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INTRODUCCION

Un promedio de 4 600 000 personas es transportado diariamente por el Metro de la Ciudad
de México. Si bien esta cifra resulta impresionante, el Metro, junto con el Metrobus,
Trolebls, Tren Suburbano y Tren Ligero, llamados sistemas integrados de transporte
masivo, tiene una participacion de apenas el 8% en la totalidad de los viajes de la Zona
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), de acuerdo con datos 2015 de ONU-Habitat.
Si estos medios de transporte se encuentran saturados, a pesar de su caracteristica de masivos

y representan una minima parte del total, ;cuél serd la situacion del resto de los transportes?

Tal cantidad de viajes, casi en su totalidad, es motivada por la necesidad. En la ZMVM, y de
acuerdo con datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) (2017), el 40% de las personas, que equivalen a 8.8 millones, tienen que atravesar
al menos una frontera municipal para llegar a su lugar de trabajo, la cual es otra vez, una cifra

bastante grande.

Es con estas condiciones que surgen las interrogantes, ¢cuales son las condiciones de
transporte de esas personas?, ;como les afecta e influye en sus vidas diarias?, ¢quée tan

efectivo es el transporte publico a la hora de cumplir su cometido?

Los 22 millones de personas que se transportan diariamente son seres pensantes y sensibles
que se ven influidos a cada momento por su entorno. Contaminacion, devaluacion, muros,
asesinatos, secuestros, verdades histdricas, funcionarios incompetentes e instituciones
inGtiles, salarios minimos, segundos, terceros y n pisos. Todos factores que afectan a las
personas Yy, como si hiciera falta para empeorar la situacion, también se cuenta el calor y las
paradas sin razon aparente a mitad de los taneles; con conductores de microbus con sus
reggaetones y sus carreras; con los choferes de taxi lascivos y olorosos; con las combis

estrechas y bochornosas. Es decir, el transporte publico no se usa, se sufre.

Nos encontramos, sin lugar a duda, frente a un tema de calidad. ;Cual es la calidad del
servicio del transporte publico? ;Qué tan satisfechos estan los usuarios? Se puede averiguar

esta respuesta en Beijing, China; en Singapur; en Aman, Jordania; en Toronto, Canada; en



Nueva York, E.U.A.; en Santiago, Chile; en Buenos Aires, Argentina, entre otros paises
donde ha interesado esta situacion como un problema de estudio. No se esta aseverando que
en el caso mexicano no exista este interés, pero ¢han considerados dichos estudios los

principales actores del transporte pablico urbano?, ;han tenido un impacto verdadero?

Es hora de que el gobierno, las instituciones y empresas encargadas de operar el transporte
publico de la ZMVM se den cuenta de la importancia de la satisfaccion del cliente a la hora
de usar el transporte. No hay que olvidar que la satisfaccion y la calidad son términos
estrechamente relacionados, y que detonan en el uso responsable de las infraestructuras y

servicios publicos cuando éstos otorgan bienestar al usuario final.

Es més barato conservar clientes con el simple hecho de mejorar la calidad del servicio, que
capturar nuevos. Si bien no se pueden mejorar todos los aspectos del transporte, simplemente
porgue no seria costo-efectivo, se debe comprender y estudiar cuéles son los puntos clave
para lograr la satisfaccion del cliente y asi centrarse en la mejora de estos puntos que, a la

larga, podrian reportar casi los mismos resultados que el mejoramiento de todos los aspectos.

Y es que evaluar la calidad del transporte no es un asunto que solo le concierne a las
instituciones directamente relacionadas y a los operadores. No es solo una medida de la
calidad de la movilidad, sino que es un aspecto importante de la planeacion urbana, pues con
base en los resultados obtenidos se puede concluir si la inversion, infraestructura, esquemas
de operacion y planes de desarrollo actuales sirven, o si es necesario renovarlos o cambiarlos

para lograr un verdadero impacto de caracter positivo en la poblacion.

La calidad del servicio de un transporte publico y su accesibilidad son al mismo tiempo
reflejo y causa de las caracteristicas tanto del usuario como de su entorno. Dada esta
condicion, se pueden concluir dos cosas: que una mala calidad del servicio significa que el
usuario esta viviendo en condiciones poco apropiadas para su desarrollo y crecimiento, tanto
humano, como social y econdémico y, la otra conclusion, que el transporte en vez de jugar un
papel que propicie el desarrollo y crecimiento de las personas, logra afectarlas, volviéndose

un elemento mas contra el cual se tiene que luchar dia a dia.



Para plantear un primer acercamiento a lo que podria ser el estudio de la percepcion de la
calidad del transporte publico en la Zona Metropolitana del Valle de México, se escogio la
poblacion de Ciudad Universitaria, ya que como su nombre lo indica, es un pequefio medio
urbano por si mismo: dentro del espacio conviven personas de diversos rangos de edades,
desde nifios en CENDI hasta personas de la tercera edad; también se encuentran diversos
niveles académicos, pues hay personas que pudieron haber cursado solo la educacion basica
hasta otras que se encuentran realizando un posgrado o que ya cuentan con uno. Dentro de
CU existen todos los servicios basicos: agua potable, alcantarillado, electricidad, alumbrado
publico, etcétera. Cuenta ademas con su propia economia a escala, pues hay restaurantes,
tiendas y negocios de diversa indole que participan en la produccion, distribucion,
intercambio y consumo de bienes y servicios. Por ultimo, tiene una caracteristica clave: al
ser la Universidad Nacional Auténoma de México, ser publica y ubicarse dentro de la Ciudad
de México y zona metropolitana, contiene por si misma a una muestra representativa de la

poblacion del pais.

Para llegar al instrumento propuesto y los resultados obtenidos, se prosigui6é de la manera
descrita a continuacion. En el primer capitulo, el Marco tedrico, se desglosaron y
describieron los conceptos béasicos sobre los que se construyé el trabajo: Ciudad
Universitaria, sistemas de transporte, nivel de servicio y bienestar. El segundo capitulo fue
destinado al Sistema de Transporte Colectivo Metro, hablando brevemente de su historia, de
las 12 lineas que lo conforman y de los aspectos generales de operacién, como el parque
vehicular y cifras. En el tercer capitulo, Evidencia empirica de medicion del nivel de servicio,
se buscaron estudios de medicion del nivel de servicio realizados alrededor del mundo,
centrandose en paises fuera de América Latina y luego en paises de América Latina; ademas
se incluyen algunas soluciones que se han implementado en otros paises para mejorar el nivel
de servicio, la existencia de estas en el Metro de la Ciudad de México y por ultimo se realiza
una comparacion de los aspectos mas relevantes de los sistemas antes mencionados. La
Hipdtesis es el cuarto capitulo, donde se hace la propuesta formal de la hipotesis de este
trabajo y se ahonda mas en la relacion del nivel de servicio con el bienestar. El quinto
capitulo, la Metodologia, describe la creacion del instrumento para medir la percepcion del
nivel de servicio y del calculo de la muestra de la poblacién a la que se le realizo la encuesta.

Los Resultados son el sexto capitulo, en este se describen detalladamente y con graficos las



respuestas de cada una de las preguntas que conforman la encuesta. En Analisis de resultados,
el septimo capitulo, se agruparon los resultados obtenidos y se discutieron de una manera
general y enfocada al mismo tiempo: general porque ya no se ahond6 de manera individual
en cada una de las preguntas, pero enfocada porque se discutio la relevancia de los resultados
dentro del trabajo. En el octavo capitulo, Conclusiones, se hizo el resumen de los resultados
obtenidos y su tendencia en la escala de satisfaccion; se discute la veracidad de la hipotesis;
se mencionan las posibles causas del mal nivel de servicio y se hace una breve propuesta de
la solucion que el Metro podria implementar para corregir alguna de sus carencias. Por
Gltimo, en Alcances y limitaciones se discuten a la brevedad los aspectos no tratados en este

trabajo y los posibles errores de medicion.!
Objetivo:

Crear un primer acercamiento al estudio de la correlacion entre el nivel de servicio de un
medio de transporte pablico y el bienestar de la poblacion mediante un instrumento que
permita medir la percepcion del nivel de servicio del Metro de la Ciudad de México por

parte de la poblacion usuaria de la Ciudad Universitaria.

! Texto parcialmente tomado del articulo “Satisfaccion con la calidad del transporte piblico” (Pimentel, 2018), Revista Mexicana de la

construccion, No. 631, pp. 66-70



.  MARCO TEORICO

Para la aproximacion béasica de este estudio, es necesario delimitar cuatro conceptos

relevantes: Ciudad Universitaria, sistemas de transporte, nivel de servicio y bienestar.
1. Ciudad Universitaria

El origen de la Universidad Nacional Autdnoma de México se remonta hasta la fundacion de
la Real y Pontificia Universidad de México, el 21 de septiembre de 1551. Sin embargo, su
antecedente mas directo es la Universidad Nacional de México, cuya conformacion fue
decretada por el presidente Porfirio Diaz en 1910, y que adquiri6 su caracter de Autonoma
en 1929.

Desde sus origenes, las instalaciones de la UNAM se ubicaron en el Centro Histérico de la
Ciudad de México, en edificios hoy emblemaéticos: Antiguo Colegio de San Idelfonso,
Antiguo Palacio de la Inquisicion, Academia de San Carlos, el templo de San Agustin y el

Palacio de Mineria, entre otros.

Con el paso de los afios se volvié evidente la necesidad de dotar a la Universidad con su
propio campus e instalaciones a través de diferentes ideas y propuestas. Una de las mas
destacadas fue una tesis profesional de la entonces Escuela Nacional de Arquitectura, en la

que se proponia el concepto de “Ciudad Universitaria”.

Fue hasta 1943 que se concret6 el inicio del proyecto, por lo que en ese afio el gobierno
federal expropio cientos de hectareas ubicadas fuera de la Ciudad, al sur, en lo que se conoce
hoy como el Pedregal. En 1946 se formo la Comision de la Ciudad Universitaria, compuesta
por representantes del gobierno y de la Universidad, cuyo objetivo fue convocar a un
proyecto arquitecténico para la construccion de CU. En 1950 se decretd ganador el proyecto
propuesto por 2 estudiantes de Arquitectura y ese mismo afio se inauguraron oficialmente las

obras, con la puesta de la primera piedra en la actual Torre Il de Humanidades.



lHustracion 1.1 - Campus Central de C.U.
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Fuente: Comité de Anélisis UNAM (2017).

La construccion de CU fue ejecutada por més de 60 arquitectos, ingenieros y artistas y miles
de obreros. De acuerdo con la UNESCO (2017), que inscribio al Campus Central como
Patrimonio Cultural de la Humanidad en 2007, CU es “el resultado fue la creacion de un
conjunto monumental ejemplar del modernismo del siglo XX que integra el urbanismo, la
arquitectura, la ingenieria, el paisajismo y las bellas artes, asociando todos estos elementos
con referencias a las tradiciones locales, y en particular al pasado prehispanico de México.
El conjunto encarna valores sociales y culturales de trascendencia universal y ha llegado a

ser uno de los simbolos mas importantes de la modernidad en América Latina”.

Actualmente, en 2130 edificios, CU concentra la mayoria de las Facultades, Escuelas e
Institutos de Investigacion Cientifica y Humanistica que conforman a la Universidad, muchos
de estos en la zona llamada “Campus Central” (ilustracion 1.1). Ademas, tiene instalaciones
deportivas y artisticas, como el Estadio Olimpico Universitario o la Zona Cultural, que
incluye a la Sala Nezahualcoyotl. Dentro de CU hay 4,187 aulas, 3,860 cubiculos, 2,773
laboratorios y 134 bibliotecas, entre las que estan la Hemeroteca y la Biblioteca Nacional,



gue en conjunto tienen un acervo de 1,341,027 titulos y 6,468,651 volimenes (Fundacién
UNAM, 2013).

La poblacion de CU se encuentra formada principalmente por 3 grupos: alumnos, académicos
y administrativos. La categoria de alumnos engloba a todos los de diversos grados de
escolaridad: licenciatura, especializacién, maestria, doctorado y otros posgrados. Los
académicos son todos aquellos que se dedican a la investigacion y a la ensefianza. Por altimo,
los administrativos son trabajadores de la universidad que desempefian labores diversas a la
ensefianza o la investigacion. Debido a que la Direccidn General de Planeacién, el érgano de
la UNAM encargado de llevar a cabo encuestas estadisticas y otras tareas, no hace estudios
estadisticos exclusivos de CU, sino de toda la Universidad, hacer un conteo preciso de la
poblacion de CU no es posible. Sin embargo, se puede obtener una buena aproximacion al
averiguar los Institutos, Escuelas y Facultades que se encuentran dentro de CU, pues no todos
estos se encuentran en el campus principal, sino que estan repartidos en la Ciudad de México
o0 incluso en otros estados de la Republica. Asi mismo, dentro de su agenda estadistica la

DGP no presenta la poblacién correspondiente a los trabajadores administrativos.

Procediendo de la manera antes descrita, se obtuvo que en CU trabajan 22 902 académicos y

estudian 90 211 alumnos de licenciatura mas 12 973 alumnos de especializacion.
2. Sistemas de transporte

De acuerdo con Portales (2001), el transporte es “el movimiento de personas, materiales o
productos desde el punto donde se producen, cultivan o elaboran, a otro donde se consumen,

transforman, manufacturan, distribuyen o almacenan.”

Entonces, se puede definir que el principio basico de los transportes es el traslado de un lugar
a otro de bienes y personas, lo que permite al ser humano un mejor aprovechamiento de las

ventajas de las distintas regiones econdémicas o geograficas en las que se ubica.

Conforme los asentamientos humanos fueron expandiéndose y la tecnologia avanzo, ocurrio

lo mismo con los transportes. Su grado de complejidad fue aumentando paulatinamente y se



volvié necesario su analisis y planeacion exhaustiva para garantizar su Optimo

funcionamiento. Es asi como ocurri¢ la sistematizacion de los transportes.

Buckley (1970) define a los sistemas como, “un complejo de elementos o componentes
directa o indirectamente relacionados en una red causal, de modo que cada componente esta
relacionado por lo menos con varios otros, de modo méas o menos estable, en un lapso dado.
Los componentes pueden ser relativamente simples y estables o complejos y cambiantes,

pueden variar s6lo una o dos propiedades o bien adoptar muchos estados distintos”.

Todos los sistemas estan definidos por sus fronteras espaciales y temporales, influidos y
rodeados por el medio en el que existen, descritos de acuerdo con su estructura y expresados

con bhase en su funcionamiento.

Los sistemas se pueden clasificar de maneras muy diversas, pero una primera aproximacion
es la que propone Moreno (2009) segun la cual los sistemas se caracterizan de acuerdo con
los objetos que los forman, los cuales se dividen en tres grandes grupos: conjuntos

desorganizados, sistemas no-organicos y sistemas organicos.

Los conjuntos desorganizados se caracterizan porque sus elementos se consideran aislados y
las conexiones entre estos son aleatorias y meramente de caracter externo, por lo que estos

conjuntos carecen de propiedades sistémicas.

Los sistemas organicos y no-organicos son aquellos que cuentan con conexiones entre sus
elementos, lo que permite la formacién de propiedades especificas del conjunto, las cuales
no existen cuando se analizan de forma individual los componentes del sistema. La principal
diferencia entre un sistema organico y uno no-organico es que los sistemas organicos son
aquellos que desarrollan de manera autbnoma y pasan por diversas etapas de complicacion y

diferenciacion.

Otra clasificacion ampliamente aceptada es la de los sistemas cerrados y los sistemas

abiertos.



e Un sistema cerrado es aquel en el que existe nula 0 muy restringida interaccién entre
dicho sistema y su ambito.

e Por otro lado, un sistema abierto es aquel en el que los efectos de las interacciones
sistema-entorno deben ser cuidadosamente consideradas, ya que uno afecta al otro de

manera directa.

Con base en las anteriores definiciones, se puede ubicar a los transportes como sistemas
organicos Yy abiertos, debido a su injerencia directa en el medio donde se ubican, y a la
continua transformacion y adaptacion que sufren para satisfacer las necesidades humanas en

constante evolucion.

Al sistematizarse los transportes, surgio la necesidad de una herramienta que permitiera
analizarlos tomando en cuenta todas sus componentes y variables. Es aqui donde entro la
Ingenieria de Sistemas, que orienta su actividad fundamentalmente en el disefio, planeacién

y optimacién de sistemas complejos (Balderas y Sanchez, 2015).

De una manera muy generalizada y simple, la Ingenieria de Sistemas se encarga de resolver
problemas, pero para esto, se vale de muchas herramientas tedricas y tecnoldgicas, como los
modelos matematicos, que se usan para descubrir las relaciones que existen entre los

componentes que forman un sistema.

De acuerdo con Arbones (1991) la Ingenieria de Sistemas cuenta con cuatro objetivos

principales:

e La formulacion de planes y objetivos de largo alcance, que sirvan para vincular los
proyectos individuales de un sistema u operacion.

e Formular planes y objetivos para cada uno de los proyectos particulares, de tal forma
que estos sean congruentes con los objetivos mas lejanos. Conocer las necesidades
presentes en la organizacion, asi como prever las futuras, para que existan acciones
planeadas conforme vayan surgiendo dichas necesidades.

e Mantenerse en constante actualizacion de las nuevas tecnologias, ideas, métodos y

procesos.



e Llevar a cabo, de la manera mas efectiva y eficiente posible, cada una de las
operaciones marcadas en el proceso de la Ingenieria de Sistemas, conociendo con

exactitud los requisitos para cada una de las fases de trabajo.
Ademas, las etapas de la Ingenieria de Sistemas se encuentran enlistadas en el Diagrama 1.1.

Diagrama 1.1 - Etapas de la ingenieria de Sistemas

[ / Estudio de

. Determinacion
sistemas

del problema
Seleccion de
los objetivos
Sintesis del
Planeaciény Planeacion del sistema
desarrollo proyecto Anélisis del
sistema
Etapas Seleccién del
mejor sistema

Comunicacion de
los resultados

Planeacion del
desarrollo

Estudios durante el desarrollo

Accion
Prosecucion técnica

Fuente: Elaboracién propia con base en Arbones (1991).

Es asi como se llega a los sistemas de transporte, que se pueden definir como un conjunto
organizado de recursos, tanto humanos, como materiales y tecnoldgicos, cuyo objetivo es el
traslado en el espacio de bienes o personas, de forma efectiva y eficiente, para que se
conserven caracteristicas primordiales de los elementos trasladados. También, cumpliendo
con los objetivos de la Ingenieria de Sistemas, los sistemas de transporte deben ser
econdémicos y adaptables a las nuevas tecnologias, lo que permita satisfacer las necesidades

econdmicas y sociales de los humanos.

El analisis de los sistemas de transporte puede realizarse desde tres perspectivas, de acuerdo

con Sussman (2009), las cuales son:



e Tecnologia: La tecnologia se refiere al componente material de los sistemas de
transporte y como este se ha desarrollado a lo largo del tiempo. EI metal con el que
esta hecho un vehiculo, las vias de un tren, el combustible de un avion, el control de
los sistemas, todos estos son ejemplos de tecnologia en los transportes.

e Sistemas: Esta perspectiva se refiere al analisis y modelado de las redes de transporte,
y de como estas redes cuentan con una fuente y una demanda, en constante
interaccion, influidas por una microeconomia que conduce su comportamiento.

e Instituciones: La tercera dimensién de los sistemas de transporte es la que se refiere
a las organizaciones encargadas de llevar a cabo el despliegue, desarrollo y operacién
de los sistemas de transporte. Estas instituciones trabajan dentro de un complejo

marco social, politico y econémico formado por una gran cantidad de elementos.

Para los fines de este trabajo, las perspectivas mas importantes seran las de sistemas e
instituciones, debido a que, en primera instancia se realizara el andlisis del Metro como un
sistema cuyo objetivo es proveer un servicio de transporte publico masivo, seguro y
confiable, que satisfaga las expectativas de calidad, accesibilidad, frecuencia y cobertura de
los usuarios (STC, 2007). EIl fin del analisis del sistema (Metro) sera la busqueda de
probleméticas, cuya solucion recaeré en la institucion (STC).

3. Nivel de servicio

El nivel de servicio nos permite conocer cual es la percepcion del cliente acerca de los
servicios de transporte que utiliza actualmente. Con base en esta percepcion, el cliente
realizara decisiones sobre cuél va a ser el modo de transporte que va a utilizar en el futuro.
Si por ejemplo el cliente decide que, a pesar de su bajo coste, el Metro representa mucha
incomodidad y los tiempos de espera para llegar del punto A al punto B son muy largos,
probablemente preferira usar otros medios que considere mas eficientes, a pesar de que
representen una inversion mayor en cuanto a costos o tengan un impacto mayor en el entorno,

como el aumento del transito vehicular y por consiguiente una mayor contaminacion.

Existe evidencia de la directa relacién de la calidad del servicio con las preferencias de los

usuarios. Obtenida a partir de encuestas a usuarios del transporte publico de Uzbequistan,
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Kirguistan y varias ciudades brasilefias, esta evidencia muestra que las personas en situacion
de pobreza estan dispuestas a pagar mas por un mejor servicio, aunque este provenga de un
sector informal del transporte, a pagar menos por el barato pero deficiente transporte publico
gubernamental. De manera similar, en ciudades donde las tarifas de metro son mas caras que
las de autobus, la gente pobre prefiere el metro debido a la calidad de servicio superior que
ofrece (Banco Mundial, 2002).

Pero la busqueda de un transporte publico con calidad de servicio aceptable para el usuario
no solo resulta en la disposicion de los pobres a gastar mas dinero para transportarse, sino
que en el caso de las personas de clase media y alta, estas prefieren usar automaoviles privados,
que son un medio de transporte excluyente que genera costos sociales, econémicos y
ambientales (ONU-Habitat, 2015) que afectan en mayor medida a las personas pobres,

debido a que estan méas expuestas por tener un acceso deficiente a los servicios publicos.

Para determinar el nivel de servicio en sistemas que transportan pasajeros, se deben tomar en
cuenta variables cuantitativas y cualitativas, pues si bien a una persona le interesan aspectos
medibles como el tiempo de traslado y los costos asociados, sus razones para elegir tal o cual
modo de transporte pueden ser también asociadas a variables subjetivas, como factores de

estatus, de ideologias o de poder.

Como se menciono en el caso de los automdviles, que es ademas el caso de todos los medios
de transporte, incluido el transporte pablico, estos tienen impactos, costos o externalidades

sociales, econdémicas (Diagrama 1.2) y mas recientemente, ambientales.

La primera jerarquia es la de impactos sociales e impactos econdmicos. Los impactos sociales
se refieren a como los transportes cambian o transforman las interrelaciones entre las
personas o los diversos grupos sociales. Los impactos econdmicos son aquellos que estan
relacionados con los fendmenos y procesos que ocasionan una mejora o detrimento en las
economias de los individuos, corporaciones, instituciones o incluso naciones. Puede ser un
error separar las dos clases de impactos, ya que se encuentran intimamente interrelacionados
y un impacto econémico se puede traducir en uno social y viceversa. Sin embargo, es

necesario crear una distincion entre las dos jerarquias, puesto que esto facilita su analisis.
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Diagrama 1.2 - Impactos del transporte
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Fuente: Elaboracion propia con base en Islas y Lelis (2007).

La segunda jerarquia hace la distincion entre beneficios o ventajas y costos o desventajas. Ya
se dijo que todos los cambios que se hacen en los transportes van dirigidos a crear mejoras,
pero a veces las desventajas son inevitables. Asi pues, los aspectos positivos son los
beneficios o ventajas (e.g. la construccion de un segundo piso aumenta la capacidad de
transito de una via vehicular), mientras que los costos o desventajas son los aspectos
negativos (e.g. un segundo piso provoca contaminacion visual y molestias a los edificios

cercanos).

