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Introduccion

Desde que la humanidad se empez6 a asentar en territorios se empezaron a formar
regiones con gran densidad poblacional, estas regiones con el pasar del tiempo se
hicieron asentamientos urbanos en donde habian servicios de vivienda, educacion y
trabajo; conforme incrementaba la distribucion espacial estos puestos estaban cada
vez mas distanciados por lo que la poblacion empezé a utilizar transportes, de indole
particular y también colectivo. Sin embargo, conforme se incrementa el nUmero de
habitantes, el espacio disponible para movilizarse “se reduce” dada la creciente
demanda de usuarios, es entonces cuando se necesita de un transporte capaz de

movilizar las grandes demandas a un precio accesible y con un buen servicio.

Después de la revolucion industrial, el transporte ferroviario se convirtio en el rey de
los transportes dada la enorme cantidad de carga que podia movilizar a bajos costos
y por distancias prolongadas, es decir con un excelente rendimiento, el uso de este
medio se adoptdé en urbes densamente pobladas que cada vez se acercaban mas a
un estado de saturacion. Surgieron los ferrocarriles metropolitanos cuya funcién era
basicamente la misma que la de los ferrocarriles de carga, pero este servicio estaba
destinado a movilizar grandes cantidades de pasajeros. Con el paso del tiempo y el
continuo crecimiento tanto de demanda como necesidades en la reduccién de tiempo
en recorridos, los avances tecnologicos se enfocaron a disminuir la friccion entre las
ruedas y los rieles ademas de incrementar la potencia de arranque de las unidades,
dando pie al nacimiento del transporte que hoy en dia se encuentra en las principales
ciudades del mundo, el metro; un ferrocarril con la versatilidad de recorrer tramos a
nivel, subterraneo y elevado, con una capacidad considerable de pasajeros y
velocidades que llegan a alcanzar los 80 km/h, compitiendo ampliamente con los

vehiculos automotores de condicién particular y colectiva.

La Ciudad de México es una de las mas importantes a nivel mundial, no solo por la
inversion extranjera, atractivos turisticos y diversidad de actividades econdmicas, sino
también por la extensa densidad poblacional concentrada en el valle de México y que

actualmente se esta expandiendo hacia las zonas periféricas aledafas, considerando



ya al estado de México, parte del estado de Hidalgo e incluso Morelos. Dadas estas
condiciones, la CDMX ha experimentado fuertes cambios en su dinamica y debido al
desmedido crecimiento, ha requerido de sistemas de transporte eficientes que puedan
atender la demanda de sus pobladores y visitantes tal que puedan acceder a los sitios

de interés en el menor tiempo y maxima seguridad posible.

Desde hace 52 afos, cuando la movilidad en la ciudad ya estaba colapsando, se
inauguré el emblematico Sistema de Transporte Colectivo Metro. Un ferrocarril
metropolitano que inmediatamente se convirtié en la columna vertebral de la movilidad
en Ciudad de México y que es utilizado por basicamente toda el area metropolitana
que desea acceder a la ciudad. Un transporte que ha experimentado hechos histéricos
extremos como dos terremotos, una pandemia e infinidad de movimientos sociales y
en la actualidad sigue operando incluso con mas frecuencia que en su inauguracion.

Es una realidad que requiere de fuertes modernizaciones, cambios y expansiones que
claramente requieren inversiones; sin embargo, seria inconcebible la movilidad en
Ciudad de México sin este medio de transporte que forma “el eje central” de la
creciente movilidad integrada. En el presente trabajo escrito se habla de la importancia
de los ferrocarriles metropolitanos, su historia a nivel mundial, su importancia en la

ciudad y comparaciones que constaten por qué es la columna vertebral de la movilidad.

Objetivos y enfoque.

Objetivos generales.
e |dentificar los beneficios que el STC Metro ha aportado a la ciudad de México y
las complicaciones que ha tenido debido al acelerado crecimiento urbano en los

ultimos 50 afos.

® Evaluar la importancia de este medio de transporte masivo en la sociedad y
movilidad urbana en el marco de accesibilidad, comodidad y desarrollo del
entorno.

® Conocer los retos y soluciones presentadas en la construccion y desarrollo de
un medio masivo de transporte en una zona compleja como la Ciudad de

México.



® Detectar los principales beneficios y retos que enfrenta la infraestructura del

metro respecto a la creciente demanda en el area metropolitana.

Objetivos especificos.
e |dentificar las areas de oportunidad y amenazas que envuelven al STC Metro
para inferir en si se han empleado las lineas de accién correctas.
e Analizar algunas soluciones geotécnicas empleadas la infraestructura del STC.
e Monitorear las condiciones analizadas y propuestas planteadas en el plan
maestro del STC Metro 2018-2030.

Enfoque.
Sistema de movilidad masiva en la Ciudad de México, contrastando los beneficios,
consecuencias y complicaciones que ha presentado segun el entorno fisico y social en

gue se ha desarrollado, asi como sus tendencias de crecimiento.

Problematica por analizar y diagnosticar.

o Condiciones actuales del sistema:
o Demanda
o Tiempos de recorrido
o Intermodalidad
o Economia
o Proyectos actuales

o Condiciones pasadas.
o Afectaciones de la pandemia del SARS COV2 al sistema.
o Construccion en zonas con condiciones de suelo complicadas
o Beneficios del metro en su entorno
o Crecimiento de la red

o Condiciones futuras.
o Extension y proyeccion de la red de transporte
o Intermodalidad y movilidad integrada
o Planteamientos del plan maestro del STC Metro 2018-2030



Primera parte: Movilidad en grandes urbes, la importancia del transporte
masivo.

1.1. Transporte masivo: Beneficios y caracteristicas.
Los sistemas de transporte repercuten de manera fundamental en el desarrollo de
urbanizaciones, pues éstas Ultimas presentan necesidades de desplazamiento para
poder acceder a servicios, contribuir al desarrollo econémico y poder conectar regiones
aisladas para tener convivencia y desarrollo social. Por otra parte, el transporte y su
correcta planificacion ayudan a reducir la desigualdad entre comunidades pues permite
conectarlas, conducir al desarrollo sostenible e incrementar su productividad; asi
mismo, los servicios de transporte generan empleo y poder adquisitivo de manera que
se pueda desarrollar mas infraestructura en ciudades, consiguiendo asi estabilidad

social y resistencia a cambios en el entorno sobre el cual desenvuelven.

Los transportes se pueden clasificar segun el modo en que operen, tales como urbano,
carretero, maritimo, ferroviario y aéreo; cada uno opera de distinta manera para
satisfacer necesidades especificas, segun las condiciones envolventes, entre las que
destaca el transporte de personas y el de mercancias.

Por ejemplo, el transporte de carga esta destinado a movilizar grandes cantidades de
productos, en términos de peso o volumen; sin embargo, no importa cuanta carga
movilice, sigue clasificandose como “transporte de carga”.

Para el caso del transporte de personas es distinto, pues puede abarcar desde uno o
dos usuarios, como sucede en el autotransporte o los servicios privados de pasaje,
hasta miles de usuarios en una sola unidad y/o recorrido. Es entonces cuando surge
el concepto de “transporte masivo”; es aquel que utiliza una serie de vehiculos con las
mismas caracteristicas y con un solo medio de transporte, estos actdan en conjunto
para movilizar grandes cantidades de personas en lapsos cortos de tiempo utilizando

el minimo espacio fisico posible que ademas se encuentra acotado.

El transporte masivo esta caracterizado por sus facilidades de acceso basadas en la
economia prevaleciente de los habitantes y la sencilla accesibilidad para el publico en

general, respeta horarios establecidos y a su vez de desarrolla en una red que se



conecta con otros medios de transporte masivo o publicos asi como con puntos de alto
interés social por los servicios que ofrece; ademas influye en la sostenibilidad e
innovacion de las grandes urbes, repercutiendo en la calidad de vida de los usuarios.
Por otra parte, los medios masivos generan economias de escala debido a que se
reduce el consumo de combustibles y espacios ahorrados por la circulacién vehicular.
La infraestructura permite a los usuarios tienden realizar traslados mas seguros,
baratos y en ocasiones rapidos que en un transporte privado o publico no masivo.

Entre los mas conocidos destacan los trenes metropolitanos o urbanos (metro), los

BRT, trenes ligeros y trenes.

llustracion 1. Tipos de transporte masivo urbano.

Son transportes de condicion publica desarrollados en ciudades, pueden ser
administradas por una o varias empresas privadas, consorcios de transporte publico o
pertenecer directamente a la administracion gubernamental. Por sus condiciones
masivas de uso, pero de acceso individual, se mantienen a partir de los cobros directos
a pasajeros; sin embargo, dependiendo de la administracion de cobro, el sistema se
encuentra subsidiado, es decir, que el gobierno aporta una gran proporcion de los
ingresos de dichos mecanismos para que pueda mantenerse y operar, coexistiendo
con la cobranza a usuarios, pero con cantidades mucho menores por su uso. Por ello,
la infraestructura en general, y por ende la concepcién de un sistema de transporte
con esta magnitud implica una fuerte inversién constante a lo largo de su vida util la
cual sera cubierta principalmente por impuestos, aportaciones gubernamentales y el
mismo cobro a usuarios por su uso, por lo que la eleccion del sistema masivo a
desarrollar se debe analizar de acuerdo con las necesidades de gestidbn general,

beneficios y presupuestos disponibles. Requieren de rigurosos procesos de



planeacion e integracion a planes de desarrollo que garanticen que sea sostenible a
largo plazo sin dejar de ser asequible para los usuarios.

Desafortunadamente, la movilidad urbana y suburbana de pasajeros en México se ha
caracterizado por un uso excesivo del automavil y contar con sistemas de transporte
publico de baja calidad, con largos tiempos de recorrido, como los microbuses y
camiones, los cuales han propiciado una alta congestidn y crecientes emisiones. A
continuaciéon, se mencionan algunas de las caracteristicas consideradas en la

planeacion de un sistema masivo de transporte.