La tercera categoria es la que determina si el impacto es directo o indirecto. Un impacto es
directo cuando el beneficiado o afectado es directamente el usuario del sistema de transporte,
ya sea una persona o0 una compafiia. Un impacto indirecto, por otro lado, es aquel impacto
que recae sobre terceros, que conviven en el mismo ambito de los sistemas de transporte,

pero no participan en los sistemas de transporte o no los utilizan.
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Respecto a dichos impactos, se han creado diversos ejemplos y definiciones.

Cuando se habla de los impactos sociales directos, “al elevar el nivel econdomico de una
region, [los transportes] dan facilidad al desarrollo social y cultural” (Rees 1976). Por otro
lado, Dickey (1977) menciona que “al proporcionar movilidad y accesibilidad en mayor

escala, aumenta las oportunidades de realizacion de los individuos”.

En cuanto a los beneficios sociales indirectos, Fuentes (1960) menciona que el transporte
“permite la descentralizacion de las funciones e instalaciones” y también se dice que
“modifica los patrones urbanos y rurales de crecimiento, al corregir la tendencia en la

localizacion de, principalmente, el empleo, la habitacion y los servicios” (Coatsworth 1976;

Gonzélez, 1973; Krueckerberg 1978).

4. Bienestar

Amartya Sen (1985) define el “bienestar” como la realizacién de una persona: ;qué tan bien
se encuentra esa persona como un ser? De una manera un tanto mas especifica, el bienestar
de una persona puede ser visto como la evaluacion de la magnitud de sus funciones, siendo
una funcién lo que una persona logra ser o hacer. Esta definicion a primera vista puede
parecer una idea mas bien abstracta, pero las funciones son parte fundamental de la vida de
una persona: ¢esta esa persona bien alimentada? ¢es esa persona parte de la vida de su

comunidad?

El bienestar no es unicamente la realizacion de un individuo, sino que también es la medida
de la libertad del individuo para lograr dicha realizacion. Debido a esto, se puede decir que
el bienestar no se puede medir s6lo como las “ventajas” de las que disfruta un individuo
frente a otro. Aunque una persona tenga “ventajas”, el no aprovecharlas resulta en lo mismo
gue no tenerlas, ademas de gque, aunque estas ventajas sean aprovechadas, si alguien sacrifica
su bienestar, medido desde otros aspectos, para perseguir objetivos que proporcionan estas
“ventajas” pero que no son los objetivos que el individuo desea, el bienestar, como la libertad,

se ve afectado de igual forma (Burchi, Muro y Kollar, 2014).
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El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2012),
de acuerdo con la Metodologia oficial de México, define a una persona en situacion de
pobreza “cuando no tiene garantizado el ejercicio de al menos uno de sus derechos para el
desarrollo social, y sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y servicios que
requiere para satisfacer sus necesidades”. La pobreza es entonces un concepto
multidimensional en el que las personas no cuentan con los de medios sociales, culturales y
econdémicos que garantizan su acceso a los niveles minimos de nutricién y a la participacion

en la vida diaria de la sociedad, asi como su reproduccién econdémica y social.

El CONEVAL ha establecido también parametros relevantes que permiten identificar a la

poblacion en situacion de pobreza mediante las Lineas de Bienestar.

La Linea de Bienestar es “el valor monetario de una canasta alimentaria basica” (CONEVAL,
2012) y la Linea de Bienestar Minimo es “el valor monetario de una canasta de alimentos,
bienes y servicios basicos” (CONEVAL, 2012). Como referencia, en diciembre de 2014, la
Linea de Bienestar era de $2,636.85 pesos mensuales, y la Linea de Bienestar Minimo de
$1,291.93 (CONEVAL, 2016).

Para caracterizar el bienestar en la ZMVM, se cuanta con algunos indicadores. En 2014, de
acuerdo con datos del CONEVAL (2014), el 28.4% de las personas se encontraban en
situacién de pobreza y el 1.7% en pobreza extrema. También, se calcula que el 40% de los
hogares no cuentan con acceso a servicios basico, como son electricidad, agua corriente o
alcantarillado. EI desempleo es relativamente bajo, pues se encuentra alrededor del 4.8% en
promedio. La educacidén es un asunto especial, pues si bien la ZMVM cuenta con algunos de
los municipios con mayor nivel educativo a nivel nacional, también tiene municipios que
cuentan con bajos niveles de escolaridad (OCDE, 2015) lo que provoca la necesidad de que

la medicion de la educacion tenga que ser puntual y especifica de cada municipio.

En cuanto a distribucion territorial y transporte, los empleos se concentran en 4 delegaciones
centrales de la Ciudad de México, lo que provoca que el 40% de los habitantes de la ZMVM

tengan que cruzar al menos una frontera municipal para poder llegar a su trabajo.
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Il.  EL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO

Ya que se han mencionado los aspectos bésicos de los sistemas de transporte, y todo lo que

estos conllevan, se puede caracterizar al STC Metro.

1. Historia

En 1960 el entonces Departamento del Distrito Federal contaba ya con casi 4.9 millones de
habitantes (INEGI, 2017), poblacién que aumentaria a 6.9 millones para 1970 (INEGI, 2017).
Este rapido crecimiento comenzo a evidenciar la necesidad de crear un sistema de transporte
masivo que tuviera la capacidad de trasladar a una gran cantidad de personas de una manera
eficiente pues, por ejemplo, tan sélo en el centro de la Ciudad se realizaban el 40% de los

viajes (Norefia y Castarfieda, 1985).

llustracion 1.1 - Tramo inaugural del Metro de la Ciudad de México (las estaciones
resaltadas son actualmente correspondencias)
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Fuente: Elaboracion propia con base Wikimedia Commons (2017).

La historia del Metro y las propuestas de proyectos que lo precedieron se puede seguir hasta
1958, cuando estudiantes de la UNAM presentaron una propuesta en forma de tesis para
construir un monorrail en la Ciudad de México. Fue hasta 1966 que el Gobierno Federal,
influido por las propuestas del Ing. Bernardo Quintana Arrioja y con la ayuda del gobierno
francés, inicié gestiones que llevarian a la construccién de las primeras lineas de Metro
(Gonzalez y Navarro, 1990). Asi, el 29 de abril de 1967, se publico en el Diario Oficial de la
Federacion el decreto presidencial que crea el Sistema de Transporte Colectivo: “Organismo
Publico Descentralizado, cuyo objeto es la operacién y explotacion de un tren rapido, movido

por energia eléctrica, con recorrido subterraneo, superficial para dar movilidad
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principalmente a usuarios del Distrito Federal”, ahora Ciudad de México (STC, 2017). EI 19
junio del mismo afio se inauguro la obra de la Linea 1 del Metro y tres afios después, el 4 de
septiembre de 1969, el presidente Gustavo Diaz Ordaz y el regente del DDF, Alfonso Corona
Rosal, inauguraron formalmente el servicio entre las estaciones Chapultepec y Zaragoza
(ilustracion 11.1).

lustracion 11.2 - Mapa topoldgico de la red del STC Metro
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Actualmente el Metro cuenta con 195 estaciones, repartidas en 12 lineas a lo largo de 221.5

km (ilustracion 11.2). A continuacidn, se presentan las principales caracteristicas de cada una

de las

2.

12 lineas.

Red

i. Lineal

Grafico Il.1 - Linea 1

1 PANTITLAN

OBSERVATORIO

Fuente: STC Metro (2017).

Fue la primera linea construida de la Red. El primer tramo, que constd de 16 estaciones y

12.660 km, cuyo recorrido fue Chapultepec — Zaragoza, se inauguré el 4 de septiembre de

1969. Se completd el 22 de agosto de 1984, con 18.828 km y 20 estaciones en total:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Observatorio — Estacion terminal.
Tacubaya — Estacion de
correspondencia con Linea 7 y 9.
Juanacatlan

Chapultepec

Sevilla

Insurgentes

Cuauhtémoc

Balderas — Estacion de
correspondencia con Linea 3.
Salto del Agua — Estacion de

correspondencia con Linea 8.

10) Isabel la Catdlica

11) Pino Suérez — Estacion de
correspondencia con Linea 2.

12) Merced

13) Candelaria — Estacion de
correspondencia con Linea 4.

14) San L&zaro — Estacion de
correspondencia con Linea B.

15) Moctezuma

16) Balbuena

17) Blvd. Puerto Aéreo

18) Gomez Farias

19) Zaragoza
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20) Pantitlan — Estacién de
correspondencia con Linea 5,9y
A.

(Una estacion de correspondencia es aquella que sirve para transitar de una linea a otra).

De los 18.828 km, 16.654 km se usan para el servicio de pasajeros y el resto para realizar
maniobras. Su via es de tipo neumatica y casi su totalidad, de Tacubaya a Pantitlan, es
subterranea, siendo Observatorio una estacion superficial. Se encuentra dentro de las

delegaciones Alvaro Obregon, Cuauhtémoc y Venustiano Carranza.

ii. Linea?2

Gréfico 11.2 - Linea 2

CUATRO CAMINOS
TASQUENA

Fuente: STC Metro (2017).

La construccion de la Linea 2 se inici6 el 1 de agosto de 1970, con el tramo Tasquefia — Pino
Suarez, y consto de 11 estaciones a lo largo de 11.321 km. Se completd el 22 de agosto de
1984, con una longitud de 23.431 km y consta de 24 estaciones:

1) Cuatro Caminos — Estacion 8) San Cosme
terminal 9) Revolucion
2) Panteones 10) Hidalgo — Estacion de
3) Tacuba — Estacion de correspondencia con Linea 3
correspondencia con Linea 7 11) Bellas Artes — Estacion de
4) Cuitlahuac correspondencia con Linea 8
5) Popotla 12) Allende
6) Colegio Militar 13) Z6calo
7) Normal
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14) Pino Suérez — Estacion de 20) Nativitas

correspondencia con Linea 1 21) Portales
15) San Antonio Abad 22) Ermita — Estacion de
16) Chabacano — Estacion de correspondencia con Linea 12
correspondencia con Linea8y 9 23) General Anaya
17) Viaducto 24) Tasquefia — Estacién terminal
18) Xola

19) Villa de Cortés

De los 23.431 km, 20.713 se usan para servicio de los pasajeros y el resto para maniobras.
Su via es de tipo neumatica. El tramo Cuatro Caminos — Pino Suarez es subterraneo y San
Antonio Abad — Tasquefia es superficial. Inicia en el municipio de Naucalpan de Juérez del
Estado de México, atraviesa las delegaciones Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Iztacalco,

Benito Juarez y termina en Coyoacan.

iii. Linea 3

Gréfico 11.3 - Linea 3

INDIOS VERDES
UNIVERSIDAD

Fuente: STC Metro (2017).

La construccidn de la Linea 3 se comenzo el 20 de noviembre de 1970. El tramo inicial fue
Tlatelolco — Hospital General y const6 de 7 estaciones a lo largo de 5.441 km. Se completd

el 30 de agosto de 1983, con un total de 21 estaciones a lo largo de 23.609 km:

1) Indios Verdes — Estacion terminal 4) La Raza - Estacion de

2) Deportivo 18 de Marzo — Estacion correspondencia con Linea 5
de correspondencia con Linea 6 5) Tlatelolco

3) Potrero 6) Guerrero — Estacion de

correspondencia con Linea B



7) Hidalgo — Estacion de 14) Eugenia

correspondencia con Linea 2 15) Division del Norte
8) Juérez 16) Zapata — Estacion de
9) Balderas — Estacion de correspondencia con Linea 12
correspondencia con Linea 1 17) Coyoacéan
10) Nifios Heéroes 18) Viveros/Derechos Humanos
11) Hospital General 19) Miguel Angel de Quevedo
12) Centro Médico — Estacion de 20) Copilco
correspondencia con Linea 9 21) Universidad — Estacion terminal

13) Etiopia/Plaza de la Transparencia

De la longitud total, 21.278 km corresponden al servicio a pasajeros y el resto es usado para
maniobras. Casi la totalidad de estaciones, de La Raza a Copilco, son subterraneas, mientras
que el tramo Indios Verdes — Potrero y Universidad son superficiales. Su via es de tipo
neumatica y la linea recorre las delegaciones Gustavo. A Madero, Cuauhtémoc, Benito

Juérez, Alvaro Obregdn y Coyoacan.
iv. Linea4

Graéfico 1.4 - Linea 4

Fuente: STC (2017).

La construccién de la Linea 4 se inicio el 29 de agosto de 1981, teniendo el tramo inicial 7
estaciones a lo largo de 7.499 km. La totalidad de la linea se complet6 el 26 de mayo de 1982,

con un total de 10 estaciones y 10.747 km:

1) Martin Carrera — Estacion terminal y de correspondencia con Linea 6

2) Talisman



3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Bondojito

Consulado — Estacion de correspondencia con Linea 5
Canal del Norte

Morelos — Estacion de correspondencia con Linea B
Candelaria — Estacién de correspondencia con Linea 1
Fray Servando

Jamaica — Estacién de correspondencia con Linea 9

10) Santa Anita — Estacion de correspondencia con Linea 8

De los 10.747 km, 9.363 se usan para servicio a pasajeros y el resto para maniobras. Su via

es de tipo neumatica. La estaciones Martin Carrera y Candelaria son superficiales, mientras

que los tramos Talisman — Morelos y Fray Servando — Santa Anita son elevados. Sirve a las

delegaciones Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza e lztacalco.

v. Linea5s

Grafico 1.5 - Linea 5

Fuente: STC (2017).

El tramo inicial de la Linea 5 se inaugurd el 19 de diciembre de 1981, con 7 estaciones y

9.154 km. La totalidad de la Linea se complet6 el 30 de agosto de 1982, con un total de 13

estaciones a lo largo de 15.675 km:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Politécnico — Estacion terminal

Instituto del Petrdleo — Estacion de correspondencia con Linea 6
Autobuses del Norte

La Raza — Estacion de correspondencia con Linea 3

Misterios

Valle Gomez
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7) Consulado — Estacién de correspondencia con Linea 4

8) Eduardo Molina

9) Aragon

10) Oceania — Estacion de correspondencia con Linea B

11) Terminal Aérea

12) Hangares

13) Pantitlan — Estacién de correspondencia con Linea 1, 9y A.

De los 15.675 km, 14.435 se usan para el servicio de pasajeros y el resto para maniobras. El
tipo de via es neumatico. Las estaciones en los tramos Politécnico — La Raza y Venustiano
Carranza — Oceania son superficiales, mientras que Misterios — Valle Gomez y Terminal
Aérea — Pantitlan son subterraneas. Sirve a las delegaciones Gustavo A. Madero y Venustiano

Carranza.
vi. Linea 6

Grafico 11.6 - Linea 6

€L ROSARIO

MARTIN CARRERA

Fuente: STC (2017).

El tramo inicial de la Linea 6 se inaugur6 el 21 de diciembre de 1983, constaba de 7
estaciones y 9.264 km. La linea se completé el 8 de julio de 1986, con 11 estaciones y 13.947

km de longitud:

1) El Rosario — Estacion terminal y de correspondencia con Linea 7
2) Tezozomoc -

3) UAM-Azcapotzalco

4) Ferreria/Arena Ciudad de México

5) Norte 45

6) Vallejo
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7) Instituto del Petroleo — Estacién de correspondencia con Linea 5
8) Lindavista

9) Deportivo 18 de marzo — Estacion de correspondencia con Linea 3
10) La Villa-Basilica

11) Martin Carrera — Estacion de correspondencia con Linea 4

De la longitud total de la linea, 11.434 km sirven para el servicio de pasajeros y el resto para
maniobras. El tipo de via es neumatico. Casi la totalidad de la linea es subterranea, de
Tezozomoc a Martin Carrera, siendo El Rosario superficial. Se encuentra dentro de las
delegaciones Gustavo A. Madero y Azcapotzalco.

vii. Linea 7

Gréfico 11.7 - Linea 7

EL ROSARIO
BARRANCA DEL T

Fuente: STC (2017).

Tacuba — Auditorio fue el tramo inicial de la Linea 7, el cual estaba formado por 4 estaciones
en 5.424 km, y fue inaugurado el 20 de diciembre de 1984. En el presente, la linea tiene 14
estaciones repartidas en 18.784 km, y fue terminada el 29 de noviembre de 1988. Las

estaciones son las siguientes:

1) El Rosario — Estacion terminal y de correspondencia con Linea 7.
2) Aquiles Serdan

3) Camarones

4) Refineria

5) Tacuba — Estacion de correspondencia con Linea 2

6) San Joaquin

7) Polanco

8) Auditorio



9) Constituyentes

10) Tacubaya — Estacion de correspondencia con Linealy 9
11) San Pedro de los Pinos

12) San Antonio

13) Mixcoac — Estacion de correspondencia con Linea 12

14) Barranca del Muerto

De los 18.784 km, 17.011 son para el servicio de pasajeros y el resto para maniobras. La el
tipo de via es neumatico. La estacion Rosario es superficial, mientras el resto, Aquiles Serdan
— Barranca del Muerto, es subterranea. Sirve a las delegaciones Azcapotzalco, Miguel

Hidalgo, Benito Juarez y Alvaro Obregdn.
viii.Linea 8

Gréfico 11.8 - Linea 8

GARIBAL.DI
COonNsTITUCION DE 1917

Fuente: STC (2017).

La estacion fue inaugurada en su totalidad el 20 de julio de 1994, con 20.078 km de longitud

y 19 estaciones:

1) Garibaldi/Lagunilla — Estacion de 7) Chabacano — Estacion de
correspondencia con Linea B correspondencia con Linea 2y 9
2) Bellas Artes — Estacion de 8) La Viga
correspondencia con Linea 2 9) Santa Anita — Estacion de
3) San Juan de Letran correspondencia con Linea 4
4) Salto del Agua — Estacion de 10) Coyuya
correspondencia con Linea 1 11) Iztacalco
5) Doctores 12) Apatlaco

6) Obrera 13) Aculco



14) Escuadron 201 17) Cerro de la Estrella
15) Atlalilco — Estacion de 18) UAM-I
correspondencia con Linea 12 19) Constitucion de 1917

16) Iztapalapa
De los 20.078 km, 17.679 son para el servicio de pasajeros y el resto para maniobras. La via
es de tipo neumatica. Gran parte de las estaciones son subterraneas, a saber: el tramo
Garibaldi/Lagunilla — Santa Anita y el tramo Escuadrén 201 — Constitucion de 1917, siendo
superficial el tramo Coyuya — Aculco. Sirve a las delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano

Carranza, lztacalco e Iztapalapa.

ix. Linea 9

Gréfico 11.9 - Linea 9

PANTITLAN
TACUBAYA

Fuente: STC (2017).

La linea estuvo formada en un principio por 9 estaciones en 11.669 km y fue inaugurada el
26 de agosto de 1987. Un afio después, el 29 de agosto de 1988 fue inaugurado el resto, lo

que resultd en un total de 12 estaciones y 15.375 km de longitud:

1) Tacubaya — Estacion terminal y de correspondencia con Linealy 7
2) Patriotismo

3) Chilpancingo

4) Centro Médico — Estacidn de correspondencia con Linea 3

5) Lé&zaro Cérdenas

6) Chabacano — Estacion de correspondencia con Linea 2y 8

7) Jamaica — Estacion de correspondencia con Linea 4

8) Mixiuhca

9) Velddromo

10) Ciudad Deportiva
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11) Puebla
12) Pantitlan — Estacion terminal y de correspondencia con Linea 1,5y A

De los 15.375 km, 13.033 se usan para servicio de pasajeros, el resto para maniobras. La via

es de tipo neumatico. El tramo Tacubaya — Mixiuhca es subterraneo, mientras que Velédromo

— Pantitlan es elevado. Sirve a las delegaciones Miguel Hidalgo, Cuauhtémoc, Venustiano

Carranza e lztacalco.

X.

Linea A

Gréfico 11.10 - Linea 9

PANTITLAN
LA PAZ

Fuente: STC (2017).

La linea fue inaugurada en su totalidad el 12 de agosto de 1991. Cuenta con 10 estaciones a
lo largo de 17.192 km:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Pantitlan — Estacién terminal y de correspondencia con Linea 1, 5y 9
Agricola Oriental

Canal de San Juan

Tepalcates

Guelatao

Pefidn Viejo

Acatitla

Santa Marta

Los Reyes

10) La Paz — Estacion terminal

14.893 km son para el servicio de pasajeros, el resto para maniobras. La linea fue la primera

de tipo férrea en ser construida dentro del Sistema Metro. Provee de servicio a las
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delegaciones Iztacalco e Iztapalapa, ademas de al municipio de Los Reyes la Paz, en el Estado

de México.
xi. Linea B

Grafico 11.11 . Linea 9

S ™M ciubAD AZTecA

Fuente: STC (2017).

El primer tramo de la Linea B, Villa de Aragon — Buenavista, fue inaugurado el 15 de
diciembre de 1999 y estaba formado por 13 estaciones, con una longitud de 12.139 km. El
segundo Yy final tramo fue inaugurado el 30 de noviembre del 2000, por lo que la linea cuenta
ahora con 21 estaciones y una longitud de 23.722 km:

1) Buenavista — Estacion terminal 11) Deportivo Oceania

2) Guerrero — Estacion de 12) Bosque de Aragon
correspondencia con Linea 3 13) Villa de Aragon

3) Garibaldi/Lagunilla — Estacion de 14) Nezahualcoyotl
correspondencia con Linea 8 15) Impulsora

4) Lagunilla 16) Rio de los Remedios

5) Tepito 17) MUzquiz

6) Morelos — Estacion de 18) Ecatepec
correspondencia con Linea 4 19) Olimpica

7) San Lazaro 20) Plaza Aragon

8) Ricardo Flores Magén 21) Ciudad Azteca — Estacion

9) Romero Rubio terminal

10) Oceania — Estacion de
correspondencia con Linea 5
De los 23.722 km, 20.278 son para servicio de pasajeros y el resto para maniobras. La via es

de tipo neumatico. El tramo Buenavista — Morelos es subterraneo, San Lazaro — Oceania es
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elevado y Deportivo Oceania — Ciudad Azteca es a nivel superficie. Sirve a las delegaciones

Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero, ademas del municipio de Ecatepec

de Morelos del Estado de México.

xii. Linea 12

Grafico 11.12 - Linea 12

Fuente: STC (2017).

Es la linea méas nueva del Sistema Metro. Fue inaugurada el 30 de octubre de 2012. Cuenta

con 20 estaciones y 12.660 km de longitud:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Tlahuac — Estacion terminal
Tlaltenco

Zapotitlan

Nopalera

Olivos

Tezonco

Periférico Oriente

Calle 11

Lomas Estrella

10) San Andrés Tomatlan
11) Culhuacén
12) Atlalilco — Estacion de

correspondencia con Linea 8

13) Mexicaltzingo

14) Ermita — Estacion de
correspondencia con Linea 2

15) Eje Central

16) Parque de los Venados

17) Zapata — Estacion de
correspondencia con Linea 3

18) Hospital 20 de Noviembre

19) Insurgentes Sur

20) Mixcoac — Estacion terminal y de

correspondencia con Linea 7

De la longitud total, 20.280 km son usados para el servicio de pasajeros, el resto para

maniobras. Al igual que la Linea A, es de tipo férrea. El tramo Mixcoac — Atlalilco es
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subterraneo, mientras que el tramo Culhuacan — Tlahuac es elevado. Sirve a las delegaciones

Benito Juarez, Iztapalapa y Tlahuac.

3. Operacion

I. Aspectos generales

El costo de un viaje en el Metro es de $5 pesos para usuarios de entre 5y 60 afios. Los nifios
menores a 5 afios, asi como las personas de la tercera edad y las personas con alguna forma
de discapacidad no pagan boleto. Para los estudiantes que pertenecen al INJUVE, el costo

del viaje es de $3 pesos.

Para hacer el pago del viaje existen dos modalidades: boleto de papel con cinta magnética,
cada uno con un costo de $5 pesos, 0 una tarjeta recargable cuyo costo es de $10 pesos, méas
la cantidad de “viajes” (de $5 pesos) que se quieran recargar, hasta un maximo de $120 pesos.
El saldo de la tarjeta es vigente hasta 300 dias naturales y la tarjeta no tiene fecha de vigencia.

Cabe destacar que esta tarjeta también sirve para ser usada en Metrobds y Tren Ligero.
Respecto a los horarios, el Metro da servicio en tres horarios distintos:

e Dias laborales: de 05:00 a 24:00 horas
e Sabados: de 06:00 a 24:00 horas
e Domingos Yy dias festivos: 07:00 a 24:00 horas

ii. Parque vehicular
El Sistema Metro cuenta con un parque vehicular de 390 trenes, de los cuales:

e 321 son de rodadura neumatica
o 292 trenes tienen 9 carros (0 vagones)
o 29 trenes tienen 6 carros
o 69 trenes de rodadura férrea

e 12 trenes tienen 9 carros

o 27 trenes tienen 6 carros
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o 30 trenes tienen 7 carros

La cantidad de carros depende de la linea, asi como de la demanda de servicio.

lustracion 11.3 - Tren de rodadura neumatica

m Llantas de
rodamiento .

Y .

ﬁll‘ |M'F~§ﬂ Fl sy

Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 11.4 - Vias de un tren de rodadura neumética

a

¥ rodamiento

‘“Ef—’-‘"& .. Barras guia

Fuente: Elaboracion propia.




Un carro de rodadura neumatica consta de dos boogies o carretillas, uno en cada extremo.
Cada boogie consta de dos ejes, en cuyos extremos se encuentran las llantas de rodamiento
(ilustracion 11.3). Cada una de estas llantas rueda sobre la pista de rodamiento, que se ubica
en la parte exterior del riel. Ademas, cada boogie tiene apoyadas sobre su chasis cuatro ruedas
guia que ruedan perpendiculares a las llantas de rodamiento, sobre las llamadas barras guia
(ilustracion 11.4). El objetivo de estas ruedas guia es mantener el carro en el centro del carril
de rodamiento. La barra guia cumple también otro objetivo importante: sobre esta circula la
energia eléctrica que alimenta a los vagones, a través de escobillas, que se encuentran en

medio de cada boogie.

llustracién 11.5 - Tren de rodadura férrea

Fuente: Elaboracion propia.

Los carros de rodadura férrea comparten ciertas caracteristicas con los de rodadura
neumatica: en el extremo frontal y trasero tienen un boogie, que a su vez tiene dos ejes, y
cada eje en sus extremos tiene fijas dos ruedas metalicas. A diferencia de los neumaticos,
estos trenes usan la rueda metalica tanto para rodar como para guiar a los trenes. Ademas, la
alimentacion se da mediante un pantografo con patin de rozamiento de carbon, en contacto

con una catenaria suspendida sobre los trenes (ilustracion 11.5).
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Los trenes se encuentran distribuidos de la siguiente forma:

Tabla I1.1 - Distribucion de los trenes en las lineas de Metro

Linea Trenes Linea Trenes
1 49 7 33
2 40 8 30
3 50 9 29
4 12 A 30
5 25 B 39
6 17 12 36

Fuente: Elaboracion propia con base en STC (2017).

Como se puede observar, las Lineas 3, 1 y 2 son las que tienen la mayor cantidad de trenes

asignados, mientras que la 5, 6 y 4 son las que tienen menos trenes.

En cuanto a la capacidad de pasajeros por tren, se distribuye de la siguiente forma:

Tabla 11.2 - Capacidad de los diferentes trenes

Tren Sentados  Parados  Total
6 vagones 240 780 1020
7 vagones 336 1139 1475
9 vagones 360 1170 1530

Fuente: Elaboracion propia con base en STC (2017).

iii. Cifras de operacion

De acuerdo con las cifras de operacion del STC, el Metro transporté en 2016 a 1,662 millones

562 mil 714 usuarios o un promedio en dia laboral de 5.5 millones -a pesar de que su
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capacidad es de 3 millones de personas (Notimex, 2016)- lo que lo vuelve el octavo metro
con mayor nimero de usuarios a nivel mundial (EI Financiero, 2016). La afluencia anual se
encuentra en el grafico 11.18, con la afluencia por estaciones en la tabla 11.3 y las estaciones
con mayor afluencia en la tabla I1.4. Aln con estas cifras, la inefectividad del Metro para
llevar a cabo su cometido como “columna vertebral” del sistema de transporte de la ciudad y
asi desincentivar el uso del automdvil (Gonzalez y Navarro, 1990) es evidente, pues solo el
8% de los viajes diarios en la ZMVM se realizan en sistemas integrados de transporte publico
masivo (que ademads incluyen al Metrobus, Trolebls y Tren Ligero), mientras que el 29%
(alrededor de 6.3 millones) son realizados en automovil privado, el 60.6% en transporte
publico concesionado de baja capacidad (camiones, microbuses, combi) y el 2.4% en
bicicleta y motocicleta. Como punto de comparacion, en Hong Kong el 90% de los viajes
diarios se hacen a pie, en bicicleta o en transporte publico, siendo su densidad poblacional
mayor que la de la Ciudad de México (ONU-Habitat, 2015).

Gréfico 11.13 - Afluencia anual de pasajeros en el Metro
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Fuente: Elaboracién propia con base en STC (2017).



Tabla 11.3 - Afluencia en las lineas durante el 2017

Linea Afluencia

1 122,529,744

2 137,421,884

3 115,597,756
15,142,258
42,031,481
24,583,302
52,188,492
66,450,804
57,585,719
51,521,400
75,716,035
12 58,140,400

Fuente: Elaboracion propia con base en STC (2017).
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Tabla 11.4 - Estaciones con mayor afluencia con base en el nimero de usuarios al dia

Linea Estacion Pasajeros
3 Indios Verdes 128,602
A Pantitlan 130,293
2 Cuatro Caminos 115,009
5 Pantitlan 111,097
9 Pantitlan 101,974
8 Constitucion de 1917 102,311
2 Taxqueia 82,975
1 Observatorio 82,578
3 Universidad 85,616
2 Zocalo 72,571

Fuente: Elaboracion propia con base en STC (2017).



lll. EVIDENCIA EMPIRICA DE MEDICION DE NIVEL DE
SERVICIO

1. Nivel de servicio de transportes en paises del mundo

i. Transporte publico, Beijing, China

Beijing es la capital de China y alberga, de acuerdo con la OCDE (2015), a 24 millones 900
mil habitantes en toda la zona metropolitana. Debido a esta gran cantidad de poblacion, la
ciudad cuenta con una gran cantidad de medios de transporte, siendo estos el metro, tren

suburbano, autobuses, trolebuses y taxis.

Para evaluar la satisfaccion del pablico con el transporte publico, Ji y Gao elaboraron en 2010
un estudio que no solo consideraba la opinion de las personas respecto a la calidad del
servicio, sino que ademas tomaba en cuenta la accesibilidad al transporte publico, lo que es
también una medida de la calidad. El primer paso del estudio consistié en realizar una
encuesta, en la que participaron méas de 10 mil residentes de toda la ciudad. El &rea de estudio
abarcd 110 Jiedaos, la cual es unidad basica administrativa de China, que equivale a un
subdistrito. ElI tamafio de la muestra se obtuvo al entrevistar a la milésima parte de la

poblacion de cada Jiedao.

Las encuestas buscaron hacer una caracterizacion socio demogréafica de las personas, ademas
de conocer sus habitos de transporte, como tiempo de viaje, medios usados y nivel de
satisfaccion no solo con el transporte publico, sino también con el transito vehicular,
basandose para este nivel, en una escala del 1 al 5, siendo 1 muy insatisfactorio y 5 muy
satisfactorio, ademas de tener la opcion de “sin comentarios”. También se tomo en cuenta
que Beijing es una ciudad que cuenta con vias de circunvalacién, por lo que la relacion de la
localizacién de estudio en torno a las vias fue importante. Ademas, se midieron las distancias

a lugares importantes como hospitales, escuelas, parques, etc.

El siguiente paso fue medir la accesibilidad al transporte pablico, para la cual se consideraron
Gnicamente el metro y los autobuses. La metodologia consistié en examinar el nimero de

paradas alrededor de las residencias de estudio en un rango de 200, 400, ... y 1200 metros.
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En el caso de los autobuses y para determinar la conectividad, utilizaron el término
conectividad de autobuses o COB, por sus siglas en inglés. Para este indice se determinaron
las estaciones principales del area de estudio, cuyos criterios de seleccién fueron la
localizacion en nodos de funcionamiento de la ciudad, sitios histéricos y turisticos, centros
de negocios y zonas comerciales importantes. Estas estaciones resultaron ser 30 (ilustracion
[11.1), que ademas de ser reconocidas por muchos habitantes, estaban homogéneamente
distribuidas por toda la zona de estudio, por lo que se concluy6 que representaban de manera
efectiva la estructura del transporte publico.

lustracion 111.1 - Distribucion de las 30 estaciones principales en Beijing

Anillos vehiculares

0 4 L3 A Estaciones principales

° =
Estaciones

Fuente: Ji y Gao (2010)

El estudio tom6 entonces la satisfaccion de las personas con el transporte publico como una
variable dependiente y los atributos personales y los indices de accesibilidad como variables

independientes.

El modelo fue probado removiendo o reemplazando repetitivamente variables, pero los

coeficientes de las variables resultaron estables. Asi mismo, se hizo una prueba de
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satisfaccion preguntandole a las personas, resultados que fueron comparados con lo arrojados
por el modelo, donde hubo un 72% de coincidencia, por lo que el modelo fue considerado

confiable.

Entre algunos resultados significativos del estudio, se obtuvo que la distancia mas
significativa a las estaciones fue la de 800 m, es decir, era el limite para la accesibilidad a las
estaciones. También se encontrd que el nimero de estaciones de autobds, cuando se ubicaba
entre 25 a 40 y 50 a 80, reportaba la mayor satisfaccion, dependiendo de qué tan céntrica se

encontrara la zona.

Un resultado interesante fue que las personas que viajaban durante 30 minutos reportaron
menor satisfaccion que las personas que viajaban 1 hora. Esto se puede explicar porque las
personas con mayor tiempo de viaje tienen mas probabilidades de ir sentadas y por lo tanto,
cansarse menos, mientras que las que viajan menor tiempo lo hacen en vehiculos con mayor

densidad de personas.

ii. Transporte publico, Aman, Jordania

El transporte pablico de Aman, capital de Jordania, esta compuesto por 96 rutas de autobuses,
148 rutas de minubuses y 70 rutas de jitneys (taxis colectivos de ruta fija), ademas de taxis.
A pesar de que no existen datos oficiales de satisfaccion con la calidad de servicio del
transporte publico, Rana Imam (2014) llevé a cabo un estudio cuyo objetivo fue medir dicha
satisfaccion a partir de encuestas.

Las encuestas fueron aplicadas de manera presencial a usuarios del autobus, minibuses y
jitneys, pues los taxis no fueron considerados debido a su alto costo; asi mismo, la aplicacion
fue en dias laborales a usuarios elegidos de forma aleatoria. La encuesta consistio de dos
partes: la primera, orientada a obtener datos de caracter sociodemografico y la segunda, la

cual contenia 18 atributos a evaluar relativos a las caracteristicas del transporte.

A los usuarios se les pidi6 evaluar su nivel de satisfaccion, en cada uno de los 18 atributos,
en unaescala del 1 al 10, siendo 1 la menor satisfacciony 10 la mayor. También se les solicitd

evaluar la importancia de cada atributo en una escala del 1 al 5, donde 1 era “no importante”
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y 5 “muy importante”. El tamafio de la muestra fue establecido de 376 personas, siendo que

la poblacion de Aman estaba estimada en méas de 3 millones en 2014.
A saber, los 18 atributos considerados fueron:

e Infraestructura de las estaciones (proteccion de la lluvia, iluminacion, etc.)
e Limpieza del vehiculo

e Aire acondicionado dentro del vehiculo

e Privacidad al interior del vehiculo

e Comodidad de los asientos

e Ruido

e Saturacion de personas

e Disponibilidad del servicio

e Disponibilidad de espacio para sillas de ruedas
e Facilidad para entrar/salir del vehiculo

e Facilidad de pago

e Cobertura de la red (nimero de rutas)

e Costo del viaje

e Actitud del personal (del transporte)

e Tiempo de viaje

e Tiempo de espera

e Seguridad en el vehiculo

e Seguridad personal
Como puntos importantes en los resultados obtenidos, se tuvo lo siguiente:

Los autobuses, de los cuales fueron entrevistados 119 usuarios, fueron calificados con la
mejor puntuacién: 56% de aprobacion, o 101 de 180 puntos. Los atributos con los que méas
satisfechos estaban los usuarios, en promedio, fueron la facilidad del pago (7.33 puntos), la
cobertura de lared (6.86) y la facilidad para entrar y salir de los vehiculos (6.85). Al contrario,
los atributos con menor puntuacion fueron el espacio para sillas de ruedas (3.05), el tiempo
de viaje (4.2) y el tiempo de espera (4.3). En cuanto a la importancia de los atributos, los



considerados mas importantes, en promedio, fueron la disponibilidad del servicio, la
seguridad en el vehiculo y el costo del viaje, siendo los menos importantes la actitud del

personal, la privacidad y la comodidad de los asientos.

De los minibuses se entrevistaron a 132 usuarios. Este transporte obtuvo una aprobacion del
43%, o 77 de 180 puntos, siendo el peor calificado de los tres. En cuanto a la calificacion de
los atributos, los mejor calificados fueron el costo del viaje (7.43), facilidad de pago (6.66) y
tiempo de viaje (5.31); los peor calificados fueron seguridad personal (2.39), seguridad en el
vehiculo (2.65) y espacio para sillas de ruedas (2.75). Los atributos mas importantes fueron
la seguridad en el vehiculo, la disponibilidad del servicio y la seguridad personal; los menos

importantes fueron el ruido, la saturacion y la disponibilidad de aire acondicionado.

Los jinteys obtuvieron una aprobacion general del 50%, o 89 de 180 puntos. Los atributos
mejor calificados fueron el costo del viaje (8.55), facilidad de pago (6.45) y tiempo de viaje
(6.18); los peor calificados fueron espacio para silla de ruedas (1.85), saturacién (3.76) y
privacidad (3.78). En cuanto a la importancia, se obtuvo que los atributos méas importantes
fueron la limpieza del vehiculo, la privacidad y la disponibilidad de aire acondicionado; los
siendo los menos importantes el tiempo de espera, la disponibilidad del servicio y la

comodidad de los asientos.
iii. Metro de Nueva York, Nueva York, E. U. A.

La Autoridad Metropolitana del Transporte (MTA por sus siglas en inglés) es la corporacién
publico-benéfica encargada de operar el transporte pablico en el estado de Nueva York en
los EE. UU. Se encarga de proporcionar transporte a una poblacion de 15.3 millones de
personas en un area de casi 13 mil kilémetros cuadrados (MTA, 2015). Para cumplir con este
objetivo, cuenta con una variedad de medios de transporte, los cuales son: 16 lineas de
ferrocarril, 23 lineas de metro, 386 lineas de autobls y 1 linea de BRT (Autobus de Transito
Rapido).

Desde el 2010, la MTA realiza encuestas anuales para determinar la satisfaccion del cliente

con el servicio del metro y de los autobuses. Los resultados que aqui se presentan son de los
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afios 2012 al 2014, centrandose en la metodologia y presentando los datos mas relevantes

obtenidos de las encuestas relativas al metro.

De acuerdo con el informe de resultados del 2012 (MTA, 2012) para llevar a cabo la encuesta,
se hicieron llamadas a una muestra aleatoria de teléfonos celulares y teléfonos fijos
pertenecientes al rea. De las 1829 personas a las que se entrevisto, 1200 fueron consideradas
como calificadas para responder la encuesta completa, es decir, habian realizado al menos 1
viaje en metro en los 30 dias anteriores; a las 629 personas restantes se les realizaron
preguntas de caracter demografico, con el Unico propdsito de comparar resultados con el

censo anterior.

El tiempo promedio de la encuesta fue de 27 minutos y el margen de error estimado de +3.8

puntos porcentuales.

La encuesta determind que el nivel de satisfaccion general respecto al sistema era del 75%
en el 2012; la relacion precio-servicio resultd en 70%; la confiabilidad del servicio fue de

84%; el confort de 83% y, por ultimo, la seguridad obtuvo una calificacion de 82%.

En el 2013, la encuesta se realiz6 a 1729 personas, con el mismo método de numeros
telefonicos aleatorios pertenecientes al area. En este afio, 1201 personas respondieron la
encuesta completa, de acuerdo con el criterio de haber realizado al menos 1 viaje en metro
en los ultimos 30 dias; el resto de las 528 personas contestaron preguntas de caracter
demogréfico, con proposito de comparacion con el censo anterior. El tiempo promedio de la
encuesta completa fue de 28 minutos y el margen de error se mantuvo en +3.8 puntos
porcentuales. Cabe destacar que la encuesta se le realizé Gnicamente a personas de 18 afios

0 Mas.

Entre los resultados clave listados por el informe, se detallé que la satisfaccion subi6 1 punto
porcentual respecto al 2012, es decir, resulté de 76% a pesar de que en ese afio se
incrementaron las tarifas y el metro se vio severamente dafiado por la Supertormenta Sandy.
Por otro lado, y debido también al incremento, la relacion precio — servicio disminuyé a 67%.
Un aspecto relevante que considerar es que el metro mantiene una constante campafia de

seguridad, tanto en estaciones como en los trenes, la cual en la encuesta resulté con una
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satisfaccion del 86%. Respecto al resto de los resultados, la confiabilidad del servicio

disminuyo al 81%; el confort resulto de 82% y la seguridad de 81%.

Para el 2014, la metodologia fue la misma. Se entrevistaron a 1815 residentes de la Ciudad
de Nueva York, de los cuales a 1200 se les hizo la encuesta completa. La encuesta se le

realiz6 Unicamente a personas mayores de 18 afios y fue realizada en inglés, espafiol y chino.

Para afiadir un poco de contexto, y de acuerdo al informe, el crimen en el metro se redujo en
un 12%, se instalaron 102 nuevos Puntos de Ayuda y mas estaciones subterraneas fueron

equipadas para soportar servicio celular y Wi-Fi gratis.
iv. Metro de Toronto, Toronto, Canada

La Comision de Transito de Toronto (TTC por sus siglas en inglés) es la agencia de transporte
publico encargada de operar los autobuses urbanos, el tranvia, los paratransitos y el metro en
la ciudad de Toronto, Ontario, Canada. La TTC tiene el tercer mayor nimero de usuarios en
América, solo por debajo de la Ciudad de México y de Nueva York. Como ejemplo de esto,
en 2015, la TTC proporcion6 538 millones de viajes, llegando a transportar en un solo dia
hasta 1.863 millones de pasajeros (TTC, 2016).

La TTC realiza encuestas anuales desde 2012 para determinar la satisfaccién de los usuarios
con respecto al servicio de tres de sus medios de transporte: el metro, los autobuses y el
tranvia. Los resultados que aqui se exponen son los pertenecientes a los afios 2014 a 2016 y

referentes al metro.

En el 2014 la muestra fue de 1000 personas entrevistadas en un periodo de tres meses. Las
encuestas fueron realizadas via telefonica, teniendo como requerimiento una edad minima de
13 afos y que las personas hubiesen usado al menos una vez a la semana cualquier medio de

transporte perteneciente ala TTC

Los resultados clave listados en el informe se dividen en dos partes: aquellos conceptos con
los que el usuario se encontrd mas satisfecho, esto es que el concepto tuviera una calificacion
mayor al 80%; y los conceptos que tenian la peor calificacion por parte de usuarios, o sea,

calificacion igual o menor a 60%.
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Los conceptos mejor calificados fueron: seguridad personal al viajar, facil acceso a la
plataforma para esperar el metro, calidad de los anuncios al llegar a cada estacion de metro
y los mapas e informacidn al interior de los vagones. Los peor calificados, por otro lado,
fueron: frecuencia, facilidad de entendimiento, claridad y ayuda de los anuncios de retrasos
en el servicio, disponibilidad de personal en el metro y el nivel de apifiamiento en los

vagones.

Para el 2015, la metodologia de la encuesta fue la misma: se entrevistaron a 1000 personas
via telefonica durante tres meses. Las encuestas tuvieron una duracién promedio de 10
minutos y fueron realizadas a residentes de Toronto con una edad minima de 13 afios y que
usasen algin medio de la TTC al menos una vez a la semana. Cabe destacar que ese afio en

la ciudad se llevaron a cabo los juegos Panamericanos de 2015.

Entre los resultados clave, se destaca que la satisfaccion con el servicio en general obtuvo
una puntuacion del 82%, ademas de que el 24% de los entrevistados tienen un salario mayor

o igual al equivalente de $110 000 pesos mexicanos, siendo este el grupo méas grande.

Para la encuesta realizada en 2015 se utiliz6 la misma metodologia con la misma muestra de
poblacion. En este reporte, la TTC marca las areas mas importantes a considerar para

determinar la satisfaccion de los usuarios, las cuales son, por nivel de influencia:

e Duracion del viaje

e Tiempo de espera

e Comodidad del viaje

e Apifilamiento de los vagones
e Ayuda del personal

e Seguridad personal

2. Nivel de servicio de transportes en paises de América Latina

I. Transantiago, Santiago, Chile

El Directorio de Transporte Publico Metropolitano (DTP) es el programa del Ministerio de

Transportes y Telecomunicaciones de Chile encargado de la regulacion, control y supervision
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del Sistema Integrado de Transporte Publico de la ciudad de Santiago, que incluye a los

autobuses urbanos de Transantiago, el Metro de Santiago y al Metrotrén.

Debido al esquema de concesion bajo el que operan las 380 lineas de autobus de
Transantiago, que se dividen entre 7 unidades de operacion asignadas cada una a una
empresa, desde el 2007 el DTP realiza diversos estudios de medicion, siendo el mas
importante de ellos el de “Satisfaccion con operadores de Transantiago”, aunque dicho

estudio también considera al Metro.

En la actualidad, y desde el 2013, ha habido cambios relevantes en la metodologia de la
encuesta, siendo el mas relevante de ellos el hecho de que la encuesta se lleva a cabo de
manera presencial en los paraderos de Transantiago y con una periodicidad de 3 veces por
afio. A continuacion, se presentaran los datos obtenidos de los afios 2014 y 2015.

En el informe ejecutivo de 2013 de la Evaluacion de los Usuarios al Sistema de Transporte
Publico Metropolitano (DTP, 2014) en la seccion Metodologia se indica que el tipo de estudio
fue cuantitativo — cualitativo, utilizando la técnica de encuestas, con una duracién promedio
de 7 minutos. La poblacion objetivo fueron todos los usuarios de 13 afios 0 mayores,
ponderando para el nUmero de encuestas a qué empresa pertenecia el recorrido, el dia, la
hora, la ruta y la frecuencia de uso por parte del usuario. Se consideré una poblacién de
aproximadamente 5000 personas, lo cual ha demostrado tener un error de £1.3% con un 95%

de confianza.