Tal como su mismo nombre lo indica, para poder justificar su concepcion, un sistema
masivo requiere de grandes cantidades de usuarios, para el caso de un sistema tipo
metro o trenes la demanda tiene que estar encima de los 50,000 pasajeros por hora
por direccion, mientras los sistemas tipos BRT o de trenes ligeros deben considerar
demandas que ronden los 30,000 pasajeros por hora por direccion; distinto a los
sistema de autobuses que soportan demandas que van de los 15,000 a los 30,000
pasajeros por hora por sentido. Anidado a esto, se debe tomar en cuenta la estructura
de la ciudad que recorrera para poder tener una mayor certeza del sistema preferido.
Los sitios que generan una mayor oferta y demanda generalmente son aquellos que
tienen como punto de comunicacion los principales centros productivos, por lo general
tienen una fuerte afluencia de pasajeros y por lo mismo, una mayor concentracion de
vias de transporte masivo. Como ejemplo, el centro de la Ciudad de México tiene una
fuerte concentracion de lineas y estaciones de metro sobre las cuales se puede
acceder facilmente a la periferia u otros sitios productivos de la ciudad; ademas es una
zona a la que llegan los principales transportes masivos en la ciudad, tal es el caso del

STC metro, Metrobus, tren ligero, tren suburbano, transportes eléctricos, y camiones.

Cuando se concibe la idea de un sistema de transporte masivo y considerar los puntos

a los cuales proporcionara cobertura, se procede a pensar en la velocidad cuyo



aspecto no se toma en el ambito de velocidades maximas de recorrido, sino en la
capacidad de sostener una frecuencia constante a una velocidad promedio que
permita sentir confort y seguridad a los usuarios y a su vez a las unidades y con esto
poder respetar lo maximo posible horarios de arribos y salidas de manera que la
demanda de pasajeros se encuentre constantemente atendida.

Nuevamente hablando de la Ciudad de México, si se accede a un sistema transporte
masivo, es sencillo conocer Unicamente por experiencia los tiempos de recorrido de
cualquiera de los sistemas de este tipo que se deseen tomar, en caso de no conocer
acerca de los tiempos promedios de recorrido, existen horarios estimados de salida y
llegada de unidades a estaciones, lo cual no seria sencillo si no se tuviera un adecuado

control en las velocidades de operacion.

Costos del sistema

Considera los costos que abarcan desde la construccion de infraestructura e incluso
modificacién de esta en su entorno hasta la operacién y mantenimiento del sistema.
Los costos de construccién dependeran del tipo de terreno o sitio donde se construya,
de la tecnologia utilizada para operar, el nUmero de unidades, la extension de las redes
de comunicacion y los niveles de servicio que se plantean proporcionar. Estas
consideraciones no solo estan sujetas a presupuestos e inversiones disponibles sino
también a la demanda de pasajeros que se ird presentando conforme avanza el
tiempo; de este modo los analisis costo — beneficio de este tipo juegan un papel
sumamente importante para su desarrollo.

Los costos de capital para los sistemas de metro varian de 40 a 90 millones de délares
por kilbmetro, los de tren ligero varian de 10 a 50 millones de doélares por kilémetro y

los sistemas BRT van de 1 a 30 millones por kilometro.

llustracion 2. Velocidad y evolucion del sistema de transporte masivo Metro CDMX.



Es una de las consideraciones mas importantes para la ubicacién del sistema, un
medio masivo de transporte se sugiere en ciudades consolidadas, por lo que habria
grandes regiones pobladas, servicios ubicados en sitios especificos y la existencia de
infraestructura subterranea como es el caso de tuberias o en su defecto, postes con
cables. Por ello, el andlisis de la ubicacion del sistema debe considerar una gran
variedad de propiedades y usos de suelo, tomar en cuenta los niveles respecto a la
superficie a los cuales se puede ejecutar el proyecto para determinar si es necesaria
la construccion de vias aéreas, segundos pisos o tuneles.

El metro de la Ciudad de México se desarrolla en un medio aéreo, a nivel de terreno y
de manera subterrdnea a lo largo de toda su red; el Metrobus y tren ligero en contraste

Unicamente se desarrollan a nivel de terreno.

La planificacion y construccion de un medio masivo de transporte requiere mas tiempo
el cual ird incrementando conforme la prioridad de la construccion del sistema y
especialmente las dimensiones que este tendra, tanto en capacidad como en
extension. La construccién de un sistema BRT puede llevar un afio y medio mientras

un metro o tren puede tardar mas tres afios.

Movilizar a una gran cantidad de personas requiere de una gran fuerza mecanica la
cual se desarrolla a partir de los combustibles utilizados, los mas comunes son
aquellos ser derivados de petroleo como diésel y gasolina, aunque es comdn encontrar
sistemas que funcionan con energia eléctrica; otros mas modernos que ademas son
de alta velocidad (cerca de 400 km/h) funcionan con fuerzas magnéticas. La seleccion
de cada de estos actualmente se encuentra altamente sujeta a proteccién del medio
ambiente y reduccion de emisiones, por lo que se debe contemplar desde la

proyeccion de un proyecto de este tipo el combustible y consumos a utilizar.



Infraestructura resiliente.

La movilidad y comunicacion
personal y de mercancias se
consigue a través de las vias
| de transporte, una urbe tiene
~ una gran densidad poblacional
y un sinfin de procesos
econdémicos inmersos que rara

vez se detienen, por lo que un

sistema de transporte masivo

3. Resiliencia de la debe ser altamente resiliente

llustracion SEQ IIustr_affién \* ARABIC
ante las condiciones que se puedan presentar en el ambiente, desde fenbmenos
naturales inesperados hasta fallas eléctricas y problemas internos del sistema.

La UNESCO en 1990 definia que el disefio de infraestructura no debe ligarse
Unicamente a la demanda de energia, uso de agua, gestion de lluvia, escurrimientos y
su propia sostenibilidad, sino también su comportamiento bajo condiciones extremas
como tormentas o terremotos. Un sistema de transporte masivo ademas es de
condiciéon dindmica tanto de manera fisica como operativa, por lo que no puede
detenerse abruptamente pues significaria un enorme obstaculo en las actividades
diarias de la poblacién lo cual se traduce en pérdidas enormes de tiempo y
economicas.

Por mencionar, el 9 de enero de 2021 se presentaron fallas extraordinarias y
completamente imprevistas en el centro de control del STC Metro (CDMX), las
consecuencias que trajo detener el flujo de 6 de las 12 lineas existentes significé un
enorme impacto a la poblacion, haciéndoles gastar hasta 2 o 3 horas extra de recorrido
y expuestos a riesgos que no se presentan en las instalaciones de dicho sistema de
transporte. Esto demuestra el impacto que tiene un fallo total en un sistema de

transporte masivo tan importante. Este caso se detalla mas adelante.



Intermodalidad.

Si bien, los sistemas de transporte tienden a operar bajo diferentes administraciones,
modos y horarios, esto no los exenta de desarrollarse en un sistema interconectado,
al final de cuentas tienden a tener accesos a terminales de otros medios masivos de
transporte o transportes publicos, por lo que la falla y simple existencia de alguno,
repercutira ampliamente en el comportamiento de la demanda y frecuencia del otro. A
la vez, para tener un sistema de transporte exitoso este no debe encontrar aislado de
acceder a otros sistemas, pues su finalidad principal es conectar a los usuarios a
puntos de alto interés y concentracion de actividades.

En el cuadro 1 se muestran diferencias entre algunos sistemas de transporte masivos.

Capacidad (pasajero/vehiculo) 110-250 140-280 80-160
Capacidad (pasajeros/h/sentido) | 6000-20000 | 10000-72000 | 11000-40000
Unidades/vehiculo 1-4 1-10 1-2
Velocidad maxima (km/h) 60-80 70-100 60-70
Velocidad de operacion (km/h) 15-35 25-55 15-30
Frecuencia (unidades/hora) 40 20-40 70-210
Costos de inversion (MDD/km) 10-50 40-90 1-30

Cuadro 1. Comparativo de caracteristicas de distintos transportes publicos masivos. Fuente:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/450933/ficha4opcionesparaeltransportemasivodepersonas 2.pdf

Rodriguez M. (2015) mencionaba que deben ser tomadas en cuenta las intervenciones
integrales que responden a las necesidades de renovacién de los sistemas de
transporte urbano como proyectos estructurales, a través de la generacion de
conocimiento y el analisis sectorial que sirva de apoyo y asesoria a los distintos
gobiernos nacionales y subnacionales en materia de politicas publicas y en la difusion
de buenas practicas en las ciudades latinoamericanas. Dejando claro que un sistema
de transporte masivo se debe ir actualizando y ateniéndose a los cambios que se
presenten en politica publica y estructura de la urbe en que se desarrolla, asi como

integrar nuevos procedimientos y desarrollos tecnolégicos en materia de operacion.

Del mismo modo Yuridia Mascott (2015) mencionaba que un porcentaje importante de
los mexicanos pasa hasta cuatro horas diarias en el transito, por ello es
responsabilidad del Estado dotar de sistemas de transporte seguros y sustentables

gue liberen parte de ese tiempo, a fin de que los ciudadanos puedan invertirlo en


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/450933/ficha4opcionesparaeltransportemasivodepersonas_2.pdf

actividades que mejoren su calidad de vida y amplien sus posibilidades de desarrollo,
lo que a su vez incide positivamente en la productividad y competitividad de la

economia nacional. Es indudable la importancia del continuo mantenimiento.

1.2. Caracteristicas e importancia de la movilidad en grandes ciudades del
mundo.

A lo largo de la historia se han desarrollado centros poblacionales en todo el mundo,

cada uno se destaca por la variedad de sus creencias, habitos, ideales, actividades

socioecondmicas y maneras de relacionarse, sin embargo, todas tienen en comun el

utilizar medios de transporte para poder desplazarse al igual que sus pertenencias o

mercancias y asi realizar las actividades que necesiten o para satisfacer necesidades.