La escala de evaluacién fue del 1 al 7, considerando preguntas orientadas al Sistema de
Transporte Publico (e.g. En general, ¢con qué nota evalla el sistema de transporte publico de
Santiago?), al recorrido (e.g. En general, ¢con qué nota evalQa el servicio entregado por este
recorrido?) y al Metro (e.g. En general, ¢con qué nota evalla el servicio entregado por
Metro?).

Para el periodo abril-junio 2014 el Sistema obtuvo una puntuacion de 4.4. En el caso de los
operadores de los autobuses, el que tuvo la mayor calificacion fue de 5, igual a la obtenida

por el Metro, mientras que la menor fue de 4.5
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En el periodo de noviembre 2015, el 65% de los encuestados otorgaron calificaciones de 5 o
mas al Sistema en general, mientras que la calificacion por recorrido fue de 4.7, que es
obtenida de la ponderacion de las calificaciones individuales de cada empresa y del Metro.
En este caso, la empresa con mejor puntuacion obtuvo 5.1y la peor 4.5, siendo la del Metro
4.9.

Otros resultados obtenidos en el mismo periodo muestran que el 39% de la poblacion, el
mayor porcentaje en ese concepto declard esperar un promedio de 6 a 10 minutos para
abordar un transporte. Respecto al tiempo de viaje origen — destino hubo porcentajes iguales:
27% declar6 tardar 30 a 44 minutos y otro 27% 1 hora 0 mas, siendo estos los porcentajes
mas grandes, seguidos de cerca por un 26% que dijeron esperar entre 11 a 29 minutos,

resultando el promedio de tiempo de viaje en 40.6 minutos.

Otro rubro en el que ahonda el informe es el de la calificacion que obtuvieron los medios de
informacion proporcionados por el Transantiago, los cuales son: aplicaciones de celulares,
informacion en el paradero, sitio web de Transantiago, monitores en los paraderos e
informacion via telefénica, entre otros. El 66% de la poblacidn calificé estos medios con una
nota de 5 o mayor, siendo el mas usado las aplicaciones celulares, por un 19%, y la

informacion en el paradero por un 18%, aunque el 31% declaré uno usar ningin medio.

Ii. Subte de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina

Los origenes del Subterraneo de Buenos Aires se pueden rastrear hacia principios del siglo
XIX, cuando empezaron a surgir problemas por la privatizacion de los tranvias. En 1913 fue
inaugurada la primera linea y desde entonces ha crecido a un paso mas bien lento comparado
con otros metros de antigliedad similar. En la actualidad, el Subte se encuentra concesionado
a la empresa Metrovias y opera 103 estaciones repartidas en 68.7 km de vias que sirven a
1,279,393 pasajeros al dia (Novillo, 2017).

Desde el 2012 y con una periodicidad de 2 veces al mes, en el Subte se realiza una encuesta
que busca conocer la opinion de los usuarios sobre diversos aspectos del sistema y ademas

ayuda a tomar decisiones sobre la renovacion de la concesion.
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El primer afio de la encuesta, en 2012, la calificacion general del servicio fue considerada
como regular por parte del 41% de los encuestados, quedando en segundo lugar positiva
(33%) y en tercero negativa (25%). Entre los aspectos que reportaron menor satisfaccion se
encuentran: atencion a los reclamos (11%), seguridad de los trenes frente a fallas (13%) y
seguridad frente a los delitos (14%). Algunos de los aspectos mejor calificados fueron: oferta
de medios de pago (50%), iluminacion en vagones y estaciones (49%) y estado de los carteles

sobre recorridos y frecuencias (47%).

En el Gltimo afio del que existe informacion, 2017, el sistema presentd una mejora
considerable en su calidad, pues ahora el 68% piensan que es un buen servicio, el 25% que
es regular y sélo el 7% lo consideraron como malo. Los aspectos con menor aprobacion
fueron: atencidén a reclamos (24%), nivel de ruido (27%) y seguridad frente a delitos (37%).
Seguridad de los trenes frente a fallas a un 41% y nivel de ruido se encontraba 27% en 2012.
Los aspectos con mayor aprobacion fueron: iluminacion de vagones y estaciones (74%),

estado de los carteles sobre recorridos y frecuencias (66%) y oferta de medios de pago (65%).

La encuesta fue realizada de manera presencial en las estaciones del metro, el tamafio de la
muestra fue de 1200 personas, se tiene un error estadistico del +/- 2.88% y una confiabilidad

del 95%. Informacién obtenida de la pagina del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires.

En la encuesta 2017 se preguntaba también si el Subte debia seguir funcionando enteramente
por concesion o correr a cuenta del Estado. Los resultados arrojaron que el 82% de los
entrevistados consideraban que el metro debia ser operado por una empresa dependiente del
Gobierno de la Ciudad (Noticias de Buenos Aires, 2017).

iii. Metrobus, Ciudad de México, México

Para el caso de la Ciudad de México, no se pudieron ubicar resultados publicos de encuestas
realizadas sobre la opinién de la calidad del servicio por parte de los usuarios, al menos no

de encuestas realizadas por parte del gobierno o algun organismo dependiente de este.

En septiembre de 2012, el periddico El Universal realiz6 una encuesta de opinion referente

al servicio del Metrobus en la Ciudad de México. El tamafo efectivo de la muestra fue de
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1000 personas, mediante una encuesta presencial. El nivel de confianza se calcul en un 95%
con un margen de error de +3.1%. El método fue un muestreo polietapico por

conglomerados.

Algunos de los resultados que se obtuvieron fueron que el 87% de las personas aprobaban el
Metrobus y el 11% lo desaprobaban. Entre las razones de aprobacion se consideraron
traslados en menor tiempo (49%), la eficiencia (20%), seguridad (8%), entre otros. Las
razones de desaprobacién fueron la baja capacidad (38%), la ineficiencia (13%), el precio

(9%) entre otros. Ademas, el 78% aprueba la inauguracion de mas lineas de Metrobus.

3. Soluciones implementadas en otros sistemas alrededor del mundo para

mejorar el nivel de servicio y su presencia en el STC Metro

El nivel de servicio, como se ha mencionado en reiteradas ocasiones, es un problema de
estudio presente en todos los sistemas de transporte de las ciudades mas grandes o
importantes alrededor del mundo. Debido a las propiedades emergentes de los entornos
urbanos y de los sistemas de transporte, las soluciones que se han propuesto e implementado
han resultado ser exitosas méas de una vez a lo largo de los afios y en diversos lugares, ya que

los problemas se desarrollan con el crecimiento del sistema, mas que por otros factores.

A continuacion, se presentan diversas soluciones que incrementan la eficiencia y el nivel del
servicio, las cuales incluyen no so6lo el incremento de la infraestructura, sino también
modificaciones de caracter estético o de operacidn, entre otras, y que han sido utilizadas por

uno o mas sistemas de metro.
i. Construccion de lineas circulares

Las propiedades emergentes de los entornos urbanos provocan que el centro de una ciudad,
ya sea historico, econdémico o politico, se convierta en el lugar con mayor afluencia de viajes
origen-destino. Debido a esto, el centro es también el lugar donde se implementan las
primeras mejoras a la infraestructura urbana, incluyendo el transporte publico, por lo que es
el primer lugar en contar con una linea de metro. John Michael Thomson afirmaba en su libro

Grandes ciudades y su trafico que, si una metrépoli cuenta con un centro dominante, este
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debe tener una red ferroviaria bien desarrollada que cree corredores apropiados para

transporte dentro y fuera de la ciudad.

La expansion urbana conlleva el crecimiento de la red de metro de dicha ciudad y el centro,
dadas las caracteristicas antes mencionadas, se vuelve la zona con mayor densidad de
estaciones. Este aumento de la poblacion e incremento de la densidad provoca que las lineas
convergentes se vuelvan un “cuello de botella” que perjudica a la totalidad del sistema. Sin
embargo, con el crecimiento de la ciudad y la suburbanizacidn, no todas las personas se ven
en la necesidad de llegar al centro, sino que muchas sélo requieren atravesarlo. Es aqui donde
el problema del cuello de botella se hace evidente, ya que tanto los usuarios que necesitan
Unicamente atravesar el centro tanto como los que necesitan llegar a él son al mismo tiempo

creadores y victimas de dicho problema.

La solucion éptima es la creacion de una linea circular que rodee el centro, para que las
personas que necesiten ir de un punto a otro de la ciudad no lo atraviesen y asi el sistema
tenga una mayor fluidez. Esta solucion era evidente ya desde el siglo XIX pues, por ejemplo,
en 1850 el rey Federico Guillermo 1V de Prusia ordend la construccion de una linea circular
de tren cercana a los muros que rodeaban la ciudad de Berlin (Fabian, 2000), que ya desde
entonces y hasta la fecha es conocida como la Ringbahn o Linea Circular y forma parte del
S-Bahn o Tren Suburbano de Berlin. No obstante, la Ringbahn de Berlin no es ni la unica
linea circular ni fue la primera durante mucho tiempo, otro ejemplo siendo el metro de
Londres, que en 1836 comenzo a construir la Circle Line, que ademaés fue la primera linea

subterrdnea de metro del mundo.

Las bondades de las lineas circulares no sélo han sido demostradas con base en la evidencia

empirica, sino que también lo ha sido a través de estudios.

e Metro de Sedl, Seul, Corea del Sur

El metro de Setl, desde su construccion en los 70’s, se ha vuelto uno de los sistemas de
transporte masivo mas grandes del mundo, debido a que no sélo proporciona servicio a
Sedl, sino que tambien a toda la zona metropolitana, con una poblacion de 25 millones de
personas. En un estudio realizado en 2015 sobre la accesibilidad y confiabilidad del
sistema, Kim y Song dividieron el desarrollo y expansion del sistema en 4 etapas. Como
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se puede ver en el Gréafico 111.2, la accesibilidad del sistema, que es la capacidad que tiene
una persona de llegar de un punto a otro del espacio urbano mediante el uso de la red, se
ha ido incrementando conforme el nimero de nodos o estaciones aumenta; por otro lado,
la confiabilidad del sistema, que es la probabilidad de que una red lleve a cabo su cometido
durante cierto periodo de tiempo, se elevo y estabilizd en cuanto la linea circular, o Linea
2, entrd en servicio durante la etapa 2, lo que demuestra su posicién critica dentro del

sistema.

Gréfico I11.1 - indices del nimero de estaciones, accesibilidad y confiabilidad

2.5

2.0

15

1.0

0.5

) G R S Ra—

1979 (etapa 1) 1985 (etapa 2) 2000 (etapa 3) 2014 (etapa 4)

Estaciones Accesibilidad Confiabilidad

Fuente: Kim y Song (2015).

e Metro de Beijing, Beijing, China

El Metro de Pekin también comenzd su construcciéon en la década de los 70°s y
actualmente ostenta el titulo del metro con mayor cantidad de usuarios en el mundo,
muestra de ello siendo que en 2016 transport6 a 3,660 millones de personas. En 2014, Li
y Kim evaluaron la capacidad de supervivencia del metro en caso de eventos disruptivos,
como actos terroristas o catastrofes naturales. La supervivencia la definieron como la
capacidad de la red de mantener sus propiedades y estado funcional cuando una cierta

cantidad de afectaciones ocurren al mismo tiempo en diferentes estaciones. A grandes
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rasgos, para lograr su objetivo se centraron en encontrar las estaciones de transferencia
mas criticas en cuanto a pérdida de flujo de pasajeros y pérdida de conectividad, los dias
viernes y sabado. De las 18 estaciones que determinaron criticas, 15 pertenecen a una u
otra linea circular del Metro de Bejing, pues este cuenta con 2 lineas circulares: la Linea

2, que es la del centro y la Linea 10, que es la exterior.

En otro estudio realizado sobre el metro de Beijing, Sun, Li y Xu (2017) buscaron las 10
estaciones principales del sistema mediante caracteristicas de redes complejas. Dentro de
estas 10 estaciones principales, 8 se encuentran dentro de una u otra linea circular, lo que

demuestra una vez mas lo importantes que son estas lineas dentro del sistema.

Actualmente existen una gran cantidad lineas circulares de metro en diversas ciudades
alrededor del mundo, siendo algunas de las mas importantes: Moscu, Delhi, Shanghai, Tokio,

etc.
En el caso mexicano, no existen planes para la construccion de una linea circular.
ii. Disefio y modernizacion de las estaciones

El buen disefio de las estaciones y formas de orientacion pueden mejorar significativamente
la percepcion que los usuarios tienen de un sistema de transporte (Kwon et al., 2014). Dentro
del disefio de las estaciones se deben incluir no sélo aspectos meramente utilitarios, sino que

también debe incluir amenidades, como Wi-Fi, recepcidn celular o arte publico.

Todo el disefio de una estacion debe ser orientado a mejorar o facilitar la experiencia de las
personas al usar un sistema de transporte. Las estaciones deben dar acceso directo a centros
comerciales o edificios de oficinas adyacentes. Las distancias deben ser lo mas cortas
posibles, los cambios de elevacion o de nivel deben ser reducidos al minimo y, cuando esto
no es posible, se deben implementar elevadores, escaleras eléctricas o bandas transportadoras
que faciliten el movimiento del usuario, especialmente de personas mayores, personas con
nifios, personas con equipaje o personas con discapacidades. Para mejorar la navegacion

dentro de los grandes centros de transferencia, se debe contar en medida de lo posible con
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grandes espacios y una estética “limpia” y “clara” que ayude al usuario a sentirse mas

cémodo, fundamentalmente en estaciones subterraneas.

El disefio atractivo de las estaciones de metro no es un concepto moderno: el Metro de Moscd,
que inicid operaciones en 1935 es mundialmente famoso por el gran disefio arquitecténico
de sus estaciones. No obstante, lo que ha cambiado es la razon del disefio de las estaciones,
ya que el Metro de Moscl se empez0 a construir durante la época de la Unidn Soviética y
buscaba demostrar el poder del Partido Comunista, mas que cualquier otra cosa (Alleyne,
2016).

A continuacion, se mencionan dos ejemplos modernos de redisefio de estaciones orientado a

mejorar la experiencia de los usuarios:

e King’s Cross, Metro de Londres, Londres, Inglaterra

King’s Cross es un HUB o centro de transferencia que integra una estacion de tren
interurbano, una estacion de tren suburbano y 6 lineas de metro, ademas de 15 rutas de
autobus local, 6 estaciones de bicicleta compartida y mas de 400 espacios para bicicletas,
lo que lo vuelve uno de los HUB mas transitados de Londres. A pesar de estas
caracteristicas, y que también es parte histdrica de la red ferroviaria de Reino Unido,

durante mucho tiempo la estacion fue considerada como un lugar deprimente.

En 2012 se completd el proyecto de redisefio de la estacion, que se giro alrededor de tres
aspectos clave: re-uso, restauracion y construccion (“King’s Cross Station”, 2013). Los
andenes se espaciaron, se construyo un centro de atencion al cliente y un restaurante.Se
reactivaron vias abandonadas, las plataformas se ensancharon y se crearon nuevos puntos
de acceso, todo conectado a una superestructura moderna y visualmente impresionante
que protege a los usuarios del clima (ilustracion 111.2). El redisefio fue tal, que le valié a

King’s Cross el Premio Europa Nostra 2013 a la Conservacion.
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Hustracion 111.2 - King's Cross después de la remodelacién

Fuente: EU Prize for Cultural Heritage / Europa Nostra Awards (2013).

e Omotesando, Metro de Tokio, Tokio, Japon

El Metro de Tokio es operado por dos compafiias: el Burd de transporte de Tokio y Tokyo
Metro Co., Ltd. La segunda compafiia es encargada de operar 195.1 km de via repartidos
en 9 lineas con 179 estaciones, que proporcionan servicio diariamente a mas 7 millones
de personas (Inoue, 2017). En 2004, Tokyo Metro inicio el proyecto EKIBEN -que
proviene de eki, “estacion” y benri, “conveniente”-, como un intento de mejorar la
apariencia de las estaciones y disminuir el estrés de los usuarios. Este proyecto result6 en

el concepto de remodelacion Echika.

El primer Echika fue inaugurado en la estacion Omotesando en 2005. Dicha estacion fue
elegida por 2 razones principales: la transitan un aproximado diario de 170,000 personas
y es la interseccion de 3 lineas, todas pertenecientes a Tokyo Metro, lo que facilitaba su
implementacion. La remodelacion la supervisé un equipo de trabajo conformado por
profesionales de diversas ramas, que buscaron la conceptualizacion de las tiendas y
negocios dentro de la estacion, ademas de la armonizacion de esta con el barrio debajo del
cual esta ubicada. El concepto de la estacion se baso en los Campos Eliseos de Paris,
ademas de incluir: nueva sefializacion para mejorar la navegacion de los usuarios dentro

de la estacion; remodelacién de las entradas y salidas a la estacion; instalacion de un



quiosco de informacion al centro, que no sélo proporciona informacion sobre la red, sino
que también las facilidades, tiendas y negocios con los que cuenta la estacion, ademas de
informacion sobre el barrio; personas dedicadas a ayudar a los pasajeros; espacios en los
bafios destinados a las mujeres para maquillarse; instalacion de nuevas escaleras eléctricas

y construccion de restaurantes y tiendas varias, todo en torno al concepto de la estacion.

Conceptos como Echika demuestran que ahora la satisfaccion y bienestar de los usuarios es
considerado como un aspecto clave a la hora de construir, ampliar y remodelar las estaciones
de los metros alrededor del mundo. Conceptos parecidos también se pueden encontrar en el
Metro de Madrid, Metro de Nueva York, el sistema de transporte de Singapur y el Metro de

Hong Kong, entre otros.

En el caso de México, el STC Metro busca remodelar las estaciones de la Linea 2. El primer
avance de este proyecto se dio en 2015 con la finalizacién de las obras de remodelacién de
la estacion Revolucién, direccion sur. Este proyecto pretende modernizar y cambiar la
imagen del Metro en beneficio de los usuarios, por lo que incluye: instalacion de una pantalla
tactil para informacion de ruta; mejora al sistema de sefializacion para personas con debilidad
visual; colocacién de pisos y mamparas de colores claros para mejorar iluminacién;
instalacion de nuevos focos LED con fines estéticos y de ahorro de energia; renovacion de
sistemas de sonido y voceo; instalacion de una ciclo-estacion; cambios de barandales y
acabados estéticos; modernizacion de torniquetes e instalaciones eléctricas e instalacion de
15 cadmaras mas de vigilancia (Arellano, 2014; Notimex, 2015; Redaccion SDP Noticias,
2015; Rodea, 2015).

iii. Puertas de andén

Las Puertas de Andén, o PSDs por sus siglas en inglés, son mamparas que se instalan en el
borde entre la plataforma y las vias del metro, aunque también existe su implementacion en
otros tipos de sistema, como los Autobuses de Trasito Rapido o deméas medios de transporte
masivo de tipo férreo. Las mamparas tienen puertas que se abren de manera sincronizada con
las puertas de los vagones, para que asi, mientras no haya trenes en las vias o haya trenes

pasando a gran velocidad, no haya forma de que personas u objetos puedan caer a la via
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El Metro de Singapur, desde su inauguracion en 1987, fue el primer metro del mundo en
contar con PSDs en todas sus estaciones. Desde entonces, las PSDs se han vuelto mas
comunes en diversas ciudades del mundo, dados los beneficios que presentan tanto para los

usuarios como para los operadores de las redes de metro:

e Previenen la caida de basura y otros objetos peligrosos, lo que reduce los costos de
limpieza y previene fallas que resultan en retrasos o siniestros mayores.

e Amortiguan el ruido de los trenes que llegan al andén, situacion especialmente notoria
en sistemas de rodadura férrea.

e Aumentan la seguridad al prevenir el acceso no autorizado o accidental a la via, el
cual se puede dar por diversas razones: vandalismo, accidentes, suicidios, descuidos,
etc. Por ejemplo, desde la instalacion de PSDs en la linea Marunouchi del Metro de
Tokio, los accidentes disminuyeron de un promedio de 15 al afio a 0 (Gordenker,
2012).

e Disminuyen las incidencias en las que los usuarios mantienen abiertas las puertas de
los vagones, lo que resulta en la disminucion de retrasos.

e En estaciones que requieren aire acondicionado, disminuyen los costos de energia
eléctrica, ya que ayudan a mantener una temperatura mas estable en los andenes,
ademas de permitir la instalacion de aire acondicionado en las estaciones que no
contaban con este.

e Facilitan la automatizacion de las redes de metro.

Instalar PSDs en estaciones ya construidas es mas costoso que instalarlas en estaciones
durante su proceso de construccion, debido a que dependiendo del tipo de PSDs, se requiere
reforzar y modificar la infraestructura del andén, tanto para soportar de manera adecuada las
puertas, como para conectarlas a la red eléctrica, ademas de mejorar o implementar sistemas
inteligentes de comunicacion tren-estacion. A pesar de esta inconveniencia econémica, las
ventajas son mayores y existen soluciones para amortiguar los costos. Por ejemplo, el Metro
de Seul instal6 PSDs en casi la totalidad de sus més de 300 estaciones, pagando parte del
costo mediante la concesion a largo plazo de anuncios en las puertas. Otro caso de éxito es
del Metro de Paris, que en su plan de modernizacion 2005-2020 incluia la automatizacion de

la Linea 1, la linea mas usada del sistema. Esta automatizacion vino acompafiada de la
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instalacion de PSDs, que permiten que los trenes circulen a una mayor velocidad. A pesar de
que la linea tiene mas de 100 afios de existir (Churchill, 2012), la instalacion en toda la linea

se complet6 en 2011 y hoy todos los trenes de la linea son completamente automaticos.

Actualmente hay PSDs instaladas a lo largo de muchos sistemas de metro de Asia, América
y Europa, como en los casos de los metros de Tokio, Hong Kong, Emiratos Arabes Unidos y

Sao Paolo, entre otros.