Aunqgue la eleccion del como transportarse es libre, las grandes comunidades (tanto
en extensién como en poblacién) que desarrollan actividades econémicas importantes
necesitan de una constante y eficaz manera de transportarse, por lo que resulta
conveniente utilizar medios que puedan movilizar cantidades masivas de personas en
poco tiempo y a bajo costo debido a algunas de las siguientes razones:

o Los costos por utilizacion de un transporte masivo son considerablemente
inferiores al requerido para mantener y utilizar un vehiculo particular.

o En grandes ciudades, dada la gran densidad poblacional, los vehiculos
particulares pueden tener un alto indice de crecimiento que eventualmente
provocaria se vuelva un transporte incluso mas tardado debido a la congestién.

o La distribucion de redes de transporte masivo de las grandes urbes suele
conectarse a los principales puntos de interés en la ciudad, como centros de

trabajo, estudios, vivienda, etc., facilitando la ubicacién de origenes y destinos.

De esta manera, los gobiernos nacionales y estatales que administran y planifican la
distribucion del transporte en las grandes ciudades tal que sea rapido, seguro, eficaz
y accesible para los usuarios. Es asi como surgen distintas rutas de transporte publico
masivo como lo son sistemas de metro, BRT, buses y sus derivados, taxis y trenes. A
continuacion, se mencionan algunas de las ciudades mas pobladas del mundo y cuales

son las maneras en que se transporta la poblacion dentro de estas urbes, de manera
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que se pueda hacer una comparativa de las tendencias de transportacion que

presentan y como podria compararse con el caso de la Ciudad de México.

La ciudad de Tokio es la capital de Japon, alberga a mas de 13 millones de habitantes,
en muchas ocasiones ha sido considerada como la ciudad mas poblada del mundo.
Tokio se encuentra cerca del centro del archipiélago de Japon, en la seccién meridional
de la region de Kanto y confinada al este con la prefectura de Chiba; es el centro
politico, econdmico y cultural de Japon. Por la gran densidad poblacional e imparable
dinamica, existe una de las redes de transporte mejor integradas y administradas en
el mundo; compuesta por trenes, autobuses, taxis y el mas importante: el metro.

o Autobus. Los buses tienden a comunicar la ciudad hasta las zonas periféricas,
sin embargo, pese a que es muy utilizado, no es recomendable si se compara
con la efectividad del tren o el metro. Aunque cuenta con rutas amplias al interior
de la urbe, debido a la alta densidad y dinamica en esta suele ser lento, ademas
su red de movilidad no es tan sencilla. El precio de cada ticket es de 210 yenes.

o Taxis. Tienden a ser caros y con problemas de movilidad similares a las
mencionadas en el caso del autobus, aunque este no es un transporte masivo.

o Tren. Consta de una linea de tren elevada en un trayecto radial que comunica
de forma rapida a las principales zonas de Tokio. Los trenes pasan con una
frecuencia de 2 a 4 minutos la cual realiza el recorrido completo de 35 kildmetros
en aproximadamente una hora; consta de 29 estaciones y sus primeros tramos
comenzaron a operar en 1885. Es recorrida diariamente por aproximadamente
3.5 millones de pasajeros y sus costos de ingreso van de 140 a 260 yenes,
aungue el precio promedio es de 160 yenes.

o Tren de alta velocidad o tren bala. Consta de un tren de alta velocidad que
alcanza los 320 km/h y este es utilizado para arribar a otras ciudades del pais
ya que se desarrolla a lo largo de este.

o Metro. Es la principal manera de movilizarse en la ciudad, como sus estaciones
son muy extensas y con una gran variedad de servicios, los usuarios las llegan

a considerar como ciudades pequefias. Cuentan con guias sencillas de
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seguimiento para poder utilizar este modo de transporte. Este sistema es
administrado por dos entidades diferentes: El ayuntamiento de Tokio y Toei.

El metro de Tokio empezd a operar en 1927 y actualmente consta de 13 lineas,
9 de Tokio metro y 4 de Toel; se extienden a lo largo de 328 km distribuidos en
282 estaciones en donde se movilizan 8.7 millones de pasajeros diariamente.
Los costos por utilizar este modo de transporte se encuentran diferenciados
segun la distancia recorrida, de manera similar, como se menciond
previamente, los costos varian segun la administracion, aunque de manera
general puede decirse que va desde los 170 yenes (1-6 km) hasta los 310 yenes
(28 a 40 kilémetros), sin embargo, existen boletos especiales para poder
acceder al metro durante todo el dia, o dos dias, en alguna o ambas de las
lineas administradas. En la ilustracion 4 se muestra la extension del sistema
metro de Tokio, mientras en la tabla nimero 1 se encuentran las lineas de metro

que componen este modo de transporte.
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llustracion 4. Mapa de la red del metro de Tokio. Fuente: https://www.tokyometro.jp/es/subwaymap/index.html
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Color de Letra de NuUmero de P . .
linea designacion linea Linea Administracion
H 2 Hibiya
G 3 Ginza
% M 4 Marunouchi
T 5 Tozai
N 7 Namboku Tokyo Metro
Y 8 Yuracucho
Verde C 9 Chiyoda
Violeta Z 11 Hanzomon
Marrén F 13 Fukutoshin
~ Rosa A 1 Asakusa
Azul I 6 Mita .
Verde claro s 10 Shinjuku Toei Metro
Fucsia E 12 Oedo

Tabla 1. Lineas de la red de metro de Kioto. Elaboracion propia, fuente:
https://www.tokyometro.jp/es/subwaymap/index.html

Osaka, Japon.

Osaka es la tercera ciudad mas grande de Japén, se encuentra en la region de Kansai
y alberga una poblacién de aproximadamente 2.69 millones de habitantes. Es una
region de alta dinAmica poblacional y vida nocturna, no es tan compleja como Tokio
pero el sistema de transporte debe ser altamente eficiente y poseer de una correcta
interconexién, similar a Kioto en Kanto, el transporte mas eficiente es el metro.

En Osaka operan: el metro, autobuses interurbanos, una red de trenes privados y
tranvias que tienen conexion principalmente a la periferia de la ciudad, taxis y el BRT.

o Los trenes en Osaka son utilizados principalmente para movilizarse hacia Kioto,
Kobe, Minoo, Ikeda, Takarazuka Amagasaki y el aeropuerto internacional de
Kansai. Su destino principal es la ciudad de Tokio a través del tren bala.

o Eltranviatiene unared de 2 lineas que conectan a la ciudad de norte a sur, sus
principales destinos son turisticos y el precio por viaje es de 120 yenes.

o El autobus interurbano tiene una red muy amplia, aunque no es muy préactica
debido a los tiempos de traslado que requiere en comparacion al metro. Su
costo es de aproximadamente 210 yenes por viaje.

o El metro es el principal modo de transporte masivo en la ciudad de Osaka y de
la region Kansai; consta de 9 lineas (si se consideran las 8 de metroy 1 “people

mover”) que constituyen una red de 133 estaciones extendida en 137.8 km. Este
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sistema de transporte masivo moviliza aproximadamente 2.29 millones de
pasajeros diarios siendo el octavo metro mas transitado del mundo.

La tarifa, de manera similar como sucedia con el metro de Tokio, tiene tarifas
diferenciadas segun la longitud o zonas recorridas cuyo valor va desde los 180
hasta los 370 yenes, en comparacion a los otros transportes mencionados, tiene
un valor promedio similar. La red opera de 5 am a 12 am, mientras su frecuencia
media es de 4 a 7 minutos. En la ilustracion nimero 5 se muestra el mapa de

dicha red.

SRR

Route Map i ki Shgkpaigm

‘r-.?.‘f.

wasn
e | V—
L L)

! i
A L0 N L. ERmuace
Pt g . RRrmesY) I

e aMRCAN Re mm Nea/

llustracion 5. Mapa de la red del metro de Osaka. Fuente:
https://subway.osakametro.co.jp/en/index.php? ga=2.106817094.496826951.1610156898-
306720330.1608752325

Nueva Delhi, India.

Es considerada la ciudad méas poblada del mundo y a su vez una con los problemas
de movilidad mas grandes debido a la poca integracion de transportes, altas demandas
de viaje y la poca infraestructura existente. En la ciudad de Nueva Delhi es sumamente
complicado moverse por medio urbano vial debido a que transitan desde vehiculos

particulares hasta elefantes, ademas buses, bicicletas, tuk tuks y rickshawks.
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o Los Tuk tuk son los taxis tipicos, para dos pasajeros y con un tipo de taximetro.

o Losrickshawks son similares a los bicitaxis que se pueden encontrar en algunas
zonas urbanas del pais ya que consta de bicicletas enormes con un asiento
trasero donde pueden transitar de 2 a 3 personas. Por su precio asequible
funciona para transitar en zonas muy locales y en cortas distancias.

o Elsistema de autobuses es cadtico debido a la poca claridad de la red, ademas
generalmente se encuentran saturados, sin embargo, es uno de los transportes
mas econdmicos de la ciudad. Compuesto por 30 rutas, tiene costos que van
de los 5 a las 15 rupias segun la distancia recorrida.

o El'metro es la manera mas rapida, econdmicay viable en esta compleja ciudad.
Empez6 a operar en el afio 2002 como respuesta a las altas exigencias y
problemas que presentaba la movilidad en la ciudad, actualmente consta de una
red de 8 lineas y 214 estaciones extendidas a lo largo de 296.1 km. Con un
costo diferenciado de viaje segun la distancia recorrida que parte desde las 10
rupias y va incrementando en rangos de 10 unidades, aunque el precio
promedio es de 30 rupias indias. Atiende un transito diario de aproximadamente
2.76 millones de pasajeros.