En el caso del Metro de la Ciudad de México, existieron menciones de instalar PSDs en
algunas estaciones de la Linea 12, primero en 6 estaciones y después en 2 (Samuelson, 2011),
durante el disefio y construccion de la linea. Sin embargo, esta instalacion no se llevo a cabo.
Por otro lado, Portillo-Villasana, Huerta-Barrientos y Dillarza llevaron a cabo un estudio en
2017 en el que se buscd, mediante simulaciones. determinar la efectividad de la instalacion
de PSDs para prevenir suicidios al aventarse las personas a las vias del metro, pues estos son
considerados un problema de salud publica. El estudio propuso el disefio de las PSDs, que
no son enteramente fisicas y alertan mas bien al usuario sobre el riesgo de caida mediante
sensores infrarrojos. Los resultados mostraron que este disefio de PSDs puede prevenir hasta

en un 76% los suicidios.
Iv. Cambios en los paradigmas de disefio de estaciones de transferencia

Las estaciones de transferencia, o de correspondencia, como se les conoce en México, son
aquellas estaciones que se encuentran conectadas a mas de una linea y que conectan incluso
con otros medios de transporte. A pesar de su importancia dentro de los sistemas de metro,
la eficiencia de estas estaciones rara vez ha sido estudiada dentro de la literatura (Kim, Kim,
Kang y Song, 2017). Esta falta de estudios no se debe a negligencia, sino que, debido a su
naturaleza, la recoleccion y manipulacion de datos de estaciones de transferencia resulta una
tarea abrumadora. No obstante, existen soluciones a las que se ha llegado en la practica y han
demostrado ser una forma eficiente de disefiar los centros de transferencia. A continuacion,

se mencionan dos:
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e Transferencia a través de plataformas

El modelo clasico de las estaciones de metro dicta que una plataforma sélo sirve a una
linea, con sus correspondientes dos direcciones, ya sea una plataforma en isla, donde las
vias se encuentran a los lados, o una plataforma lateral, donde las vias se encuentran en
medio. Este modelo es efectivo en situaciones donde una estacion sélo sirve a una linea,
pero ¢qué ocurre cuando una o mas lineas se cruzan en la misma estacion? Kim et al.
indican que la eficiencia de una estacion de transferencia se ve afectada por el tamarfio de
la separacion entre las lineas, en la que, a mayor longitud, menor eficiencia. Ademas,
como Kwon et al. sefialan, grandes longitudes de transferencia afectan al usuario y lo
desmotivan para usar el metro. La solucién a las grandes distancias de transferencia es la
transferencia a través de la plataforma, en la que una plataforma sirve a dos 0 mas lineas
de metro, lo que facilita el cambio de una persona de una linea a otra. EI metro de Londres
fue el primero en implementar este tipo de transferencia, pero desde entonces una gran
cantidad de sistemas de metro lo han implementado alrededor del mundo, un ejemplo
siendo que la transferencia a través de plataforma del metro de Tokio inspir6 a directivos
del tren suburbano de Paris a implementar este tipo de transferencia en lineas que ya se
encontraban incluso construidas (Sato y Essig, 2000), lo que demuestra su eficiencia a
pesar de las complicaciones que puedan presentar su implementacién. En la ilustracion
I11.3 se pueden apreciar un letrero verde y uno naranja a cada lado de la plataforma. Esta
imagen corresponde a la estacion Lionel-Groulx del Metro de Montreal, en la que existe

una transferencia a traves de plataforma entre las lineas Verde y Naranja.

lustracion 111.3 - Estacion Lionel-Groulx del Metro de Montreal

Fuente: Elaboracion propia.

56



e Evitar que muchas lineas lleguen o crucen la misma estacién
El Metro de Shanghai reporta tener una eficiencia de 99.8% (Bradsher, 2017) a pesar de
ser el segundo sistema mas grande del mundo en cuanto a nimero de usuarios. En las
estaciones mas transitadas, los trenes pasan cada dos minutos. ;Coémo se logra tal
eficiencia? Las autoridades del sistema declaran que parte de su éxito se debe a que evitan
la sobresaturacion de las estaciones de transferencia al no permitir el cruce de mas de tres
lineas. El problema de no limitar el cruce de lineas a la menor cantidad posible quedd
evidenciado en el tren suburbano de Tokio, en donde, de las 24 lineas que conformaban
al sistema en 1998, s6lo 6 entraban al centro de la ciudad, las deméas terminando en grandes
centros de transferencia con la linea Yamanote (Hirooka, 2000), que es una linea circular.
Para solucionar este problema y evitar que las personas tuvieran que realizar transferencias
al entrar al centro de la ciudad, el Metro de Tokio cuenta con un estandar que deben
cumplir todas las operadoras de metro y tren suburbano que ingresen al centro de la zona
metropolitana, el cual permite que diferentes trenes y sistemas de transporte férreo puedan
circular por la misma via. Aunado a esto, construyeron mas lineas de metro, crearon

tuneles de conexion entre las vias e incorporaron pasos a desnivel en el sistema.

Si bien en el caso mexicano sélo existe una estacidn en la que se cruzan 4 lineas, quedando
el cruce restringido a un méaximo de 2 lineas en el resto de las correspondencias, existen
estaciones de transferencia que resultan de los mas inapropiadas, caso ejemplar de esto siendo
la estacion Atlalilco, que forma parte de las lineas 8 y 12, en la que la transferencia entre una
y otra linea se da a través de un camino de 800 m, el equivalente a 15 minutos caminando
(equivalente a la maxima distancia considerada apropiada para que una persona camine a una
estacion). El resto de las transferencias se mantienen entre longitudes de 250 y 600 m, que

ademas incluyen ascenso y descenso de escaleras (Milenio digital, 2018).
v. Mejorar la comunicacion sistema-usuario-sistema

La informacidn es una via de dos direcciones. Los sistemas de metro se deben centrar no sélo
en dar informacion adecuada sobre el funcionamiento del sistema, sino que también deben
de proporcionar al usuario canales adecuados para comunicar problemas que ocurran o dudas

sobre el funcionamiento u operacion del metro.
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Para empezar, proveer informacién adecuada sobre los servicios disponibles es un aspecto
esencial de cualquier medio de transporte exitoso (Kwon et al., 2014). La informacion que

proporciona la red a los usuarios se puede dividir en 3 etapas:

e Primera etapa o etapa de planeacion de viaje

Antes de que un usuario inicie su viaje, principalmente en el caso de un usuario nuevo, es
importante proporcionar herramientas que le ayuden a trazar su ruta dentro del sistema y
gue al mismo tiempo le informen de posibles problemas, ademas de sefialar estaciones de
conexion con otros transportes. La forma de presentar la informacion, y la actualidad de
esta, le permitiran al usuario hacer mejor uso del transporte y proporcionaran un mayor
sentimiento de seguridad. Esto se puede lograr a través de aplicaciones moviles, las
paginas web de los sistemas, quioscos y pantallas, lugares donde es importante una

presentacion limpia y de facil manejo.

e Segunda/cuarta etapa o etapa de transito por las estaciones
Esta etapa incluye tiempos de espera para paso de trenes, arribo de trenes y orientacion de
transito, servicios y conexiones sobre tiempos de espera resulta en una mayor satisfaccion
y bienestar del usuario, ya que se ha demostrado que las personas perciben que el tiempo
de espera es 30% mayor al tiempo real, situacién que se ve remarcada en las mujeres
cuando estas se encuentran en entornos considerados inseguros, debido a que el tiempo
percibido es draméaticamente méas grande que el real (Fan, Guthrie y Levinson, 2016). Asi,
el presentar informacién adecuada mejora la opinion del usuario sobre la red, le permite
hacer mejor uso de su tiempo, aumenta su sentimiento de confiabilidad en el sistemay su
voluntad de pagar se en la estacion, entre otros aspectos. Proveer informacion ve
incrementada. El usuario puede acceder a esta informacién mediante pantallas en las
estaciones (ilustracion 111.4), paginas web y aplicaciones mdviles. Otro medio importante
son los mensajes sonoros, ya que estos ayudan a personas que tienen problemas para ver,
que son analfabetas o desconocen la linea. Su claridad, calidad y contenido son
fundamentales, tanto que un mensaje de mala calidad puede desorientar al usuario como

uno de buena claridad puede orientarlo.



lHustracion 111.4 - Pantalla con tiempo estimado de llegada de los trenes en la estacion
Calle 143 del Metro de Nueva York

1.® Brooklyn Bridge Omin
2. Brooklyn Bridge 13min
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Fuente: MTA (2009).

e Tercera etapa o etapa de viaje

Proveer informacién durante el viaje ayuda a facilitar el paso del usuario a través del
sistema, un caso siendo que proporcionar informacion sobre el paso del tren a través de la
linea evita que los usuarios se bajen en la estacion incorrecta. También resulta util en casos
en los cuales los trenes sufren retrasos o se quedan parados en los tuneles o estaciones,
para asi informar al usuario sobre la razon o tiempo de espera estimado y ayudar a reducir
su incomodidad. Durante esta etapa continta siendo relevante proporcionar informacion
sobre estaciones de conexion o transferencia. Para lograr este objetivo, los medios

principales son pantallas, carteles y bocinas al interior de los vagones.

En el otro lado de la comunicacion, proveer canales eficientes para que los usuarios se
comuniquen con el sistema ayuda a mejorar aspectos clave en este. El metro de Hong Kong
cuenta con dos encuestas: “Voz del consumidor” y “Zona de opinién”. Zona de opinion se
lleva a cabo 2 veces al mes en diferentes estaciones y 2 veces al afio en los trenes, mientras
que Voz del consumidor busca obtener informacion sobre nuevas iniciativas o sobre aspectos
generales del sistema. Resultado directo de estas iniciativas fue el despliegue de mas
empleados en las estaciones, para asi ayudar a los usuarios a orientarse y facilitar el transito.

Claro que obtener informacion del usuario no sélo se basa en preguntarle directamente, sino
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gue un aspecto clave es conocer sus tendencias de uso para implementar medidas correctivas
en el sistema antes de que estas sean necesarias, crear nuevas politicas, administrar mas
efectivamente la red y mejorar la planeacion a largo plazo. La informacion que proporciona
el usuario de puede obtener a través de encuestas presenciales de opinidn, como en el caso
de Hong Kong, o a través de la pagina web del sistema, lineas telefénicas, buzones de opinion
y redes sociales. Para recolectar la informacion que los usuarios no proporcionan de forma
directa existe el uso de tarjetas de peaje inteligentes, camaras en las estaciones, sensores y

demas tecnologias modernas.

El Metro de la Ciudad de México no cuenta con informacion de ningln tipo sobre tiempos
de llegada y frecuencia de los trenes. En las estaciones solo existen mapas topoldgicos de la
red y la Linea 12 es la Unica linea cuyos vagones cuentan con sistema funcional, que también
incluyen pantallas que anuncian la proxima estacion en el recorrido. En cuanto a tecnologias
de la informacién, existen diversas aplicaciones para celular, ninguna de las cuales es
desarrollada por el STC. Respecto a los canales que permiten la comunicacion de los usuarios
con lared, los mas efectivos son las redes sociales, en las que rara vez se presenta informacion

atil y relevante en el transporte.

vi. Mejorar los sistemas de sefialamiento y la comunicacion entre los trenes y puestos

de control

La capacidad de una linea de metro esta determinada por la cantidad de trenes que pasan por
cierto punto de la linea durante una hora de operacién (Krtanoski, 2016). No obstante, esta
medida se ve directamente afectada por el tiempo que pasan los trenes parados en plataforma,
por lo que se podria asegurar que este tiempo es el verdadero indicador de la capacidad de
una linea de metro (Harris, 2010; Sato y Essig, 2000; Splet y Wirasinghe, 1984). El tiempo
que pasan los trenes en plataforma, especialmente en el caso de los sistemas de metro no
automaticos, se debe a un sinfin de razones, desde el tiempo que los pasajeros tardan en
abordarlo, hasta la velocidad y tiempo en andén de otros trenes en la linea. Un factor clave
dentro de este tiempo de espera son los sistemas de sefialamiento que se encargan de autorizar
0 detener la marcha de un tren, ya sea en plataforma o al interior de los tdneles. Incluso

contando con una linea automatica de metro, que elimina el factor humano en avance y paro
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de los trenes, controlar el tiempo en andén de los trenes no es posible debido a la naturaleza
estocastica de este. La importancia de la modernizacion de los sistemas de sefialamiento
deriva entonces de la capacidad que tienen estos de hacer que los trenes se puedan encontrar
unos mas cerca de otros al circular por los tlneles y andenes. El intervalo de tiempo entre

trenes consecutivos se conoce como headway en inglés.

La diferencia entre un sistema de sefialamiento y ubicacion antiguo y uno moderno, es que
los modernos permiten localizar con mayor precision la ubicacion de un tren a lo largo de la
linea. Al conocer mas precisamente esta ubicacién, las distancias de separacion de seguridad

entre trenes se reducen, lo que mejora el headway.

En la actualidad, los metros méas modernos cuentan ya con sistemas mejorados de ubicacion
por lo que las ventajas que estos proporcionan no pueden ser probadas. Sin embargo, en
sistemas mas antiguos estas ventajas son claras y justifican la inversion. A continuacion, se

mencionan dos casos relevantes en la modernizacion de los sefialamientos:

e Metro de Nueva York, Nueva York, E. U. A.

El Metro de Nueva York, a pesar de ser el metro mas antiguo y el mas grande en cuanto a
longitud, estaciones y usuarios en Ameérica, Se encuentra en una situacion precaria debido
a la antigtiedad de sus sistemas de sefializacion y ubicacion, que datan de fines de la 2da
Guerra Mundial. El sistema que usa el metro se conoce como “‘sefializacion por bloques”,
en el que la linea se divide en bloques y s6lo un tren se puede ubicar en un bloque a la
vez. Debido a que la ubicacion del tren es desconocida dentro del blogque y sélo se conoce
si este se encuentra dentro o fuera del bloque, el headway de los trenes es grande, lo que
disminuye la frecuencia del servicio y se traduce en el 13% de todos los retrasos en la red
(Fitzsimmons, 2017). Actualizar los sistemas ha presentado todo un reto, lo que queda
demostrado en que en 10 afios la MTA solo ha logrado actualizar 1 linea de las 22 que
conforman el sistema, ademas de requerir de una gigantesca inversion: $3.2 billones de

dolares para 5 afios.
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e Metro de Londres, Londres, Inglaterra.

En la otra cara de la moneda se encuentra el Metro de Londres, que es efectivamente el
metro mas antiguo del mundo. En 2015 se inicio el proceso de renovacion de 4 lineas, que
representan el 40% de la red (Topham, 2015). El nuevo sistema de comunicacion que se
usa en la renovacion del Metro de Londres se conoce como Control de Trenes Basado en
Comunicaciones (CTBC). El estandar IEEE 1474.1-2004 define al CTBC como “un
sistema de control de trenes continuo, que determina con gran precision la localizacién de
los trenes, independientemente de los circuitos de la via; permite comunicaciones
continuas, de alta capacidad y bidireccionales del tren con la ruta; ademas integra
procesadores, en ruta y en trenes, capaces de implementar funciones de Proteccion
Automatica de Trenes, Operacion Automatica de Trenes y Supervision Automatica de
Trenes”. Se espera que el proyecto de renovacion, con un costo estimado de $7 billones
de dolares (que ademas incluye la modernizacion de los trenes y reemplazo de via),
incremente hasta en 60% la capacidad de la Linea Piccadilly, lo que equivale a 21,000
usuarios por hora (Transport for London, S.F.), ademas de que su implementacion parcial
en la Linea Victoria ya ha logrado aumentar de 27 a 36 la cantidad de trenes por hora
(Fitzsimmons, 2017).

En cuanto al Metro de la Ciudad de Meéxico, en 2017 el STC Metro realizé el reporte llamado
“Diagnostico sobre el servicio y las instalaciones del Sistema de Transporte Colectivo 2013-

20187, en el que se menciona lo siguiente (p. 37):

En lo referente al trafico de trenes para la regulacion automatica, es necesaria la
modernizacién 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 éptico que operan en la mayoria de los Puestos
de Maniobra en Linea y en Talleres, también requieren modernizarse. La
sefializacion y el sistema de pilotaje automatico tipo 135 khz. y SACEM, son
aspectos urgentes que atender para incrementar los indices de seguridad y eficiencia
en la conduccidn y disminuir los costos de mantenimiento en el material rodante e
instalaciones fijas. Por otro lado es urgente la sustitucion y modernizacion de los

sistemas de radiotelefonia que actualmente operan en la Red, ya que presentan fallas



y/o interferencias; con la actualizacion de estos sistemas se contara con medios de
comunicacion adecuados entre el Conductor y el Regulador del P.C.C. para que la
atencion de cualquier imprevisto presentado durante la operacién, sea mas rapida y
eficiente, ya que se mejorara la fluidez, claridad, precision e identificacion entre el

personal operativo.

Asi, en la Ciudad de México la Unica linea que cuenta con sistema CTBC es la Linea 12, en
la que de acuerdo con las estimaciones de la empresa Alstom (2012), los trenes iban a tener
un tiempo de espera en estacién de 30 segundos y un headway de 90 segundos. Estos
tiempos, por razones diversas, no se cumplen, lo que perjudica gravemente la capacidad de

la linea y vuelve indtil la inversion realizada.
vii. Implementacion de rutas o lineas exprés

Ya se mencion6 que la capacidad de una linea de metro esta determinada por la cantidad de
trenes que pasan en cierto punto de la linea durante una hora de operacion. Una de las formas
de incrementar la cantidad de trenes, es la implementacion de lineas exprés. Estas son lineas
0 servicios en los que los trenes no se detienen en cada una de las estaciones, como
comunmente se hace, sino que “saltan” pasan de largo una o mas estaciones al circular en la
linea. Por ejemplo, si la linea de una estacion de metro cualquiera se compone de 5 estaciones:
la estacion A, B, C, D y F, un servicio normal de detendria en cada una de las 3 estaciones
intermedias entre las terminales A y F. En cambio, un servicio exprés Unicamente se
detendria en la estacion C, pasando de largo las estaciones B Y D. El criterio para determinar
cudles son las estaciones en las que se va a detener una linea expres, y cudles va a pasar de

largo, esta principalmente basado en la demanda.

Existen dos formas de que una linea o servicio de metro cuente con lineas exprés: que el
disefio de la linea ya incluya el servicio exprés (i.e. que se construya una via designada para
el servicio expreés), o implementarlo en una linea convencional (i.e. que los servicios exprés
y convencionales circulen en la misma via). Un ejemplo para cada uno de los casos es el del

metro de Nueva York y el del metro de Santiago, respectivamente.
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e Metro de Nueva York, Nueva York, E. U. A.

La red del metro de Nueva York es compleja, debido a que los trenes pueden cambiar de
vias a lo largo de toda la red, lo que hace necesaria la distincion entre lineas y servicios.
Mientras que en el metro de la Ciudad de México, por ejemplo, una linea s6lo proporciona
un servicio y un tren dentro de esa linea siempre realiza el mismo recorrido, en Nueva
York esto no ocurre. Las lineas son segmentos fisicos de la red de vias, mientras que los
servicios son los recorridos que realiza un tren y que varian con el tiempo, la hora y la
demanda. Asi, una linea puede funcionar para uno o0 mas servicios, que usaran las vias de
esta linea en ciertas partes de su recorrido. Este disefio y forma de operar deriva también
del hecho de que, en ciertos tramos entre estaciones, se encuentran 4 vias, en lugar de las
2 vias que convencionalmente se ven. Al contar con 4 vias paralelas, 2 para una direccién
y 2 para la otra direccion, el metro de Nueva York puede incorporar servicios expres, ya
que mientras dos trenes circulan y se detienen en cada estacion por las vias exteriores,
otros trenes pueden circular por las vias interiores sin necesidad de detenerse debido al
trafico. En total, el metro de Nueva York cuenta con 25 servicios, algunos de los cuales
son siempre locales (1, C, G, L, M, R, y W); otros que tienen servicio local y tramos exprés
(2,3,4,5 A, B,D,E,F, NyQ), yotros en los que se usa el servicio exprés solo en horas
pico (6, 7,Jy Z) (MTA, 2017). La distincion entre un servicio exprés o local es hecha
mediante simbolos en las pantallas de los trenes y las estaciones (ilustraciones I11.5 y
111.6).

lustracion 111.5 - El circulo verde indica llustracion 111.6 - EI rombo rojo indica

que este tren del Servicio 7 es local que este tren del Servicio 7 es expres

Main Street Flushing,Queens

Times Square,Manhattan

Fuente: Wikimedia commons (2015). Fuente: Wikimedia commons (2015).
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e Metro de Santiago, Santiago, Chile.

El sistema de Transporte Publico de Santiago, también conocido como Transantiago,
integra, ademas del Metro de Santiago, al MetroTren Nos (tren suburbano) y a todas las
rutas de autobuses de Santiago (DTP Metropolitano, S.F.). Si bien ya se encuentra
establecido en la actualidad, al momento de su implementacién, en 2007, el sistema
presentd graves problemas que no fueron previstos durante su disefio. Su objetivo inicial
fue reorganizar al transporte pablico en lineas troncales y alimentadoras, por lo que
cuando entr6 en operacion, las lineas troncales se vieron sobresaturadas de la noche a la
mafana, lo que puso en riesgo de colapso al entorno urbano (piensaChile, 2007). Para
mitigar los problemas, el Metro de Santiago implementd las Rutas Exprés en las lineas 2,
4y 5, que son las que van de la periferia al centro de la ciudad (Cruz, A., 2016). Debido
a que los costos de haber construido nuevas vias hubieran sido demasiado grandes, el
metro se las arregld con lo que tenia y la implementacion de lineas exprés consistio en
dividir las estaciones de las lineas en 3 grupos: las rojas, las verdes y las comunes
(ilustracion 111.7). Asi, si el tren circulando en cierto momento por la linea es verde, los
usuarios saben que sélo se va a detener en las estaciones marcadas con verde, lo mismo
ocurriendo con las estaciones rojas. Las comunes, como se puede deducir, son estaciones
en las que todos los trenes se detienen. Esto ayudd a disminuir los tiempos de traslado y

aumentar el flujo de trenes.

llustracion 111.7 - Recorrido de la Linea 4. Se puede observar la division de estaciones por

colores
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(1] 3] 5]

Fuente: Wikimedia Commons (2009).
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4. Comparacion entre el Metro de la Ciudad de México y los sistemas de

transporte mencionados

Las tablas I11.1 y I11.2 son de elaboracidn propia y contienen los aspectos que se consideraron
mas relevantes para realizar una comparacion objetiva de los sistemas de metro mencionados.
Se incluyo el Metrobus de las Ciudad de México. La informacion en la mayoria de los casos
no es del afio en curso, pero la mas actual. Informacidn recuperada al 2018, de las péginas de

los sistemas y de Wikipedia, debido a la falta de traduccion en algunos casos.

Tabla I11.1 - Comparacién 1 entre los sistemas de metro mencionados anteriormente

No. de pasajeros Ao de Longitud No. de
Ciudad Pais al afio (millones) inauguracion (km) Lineas/Rutas
Beijing China 3,780 1969 608 22
Shanghai China 3,536 1993 644 16
Tokio Japon 3,175 1927 304 13

Corea del

Seul Sur 2,619 1974 332 21
Hong Kong China 1,773 1979 174 11
Nueva York E.U. A 1,756 1904 394 25
Ciudad de
México México 1,662 1969 226 12
Paris Francia 1,520 1900 214 16
Londres Inglaterra 1,379 1863 402 11
Santiago Chile 827.1 1975 118 6
Buenos Aires Argentina 303.9 1913 60.8 6
Toronto Canada 302.8 1954 76.9 4
Ciudad de
México
(Metrobus) México 276.4* 2005 125 7

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla I11.2 - Comparacién 2 entre los sistemas de metro mencionados anteriormente

No. de Costo del peaje Horario del
Ciudad estaciones (MXN) Propiedad Operadores servicio
Beijing 306 $8.92 - $29.75? Municipal 5 05:00 - 00:00
Shanghai 393 $8.96 - $44.832 Municipal 2 05:00 - 23:00

Privada/Metropolitana/
Tokio 285  $28.46 - $53.12% Nacional 2 04:30 - 01:00
Nacional/Estatal/Metro

Seul 428  $22.20 - $36.90? politana/Urbana 7 05:30 - 00:00
Hong
Kong 93  $8.74 - $127.73%? Pdblica regional 1 06:00 - 01:00
Nueva
York 472 $23.72! Urbana 1 24 hrs.
Ciudad de
México 195 $5 Publica estatal/federal 1 05:00 - 00:00
Paris 300 $45.22 Estatal/ Metropolitana 1 05:30 - 02:15
Londres 270 $123.88 - $154.80° Metropolitana 1 24 hrs.
Santiago 118 $19.43 - $23.45 Publica nacional 1 05:35 - 23:40
Buenos
Aires 86 $4.07* Pablica municipal 1 01:00 - 00:00
Toronto 75 $44.00% Urbana/Provincial 2 06:00 - 01:30
Ciudad de
México
(Metrobus) 239 $6 Publica estatal/privada 15 04:30 - 00:00

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la tabla anterior, es necesario hacer las siguientes observaciones:

Debido a lo que es considerado “Metro” por los diferentes paises o autores, la informacion
puede variar con otras fuentes, pero se consideraron principalmente los sistemas de transporte
masivo de pasajeros tipo ferroviario, subterraneos, a nivel de suelo o elevados que sirven
dentro de las ciudades, de rodadura neumatica o férrea, sin incluir trenes ligeros, tranvias,

trenes suburbanos (cuando fue posible), monorrieles, funiculares, etc.
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El costo del “peaje” o “pasaje” fue convertido a moneda mexicana, de acuerdo con el tipo de

cambio aplicable al 2 de mayo de 2018.