El metro de Nueva Delhi opera de 6 am a las 11 pm y su frecuencia de paso es
de aproximadamente 8 minutos. Tiene conexion a la red de autobuses a través
de paraderos a las afueras de algunas estaciones. En comparacion al transporte
publico convencional urbano y aunque debido a la alta demanda se encuentra
saturado, es la manera mas eficaz, segura y rapida para transportarte a traves

de esta ciudad, en la ilustracion nimero 6 se ubica el plano de esta red.

v ] i

llustracion 6. Mapa de la red del metro de Nueva Dehli. Fuente: http://www.delhimetrorail.com/Zoom_Map.aspx
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Es una ciudad con aproximadamente 16 millones de habitantes en la zona
metropolitana, aunque 8.3 millones son residentes. De manera similar a las ciudades
anteriormente mencionadas, el sistema de transporte mas eficiente es el metro.

o Autobus: Es utilizado intensivamente por parte de los habitantes por lo que
usualmente estan saturados, el transito suele ser lento debido a la alta dinamica
automovilistica. Su costo va de 1.5 a 2.5 libras egipcias.

o Microbus: Es una red de buses compuesta de 20 lineas y que es operada por
empresas privadas, tiene un mejor nivel de servicio que el que presentan los
autobuses aunque su costo asciende a un valor que va de 2 a 5 libras egipcias.
En la ilustracion nimero 7 se muestra la red de este transporte.

o Por su alto costo y lento transito, los taxis no son una buena alternativa de viaje,
el costo promedio de viaje es de 130 libras.

o Metro: Como se menciond previamente, es el mejor medio de transporte urbano
de la Ciudad de EI Cairo debido a su rapidez y sencillez de traslado. Se inauguré
en 1987 y consta de un sistema de 3 lineas compuesto de 61 estaciones en una
extension de 77.9 km. Tiene uno de los horarios mas prolongados ya que opera
desde las 5 am hasta la 1 am; pese a que las frecuencias de paso varian segun
el horario, como la mayoria de estos sistemas, su frecuencia de paso es de 5
minutos que se expande a 8 en horarios de alta demanda.

Las tarifas del metro de la ciudad del El Cairo incrementan conforme aumenta
el recorrido de viaje las cuales van desde las 3 hasta las 7 libras, en este ultimo
cuando se recorren mas de 16 estaciones, en el intervalo medio que es de 9 a
16 estaciones se cobran 9 libras.

El metro de la ciudad del Cairo atiende aproximadamente a 3.6 millones de
pasajeros diarios, ubicandolo en uno de los sistemas de metro mas
demandados del mundo. En la ilustracion numero 8 se ubica la red de este

medio de transporte.
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llustracion 7. Red de autobuses de la ciudad de El Cairo.
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llustracion 8. Red de metro de la ciudad El Cairo. Fuente: https://cairometro.gov.eg/en/Maps

Sao Paulo, Brasil

Es una de las ciudades méas pobladas de Brasil pues cuenta con 11.86 millones de
habitantes, ademas atiende diariamente a 21 millones, su proporcién poblacional y
territorial es comparable a la Ciudad de México y Nueva York. Por su gran magnitud y
dinamica, el transporte es muy variado y accesible, sus principales transportes
publicos son el bmnibus cuya operacion es privada y el metro con operacion publica.
En la ilustracién nimero 9 se ubica la red del metro Sao Paulo.
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o Omnibus. Operan alrededor de 7000 unidades las cuales tienen sistemas de
rastreo y GPS, esto permite aprovechar tecnologias de informacién y sistemas
inteligentes de transporte para tener una red en tiempo real para el usuario en
donde puede verificar tiempos de paradas, retrasos y horarios. El precio
aproximado de este transporte es de 4.4 reales brasilefios.

o Los trenes metropolitanos cuentan con 93 estaciones distribuidas en 6 lineas
que tienen acceso a otras ciudades del area metropolitana y junto con el metro
opera un total de 340 km. Esta red se articula con las redes de taxis y émnibus.

o El'metro es un sistema subterrdneo que busca unir los centros financieros de la
ciudad y otras ciudades aledafias del area metropolitana. Fue inaugurado en
1974 y cuenta con 101.1 km de extension sobre la cual se distribuyen 8 lineas
y 89 estaciones.
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o El metro de Sao Paulo moviliza diariamente un aproximado de 4.6 millones de
pasajeros. El precio medio estandar por tomar este medio es de 4 reales
brasilefios aunque el sistema cuenta con planes de pago para poder tomar otros
medios de transporte y unidades a lo largo del dia; opera de 4:30 am a 1 am.

Mencionar a todas las ciudades en las cuales el sistema de transporte masivo metro
es el medio principal de comunicacion de la poblacién seria interminable, existen otros
ejemplares muy importantes como de la ciudad de Londres, Berlin y Nueva York. En
el cuadro comparativo nimero 2 mostrado a continuacion se ubican los contrastes del

medio de transporte masivo metro en distintas ciudades, tanto las mencionadas, como

algunas adicionales, asi como el caso central de este estudio: la Ciudad de México.

. Afio de inicio de | Numero de Numero de  |Extension de red| Pasajeros diarios | Costo promedio

Pais Ciudad . , . . . Costo en pesos
operaciones lineas estaciones [km] [millones] de ingreso

Japén Tokio 1927 13 282 328 8.7 240 yenes S 46.20
Japén Osaka 1933 9 133 137.8 2.29 280 yenes S 53.90
India Nueva Delhi 2002 8 214 296.1 2.76 30 rupias S 8.18
Egipto El Cairo 1987 &l 61 77.9 3.6 9 libras S 11.50
Brasil Sao Paulo 1974 8 89 1011 4.6 4 reales S 14.80
Inglaterra Londres 1863 13 274 408 2.99 5 euros S 122.30
Alemania Berlin 1902 10 170 145 1.3 3 euros S 73.40
Estados Unidos Nueva York 1904 24 472 1361 5.08 2.75 dblares | S 55.00
México CDMX 1969 12 195 200.88 4.6 5 pesos $ 5.00

Cuadro 2. Comparativo de caracteristicas generales de sistemas de transporte Metro en el mundo. Precios
considerados al 4 de enero de 2021.

Segunda parte: Diagndstico y analisis de las condiciones de movilidad y
dinamica poblacional en la CDMX.

2.1. Crecimiento urbano de la Ciudad de México.

Evoluciéon de la Ciudad de México.

Anteriormente era conocida como Distrito Federal hasta el afio 2016 cuando el nombre
oficial de la capital mexicana pasé a llamarse “Ciudad de México”, esta ciudad alberga
usos de suelo comerciales, industriales y de servicios; inmersa en una compleja red
de movilidad y una gran densidad poblacional tanto residente como aledafia. Su

historia y evolucion no ha sido continua debido a varios cambios temporales y
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espaciales que han repercutido en el desarrollo de la ciudad. A comparacion del siglo

pasado, esta era mucho mas pequefa que lo que se puede comparar actualmente.

Desde la época colonial, la Ciudad de México ha concentrado los centros politicos y la
zona poblada méas grande y desarrollada en el pais con 150 mil habitantes; hechos
como la guerra de independencia provocaron grandes migraciones a otras ciudades,
de manera que la poblacion incremento hasta los 170 mil habitantes de 1810 a 1811.
Con el acta constitutiva de 1824 se establecieron las bases para la organizacion
politica y administrativa del pais; declarando a la Ciudad de México como la sede de
los poderes federales, de esta forma fue como se adopté el nombre de “Distrito

Federal” - centro politico, econdmico y social de la nacion.

Para el afio de 1898 se aprobaron convenios que delimitaban las regiones del Distrito
Federal con el estado de Morelos y el Estado de México; para este periodo la poblacion
ya habria incrementado hasta los 344 mil habitantes.

En 1910 la poblacion ascendia 471 mil habitantes, sin embargo, de manera similar a
lo que sucedio en la época de independencia, los efectos de las batallas por el estallido
de la Revolucion Mexicana provocaron migraciones a la ciudad en busca de sitios mas
seguros para vivir, haciendo que para el afio de 1930 el Distrito Federal tuviera un total
de 1.29 millones de habitantes, es decir, en 20 afios se triplico su poblacion. A partir
de este periodo comienza un crecimiento desmedido en la densidad poblacional.
Durante esta etapa el area comercial aument6 su poblacion residente y la fuerza de
trabajo que se dirigia al centro tanto en busca de nuevas oportunidades como para
desarrollar proyectos. La ciudad presenta una de sus primeras expansiones tomando
a las delegaciones de Coyoacéan, Azcapotzalco, Tacubaya, La Villay San Angel.
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Fotografia 1. Ciudad de México en 1932, vista aérea. Autor: ICA.

De 1930 a 1950 se presenta una etapa caracterizada por un fenomeno definido por
Gustavo Garza y Araceli Damian como “expansion periférica”, donde las zonas
periféricas de la ciudad se empezaron a poblar y desarrollar rapidamente, propiciando
una pseudo descentralizacion de las actividades econdémicas hacia estas zonas.
Mientras tanto, entre 1960 y 1970 empezaron a expandirse rapidamente muchisimos

asentamientos humanos irregulares en la periferia de la ciudad en general.

A partir de 1966 se comienzan a construir obras para las vialidades del Viaducto
Tlalpan y del anillo periférico para poder optimizar la comunicacién y movilidad al sur
de la ciudad. En esta época habia fuertes presiones politicas debido a los eventos en
los cuales México, particularmente el area metropolitana del valle de México, seria
sede: las Olimpiadas en el afio de 1968 y en la copa Mundial de futbol celebrada en
1970; por lo que en 1967 se empiezan a construir las obras de la Villa Olimpica.

En este mismo afio y siendo la obra mas importante de los afios 60’s se construye el,
hoy en dia indispensable, Metro el cual fue inaugurado en 1969; para este punto la
ciudad contaba ya con 7.5 millones de habitantes, poblacién 6 veces mayor a la de 40

afos antes. Otra obra relevante de la década fue la construccion del drenaje profundo.
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Fotografia 2. Excavaciones en la avenida San Pablo para la construccion de la linea 1, 1967. Autor: STC Metro.