Todos los sistemas tienen diversos tipos de descuentos, ya sea a turistas, estudiantes, personas
de la tercera edad u otro tipo, exclusivos de la forma de operacion del sistema. Ademas,
cuentan con diversos sistemas o tarjetas de pago, por lo que los precios pueden variar.

1. Estos sistemas de metro cobran por el acceso al sistema, no por estaciones recorridas
o longitud de ruta. También cuentan con esquemas tipo “abono” en los que comprar
boletos al mayoreo o accesos por tiempo (eg. por dias o semanas) resulta méas barato
que comprar un boleto de un solo acceso. En estos casos se considerd el abono méas
grande que se puede comprar y se obtuvo el precio unitario del ingreso,
considerando 2 ingresos por dia y 24 dias hébiles al mes.

2. Estos sistemas cobran por nimero de estaciones o longitud de ruta recorrida, por lo

que se muestran la menor y la mayor cantidad que es posible pagar.

Los horarios del servicio cambian dependiendo de la estacién, del dia o de la ruta, linea o

servicio, pero se consideraron el horario mas temprano y el mas tardio del sistema.

*El nimero de usuarios del Metrobus no incluye informacion de las lineas 6 y 7, debido a la

falta de esta.

La propiedad urbana hace referencia a que el sistema de metro es propiedad de la ciudad. La
propiedad metropolitana es en los casos en los que se cuentan con gobiernos metropolitanos
(diferentes al gobierno de la ciudad o del municipio) y el sistema es propiedad de estos. La
propiedad publica es en los casos en los que los sistemas de metro son propiedad o
administrados por empresas cuyo accionario total o mayoritario es del gobierno de la ciudad,
region, municipio, etc. A pesar de todo esto y debido a la magnitud de los costos de
planeacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de metro,
(ademas de que en muchos casos estos sirven a mas de una ciudad o a una zona metropolitana
extendida en varios municipios o unidades administrativas), se ven involucrados recursos de

muchos niveles de gobierno e incluso de la iniciativa privada.
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IV. HIPOTESIS

La hipdtesis en la que se basa este trabajo es la siguiente:

Si se define a la pobreza como una exclusion, la accesibilidad es importante, no solo
porque facilita la via a un empleo estable con ingresos aceptables, sino que también

garantiza el acceso a la vida de la sociedad, lo que permite la cohesion.

El rol de los transportes en la complejidad de la exclusion se puede caracterizar de la

siguiente forma (Banco Mundial, 2002):

e Pobreza de ingreso, debido a su condicidn, tiene menos posibilidades de hacer viajes.

e Pobreza de acceso significa que, al vivir en zonas marginadas o alejadas de los centros
econdmicos, su acceso a los servicios basicos es bajo, restringido también a los
lugares hasta donde puedan llegar caminando.

e Pobreza de tiempo, pues unicamente pueden acceder al transporte publico, poco
eficiente y que requiere un gran consumo de tiempo, para llegar a sus trabajos.

e Pobreza de seguridad, ya que la vivienda en zonas marginadas y el transporte publico
tienen altos indices de criminalidad, lo que desincentiva las ganas de viajar,
especialmente para los grupos vulnerables.

e Pobreza de energia, pues los viajes largos, que consumen tiempo, inseguros y las
largas caminatas para poder tomar el transporte, cansan a las personas, ademas de

provocar fastidio y aburrimiento.

Se puede observar que todas estas caracteristicas estan fuertemente relacionadas entre si y,
que la estructura y funcionamiento actual del transporte publico, en vez de mejorar las
condiciones de vida y bienestar de las personas, solo contribuye a remarcar la pobreza en
lugar de mitigarla. Claro que un transporte publico con altos costos (sociales y econdmicos),
no es solo causa de la pobreza, sino que también es sintoma. Asi, es fundamental crear
politicas publicas que transformen el transporte publico en un medio de transporte seguro,
eficiente y asequible, lo que provocaria que la vida de las personas en zonas pobres o

marginadas mejorara sustancialmente.
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Volviendo el caso del impacto del transporte publico un poco mas especifico de los sistemas
MRT, nos encontramos con un caso controversial, con ventajas y desventajas. Debido a su
capacidad, tanto de transporte como de abarcar areas grandes, permiten que los pobres tengan
un mayor abanico de posibilidades de acceso a vivienda, trabajo y esparcimiento. También
tienen la posibilidad, y debido otra vez a su capacidad, que se traduce en mayor eficiencia
del sistema urbano, de aumentar los ingresos de las personas. Pero de igual forma tienen una
desventaja, pues los sistemas MRT conllevan una inversion inicial de muy alto costo, lo que
deja a los gobiernos con dos opciones: cobrar el precio completo del boleto, el cual es poco
accesible, para recuperar la inversion y poder mantener el sistema; o subsidiar el costo del
boleto, para volverlo asequible, pero que deriva en una baja eficiencia del sistema, con la

posibilidad de resultar, a la larga, méas dafiina que un alto costo del boleto.

Acercandonos al caso Meéxico, la baja eficiencia del Metro y el transporte publico en general,
desincentivan su uso y provoca que las personas prefieran el auto, traduciéndose en serios
problemas para el ambiente urbano. Debido a que los sistemas de transporte se encuentran
profundamente integrados en la sociedad, fallas en los componentes del sistema -en este caso,
siendo el sistema de transporte parte del sistema urbano- pueden perjudicar la funcionalidad
de la totalidad del sistema, provocando grandes costos socioeconémicos (Li y Kim, 2014).
Ejemplo de esto, son las 4 mil muertes que se producen al afio por enfermedades respiratorias
debido a la mala calidad del aire, de la cual los principales culpables son los automdviles,
pues generan el 60% de las particulas de contaminacion (ElI Poder del Consumidor, 2014;
citado de Secretaria de Medio Ambiente del DF, 2008) y solo cubren un escaso 17% de la
demanda de transporte en la ZMVM, ademas de ocupar 50 veces mas espacio en la via
publica para el traslado de una persona que el transporte publico (El Poder del Consumidor,
2014; citado de GDF, 2002). También, los embotellamientos producen una pérdida anual del
3.1% del PIB (OCDE, 2015).
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V.

METODOLOGIA

Si bien el objetivo principal de este trabajo fue determinar la percepcion del nivel servicio

del Metro por parte de la poblacion de Ciudad Universitaria, se disefi6 una encuesta de 50

preguntas que contenia 2 objetivos adicionales, para fines de medicion y comparacion. Los

3 objetivos fueron:

Hacer una caracterizacion socioecondmica de los encuestados
Averiguar los usos y costumbres del uso del transporte pablico por parte de los
encuestados

Determinar la percepcion del nivel de servicio del Metro por parte de los encuestados

Para realizar la caracterizacion socioecondémica, se tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

Edad
Género
Ingreso

Vivienda

De acuerdo con la evidencia empirica obtenida, se recabaron los aspectos mas importantes

que se consideraron para evaluar la satisfaccion de los usuarios con el transporte publico.

Estos fueron:

Tiempo invertido en el transporte

Seguridad al usar el transporte

Aspecto estético del sistema de transporte

La accesibilidad que se proporciona en los diferentes niveles de uso

Comodidad dentro de los diferentes subsistemas del sistema de transporte

Para el calculo de la muestra a entrevistar, se consideré a toda la poblacion de Ciudad

Univesitaria, la cual incluye: académicos, administrativos y alumnos de todos los niveles y

71



facultades. De acuerdo con el portal estadistico de la Universidad, la poblacién estimada de

Ciudad Universitaria es de 126 086 personas. Se utilizo la siguiente ecuacion:

B Z&Npq
" e2(N—1) + Z2pq

n

Donde
N  tamafio de la poblacion, 126 086 personas

Z, constante que depende del nivel de confianza, siendo el nivel de confianza de 95%, la

S constante es de 1.96

p  proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio, 0.5
q proporcion de individuos que no poseen en la poblacion la caracteristica de estudio, 0.5
e error muestral en porcentaje, 5

n  tamafo de la muestra

El tamafio resultante de la muestra fue de 383 personas.

La aplicacion de la encuesta procedié de 3 maneras distintas:

e A través de internet. Disefiadas dentro del software de Microsoft Excel y enviadas
por correo electrénico a estudiantes de la Facultad de Ingenieria

e De persona a persona, dentro del Campus Central de CU. La encuesta se iniciaba
preguntando si el voluntario usaba una vez a la semana o mas el Metro: de ser la
respuesta negativa, la encuesta no se realizaba. EI tiempo aproximado por persona era
de 7 minutos.

e A grupos de estudiantes de la Facultad de Ingenieria. Se solicitaba que respondieran

s6lo aquellos estudiantes que usaran el Metro una vez a la semana 0 mas.
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VI. RESULTADOS

1. Edad
Gréfico VI.1 - Edad
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta inicial de la encuesta consistio en averiguar la edad de los encuestados. Ademas,
dicha pregunta forma parte de la caracterizacion socioecondmica de la muestra. Los
resultados obtenidos mostraron que, de las 383 personas encuestadas, el grupo predominante
fue el de las personas de 20 afios, que representan 22.7% de la muestra, lo equivalente a 87
personas. Los siguientes grupos representativos fueron: 21 afios, con 18.3% o 70 personas;
22 afos, con 13.84% o 53 personas; 18 y 23 afos, habiendo ambos grupos participado en un
9.4% de la muestra, lo equivalente a 36 personas; 24 afios con el 5.2% o 20 personas y por
Gltimo 25 afos, con el 3.7% o 14 personas. Estos resultados nos muestran que las personas

entre 18 y 25 afios representan el 90.3% de la muestra (grafico VI.1).

2. Género

La segunda pregunta, tanto en la encuesta como de caracter socioeconémico, fue el género
de las personas. Los resultados arrojaron que el 68% o0 262 de los encuestados son de sexo

masculino y el 32% o 121 de los encuestados son de sexo femenino (grafico VI.2).
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Grafico VI.2 - Género
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Fuente: Elaboracion propia.

3. Preferencia en el transporte publico

Grafico V1.3 - Preferencia en el transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia

La primera pregunta relativa a la percepcion de la calidad de servicio del Metro fue Cuando
usa el transporte publico, ¢prefiere usar el Metro o lo usa a falta de alternativas? Existiendo
3 respuestas: prefiero usarlo, no tengo otra alternativa o lo uso indistintamente. Ademas, esta
pregunta pretende también caracterizar el uso del Metro por parte de los encuestados. Casi la

mitad de los encuestados respondieron que prefieren usar el Metro cuando tienen que viajar



en transporte publico. El resto de las respuestas se repartieron casi equitativamente entre no

tengo otra alternativa, con el 28% y lo uso indistintamente con el 23% (graficoV1.3).
4. Ingreso mensual

Gréfico V1.4 - Ingreso mensual
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Fuente: Elaboracion propia.

La tercera pregunta de carécter socioecondmico fue para averiguar el ingreso de los
encuestados. Cabe destacar que esta pregunta averiguaba el ingreso exclusivamente de los
encuestados, laboren estos o no, y no el de la familia, por lo que los resultados obtenidos
pueden no reflejar adecuadamente el nivel socioecondmico de las personas, ya que el nivel
de vida de los que no laboran depende del ingreso de sus tutores. En la grafica se puede
observar que existen 32 personas que no reportaron sus ingresos, esto debido a errores en la
aplicacion del instrumento. El grupo mas predominante fue el de las personas con ingreso
entre $0 y $5000 pesos, representando el 67.4% de la muestra. El siguiente grupo es el de las
personas con ingreso entre $5001 y $10 000 pesos, representando el 18.5% de la muestra y
luego el de las personas con ingreso entre $10 001 y $15 000 pesos, que representan el 3.13%
de la muestra (gréafico V1.4).
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5. Tipo de vivienda

Otra pregunta de caracter socioecondmico fue el tipo de vivienda en la que habitan las
personas. Los resultados arrojaron que el 60% de las personas viven en casa independiente;
34% en departamento en edificio, 5% en vivienda en vecindad y el 1% en vivienda en cuarto
de azotea (grafico VI.5). Existia otra respuesta, que era: local no construido para habitacion,

pero no hubo nadie que eligiera esta opcion.

Grafico VL.5 - Tipo de vivienda
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Fuente: Elaboracion propia.

6. Nivel maximo de estudios cursado

El nivel maximo de estudios también tenia por objetivo ayudar en la clasificacion del nivel
socioecondmico de las personas y al mismo tiempo ayudar a encontrar una correlacion entre
el nivel de estudios y la percepcidn de la calidad del servicio del Metro. Es necesario destacar
que debido a un error en la aplicacion del instrumento, sélo se tomaron en cuenta 215

encuestados de los 383 originales, puesto que se considerd mas apropiado considerar solo las



respuestas correctas. Los resultados arrojaron que los grupos mas numerosos fueron las

personas con preparatoria o bachillerato concluido, que representaron el 77.7% seguidos por

las personas con carrera técnica, que representaron el 10.2% de la muestra (grafico VI.6).

Gréfico VI.6 - Nivel maximo de estudios cursado
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Fuente: Elaboracion propia.

7. Percepcion de la relacion precio — servicio del boleto del metro

Gréfico V1.7 - Percepcion de la relacion precio - servicio del boleto de Metro
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La segunda pregunta relacionada directamente con la percepcion de la calidad de servicio del
Metro fue En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésima y 5 excelente, la relacion precio —
servicio del boleto del Metro es. Esta pregunta pretendia evaluar si las personas consideraban
que lo que pagan por el boleto es adecuado respecto al servicio, y la calidad de este, que
ofrece el Metro. La respuesta con mayor frecuencia fue regular con un 46.2%; seguida por
buena con una frecuencia del 22.5%; mala, con 14.1%; excelente, con 10.7% y por ultimo
pésima con 6.3% (grafico VI1.7). Existe una persona de la que no se tiene la respuesta, debido

a un error en la aplicacién del instrumento.
8. Municipio o delegacion de residencia

Gréfico V1.8 - Municipio o delegacion de residencia
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que la ZMVM se compone de 70 municipios y 16 delegaciones, se busco averiguar
el municipio o delegacion de residencia de los encuestados. Los resultados arrojaron que al
menos una persona de cada una de las 16 delegaciones de la Ciudad de México participé en
la encuesta, siendo Coyoacan la mas representativa, pues tiene una frecuencia del 18.8%;
seguida por lIztapalapa con el 11.23%. De los 125 municipios que forman el Estado de
México, solo 59 pertenecen a la ZMVM, pero de estos, solo 18 aparecen representados en la
muestra, siendo el més frecuente Ciudad Nezahualcdyotl, con 5.74%; le sigue Ecatepec de
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Morelos, con 3.92% (grafico VI1.8). De Tizayuca, el Gnico municipio del estado de Hidalgo

que forma parte de la ZMVM no se obtuvo ninguna representacion.
9. Linea de Metro que mas utiliza el encuestado

La décima pregunta de la encuesta forma parte de las preguntas que tienen por objetivo
caracterizar el uso del Metro por parte de los encuestados. En la grafica mostrada, en la parte
inferior se encuentra una tabla: la fila superior hace referencia a las 12 lineas del Metro y la
fila inferior muestra el conteo de personas que usan dicha linea. La linea que casi la mitad de
los encuestados usan, con un 46.2%, es la Linea 3 o Verde Olivo. Le siguen la Linea 2 o0 Azul

con 11.2% y Linea 9 o Café con 10.4% (grafico V1.9).
Grafico VI.9 - Linea de Metro mas usada
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Fuente: Elaboracion propia.

10. Medios de transporte usados para acceder al Metro

La décimo primera pregunta, ¢(Qué medios de transporte usa para acceder al Metro? tiene
también por objetivo realizar una caracterizacion del uso del Metro por parte de los usuarios,
ademas de buscar un primer acercamiento al nivel de accesibilidad que tienen las personas al
Sistema. Las barras verdes muestran el conteo de personas que usan el medio de transporte

mostrado en el eje de las abscisas y la linea azul muestra el porcentaje acumulado de usuarios.
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Si bien la primera respuesta no es ningin medio de transporte como tal, hace referencia a las
personas que caminan directamente al Metro. Esta respuesta fue la mas repetida, con una
frecuencia del 36.6%. Le siguen el camion, con 24% y combi con 11% (grafico VI1.10).

Grafico VI1.10 - Medios de transporte usados para acceder al Metro
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Fuente: Elaboracion propia.

11. Tiempo caminando

Esta pregunta realiza un seguimiento de la pregunta anterior, ya que aqui se busca averiguar
cuénto tiempo caminan para acceder al Metro las personas que no usan medio de transporte
alguno. En la gréafica se muestran dos valores: el superior es el porcentaje que representa esa
respuesta del total de la muestra, mientras que el inferior es el porcentaje que representa esa
respuesta del total de personas que caminan. La respuesta con mas frecuencia fue 10 minutos,
representando el 16.2 del total de la muestra; le sigue 5 minutos, con 11.2% y 15 minutos,
con 7.3% (grafico 6.11).
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Gréfico VI.11 - Tiempo caminando hacia el Metro
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Fuente: Elaboracion propia.

12. Tiempo de viaje en dias laborales

Gréfico VI.12 - Percepcion del tiempo de viaje en dias laborales
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Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo de viaje en dias laborales es una pregunta relacionada directamente con la

percepcion de la calidad del servicio del Metro por parte de los encuestados. La pregunta no

se hizo para determinar el tiempo como tal que hacen las personas de su origen a su destino,



sino que busca averiguar la percepcion de este por parte de los usuarios. Los resultados
arrojaron que el 41,8% de las personas consideran que el tiempo es regular, el 27.4%
consideran que el tiempo es malo, el 14.6% consideran que el tiempo es bueno, seguido de
cerca por el 13.8% que consideran que el tiempo es pésimo y al final, el 2.3% que consideran

que el tiempo es excelente (grafico VI1.12).
13. Confiabilidad del Sistema Metro para llegar a tiempo a su destino

Grafico VI.13 - Confiabilidad del Metro para llegar a tiempo al destino
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Fuente: Elaboracion propia.

La confiabilidad del Sistema Metro para llegar a tiempo a su destino es también una pregunta
relacionada directamente con la percepcion de la calidad del servicio del Metro. Con esta
pregunta se buscaba averiguar si las personas consideraban que podian realizar una
suposicion acertada del tiempo que les toma viajar en Metro, lo que reflejaria una constancia
en la calidad del servicio. El 36.6% de las personas respondieron que la confiabilidad es
regular, el 25.1% consideran que la confiabilidad es mala, el 17% que la confiabilidad es
buena, el 15.9% que la confiabilidad es pésima y por ultimo el 5% que la confiabilidad es

excelente (grafico VI1.13).
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14. Percepcion de seguridad personal al interior de los vagones y al interior

de las estaciones

Las preguntas 15 y 16 estaban ligadas a determinar el sentimiento de seguridad de las
personas al usar el Metro, tanto al viajar en los vagones como al interior de las estaciones.
La encuesta arrojé resultados con tendencias parecidas entre los dos subsistemas en los que
se dividio el Metro. En ambos casos, la percepcién de seguridad predominante fue regular,
seguida por una mala percepcidn y luego por una buena percepcion. La discrepancia ocurre
en una pésima percepcion, pues en el caso de los vagones, mas personas consideraron que la
seguridad era pésima, quedando como los menos el grupo de personas que consideran
excelente la seguridad. En cuanto a las estaciones, el nUmero de personas que consideran que
la seguridad es excelente es mayo al nimero de personas que consideran que la seguridad es

pésima (grafico VI1.14).

Gréfico VI1.14 - Percepcion de seguridad personal al interior de vagones y estaciones

1- pésima 2 -mala 3 -regular 4 - buena 5 - excelente
W Vagones 46 86 137 77 31
M Estaciones 29 85 150 83 34

M Vagones M Estaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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15. Delitos o emergencias médicas sufridas u observadas, incidencia por tipos

y percepcion

Las preguntas 17 y 18 fueron un seguimiento directo de las preguntas 15y 16. En la pregunta
17 se averigud cuantas personas de las encuestadas habian sufrido u observado de manera
directa al menos un delito o emergencia médica. El 64%, o 241 personas, respondieron

afirmativamente (grafico VI.15).

Gréfico VI.15 - Cantidad de personas que sufrieron u observaron un delito o emergencia

médica
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142
37%
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Fuente: Elaboracion propia.

En la pregunta 18 se consideraron los que son los delitos o emergencias médicas mas
comunes en el Metro. A las personas que respondieron afirmativamente en la pregunta 17 se
les solicitd que eligieran todos los delitos o emergencias que habian sufrido u observado en
el Metro. Se obtuvo un conteo total de 922 delitos 0 emergencias médicas. De estos, los més
comunes fueron: agresion verbal de un pasajero a otro, con una incidencia del 20.4%;
agresion fisica de un pasajero a otro, con una incidencia del 17.1%; robo, con una incidencia
de 15.4% y acoso sexual, con una incidencia del 15.2%. Cabe destacar que de las 241
personas que respondieron afirmativamente, 14 fueron testigos de suicidio, 3 de homicidio y
2 de muerte accidental, representando un 3.7%, 0.8% y 0.5%, respectivamente, del total de

la muestra de personas encuestadas (grafico V1.16).
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Gréfico VI1.16 - Delitos o emergencias médicas
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico VI.17 - Calificacién de la respuesta del personal de auxilio
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta 19 fue la tltima relativa a la percepcién de seguridad de las personas. En esta
pregunta se busco averiguar cual fue la percepcién de la calidad de respuesta por parte del



personal del Metro. Cabe destacar que los porcentajes mostrados son en referencia las 241
personas que respondieron de manera afirmativa a la pregunta 17. Los resultados muestran
que la respuesta mas frecuente fue mala, con un 30.1%; después pésima, con 28.9%; regular,
con 28.5%; buena, con 10.2% y al final excelente con 2.4% (grafico VI.17).

16. Comodidad al viajar en el Metro y dentro de las estaciones

Gréfico VI.18 - Comodidad

1-pésima 2-mala | 3-regular | 4-buena
excelente

W Vagones 1 72 131 145 28 6
M Estaciones 1 46 126 148 50 12

M Vagones M Estaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas 20 y 21 buscan determinar la percepcion de la comodidad de las personas al
viajar en el Metro. Al igual que en las preguntas 15 y 16, las preguntas 20 y 21 hacen
referencia a los dos subsistemas en los que se dividié el Metro: los vagones y las estaciones,
respectivamente. La tendencia en los dos subsistemas fue parecida: la respuesta mas
frecuente fue regular, seguida por mala. La discrepancia ocurre en el tercer lugar, ya que en
el caso de los vagones, la tercera respuesta mas frecuente fue pésima, mientras que en el caso
de las estaciones la tercera respuesta mas frecuente fue buena. En ambos casos, la respuesta
menos frecuente fue excelente (grafico VI.18).
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17. Viajes a la semana en transporte publico y Metro

Las preguntas 22 y 23 forman parte del grupo de preguntas orientadas a caracterizar el uso
del Metro por parte de los encuestados. Como primer acercamiento, se les pregunto a las
personas cuantos viajes hacian a la semana, suponiendo que un viaje equivale a una ida del
punto A al punto B y otro viaje equivale al regreso del punto B al punto A, o el caso
equivalente que aplique. La respuesta mas frecuente fue que las personas realizas 10 viajes a
la semana, con un 29%; le sigue 15 viajes o mas, con una frecuencia del 19% y luego 12

viajes, con una frecuencia de 17% (grafico VI.19).

Gréfico VI.19 - Viajes a la semana en transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta 23 hacia referencia directa a los viajes a la semana que realizan las personas en
Metro. La respuesta mas comun fueron 10 viajes a la semana, con 28%; seguida de 2 viajes
a la semana con 20% y 6 y 12 viajes a la semana, con la misma frecuencia del 12% (grafico
V1.20).
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Gréfico VI.20 - Viajes a la semana en Metro
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Fuente: Elaboracion propia.

18. Medio de transporte propio y uso del transporte publico
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Grafico VI.21 - Personas que cuentan con medio de transporte propio

Fuente: Elaboracion propia.



Gréfico VI1.22 - Razones por las que personas con medio de transporte propio usan el

transporte publico
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Fuente: Elaboracién propia.

Las preguntas 24 y 25 contintan dentro del grupo de preguntas orientado a caracterizar el
uso del Metro. El objetivo de la pregunta 24 fue averiguar si los encuestados contaban con
un medio de transporte propio (predominantemente automavil). EI 72% de los encuestados
contestaron que no, mientras, que el 28% contestaron que si (grafico VI1.21).

La pregunta 25, a modo de seguimiento de la pregunta 24, fue para determinar por que las
personas que cuentan con medio de transporte propio usan el transporte publico. Los
porcentajes mostrados son con base en el total de personas que respondieron si a la pregunta
24. El 38% de las personas respondié que usan el transporte publico porque es mas
economico; el 25% respondieron que usan el transporte publico para evitar el trafico de la
Ciudad; el 20% por otra razon (existiendo dentro de esta otra razon el programa Hoy no
circula) y por ultimo el 17% respondieron que usan el transporte publico porque es mas
rapido (grafico VI.22).
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19. Propiedad de la vivienda

Gréfico VI1.23 - Propiedad de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas 26 y 27 retomaron la caracterizacion socioecondmica de los encuestados. La
pregunta 26 comenzd por preguntar a las personas el estatus de propiedad de la casa en la
que habitan. Los resultados mostraron que el 59% de las personas son propietarios de su
vivienda; el 28% son arrendatarios de su vivienda; el 6% son duefios de su propiedad, pero
se encuentran pagandola; el 4% habitan en una vivienda prestada; el 2% se encuentran en
una vivienda con una situacion diferente a las aqui mostradas y el 1% habitan en una casa

intestada o en litigio. (grafico VI.23).

La pregunta 27, realizado el seguimiento de la pregunta anterior, tuvo por objetivo averiguar
cuanto pagan las personas que rentan o estan pagando su vivienda. 88 personas, el 82.2% del
total de personas que pagan, se encuentran pagando de $0 a $5 000 pesos por su vivienda;
15, el 14%, pagan entre $5 001 y $10 000 pesos; 1 persona, o el 0.9% paga entre $10 001 y
$15 000 y por altimo, 2 personas, 0 el 1.9%, pagan entre $15 001 y $20 000 pesos (grafico
V1.24).
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Grafico VI.24 - Monto mensual de renta
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Fuente: Elaboracion propia.

20. Seguro médico

Gréfico VI.25 - Seguro médico con el que cuentan las personas
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Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con la caracterizacién socioecondmica de los encuestados, el objetivo de la

pregunta 28 fue averiguar el tipo de seguro con el que cuentan las personas. El 82% respondid



que se encuentran asegurados por el IMSS o el ISSTE; el 7% que son asegurados por una
entidad privada; el 3% que son asegurados por una entidad de otra clase, como el seguro
proporcionado a las Fuerzas Armadas y por ultimo, el 3% restante afirman no contar con

ninguna clase de seguro médico (grafico VI.25).

21. Estacion mas cercana al hogar

Grafico V1.26 — Cantidad de usuarios de las lineas y estaciones de correspondencia
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta 29 continud con la caracterizacion de uso del Metro. En esta pregunta se busco
encontrar cudl es la estacion mas cercana a la vivienda de las personas. De las 163 estaciones
con las que cuenta el Metro (ya habiendo restado las estaciones redundantes debido a
correspondencias), unicamente 90 fueron mencionadas. En la grafica mostrada se representa
el conteo de estaciones por Linea, ademés de incluir a las estaciones que son correspondencia
entre una o mas Lineas. La Linea 3 0 Verde Olivo fue la que tuvo mayor nimero de estaciones

cercanas, pues el 31.1% de las personas tienen una estacion cercana perteneciente a la Linea
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3, incluyendo estaciones de correspondencia. En segundo lugar se ubicd, muy por debajo, la
Linea 2, de la cual el 14.4% de las personas tiene una estacion cercana, incluyendo estaciones

de correspondencia (gréafico V1.26).

Gréfico VI.27 - Estaciones mas usadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Las 10 estaciones mas usadas por los encuestados forman el 49.1% del total de las estaciones
mencionadas. De estas, 4 estaciones pertenecen a la Linea 3, representando el 24.5% de las
estaciones mencionadas. Universidad es la estacion més usada, con una frecuencia del 10.4%;
Copilco, con el 7.6%; Bosque de Aragdn, con 7.3%; Taxquefia, con 5.5%; Indios Verdes,
con 4.2%; Pantitlan, con 3.9%; Constitucion de 1917, con 2.9%; Cuatro Caminos, con 2.6%;

Miguel Angel de Quevedo, con 2.3% y por ultimo La Paz, con 2.3% (gréfico V1.27).

22. Frecuencia con la que pasan los trenes

La frecuencia con la que pasan los trenes es una caracteristica relacionada directamente con
la calidad del nivel de servicio. En la pregunta 31 se les pidi6 a las personas expresar su
percepcion respecto a esta caracteristica. EI 41.8% de las personas respondieron que la

frecuencia es regular; el 26.1% que la frecuencia es mala; el 24% que la frecuencia es buena,
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el 3.9% que la frecuencia es excelente y por Gltimo el 3.7% opinaron que la frecuencia es

pésima (grafico V1.28).

Graéfico VI1.28 - Frecuencia con la que pasan los trenes
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Fuente: Elaboracion propia.

23. Amabilidad del personal

Gréfico V1.29 - Amabilidad del personal
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La pregunta 32 busca conocer la percepcién de los usuarios sobre la amabilidad del personal
del Metro, incluyendo a los vendedores de boletos y policias, entre otros. Este es un aspecto
a considerar en la percepcion de la calidad del servicio. La respuesta mas predominante fue
regular, con un 31.9%. Le siguié mala con un 29.5%; pésima, con 18.5%; buena, con un

16.7% y al final excelente, con un 2.6% (grafico V1.29).
24. Tiempo para ir de la vivienda al hospital
Grafico V1.30 - Tiempo de viaje de la vivienda al hospital mas cercano
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Fuente: Elaboracion propia.

Parte de la caracterizacién socioecondmica de las personas consiste en saber su nivel de
acceso al sistema de salud. Un acercamiento basico a esta capacidad de acceso es saber la
distancia, en este caso determinada mediante el tiempo de viaje, de una persona al hospital
mas cercano a su casa. El objetivo de la pregunta 38 fue conocer el tiempo que las personas
creen o saben que se hacen de su vivienda a dicho hospital mediante cualquier medio de
transporte. La respuesta mas frecuente fue de 31 a 40 minutos, con una frecuencia del 31%;
entre 11 y 20 minutos tuvo una frecuencia del 20%; entre 51 y 60 min tuvo una frecuencia

de 12% y entre 5 y 10 minutos una frecuencia del 11% (grafico V1.30).
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25. Tiempo de espera para abordar un tren

Gréfico VI.31 - Tiempo de espera para abordar un tren
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Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos de espera en los diferentes subsistemas del Metro son un aspecto importante del
nivel de servicio. La pregunta 38 consistié en averiguar la percepcion de los usuarios respecto
a los tiempos de espera para abordar un tren. Si bien se podria pensar que esta pregunta es
parecida a la 31, frecuencia con la que pasan los trenes, es mas bien mutuamente
complementaria, pues incluso aunque los trenes pasen con una alta frecuencia, si estos vienen
llenos las personas no los pueden abordar. La respuesta mas frecuente fue regular, con un
48.8%; le siguié malo, con un 24.5%; bueno, con un 18.3%; pésimo, con un 6% Yy por ultimo

excelente, con un 2.3% (grafico VI1.31).
26. Saturacion de personas al interior de los vagones

La comodidad de las personas depende de diversos factores, entre ellos la cantidad de espacio
personal con la que cuentan al estar dentro de cierto sistema. Al ser el Metro un sistema de
transporte masivo, se entiende que va a haber momentos, como las horas pico, donde las
personas van a ver reducido al minimo su espacio personal. El objetivo de la pregunta 40 fue
averiguar cual es la percepcion de las personas respecto a la comodidad o incomodidad que

provoca la saturacion de personas al interior de los vagones. La respuesta mas frecuente fue
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pésima, con un 46.5%; mala tuvo una frecuencia del 29.5%; regular una frecuencia del
13.8%; buena una frecuencia del 4.7% y excelente 5.5% (grafico V1.32). Cabe destacar que
la respuesta excelente puede tener cierto porcentaje erroneo, ya que algunas personas
llegaban a entender que el 5 era “el maximo nivel de saturaciéon” y si bien durante la
aplicacion del instrumento se tratd de corregir este error, hubo algunos casos que se pasaron

por alto.

Gréfico VI1.32 - Saturacién al interior de los vagones
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Fuente: Elaboracion propia.

27. Tiempo de viaje en dias u horarios con baja ocupacion

El sobreuso del Metro, su antigiiedad y su falta de modernizacién provocan que su operacion
sea deficiente, ademas de que todo sistema cuenta con dos tipos de operacion: la de disefio y
la real. Para tener un acercamiento basico a lo que podria ser la operacién del Metro si este
fuese mas eficiente, se les pregunté a las personas cual era su opinion respecto a los tiempos
de viaje del Metro en dias u horarios con baja ocupacién. La respuesta mas frecuente fue
bueno, con un 36.6%; excelente tuvo una frecuencia de 25.3%; regular una frecuencia del
21.4%; malo una frecuencia del 11.7% y por ultimo pésimo, con una frecuencia del 5.2%
(gréfico VI1.33).
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Gréfico VI1.33 - Tiempo de viaje en dias u horarios con baja ocupacion
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Fuente: Elaboracion propia.

28. Accesibilidad que proporciona la infraestructura del Metro para personas

con deficiencias motrices

Gréfico VI1.34 - Accesibilidad que proporciona la infraestructura del Metro a personas con

deficiencias motrices
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Durante la aplicacion del instrumento no se tuvo la oportunidad de preguntarle al menos a
una persona con alguna clase de deficiencia motriz cudl era su opinion respecto al a
accesibilidad que proporciona la infraestructura del Metro, sin embargo, esta pregunta
también formo parte de las orientadas a caracterizar la percepcion del nivel de servicio. La
respuesta mas frecuente fue regular, con un 32.4%; mala tuvo una frecuencia del 28.8%;

pésima tuvo un 22.7%; buena un 12.3% y por ultimo excelente tuvo un 4.4% (grafico V1.34).
29. Horarios de servicio

Graéfico VI.35 - Horarios de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.

La pregunta 43 tuvo por objetivo averiguar la opinién de las personas respecto a los horarios
de servicio del Metro. La respuesta mas frecuente fue bueno, con un 41.8%; le siguid
excelentes, con un 29.8%; regulares, con un 20.6%; malos, con un 6% y por Gltimo pésimos,
con un 1.6% (gréafico V1.35).

30. Tiempo de espera en la fila de la taquilla

Otro de los subsistemas del Metro en los que se buscé averiguar la percepcion del tiempo
invertido fue en la fila de la taquilla para comprar boletos. La pregunta 44 fue la orientada a

averiguar esta percepcion. La respuesta méas frecuente fue regular, con un 37.6%; le siguio
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bueno, con un 24.8%; malo, con un 20.4%; pésimo, con un 10.7% y por ultimo excelente,

con un 6.5% (gréafico VI1.36).

Graéfico VI1.36 - Tiempo de espera en la taquilla

37.6%
24.8%
20.4%
10.7%
1- pésimo 2 - malo 3 - regular 4 - bueno
H Conteo 41 78 144 95

Fuente: Elaboracion propia.
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5 - excelente
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31. Disponibilidad del personal de auxilio y dispositivos de seguridad

Gréfico VI1.37 - Disponibilidad del personal de auxilio y dispositivos de seguridad

41.3%
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Parte de la percepcion de seguridad de las personas proviene de la disponibilidad y presencia
de personal de auxilio y dispositivos de seguridad (e.g. tomas de agua para combatir
incendios). Dicho fue el objetivo de la pregunta 45. La respuesta mas frecuente fue regular,
con un 41.3%; le siguié mala, con un 32.4%; pésima, con un 14.6%; buena, con un 8.9% y

por ultimo excelente, con un 2.6% (grafico V1.37).
32. Temperatura al interior de vagones

Grafico V1.38 - Temperatura al interior de los vagones

54.8%

26.9%

12.5%

3.4% 1.8% .
0.5%
[ | [r—

1- pésima 2 - mala 3-regular | 4-buena 5 -excelente S/d
m Conteo 210 103 48 13 7 2

Fuente: Elaboracion propia.

La temperatura que se siente al interior de los vagones forma parte de la percepcién de
comodidad de las personas. La pregunta 46 tuvo por objetivo averiguar la opinién de los
encuestados respecto a dicho aspecto. La respuesta mas frecuente fue pésima, con un 54.8%;
seguida de mala, con un 26.9%; regular, con un 12.5%; buena, con un 3.4% y por ultimo

excelente, con un 1.8% (grafico V1.38).
33. Aspecto estético de vagones y estaciones

El aspecto estético del entorno tiene repercusion sobre la percepcion de la calidad del
servicio. Las preguntas 47 y 48 tuvieron por objetivo averiguar la opinién del aspecto estético

de las estaciones y los vagones, respectivamente. En el caso de las estaciones, la respuesta
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maés frecuente fue regular, mientras que en los vagones la respuesta mas frecuente fue malo

(gréfico VI1.39).

Graéfico VI1.39 - Aspecto estético de vagones y estaciones

1- pésimo 2 -malo 3 - regular 4 - bueno 5 - excelente
M Estaciones 68 105 145 60 5
W Vagones 75 130 124 47 7

Fuente: Elaboracion propia.

34. Funcionamiento de los sistemas de vagones y estaciones

Gréfico VI1.40 - Funcionamiento de los sistemas de vagones y estaciones

1- pésimo 2 - malo 3 - regular 4 - bueno 5 - excelente
M Estaciones 78 149 115 34 7
M Vagones 50 97 155 70 11

Fuente: Elaboracion propia.
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Otro aspecto del nivel de servicio es el funcionamiento de los sistemas de las estaciones y
vagones. Se entiende por sistemas de las estaciones a: los relojes, escaleras eléctricas,
elevadores, luces, entre otros. Los sistemas de los vagones son: luces, altavoces, puertas,
ventiladores, entre otros. En el caso de los vagones, la respuesta mas frecuente fue regular,

mientras que en las estaciones la respuesta mas frecuente fue malo (grafico VI1.40).
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Caracterizacion socioecondmica

i. Edady género

La poblacion objetivo de la encuesta fueron las personas que laboran o estudian en Ciudad
Universitaria. Los resultados arrojaron que el 90% de las personas encuestadas se encuentran
entre los 18 y 25 afios, siendo el grupo de 20 afios el mas predominante, con un 22.7%.

Respecto al género, la gran mayoria de los encuestados fueron hombres, que abarcaron un

68% de la muestra total, mientras que las mujeres tuvieron el 32% restante.
ii. Ingreso

En el rubro de ingreso mensual, el 67.3% de los encuestados reportaron percibir entre $0 y
$5000 pesos. Es necesario mencionar que este puede no reflejar de manera apropiada el poder
adquisitivo de los encuestados, ya que muchos de ellos son estudiantes y aun se encuentran
mantenidos por sus padres o tutores, por lo que a pesar de reportar no percibir mas de $5000
pesos, o incluso percibir $0 pesos, el nivel de ingresos de su familia puede ser mucho mayor.

iii. Vivienda

De acuerdo con los resultados, el 60% de los encuestados viven en casa independiente,
seguidos por el 34% que viven en departamento en edificio, 5% en vivienda en vecindad y
1% en cuarto de azotea. En cuanto a la propiedad de la vivienda, el 59% report6 que ellos, o
su familia, eran duefios de su vivienda, quedando en segundo lugar los que rentan su vivienda,

con un 28%, y el tercer lugar los que se encuentran pagando su vivienda, con el 6%.

En el caso de las personas que rentan o se encuentran pagando su vivienda, el 82.2% dijo
pagar entre $0 y $5 000 pesos y el 14% entre $5 001 y $10 000 pesos.

En cuanto a la delegacion o municipio en el que habitan los encuestados, se obtuvo que la
mayoria de los encuestados viven en la Ciudad de México, representando un 74.93% de la

muestra. De este grupo, el mas numeroso fue el de las personas que viven en la delegacion
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Coyoacan, formando siendo un 18.8% del total de la muestra. Cabe destacar que Ciudad
Universitaria se encuentra dentro de esta delegacion. En cuanto 25.07% restante, de 2
personas, 0 el 0.52%, no se obtuvo informacion respecto a la delegacion o municipio donde
viven. El otro 24.54% de la muestra habita en el Estado de México, viviendo la mayoria, el
5.74%, en Ciudad Nezahualcoyotl.

iv. Estudios

El nivel maximo de estudios refleja una vez mas el grupo del que forman parte la mayoria de
los encuestados: la preparatoria o bachillerato, lo que significa que actualmente estan

estudiando la licenciatura.

v. Acceso al sistema de salud

El 87% de los encuestados reporto estar asegurado por el IMSS o ISSTE. Este es un resultado
esperado pues la UNAM proporciona seguro medico a través del IMSS a todos sus empleados

y estudiantes.

El segundo aspecto mediante el cual se midio el acceso al sistema de salud, fue la cercania
de la vivienda de las personas a un hospital. Esta cercania se midié mediante el tiempo que
las personas creen que les tomaria viajar de su vivienda al hospital en caso de emergencia,
considerando cualquier medio de transporte. La respuesta mas frecuente fue entre 21 y 30
minutos, con el 32% de frecuencia. 20% dijeron que entre 11 y 20 minutos y 12% entre 51y

60 minutos.

2. Uso del Metro

Para caracterizar el uso del Metro, se comenz6 por preguntarle a las personas cudl es la razon
por la que usan el Metro al viajar en transporte publico. Cerca de la mitad de los usuarios
(49%) respondieron que prefieren usar el Metro a otros medios de transporte publico. El resto
se repartieron casi equitativamente entre “no tengo otra alternativamente” (23%) y “lo uso

indistintamente” (28%).

105



A continuacion, se averiguo cual fue es la linea de Metro méas usada por los encuestados. El

resultado fue la Linea 3 o Verde Olivo, con un 46.2% de las respuestas.

Para determinar la accesibilidad de las personas al Metro se les pregunt6 si usan algin medio
de transporte para acceder o si de lo contrario, Ilegan caminando. La respuesta mas frecuente,
con un 36%, fue que las personas llegan caminando. En cuanto a uso de medios de transporte,

el camion es el medio de transporte mas usado, por un 24% de los encuestados.

En cuanto al tiempo que las personas ocupan para caminar al Metro, las encuestas arrojaron
que el 16.2% de las personas caminan durante 10 minutos para acceder al Metro y 11.2%,
menos de 10 minutos. Estos 10 minutos representan aproximadamente 800 m, la cual es la
distancia en la que se considera que un usuario tiene una buena accesibilidad a un medio
transporte (ITDP, 2007; Ji y Gao, 2010; Mendoza, 2012). Es decir, s6lo el 27.4% de los

encuestados se encuentran en un radio de 800 m respecto a una estacién de Metro.

El siguiente aspecto que se considerd para caracterizar el uso del Metro fue dividido en dos:
viajes a la semana en cualquier medio de transporte publico y viajes a la semana en Metro.
Se obtuvo que el 29% de las personas, la mayor cantidad, viajan 10 veces a la semana en
transporte pablico. En una respuesta muy parecida, el 28% de las personas viajan también 10
veces a la semana en Metro. Comparando los resultados obtenidos de estos dos aspectos, se
determind que el 61.6% de las personas viajan en Metro cada que viajan en transporte

publico.

Para continuar caracterizando el uso del Metro, se le pregunt6 a los encuestados si tenian un
medio de transporte propio, y de ser si la respuesta, cual es la razén por la que usan el
transporte publico. So6lo el 28% de las personas contestaron que si. De estos, el 38%
respondieron que usan el transporte publico porque es mas econdémico, siendo esta la

respuesta mas frecuente.

El altimo aspecto considerado para evaluar la accesibilidad al Metro fue la estacion mas
cercanaa la vivienda de las personas. Los resultados arrojaron que la linea con mas estaciones

cercanas a la vivienda de las personas fue la Linea 3 0 Verde Olivo, pues el 31.1% de las
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personas tienen una estacion cercana perteneciente a esta linea. Esto va en concordancia con

la linea mas usada por las personas, que también resulto ser la 3 0 Verde Olivo.

3. Nivel de servicio

El nivel de servicio se midi6 a través de 18 preguntas repartidas en la encuesta. Este nivel de
servicio se dividio en 5 rubros diferentes: tiempos involucrados para transitar diferentes
subsistemas del Metro, la seguridad de los usuarios durante su transito por el Sistema, el

impacto del aspecto del Metro, la accesibilidad del Metro y la comodidad de los usuarios.
i. Tiempo

El primer aspecto por considerar en el rubro del tiempo fue el tiempo total de viaje en el
Metro en dias laborales, que es cuando se registra el mayor ingreso de usuarios. El tiempo de
viaje en dias laborales tuvo una calificaciébn mayoritaria (con un 41.8%) de regular. Sin
embargo, la tendencia fue hacia “regular — pésimo” pues la suma de estas tres calificaciones

representd un 82.7% del total de respuestas.

La confiabilidad del Sistema Metro para llegar a tiempo a su destino, es decir, si las personas
consideraban que podian realizar una suposicion acertada del tiempo que les toma viajar en
Metro, fue otro aspecto considerado dentro del rubro del tiempo. La mayoria de los
encuestados (36.6) consideraron que la confiabilidad es “regular”. En este caso, la tendencia
estd mas inclinada hacia “mala — pésima” pues estas dos calificaciones acumulan el 41% del

total de las opiniones.

La frecuencia con la que pasan los trenes fue el tercer aspecto considerado dentro del rubro
de tiempo. Este aspecto tuvo calificaciones equilibradas, pues si bien la mayoria de los
usuarios calificaron la frecuencia como “regular”, con un 41.8%, la suma de las calificaciones
“buena — excelente” fue del 27.9% y la suma de “mala — pésima” fue de 29.8%, existiendo

una diferencia de apenas 1.9% entre las dos.