Al inicio de los afios 70, la zona urbana contaba ya con casi 9 millones de habitantes,
es decir, en menos de 10 afios la ciudad increment6 en 1.5 millones de habitantes lo
cual comenzaba a generar preocupaciones por el acelerado y poco planificado
crecimiento urbano, entonces se decidid prohibir nuevos fraccionamientos dentro de
las extensiones de la ciudad, propiciando una expansién periférica mas extensa hacia
los municipios del estado de México. Asi pues, para 1970 el area urbana de la ciudad
de México se extendia en 650 km? considerando ahora las delegaciones de Gustavo
A. Madero y Milpa Alta asi como los municipios de Naucalpan, Tlanepantla, Atizapan
de Zaragoza, Ecatepec, Nezahualcdyotl, Chimalhuacan, Huixquilucan y la Paz. De
este modo, en 1973 el Estado de México empez0 a regular y controlar la expansion de
la vivienda de las clases media y baja que se estaban asentando con mas frecuencia,
a pesar de que habian restricciones legales para el desarrollo industrial y grandes
deficiencias en la movilidad, esta region siguié desarrollandose a una lado del aquel

entonces Distrito Federal.
Segun datos del INEGI, en 1960 habian 5,646,303 habitantes, en 1970 9,229,365

habitantes y en 1980 14,386,748 habitantes; la poblacién de la CDMX ocupaba el
15.5% del total nacional en 1960 y para 1980 aument6 hasta el 20%. En esta Gltima
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se empezaron a establecer politicas de descentralizacion, procurando reubicar
administraciones en otros estados y de esta manera desviar el crecimiento urbano,

anidado a esto, el sismo que sacudio a la ciudad en 1985 provoco la reduccion de este.

El “Programa de Desarrollo de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México” en 1983
sefalaba que la zona metropolitana de la Ciudad de México ocupaba 16 delegaciones
del DF, 27 municipios del Estado de México y 1 en Hidalgo. Sin embargo para 1990,
el INEGI consider6 que el area metropolitana de la Ciudad de México incluia las 16
delegaciones y los municipios conurbados del Estado de México que presentaran

continuidad urbanistica, proximidad y comunicacién con la mancha urbana.

Las medidas que se tomaron en la década de los 90 tales como la privatizacion de
empresas paraestatales, control de gasto publico, contenciones salariales y aperturas
comerciales cambiaron la situacion de la ciudad ya que la actividad econ6mica se
expandié en el norte del pais y con los destinos de los migrantes agricolas hacia la
region norte, particularmente a Estados Unidos, propiciaron un decremento en el
acelerado crecimiento urbano central, de manera que a finales de los 90’s la zona

metropolitana albergaba una dinamica poblacional de 18 millones de habitantes.

En las Ultimas décadas el consumo y crecimiento de la ciudad, se ha dedicado
especialmente a los servicios, bancos, centros comerciales y restaurantes, destacando
la reduccion de la actividad industrial; sin embargo, también ha crecido
exponencialmente el trabajo informal y autoempleo, dejando clara lo rezagada que se
ha quedado la administracion de especializacion poblacional.

Actualmente la poblacién es de 21.8 millones de habitantes, en 2010 habian 20.1
millones, y comparando con los 18 millones que habian en la década de los 2000, se
identifica la desaceleracion del crecimiento desmedido en la urbe de la Ciudad de
México. Pese a ello, esta cantidad ubica a la ciudad como una de las mas pobladas
del mundo, por lo que se requieren minuciosos analisis en todos los campos para hacer

gue la ciudad opere y se movilice de la mejor manera.
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La Ciudad de México es un complejo conglomerado urbano que forma a la region
metropolitana mas poblada del pais con 20.9 millones de habitantes en 2015 (INEGI
en 2016). Actualmente la Zona Metropolitana del Valle de México se conforma por las
16 alcaldias de la CDMX, 59 municipios del edomex y el municipio de Tizayuca, en
Hidalgo. De acuerdo con los analisis realizados por ONU Habitat, en la ilustracion 11
se puede apreciar como ha evolucionado la mancha urbana del area metropolitana
desde 1980 hasta 2018 en relacion con su distribucion, no. de habitantes y hectareas
ocupadas; en la ilustracién 11 se aprecia la distribucion territorial de la ZMVM en 2020.
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llustracién 10. Crecimiento de la mancha urbana en Ciudad de México. Autor;: ONU HABITAT. Fuente:
https://la.network/crecimiento-urbano-de-ciudad-de-mexico-es-tres-veces-superior-al-de-su-poblacion/

Zona Metropolitana del Valle de México

(] = "/‘: SEMOV

GudaddeMéxico  Hidaigo  EstadodeMéico

llustracién 11. Delimitacion de la ZMVM, 2020. Fuente: SEMOVI, en:
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/diagnostico-tecnico-de-movilidad-pim.pdf

Panorama Nacional de crecimiento urbano con referencia a la CDMX.

El crecimiento demografico en México se ha acelerado en las ultimas décadas, ONU

Habitat en 2017 estimé que en las proximas, gran parte de las regiones poblacionales
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seran de caracter urbano. Prevé que para 2030 el pais cuente con 961 ciudades en
lugar de las 384 contabilizadas en 2017. En estas ciudades se concentraria el 83.2%
de la poblaciébn Nacional. Se considera que el crecimiento urbano generaria
prosperidad al pais debido a las actividades econémicas que se desarrollarian, lo cual
no esta alejado de la realidad. Sin embargo, de no controlar adecuadamente el
crecimiento de estas ciudades podrian suceder efectos negativos como los que
aquejan a la Ciudad de México. Los efectos negativos mas relevantes son:

o EIl deterioro del transporte urbano al no crecer a la par de la densidad
poblacional generando congestiones, costos altos de uso y operacion, mayores
distancias de viaje, tiempos prolongados en distancias cortas; importantes
costos sociales, se requeririan fuertes inversiones para mejorar la conectividad.

o No incentivar el crecimiento de una red de transporte publico integrada
incentivaria el uso del transporte privado agudizando el deterioro ambiental y
desigualdad social, propiciando una gran y creciente concentracion de
poblaciones de bajos ingresos.

o Crecimiento de asentamientos urbanos irregulares, informales y/o ilegales en la
periferia de las ciudades debido a las bajas ofertas de suelo y desigualdad
social. Producto de un mercado inmobiliario irregular en zonas inadecuadas.

o Centralizacién de actividades politicas, cientificas y de servicios en general
provocando que las zonas aledafias sean improductivas y presenten baja

prosperidad.

Si bien, la ciudad de México es un claro ejemplo de las problematicas que se pueden
presentar en las grandes urbes, esta no se encuentra exenta de empeorar sus
condiciones pues no ha dejado de crecer la dinamica poblacional que existen en ella
y dia con dia deja de depender de lo que suceda Unicamente en la propia Ciudad de
México pues se ve influencia por los efectos de la zona metropolitana con la que se
relaciona. CONAPO determina a la CDMX es la Unica megaciudad del pais que
evidentemente no dejaria de crecer. En el cuadro nimero 3 se puede visualizar una
proyeccién sobre el nUmero de habitantes y la ponderacién nacional que recibe; como

marco de referencia, en el afio 2018 (casi una década intermedia entre la proyeccion
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desde el ultimo censo oficial) la Ciudad de México con caracter de area metropolitana

contaba ya con 21.8 millones de habitantes, para este caso representa la megaciudad.

Jerarquia de ciudad

Megaciudad 10 millones o mas 1 20,116,842 24.76 1 23,247,131 20.33
Grandes

1 millén a 5 millones 10 21,252,198 26.16 17 34,967,804 30.58
Ciudades
Ciudades

500 mil a 1 millén 22 16,462,922 20.27 18 13,582,338 11.88
Intermedias
Ciudades

100 mil a 500 mil 62 13,963,129 17.19 76 16,706,850 14.61
Medias
Pequerias

50 mil a 100 mil 40 2,810,145 3.46 102 6,650,557 5.82
Ciudades
Centros

15 mil a 50 mil 249 6,626,045 8.16 74T 19,202,867 16.79
Urbanos
Total 384 81,231,281 100% 961 114,357,547 100%

Cuadro 3. Proyeccion del Sistema Urbano Nacional 2010-2030. Fuente: CONAPO en:
http://onuhabitat.org.mx/index.php/tendencias-del-desarrollo-urbano-en-mexico?platform=hootsuite

Como se puede notar, la tendencia de crecimiento se encuentra muy acorde a lo que
proyectaria para el afio 2030 donde si bien, la Ciudad de México tendria una menor
ponderacion en albergar poblacién a nivel nacional, contaria con aproximadamente 2
millones de habitantes mas de los que hay en la actualidad, cantidad que requiere

servicios tanto de vivienda como de transporte.

Retos urbanos de la Ciudad de México.

Al igual que muchas metropolis desarrolladas en el mundo, la CDMX tiene problemas
de vivienda, movilidad urbana, servicios, contaminacion y dafio ambiental. Su posicion
en indices de competitividad a nivel internacional no es tan deseables debido a las
deficiencias que presenta la infraestructura, especialmente en la movilidad.

La vivienda es uno de los factores mas preocupantes en la situacion de la ciudad, el
panorama sociodemografico de 2015 realizado por INEGI indicaba que esta contaba
con 8,918,653 residentes en 2,601,323 viviendas; es decir aproximadamente 3.4 hab/
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vivienda. Sin embargo, debido a la corta extension territorial, es la ciudad con mayor
densidad poblacional, con 5,967.3 hab/km?, sin embargo, este dato puede ser bastante
engafnoso, pues la mayor parte de la poblacién se ubica en la zona central de pais que
cuenta con mas servicios, por lo que relacion de habitantes por nimero viviendas
deberia crecer o en su defecto el nimero de viviendas incrementaria en comparacion
a las zonas sin gran dinamica poblacional. El problema se ha visto incrementado ya
que, debido a la falta de extensidn territorial, las viviendas han tenido que construirse
de manera vertical mientras solicitan mas suministro de servicios como agua y luz,
encareciendo asi los costos por vivienda propiciando a una expansion poblacional a la

periferia y asi incentivando los problemas de movilidad que se han mencionado.

El crecimiento de la mancha urbana no se encuentra asociado a las politicas de
movilidad, transporte, vivienda y planeacion urbana; volviendo mas compleja la
dotacion de servicios basicos. Al igual que sucede con la red de movilidad, la estructura
urbana se encuentra fragmentada e interfiriere con la dindmica econdémica y social.

Debido a los problemas en materia de infraestructura y desarrollo de movilidad, desde
hace varios afios se ha invertido y estimulado el uso del transporte publico para reducir
el uso del automavil, con el fin de reducir emisiones contaminantes, congestion vial,
accidentes de transito e incrementar los ingresos del transporte publico, especialmente
el masivo. Por ejemplo, el STC metro tiende a estar entre los 5 sistemas de transporte
tipo metro mas utilizados en el mundo, en el cuadro nimero 1 se puede observaba
gue diariamente es utilizado por aproximadamente 4.8 millones de pasajeros e incluso

2006 fue el tercero més transitado del mundo, destacando la relevancia de su impacto.

Como la Ciudad de México tiene una vocacion especialmente comercial y de servicios,
aloja a los tres poderes de la Union y es el nucleo central metropolitano del pais,
muchas empresas nacionales y extranjeras tienden ampliar y ubicar instalaciones en
ciudad, convirtiéndola en un centro de negocios, ampliando la demanda de usuarios.

Con las problematicas previamente mencionadas, debido a que la zona centro de la
ciudad tiene usos de suelo principalmente de prestacién de servicios y comerciales,

tiene un gran flujo poblacional. Este hecho se visualiza tanto en el disefio de las redes
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de transporte publico como en los destinos de la poblacion; este Gltimo se aprecia en
los horarios pico: por la mafiana las redes de transporte se encuentran saturadas en
las direcciones cuyo destino conecta al centro de la ciudad y otros centros comerciales,
de servicios o industriales y en horarios de la tarde/noche el flujo es inverso.

Las caracteristicas mencionadas debieran ser normales debido a los usos de suelo
establecidos en la ciudad, sin embargo, los servicios de transporte se encuentran
completamente colapsados en dichos horarios pico incrementando los tiempos de
viaje, accidentes, incomodidad e incluso estado de los usuarios, indicando
nuevamente la relevancia de la infraestructura de transporte especialmente masivo.
En la grafica numero 1, acorde a los datos del INEGI se muestra la dinAmica de
pasajeros transportados por el STC Metro desde 1986 donde se puede destacar su
creciente patron de demanda mensual. Cabe aclarar el abrupto descenso de pasajeros
a partir de marzo de 2020 debido a la pandemia SARS-COV 2.

Desde: Hasta:
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Gréfico 1. Variacion de pasajeros mensuales del STC Metro en millones. Fuente: INEGI en:
https://www.inegi.org.mx/app/indicadores/?tm=0&t=1090#divF\VV668903

2.2. Problema actual del transporte en la Ciudad de México.

Debido a que la Ciudad de México es una de las mas pobladas, dinamicas y con
economia acelerada en el mundo, provoca que los usuarios se desplacen a través de
esta para arribar a sus hogares, trabajos, escuelas, o centros de recreacion y cuidado.
Segun la encuesta “Smart cities” realizada por Indra en 2014, los habitantes de la

Ciudad de México gastan en promedio 65 minutos para trasladarse a sus centros de
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trabajo y/o sitios deseados; cuando se habla de la dinamica poblacional extendida

hacia el area metropolitana los tiempos de traslado pueden durar hasta 2 o 3 horas.

Desafortunadamente la acumulacion de distintos factores ha generado como una gran
consecuencia, un sistema de transporte con muchos problemas. Por mencionar: en
horarios pico los vagones de transporte masivo de pasajeros, como el metro o
metrobus, se desbordan por la alta ocupacion; las avenidas estan saturadas tal que en
ocasiones parecen estacionamientos; largas filas y tiempos de espera prolongados
para poder subir a una red de transporte incobmoda y en muchas insegura.

Las causas de la problemética en la movilidad son muy complejas y dificiles de
simplificar. Abarcan desde las necesidades, habitos, habitos e incluso cultura que
tienen los usuarios del transporte, la ineficiencia del flujo vehicular o de transporte
publico, la gran cantidad de vehiculos y usuarios ocupando las vias de transporte, el
constante crecimiento poblacional o actividad de este, la inseguridad, accidentes e
incluso cuestiones ambientales dan pie a una red de comportamiento ampliamente
conectada y dependiente entre si, por lo que solucionar las probleméaticas del

transporte y movilidad en la Ciudad de México no son tarea facil.

Carlos Gershenson, investigador del Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas de la UNAM, mencionaba: “Un sistema complejo es aquel que
no puede separarse en los componentes que lo conforman ya que las interacciones
entre sus elementos son relevantes para explicar la evolucion del sistema” por lo que
proponia comprender la naturaleza de la problematica en la movilidad comparando su
comportamiento con el de las hormigas - si se visualiza a cada una de manera aislada
no se podria entender mucho su comportamiento, sin embargo, al analizar todos los
componentes que la rodean puede explicarse de mejor manera cudl es su tendencia y
mision -. De manera similar, el transporte en la Ciudad debe estudiarse en un campo
amplio y considerando la interrelacion que tiene con su entorno durante el tiempo de
operacion, involucrando tanto a los agentes internos como externos del sistema.

Durante décadas el sistema de planeacién y gestidon de las redes de infraestructura y

de los distintos modos de transporte han presentado una baja eficiencia e integracion,
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por ello ha sido complicado establecer una adecuada politica de movilidad
estructurada. A partir del 2013, la creacién de Secretaria de Movilidad dio inicio a la
unificacion de las politicas publicas de transporte y movilidad en la Ciudad de México.
Este esquema puede apreciarse en la ilustracién 13 que se muestra a continuacion;
entrando en contexto administrativo, se indica que el sistema de transporte masivo

esta ubicado en la rama de la administracion de SIT y que pertenece a la SEMOVI.

SEMOVI

¢ STC
B3 B3 =l BE3S & B

llustracion 12. Esquema organizacional de la administracion publica del sector de movilidad en la Ciudad de México.
Fuente: SEMOVI 2020. en: https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/diagnostico-tecnico-de-movilidad-

pim.pdf

Ademas del transporte masivo, la SEMOVI regula el servicio de transporte individual
de pasajeros (taxis), los Sistemas de Transporte Individual Sustentable (SiTIS) y la
regulacion del transporte concesionado (microbus y combi); aunque no las administra,

los bicitaxis y mototaxis en la periferia ayudan a conectarse a la red de transporte.

A partir de encuestas Origen — Destino, la SEMOVI obtuvo informacion acerca de como
son los patrones de desplazamiento en la ciudad y area metropolitana con tal de
comprender los tiempos de traslado en relacién con la infraestructura, servicios y oferta
del transporte, asi como la percepcion y preferencias de los usuarios.
Desafortunadamente, a lo largo de la zona metropolitana el acceso al transporte el

desigual en calidad, costo y tiempos de traslado de acuerdo con los modos disponibles.

El tener acceso a modos de transporte masivo se puede traducir a identificar una zona
con baja marginacion y rezago social, los usuarios que no tienen acceso al transporte
masivo tienden a gastar mucho mas tiempo productivo trasladandose y a su vez gastar

hasta el doble o triple en pasaje, de manera que cuando el transporte publico masivo
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no tienen una cobertura o extension adecuada, los usuarios generan una dependencia
a modos de transporte poco convencionales o incluso no oficiales. En conjunto con
indicadores de Grado de Marginacion Urbana dan pie a una mayor desigualdad social.
En la ilustracién 14 se muestra un mapa de la distribucion de la marginacién urbana
en relacidon con las redes de transporte masivo; donde en primera instancia se puede
notar que en las zonas donde existe transporte masivo y que opera constantemente
como lo es el metro o el metrobus, hay un grado de marginacion de bajo a medio,
distinto a la periferia donde alcanza niveles muy altos. Esto se puede constatar al salir

y alejarse de la zona urbana con accesos al transporte publico, ya que alrededor de

este tienden a haber comercios, centros de produccion, trabajo, vivienda y educacion.

N -y I & >z |

STC Metro Metrobus Tren Ligero Tren Suburbano

Muyalto Alto Medio Bajo Muy bajo

llustracion 13. Relacién del Grado de Marginacion Urbana e infraestructura de transporte publico masivo. Fuente:
SEMOVI 2020, https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/diagnostico-tecnico-de-movilidad-pim.pdf

Debido a la poca regulacion y calidad del transporte en las zonas periféricas, los
extensos tiempos de traslado repercute en la calidad de vida de la poblacion,
abarcando condiciones saludables, culturales, recreativas y de seguridad.

En el afio 2007 se estimaban 46 minutos de viaje promedio dentro de la Ciudad de
México y 85 minutos entre la Ciudad de México y la zona conurbada, para el afio 2017
se indicaban 41 minutos y 86 minutos respectivamente. Aunque los tiempos de
traslado se mantuvieron, se ha logrado gracias a la implementacién de mas modos de

transporte masivo y colectivo como es el caso de la linea 12 del metro, nuevas lineas
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de metrobus, expansion de las redes de RTP y regulacion de transporte concesionado,
asi como la constante campafa de incentivar el uso del transporte publico; de otro
modo, la creciente demanda y llegada poblacional por servicios de movilidad ya habria
colapsado el sistema de transporte que existia en 2007 de haberse mantenido estatico.

Los motivos de viaje en la CDMX son varios, algunos toman una mayor ponderacion
de tiempo que otros asi como frecuencia de uso, por ejemplo, un motivo de viaje de
trabajo tendrd més frecuencia que uno por visitas médicas. De acuerdo con la
encuesta origen — destino, SEMOVI - 2017, indica que las personas invierten mas
tiempo en viajes con motivo laboral, seguido de estudiar e ir de compras. En el grafico

namero 2 se identifican los tiempos de traslado en la CDMX segun los motivos de viaje.
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Gréfico 2. Tiempo de traslado de acuerdo con el propésito de viaje, 2017. Fuente: SEMOVI.
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/diagnostico-tecnico-de-movilidad-pim.pdf

El sistema de transporte publico presenta deficiencias internas hablando de su calidad
y asilandolo un momento de la amplia red en que se desarrolla; expertos como
Onésimo Flores consideran que el principal problema del transporte publico colectivo
en la CDMX es la falta de apoyos econdmicos, es claro que se necesita de un
transporte que sea asequible y accesible para todos los usuarios, sin embargo es
altamente erréneo dejar de lado la calidad y nivel de servicio que este tiene, por lo que
tanto las malas condiciones del transporte como los bajos ingresos que tienen los

operadores generan un circulo vicioso en que el servicio que brindaran y relevancia
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gue ofreceran a los usuarios sera minima. Si el transporte no se encuentra regulado ni

cuenta con condiciones de seguridad, es un blanco para el crimen y robo a usuarios.