El tiempo de espera para abordar un tren fue el cuarto aspecto considerado dentro del rubro

de tiempo. Aunque esta estrechamente relacionado con la frecuencia con la que pasan los
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trenes, y es incluso proporcional, es un aspecto que se debe considerar aparte. Esta
consideracion se debe a que en ocasiones los trenes llegan saturados a los andenes, por lo que
s6lo una fraccion de las personas esperando pueden abordar, mientras que el resto tienen que
esperar a que pasen uno, o incluso mas trenes para poder abordar. El tiempo de espera para
abordad tuvo una calificacion mayoritaria de “regular”, representando el 48.8% del total de
la muestra. Las opiniones se inclinaron ligeramente hacia “malo — pésimo”, pues estas

opiniones acumulan el 30.5% de la muestra, siendo el 20.7% restante “bueno — excelente”.

El Gltimo aspecto considerado dentro del rubro del tiempo, fue el tiempo de viaje en dias u
horarios con baja ocupacidn. Este aspecto es basicamente utilizado para averiguar hasta cierto
punto, cuél seria el funcionamiento del Metro si este no estuviera sobresaturado o si
funcionara de una mejor manera. A pesar de que en fines de semana o en dias festivos los
trenes pasan con una menor frecuencia, la mayoria de los usuarios (36.3%) calificaron este

aspecto como “bueno” y el 25.3% como “excelente”.
ii. Seguridad

La seguridad de los usuarios fue el segundo rubro considerado dentro del nivel de servicio.
El primer acercamiento a este rubro fue mediante la percepcion de seguridad personal, tanto
dentro de los vagones como dentro de las estaciones, por parte de las personas. Las respuestas
fueron parecidas en ambos casos: la percepcion de seguridad personal recibid una
calificacion “regular” por parte de la mayoria de los usuarios, repartiéndose de manera

equitativa las opiniones entre “mala — pésima” y “buena — excelente”.

Cuando se les preguntd a los usuarios si habian sufrido u observado algun delito o emergencia
médica al interior del Metro, el 63% contestaron que si, que son aproximadamente 241
personas. A continuacion, se les pidio elegir de entre una lista los delitos o emergencias
médicas hubiesen sufrido u observado. Se contabilizaron 922 casos, lo que presenta una
media de 3.8 casos por persona. Si bien la agresion verbal entre dos personas no representa
un delito, fue la méas mencionada, representando el 20.39% del total de casos. En el segundo
lugar de incidencias de ubicd la agresion fisica de un pasajero a otro, representando el 17.14%

de los casos, y en el tercer lugar se ubicé el acoso sexual, con el 15.4% de los casos.
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Haciendo el seguimiento a las dos preguntas anteriores, el tercer aspecto considerado dentro
del rubro de la seguridad fue la percepcion de la calidad de la respuesta del personal del
Metro frente al delito o la emergencia. Las respuestas se orientaron mas en el ambito
negativo, pues “mala — pésima” acumuld un 59% del total de la muestra, mientras que

“regular” represento el 28.5%.

El Gltimo aspecto dentro del rubro de seguridad fue la disponibilidad del personal de auxilio
y dispositivos de seguridad, es decir, que tan facil puede ser encontrarlos en caso de
emergencia. Nuevamente las respuestas oscilaron en el aspecto negativo, pues “regular a

pésimo” acumul6 el 88.3% del total de respuestas.
ii. Aspecto

El aspecto estético de un sistema es una caracteristica abstracta hasta cierto punto, pues cada
persona puede tener una opinién diferente. Sin embargo, es también un elemento por
considerar dentro del nivel de servicio, pues el aspecto de cierta infraestructura (e.g. si se ve
limpia o0 se ve sucia) puede impactar dentro de la psique de las personas, creando una
sensacion de molestia o, por el contrario, un sentimiento de bienestar. También en este
aspecto se considerd la actitud del personal del Metro, debido a que una actitud servicial o
déspota por parte de un servidor pablico puede tener el mismo impacto que el aspecto de la

infraestructura.

Respecto a la amabilidad del personal del Metro, que incluye entre otros al personal de
taquillas y a los policias que vigilan los torniquetes, la respuesta fue “regular” con inclinacion

negativa, pues “regular a pésima” acumularon el 79.9% de las respuestas.

En cuanto al aspecto estético, tanto de los vagones como de las estaciones, las respuestas
fueron similares en ambos aspectos, pues ambas calificaciones oscilaron entre “regular a

pésimo”. Siendo predominantemente “regular” en las estaciones y “malo” en los vagones.
iv. Accesibilidad

La accesibilidad que proporciona el Metro se dividio en tres aspectos diferentes. El primero
de ellos fue mediante la calificacion de la relacion precio — servicio que ofrece el Metro. Este
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aspecto fue calificado como “de regular a excelente” por parte de los encuestados, pues estas

tres calificaciones acumularon el 79.4% del total.

El segundo aspecto considerado dentro de la accesibilidad fue la accesibilidad que
proporciona el Metro para personas con deficiencias motrices. Cabe destacar que este aspecto
representa cierto sesgo perceptivo, pues dentro de la totalidad de los encuestados no hubo
uno solo que tuviera alguna deficiencia motriz, como uso de bastén o silla de ruedas, por lo
gue su opinién no proviene de la experiencia, sino de una mera percepcion. A pesar de esta
consideracion, la calificacion de este aspecto se ubicd dentro del aspecto negativo, pues a
pesar de que la respuesta mas frecuente fue “regular” con el 32.4%, la suma de “mala a

pésima" representa el 50.9% de las respuestas.

El dltimo aspecto considerado dentro de la accesibilidad fueron los horarios del servicio del
Metro. Estos son: dias laborales, de 5:00 a 24:00 horas; sabados, de 6:00 a 24:00 horas;
domingos y dias festivos, de 7:00 a 24:00 horas. Los horarios fueron considerados
positivamente, pues la suma de “buenos a excelentes” representa el 71.6% del total de las

respuestas.
v. Comodidad

La comodidad de los usuarios al usar el Metro evalu6 mediante tres aspectos diferentes e
intimamente relacionados: sentimiento general de comodidad, saturacién de personas al

interior de los vagones y temperatura al interior de los vagones.

El primer aspecto, esto es, el de comodidad general, se evalud a su vez en dos subsistemas
del Metro: los vagones y las estaciones. Los dos presentaron una evaluacion similar: “regular
amala”, pues en el caso de los vagones, esta calificacion represent6 el 72%, mientras que en
las estaciones fue de 71.5%. Los vagones presentaron una inclinacion ain mas negativa, pues
“pésima” representd el 18.7% de las respuestas. En cambio, las estaciones tuvieron una
calificacion ligeramente mas equilibrada, pues “buena a excelente” acumuld el 18.7% de las

respuestas.
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El segundo aspecto de la comodidad fue el nivel de saturacion de personas al interior de los
vagones. Este aspecto presenta cierta confusion, pues no se busco medir la saturacion de
personas como tal, sino la incomodidad que provoca esta saturacion. Al ser el Metro un
sistema de transporte masivo, se entiende que va a haber momentos, como las horas pico,
donde las personas van a ver reducido al minimo su espacio personal. Sin embargo, existen
limites, como se puede comprobar en los resultados: la respuesta mas frecuente fue “pésima”,

con un 46.5% y “mala” con 29.5%.

El ultimo aspecto fue la temperatura al interior de los vagones. Como se podia esperar, siguié
la misma tendencia de la saturacion de los vagones: la calificacion méas frecuente fue

“pésima”, con un 54.8%.
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VIIl. CONCLUSIONES

1. Resultados

La calificacion general promedio del metro fue de 2.68, que lo ubica en “regular-malo” de
acuerdo con la escala. En porcentajes, el 33.5% de las personas lo consideraron “regular”.
En el rubro del tiempo, la calificacion promedio fue 2.96 “regular”, con el 37.9% de las
personas considerandolo igual. En seguridad, el promedio de la calificacion fue 2.46 “mala-
regular”, con el 33.6% de las personas considerandola “regular”. En aspecto, la calificacion
promedio fue 2.50 “regular-malo”, con el 34.0% considerandolo “regular”. En accesibilidad,
la calificacion promedio fue 3.18 “regular”, con el 33.2% de las personas considerandola de
igual manera. Por ultimo, en comodidad, la calificacion promedio fue 2.23 “mala-regular”,
con el 31.3% de las personas considerandola “mala”. En la tabla VIII.1 se presenta la
calificacion de cada uno de los aspectos y general del metro y también incluye el porcentaje
de personas de acuerdo con su calificacion en cada rubro. En amarillo se resalta el mayor
porcentaje de cada rubro, en verde el aspecto mejor calificado del metro y en turquesa el peor

calificado.

Tabla VIII.1 - Calificacién del nivel de servicio del metro

Calificacion Tiempo Seguridad Aspecto Accesibilidad Comodidad | General
1 - pésimo 9.2% 13.2% 18.6% 10.2% 27.6% | 16.4%
2 - malo 22.6% 23.9% 30.3% 16.1% 31.3% | 25.4%
3 - regular 37.9% 33.6% 34.0% 33.2% 28.9%| 33.5%
4 - bueno 22.5% 146% 14.9% 25.3% 9.3%| 16.8%
5 - excelente 7.5% 5.3% 1.9% 15.0% 2.8% 6.1%
Calificacion

promedio 2.96 2.46 2.50 3.18 2.28 2.68

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de estas calificaciones regulares a negativas, los encuestados dijeron preferir el Metro
al momento de usar el transporte publico, lo que puede reflejar la mala condicion del

transporte pablico en la Ciudad de México y Zona Metropolitana. Aun tomando en cuenta
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esta mayoria, la cuarta parte de los usuarios son cautivos, pues no tiene otra alternativa para

transportarse.

Como se podia esperar en el caso de Ciudad Universitaria, la linea mas usada es la Linea 3,

pues tiene dos estaciones en las cercanias.

Otro resultado relevante que se obtuvo es que el Metro no solo tiene una mala calidad de
servicio, sino que ademas es poco accesible para los usuarios, pues solo el 27.4% de las
personas se encuentran dentro de un radio de 800 m de una estacion, siendo que el resto tiene

gue caminar mas o usar algun otro medio de transporte para poder acceder.

Es asi como se puede concluir que el Metro, de acuerdo con los usuarios, tiene una mala
calidad del servicio, ademas de ser poco accesible. Sin embargo, la situacion del transporte
publico es aun mas mala, lo que demuestra la necesidad de crear politicas publicas que
realmente fortalezcan la mejora, actualizacion y crecimiento de la infraestructura del

transporte publico, no solo de la Ciudad, sino de la Zona Metropolitana.
2. Veracidad de la hipotesis

Respecto a la hipotesis, esta se cumple parcialmente, pues a pesar de que no se pudo
comprobar especificamente que el bienestar de la poblacion de CU se ve afectada por la mala
percepcion del nivel de servicio del Metro, su insatisfaccion provoca que opten por usarlo la
menor cantidad de veces posible, disminuyendo la probabilidad de aumentar su bienestar al
no poder acceder a servicios de calidad o al no ser participes de la vida de la ciudad. El
incremento de sus tiempos de traslado y el cansancio que provoca tanto la saturacion como
el mal aspecto del metro resta tiempo y energia para dedicar a otras actividades. Asimismo,
el mal nivel de servicio del Metro provoca una reaccion en cadena que tiene repercusiones
en toda la movilidad de la Ciudad, provocando trafico, contaminacién, pérdida de recursos
al invertir més en transporte, disminucién del PIB, etc., que contribuye ain mas al detrimento
del bienestar de las personas, tal como diversos estudios lo indican (Anzoategui y Santiago,
2012; Banco Mundial, 2000, 2002; Cascajo, 2004; Ciudadanos con Visién, 2012; Fazkerty
etal., 2012; Imam, 2014; Kwon et al., 2014; Rodriguez et al., 2014; ONU-Habitat, 2015).
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3. Causas del mal servicio

El mal nivel del servicio se debe a diversos factores, uno de los mas relevantes siendo su
antigtiedad. Esta antiguedad afecta a todos sus componentes, desde las estaciones, que fueron
construidas hace 18 afios 0 mas (sin contar la Linea 12) y se encuentran al borde de la
obsolescencia, hasta los sistemas que permiten la operacién del Metro. Ya se mencion0 el
reporte del STC que indica el deterioro y antigiedad de los sistemas de comunicacion y
sefializacion del metro, que detona una serie de problemas en el metro, pues los tiempos de
espera en andén aumentan y la frecuencia de los trenes disminuye. Asimismo, la falla de
estos sistemas impide que el usuario sepa con precision el tiempo que va a tardar en pasar un

tren 0 no se entere de la razén por la que estos se quedan parados, en andén o tunel.

La falta de infraestructura del Metro para satisfacer la demanda es otro problema. A
continuacion, la tabla V111.2 compara los metros antes mencionados con base en la cantidad
de kilometros y estaciones por cada 100 mil habitantes (con informacion de City Population,
2018).

Tabla VII1.2 - Km. de via y nimero de estaciones por cada 100,000 habitantes

Ciudad Km. devia Estaciones
Beijing 3.04 1.53
Shanghai 2.18 1.33
Tokio 0.76 0.71
Seul 1.35 1.74
Hong Kong 2.37 1.27
NYC 1.77 2.13
Cd. De México 1.00 0.86
Paris 1.89 2.65
Londres 2.75 1.85
Santiago 1.67 1.67
Buenos A. 0.38 0.53
Toronto 1.05 1.03

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, la Ciudad de México resulta la tercera ciudad con menor km. de
via y nimero de estaciones. La tabla es un tanto engafiosa, pues mientras que los transportes
ferroviarios de la Ciudad de México (Metro, Tren Ligero y Tren Suburbano) transportan
1,747 millones de pasajeros al afio, correspondiendo mas del 90% al metro, en Tokio los
transportes ferroviarios transportan 13,522 millones de pasajeros al afio, correspondiendo

cerca del 23.3% al metro de Tokio.
4. Propuestas de solucion

No es posible atribuir el mal servicio a s6lo dos factores, estos son muchos y de diversos
origenes, por lo que no es posible encontrar una Unica solucion definitiva. Menos posible aln
es encontrar una solucion econdémica que no requiriese de una investigacion mas exhaustiva

para determinar su factibilidad.

No obstante, un lugar por dénde empezar, y que posiblemente repercutiria a corto plazo en
la satisfaccion de los usuarios, seria instalar pantallas que indiquen el tiempo de llegada de
los trenes a la estacion. Con el avance de la tecnologia es viable instalar en los Metros
sistemas sencillos de comunicacion que, con base en la distancia a la estacion, determinen el
tiempo de arribo del tren. No es necesario cambiar todo el sistema de sefializacion, sino solo
instalar uno para ubicacion del tren dentro del tunel. Esta solucion fue implementada en el
Metrobus, que en el 2013 instal6 pantallas en 150 estaciones, con tan sélo una inversion de
$150 millones de pesos (Pazos, 2013), una cantidad que representaria menos del 1% del
presupuesto anual del Metro, que es de $20,000 millones (STC, 2017). Instalar estas pantallas
ayudaria aumentar la tranquilidad de las personas y su confianza en el sistema, ademas de ser
una herramienta para planear mas eficientemente sus traslados. Otra solucion, aun mas
econdémicamente viable, podria ser implementar encuestas de satisfaccion de los usuarios,
como en otros sistemas, y mas importante adn, hacer sus resultados publicos. Esta
herramienta contribuiria a que las personas sintieran que el STC esta al corriente de las
deficiencias del sistema, por lo que se sentirian menos alienadas de su operacion. Ademas,

dichas encuestas proporcionarian al STC propuestas para mejorar el servicio.
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Habiendo dicho ya que todas las propuestas necesitan estudios mas extensos para su
implementacion, otra solucion a considerar seria implementar lineas exprés en las lineas mas
usadas del Metro, la 2, 1 y 3, que superan mas de 100 millones de usuarios al afio. La
viabilidad de implementar una linea exprés en un metro ya construido y sin necesidad de
hacer cambios de alto impacto en la infraestructura queda comprobada con su
implementacion en el Metro de Santiago, que ya lleva 11 afios con lineas exprés en 3 de sus
6 lineas. Para llevar a cabo esto, el STC podria comenzar por realizar encuestas origen destino
en alguna de las 3 lineas del metro ya mencionadas, determinando asi que estaciones reportan
el mayo ascenso/descenso de personas y cual es el flujo de usuarios a lo largo de la linea,
ademas de, mediante simulaciones, concluir si el tiempo neto ganado para los usuarios es
mayor con lineas exprés que con lineas locales, ya que también habria que considerarse a las
personas que no usarian las lineas exprés y como se verian afectados sus tiempos de traslado

al saltarse los trenes algunas estaciones.
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ALCANCES Y LIMITACIONES

La encuesta fue realizada principalmente de manera personal y también con la ayuda de
profesores que dedicaron tiempo de su clase para la aplicacion de la encuesta en sus grupos,
lo que deriva en resultados mas representativos de la poblacion de la Facultad de Ingenieria
que de la totalidad de CU.

Por otro lado, debido a la falta de recursos financieros y humanos, el trabajo sélo considerd
el nivel de servicio desde el lado de la oferta, no de la demanda, y el nivel de servicio podria

resultar diferente al indicado, con base en criterios mas cuantitativos y objetivos.

Finalmente, el instrumento fue disefiado totalmente con base en otros instrumentos de fines
parecidos, por lo que no se consideraron las caracteristicas especificas del entorno mexicano,

resultando en indicadores mas bien generalizados sobre el servicio.
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Encuesta

9) ¢En gué colonia labora o estudia?

1) Edad: afos
2) Género: M F Otro 10) Linea de Metro que utiliza generalmente
3) Cuando usa el transporte puablico, ¢ prefiere usar el
. 1 Rosa 4 Cian 7 Naranja A Morada
Metro o lo usa a falta de alternativas?
Prefiero No tengo_otra - L_O uso No lo uso 2 Azul 5 Amarilla 8 Verde B Bicolor
usarlo alternativa indistintamente
. h . Verde ) .
4) ¢Dentro qué rango se ubica su ingreso mensual? 3 olivo 6 Roja 9 Café 12 Dorada
5) Su vivienda es:
Vivienda Local 11) ¢Qué medios de transporte usa para acceder al Metro?
. ocal no
Casa Departamento V'Vfr?da cuzlr:to construido
independiente en edificio vecindad de habpig;én Tren
azotea ( i ( i
Trolebus Tren Ligero Metrobus suburbano Mexibus
6) ¢ Cual su nivel actual de estudios y el afio o grado al Bicicleta,
que asiste? Combi Camién Microbus pgtlneta, Otro
patines, etc.
Secundaria
Ninguno
Carrera técnica con secundaria terminada
Preparatoria o bachillerato
12) Si no usa ninguin medio de transporte para llegar al
Carrera técnica con preparatoria terminada Metro, ¢cuanto tiempo camina en promedio para
acceder al Metro?
Normal
. 5 min 10 min 15 min 20 min Mas
Profesional Grado
Maestria En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésimo y 5 excelente,
califique los siguientes aspectos del Metro:
Doctorado
13 Tiempo de viaje en dias laborables 2 3 5
Otro posgrado — -
Confiabilidad del sistema para
14 ! ! 2 3 5
llegar a tiempo a su destino
7) En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésimay 5 15 Percepcion se seguridad personal 1 2 4 5
al viajar en los trenes
excelente, la relacion precio — servicio del boleto gel 16 Percepcién de seguridad personal 1 2 4 5
en el interior de las estaciones
Metro es:
17) ¢Ha sufrido u observado delitos o emergencias médicas
1 2 3 4 5 al interior de las estaciones o trenes?
8) ¢En qué colonia reside? Si No
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18)

En caso de ser si larespuesta a la pregunta anterior,

¢qué delitos o emergencias ha sufrido u observado?

Acoso sexual

Robo

Asalto

Agresion verbal de un pasajero a otro

Agresion fisica de un pasajero a otro

Suicidio

Muerte accidental

Homicidio

Parto

Desmayo

Muerte o lesiones por fallas

eléctricas o0 mecanicas

Racismo o discriminacion

Otra

19) Enrelacion a la pregunta anterior, en una escala del
1 al 5, la respuesta del personal ha sido:
1 2 3 4 5

En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésimo y 5 excelente,

califique los siguientes aspectos del Metro:

25) De ser si larespuesta a la pregunta anterior, ¢por qué

usa el transporte pablico?

Para evitar el Es mas
Es mas rapido tréfico de la cconbme=o Otra
ciudad
26) Su vivienda es:
Rentada Prestada Propia, pero la

estan pagando

Propia

Intestada o en

Otra situacion

Comodidad general

20 al viajar en los 1 2 3 4 5
trenes
Comodidad general
21 al esperar en los 1 2 3 4 5
andenes
22) Viajes a la semana en el transporte publico:
o | 2| 4| 6 | 8 | 10| 12| 14|30
mas
23) Viajes a la semana en Metro:
0 2 4 6 8 | 10| 12 | 14 | 150
mas
24) ¢ Tiene automovil propio o que pueda usar libremente?

Si No

litigio
27) En caso de ser rentada o en pago, ¢cudl es la cantidad
mensual?
28) El seguro médico con el que cuenta es:

IMSS 0 ISSTE Privado Otro No cuenta
29) ¢ Cual es la estacién de Metro més cercana a su casa?
30) ¢ Cual es la estacién de Metro méas cercana a su trabajo

0 escuela

En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésimo y 5 excelente,

califique los siguientes aspectos del Metro:

Frecuencia con la

31 que pasan los 1 2 4 5
trenes

32 Amabilidad del 1 P a 5
personal
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33) ¢De qué material es la mayor parte de las paredes o

muros de su vivienda?

En una escala del 1 al 5, donde 1 es pésimo y 5 excelente,

califique los siguientes aspectos del Metro:

39

Tiempo de espera para abordar un tren

40

Saturacién de personas en los vagones

41

Tiempo de viaje en dias u horarios con
baja ocupacion

42

Accesibilidad que proporciona la
infraestructura del Metro para personas
con deficiencias motrices

43

Horarios del servicio

44

En la compra de boletos, el tiempo en
fila es

45

Disponibilidad de personal de auxilio y
dispositivos de seguridad

46

Temperatura al interior de los trenes

47

Aspecto estético de las estaciones

48

Aspecto estético de los trenes

49

Funcionamiento de los sistemas de los
vagones (luces, altavoces, puertas,
ventiladores, etc)

50

Funcionamiento de los sistemas de las
estaciones (escaleras, elevadores,
luces, relojes, etc.)

Material de | Lamina de Lamina de Carriz]o,
. asbesto o bambu o
desecho carton e
metélica palma
Tabique,
Embarro o ladrillo,
A Madera Adobe piedra,
bajareque
cantera o
concreto
34) ¢De qué material es la mayor parte del techo de su
vivienda?
Lamina de
Material de | Lamina de Lamina Lamina de flbrottzgmen
desecho carton metélica asbesto
ondulada
(techo fijo)
Losa de
Palma o Madera o Teégr;do Teia c\(;in%r;tgso
paja tejamanil . . ! 9
vigueria con
bovedilla
35) ¢De qué material es la mayor parte del piso de su
vivienda?
Cemento Madera,
Tierra - mosaico u otro
o firme P
recubrimiento
36) En su vivienda tienen:
Agua entubada
Agua entubada fuerade la Agua entubada
L Captadores de
dentro de la vivienda, pero de lallave :
L - agua de lluvia
vivienda dentro del publica
terreno
Agua entubada Agua de pozo,
que acarrean Agua de pipa | rio, lago, arroyo
de otra vivienda u otra
37) La escuela a la que asiste es:
Pulblica o de gobierno
Privada o de paga
De otro tipo
38) En caso de emergencia, y considerando el medio de

transporte que utilizaria, ¢cuanto tiempo cree que

tardaria en llegar a un hospital donde lo pudieran

atender?

Horas

Minutos
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