Onésimo Flores menciona “Aqui se espera que con esa tarifa baja el transportista
cubra todos sus costos, entonces ni el gobierno les puede exigir, ni los transportistas
pueden soportar estar renovando sus unidades, capacitando a sus choferes, dandole
servicio a las unidades, etcétera. Es un problema muy complejo. La Ciudad de México
tiene una de las tarifas de transporte publico mas bajas del mundo; eso funciona
cuando vives cerca de Insurgentes y pasa el Metrobus a cada rato, la gente que viene
de las colonias populares del Valle de México para acercarse a las fuentes de trabajo
tienen que tomar uno o dos o tres microbuses que operan en condiciones
tremendamente precarias. Para darnos una idea de escala el Metro, Metrobus, RTP y
Transportes eléctricos combinados mueven como a 5 millones y medio de viajes al dia
en el Valle de México; los microbuses, el transporte colectivo que no recibe subsidio y
gue necesita una reinvencion tecnoldgica, mueven 12 millones. En donde mas importa
la inversion, la imaginacién y la innovacién es en el transporte publico concesionado”.
Este caso muestra un punto muy valido al mencionar que debido a los bajos ingresos
gue en general tiene la poblacion, es altamente justificable la inversion gubernamental
y subsidios al transporte concesionado, es decir aquel que tiene acceso a la zona
metropolitana incrementando ampliamente la calidad de vida de la poblacién, cuando
menos hasta que pueda gozar de un sistema de transporte masivo. Por ello, el
transporte debe presentar condiciones de seguridad, comodidad, fiabilidad y una

adecuada frecuencia de paso e higiene.

Uno de los mas grandes problemas que ha tenido el sistema de transporte urbano en
la Ciudad de México es la falta de integracion en sus distintas modalidades privadas,
concesionadas y gubernamentales. Esto trae consigo efectos negativos como el
deterioro de la calidad del aire, accidentes viales, congestion, inequidad para usuarios
con capacidades diferentes, uso creciente de transporte privado y en general un
transporte publico de mala calidad. Estos efectos se reflejan en la calidad de las

personas y econdmicos para la urbe. Ademas de la poca integracion entre los modos
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de transporte urbano, las unidades del transporte publico en la Ciudad de México
tienen una antigiiedad tal que muchas ya han superado o estan por superar su vida
atil mientras otras se encuentran completamente fuera de servicio, propiciando un uso
excesivo de aquellas que se encuentran en buenas condiciones tanto en frecuencia
como en ocupacion debido a la baja oferta de unidades. En la ilustracion 14 se muestra
la distribucion porcentual de unidades en operacion y fuera de servicio de los modos
de transporte publico en CDMX; se puede notar que el tren ligero y el sistema de
trolebuses tienen los indices mas altos de unidades fuera de servicio, seguido del STC
Metro y RTP, estos cuatro especialmente por la gran antigiiedad del sistema y poca
actualizacion de unidades, en contraste al sistema metrobus que es relativamente mas

moderno aunque muchas de sus unidades estan por llegar al limite de su vida Uutil.

METROBUS METRO TROLEBUSES TREN LIGERO

En operacién Fuera de servicio

llustracion 14. Estado operativo de las unidades de los sistemas de transporte publico en la Ciudad de México.
Fuente: SEMOVI 2019. https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/uploaded-files/plan-estrategico-de-
movilidad-2019.pdf

La distribucion modal de transporte segun datos de SEMOVI, en la ZMVM hay una
ponderacion de casi el 50% de usuarios que utilizan el transporte publico (incluyendo
todas sus modalidades) aparentemente mucho mayor que las de otras maneras de
moverse; sin embargo, esto no es del todo concluyente ya que también hay una
ponderacion muy fuerte de usuarios que utilizan el transporte privado como método de
desplazamiento que se traduce en una excesiva cantidad de vehiculos en vialidades.
Los datos mencionados se presentan en la tabla nimero 2 realizada por INEGI y
retomada por SEMOVI en el afio 2017.
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DISTRIBUCION PORCENTUAL

MILLOMES DE VIAJES

CIUDAD MUNICIPIOS

MUNICIPIOS
ZMVM  LEMEXICO CONURBADOS

CIUDAD
ZMVM  DEMEXICO CONURBADOS

Transparte 15.57 862 G6.88 451% 49.8% £0.3%
pdiblico

Transporte 729 4.06 37 21.0% 23.5% 18.5%
privada

Biciclata 072 Q.24 Q.48 21% 1.4% 2.8%
Caminando nis 4.50 @52 323% 26.0% I8 2%
Otros 0.04 Q.02 0.02 0.1% O1% Q%
TOTAL 34.56 17.30 17.09 100% 100%: 100%

Tabla 2. Viajes diarios realizados entre semana por poblacion mayor a seis afios. Fuente: INEGI 2017.
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/uploaded-files/plan-estrategico-de-movilidad-2019.pdf

Por otra parte, en el grafico nimero 3 se muestra la distribucibn modal del transporte
en la zona metropolitana del valle de México segun los datos de la encuesta O-D
(SEMOVI — 2017), los cuales estan basados en factores diversos como propdsitos de
viaje, disponibilidad de infraestructura (el STC Metro o tren ligero no se encuentran
disponibles en toda al area metropolitana), percepcion de seguridad, costos de viaje,
tiempos de traslado y algunas preferencias personales. En este gréafico desglosado se
puede identificar que el sistema de transporte concesionado de microbuses o unidades
colectivas tiene la mayor ponderacion, esto especialmente porque es el sistema que

tiene una accesibilidad y distribuciéon mas amplia en la ZMVM.
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Automévl (21,09%

@ Meto (21.75%)

Gréfico 3. Reparto modal por viajes, 2017. Fuente: SEMOVI & INEGI.
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/diagnostico-tecnico-de-movilidad-pim.pdf

Aproximadamente 11 millones de personas realizan viajes “solamente
caminando” en la ZMVM, mientras en CDMX este dato es de 4.5 millones.

En la Zona metropolitana se estiman aproximadamente 719,844 viajes diarios
en bicicleta mientras en CDMX Unicamente, es de 252,359.

La ZMVM diariamente tiene 12,427,406 viajes en transporte colectivo no
masivo, de los cuales el 63.7%, es decir 7,912,929; tienen a la Ciudad de México
como Origen o destino, tomando esta como la cifra correspondiente a dicha
urbe. Este tipo de transporte considera al trolebus, rtp, microbus y vagonetas.
A través del transporte publico masivo, se realizan 5.4 millones de viajes, dando
una ponderacion del 92% a la Ciudad de México como origen o destino. Esta
modalidad considera el STC Metro, Metrobus, tren suburbano y tren ligero.

En taxi son 1.6 millones de viajes diarios en la ZMVM de los cuales la CDMX
tiene unaincidencia de 1.062 millones. Considerando taxis de aplicacion y base.
En el caso de los automdviles particulares, en la ZMVM de realizan
aproximadamente 6,606,983 viajes de los cuales el 65% tiene como origen o
destino la Ciudad de México, es decir un total de 4,305,506 viajes.

Se tienen estimado aproximadamente 371,970 viajes diarios en la zona
metropolitana a través del uso de motocicleta sobre los cuales 170,934 estan
relacionados a la Ciudad de México.
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o Finalmente, de acuerdo con la encuesta origen destino, diariamente se realizan
361,593 viajes en mototaxi y bicitaxi en conjunto en la ZMVM mientras en la
Ciudad de México es de 148,536.

Estos datos se pueden visualizar de manera mejor distribuida en el diagrama namero
1 para el caso de la Ciudad de México y en el diagrama numero 2 para la ZMVM. Al
juntar los modos de transporte privado de automavil, motocicleta y taxi los cuales llevan
en promedio 1.3 pasajeros por viaje, en comparacion con la cantidad de viajes
realizados el transporte publico en general que lleva muchisimo mas pasajeros
dependiendo del transporte del que se esté hablando, por ejemplo en el metro caben
aproximadamente 1530 pasajeros, mientras en el Metrobus aproximadamente 150
pasajeros; por lo que en términos de pasajeros, la cantidad de viajes se veria
abismalmente distinta. Lo cual de manera ordinaria indica que, en la Zona
Metropolitana del Valle México, y en por ende la Ciudad de México, se utilizan muchas

unidades de transporte para movilizar pocos pasajeros.

4.5 millones ————>»| 19.27%

252,359 ——>| 1.08%

10— 7.91 millones —> | 33.89%

F———> 5millones ———>»{ 21.41%

1.06 millones —>

F— 4.31millones — | 18.44%

F— 170,934 ——— > | 0.73%

—> 148,536 — > | 0.64%

Diagrama 1. Viajes diarios y ponderacién segun el modo de transporte en Ciudad de México. Fuente: SEMOVI
2020.
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11 millones —— | 28.58%

> 719,844 1.87%

1o —— 12.43 millones —> | 32.29%

—> 5.4 millones ——— »| 14.03%

Taxi 1.6 millones —— | 4.16%

— 6.61 millones —> | 17.17%

ad T > 371,970

> 361,503

Diagrama 2. Viajes diarios y ponderacion seguin el modo de transporte en la ZMVM. Fuente: SEMOVI 2020.

El uso de una gran cantidad de unidades particulares, ademas contaminacion genera
congestion vehicular. De acuerdo con los rankings de evaluacion TomTom respecto a
la congestion vial presente en las ciudades mas importantes del mundo, en los ultimos
4 afos México se ha ubicado en las siguientes posiciones:

o 2017 como el octavo lugar (8°). En este afio se monitorearon un total de
1,079,752,968 km para poder determinar los datos. El dia 14 de abril fue el
menos congestionado con un 8%, el 8 de diciembre fue el mas congestionado
con un 80% de vialidades llenas. Generalmente en las mafianas se alcanza
hasta un 78% de la capacidad vial total y en las tardes un 86%.

o Para el afo 2018, México “mejord” pasando a ocupar el noveno lugar (9°). Se
puede destacar que el dia y hora con mayor afluencia es en jueves de 7 — 8 pm.
De hecho, el portal indicaba que viajar después de las 8 pm en jueves (52 por
afo) podria ahorrar hasta 5 horas anuales. La congestion de la mafiana provoca
25 minutos extra de “recorrido” por cada 30 minutos, mientras en la tarde era
de 26 minutos extra. Basicamente los tiempos de traslado se duplicaban. En la

tabla 3 se muestra la congestién semanal por hora en la Ciudad de México.
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24% 35% A3% A46% A48% 54% 24%
15% 17% 22% 25% 28% 38% 20%
T% 5% 8% 0% 3% 22% T4%

Tabla 3. Congestion horaria semanal en la Ciudad de México en 2018. Fuente: Rankings TomTom.
https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/mexico-city-traffic/

o En 2019 la CDMX consigui6 decrecer a la décimo tercera posicion (13). Cabe
recalcar que en este afio empezaron a implementarse mayores medidas de
integracion en el sistema de transporte publico en la Ciudad de México. Sin
embargo, la décimo tercera posicién sigue significando un gran desperdicio de
tiempo POR USUARIO, estimando hasta 195 horas perdidas al afio, es decir, 8
dias con 3 horas. Este afio se analizaron de manera acumulativa 1,478,195,001
km. Similar al afio 2017, el dia de menor congestion vehicular fue el 19 de abril
con un 8% de ocupacion, en contraste el dia 17 de octubre fue el dia con mayor
congestion alcanzando el 86% de saturacion.

o En 2020, si bien fue un reto global debido a que el confinamiento provocado por
la enfermedad SARS-COV2, hubo grandes cambios en la movilidad urbana. En
este caso México se posicion en el lugar vigésimo noveno (29); registrando que
el dia con mayor congestion fue el 14 de febrero con un 82% y posteriormente
los flujos se redujeron drasticamente y se estabilizaron aproximadamente hasta

un 40-50% después de agosto. Esto se puede apreciar en el grafico numero 4.
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Gréfico 4. Niveles de congestion mensual en CDMX, 2020. Fuente: Rankings TomTom.
https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/mexico-city-traffic/

Sin embargo, tal y como se muestra en el grafico nimero 5, de no haberse
presentado el confinamiento provocado por la pandemia, es muy probable que
la congestion vial en México se incrementara, similar a como ocurrié en enero y
febrero. Lo cual nos indica que aunque se estén realizando esfuerzos por una
integracion en la operacion de los sistemas de transporte publico, esto no ha
sido suficiente y hace evidente la necesidad de desarrollar mas infraestructura
y modernizar dichos sistemas, pues de lo contrario, presentara servicios malos
y en consecuencia, los usuarios optaran por utilizar transporte privado aunque
las vialidades se congestionen mas.

aAMrush W PM rush

+1.00

R
-0.50

-

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec

Grafico 5. Comparativo del cambio de congestion vial en la Ciudad de México entre 2019 y 2020. Fuente:
Rankings TomTom. https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/mexico-city-traffic/

A excepcion del afio con registros extraordinarios debido al efecto de la pandemia en
los flujos, y que ademas continuara con una tendencia similar para el afio 2021; en
situaciones previas, la plataforma de indicadores de trafico TomTom calcula que el

tiempo promedio de un viaje en CDMX es 66% mas largo de lo que deberia de ser
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gastando hasta 59 minutos adicionales diarios. Dada la incidencia de uso de transporte
urbano en la Ciudad de México se pudo observar que, aunque en comparacion de
namero de viajes el uso de transporte particular no tiene un porcentaje tan grande, en
namero de unidades si rebasa abismalmente al transporte publico en conjunto.
Particularmente la Ciudad de México tiene como base de movilidad al transporte de
superficie, el Fideicomiso para el Mejoramiento de las Vias de Comunicacion del
Distrito Federal (FIMEVIC) recomienda que el metro, autobuses y metrobus conformen
la columna vertebral de la movilidad. Con apoyo de los 46 paraderos CETRAM la
CDMX ha planteado incentivar la interseccion entre los modos de transporte publico.
Se puede decir que la movilidad en la ciudad ha llegado a niveles de saturacion
excedentes continuamente; desde la congestion en vialidades y distribuidores viales
principales en donde se relaciona el transporte publico concesionado, privado y el
particular, hasta los sistemas de transporte publico masivo que no se encuentran
operando al 100% debido a la falta de mantenimiento y actualizacién, mientras otro

gran porcentaje de las que se encuentran operando han superado su vida Util.

Tercera Parte: Definicion del sistema Metro. Caracteristicas, presencia y
desarrollo en grandes ciudades del mundo.

3.1. Definicidn y caracteristicas de un sistema tipo Metro.

La palabra “metro” es una contraccion de “ferrocarril metropolitano” el cual consta de
un sistema de ferrocarriles o trenes que sirven como un transporte masivo en medios
urbanos. Como medio de transporte masivo de pasajeros, une zonas desarrolladas en
las grandes ciudades permitiendo la comunicacién rapida, de bajo costo y accesible a

la poblacion; se destaca principalmente la alta capacidad, frecuencia y velocidad.

Los sistemas de ferrocarriles metropolitanos se pueden construir a diferentes niveles
segun la referencia nivel de desplante de la infraestructura urbana. Dependiendo de
las condiciones del tipo de suelo y espacio disponible, se construyen de manera
subterranea, superficial y aéreo o elevado; la mayoria de las ocasiones es mixto.

e Tramos subterraneos:
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Se ejecutan utilizando principalmente dos tipos de infraestructura.

- Tuaneles: Su construccién toma en cuenta las caracteristicas geoldgicas del
suelo en las cuales se va a construir. Si se trata de un suelo blando,
generalmente se procede a realizar una perforacion y ejecutar la construccion
de tuneles circulares gemelos (cada uno de una sola via); mientras en suelos
rocosos se construyen tuneles en forma de herradura de doble via utilizando un
método tradicional minero. La forma adoptada también depende de los equipos
utilizados; por ejemplo, en la ilustracion numero 15 se muestra la configuracion
de un tanel excavado por medio de escudos, estos escudos van colocando
dovelas de refuerzo en las paredes y mallas impermeabilizantes conforme
avanza el escudo, similar al proceso constructivo de drenajes profundos;
posteriormente colocan las capas de la superestructura para poder nivelarla y
gue los trenes circulen. La ilustracion 16, muestra la configuracién de los tineles
en forma de herradura utilizada en gran parte de tuneles de transporte

subterraneo. Las variaciones dependera de la mecanica de suelos local.
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1
llustracion 15. Tunel excavado en forma de llustracion 16. Tunel convencional de trenes de pasajeros.
escudo. Fuente: Ferrocarriles, por Ing. Fuente: Ferrocarriles, por Ing. Francisco M Togno; Facultad
Francisco M Togno; Facultad de Ingenieria. de Ingenieria.

e Trincheras: Requieren realizar excavaciones cuyo soporte se conforma de
muros colados, estos le permiten a la trinchera mantenerse abierta durante la
construccion y asi evitar desplazamientos de tierra que podrian afectar

infraestructura aledafia o superficial. Posteriormente se construyen secciones
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en la caja de doble celda con concreto armado, : ! |
soportadas en hierro y revestidas por madera

u otros. Muestra en la ilustracién nidmero 17.

Desde su disefio preliminar, el Metro de la Ciudad de
México ha utilizado un disefio similar al de herradura,

pero excavado y construido con el uso de escudos, en

estos tuneles corren rieles electrificados con ruedas

-~ . . '
neumaticas y una metalica en caso de que se averien ; MILANES

las llantas neumaticas; en contraste al disefio  llustracion SEQ llustracion \* ARABIC 17.
) ) Tanel en forma de caja por Milanes. Fuente:

convencional, su seccion transversal es un poco mas Ferrocarriles, por Ing. Francisco M Togno;

delgada a lo ancho y alargada verticalmente. Los tuneles cuentan con recubrimientos

de aproximadamente medio metro pues se desarrollan a través de suelos arcillosos y

limosos cuyo contenido de agua es de hasta el 80%. En la ilustracion 18 se muestra

una de las primeras secciones para este transporte, disefiadas en 1949 por los

ingenieros Carlos Urieta, Montafiez y Camara R.

PROYECTO

SCCOM QUL 5L PROVECTA COW
WULVA FORMA OE £1CUED

llustracion 18. Seccion tipos de tuneles para F.C. subterraneo electrificado con doble via en CDMX, Julio de 1963.
Fuente: Ferrocarriles, por Ing. Francisco M Togno; Facultad de Ingenieria.

Las estaciones donde se brinda atencion y servicios a los usuarios pueden estar a
nivel de superficie, mientras la infraestructura del tren esta a nivel subterraneo, como
es el caso de la mayoria de las estaciones de las lineas 1 y 2 del metro de la CDMX.

Asi mismo, las estaciones pueden estar al mismo nivel que la infraestructura de trenes
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en el subterraneo. También puede estar el nivel de la estacion en el subterraneo sobre
la estructura férrea, como sucede en la mayoria de las estaciones de la linea 3.

En la ilustracion 19 se muestra la estacién “barranca del muerto”, linea 7 del STC, es
una de las lineas que se ubican en los niveles mas bajos en la Ciudad de México. Se
puede apreciar la estructura del tinel revestido de concreto y formado por una sola

estructura de arco y no a doble tunel.

llustracion 19. Estacion Barranca del Muerto, linea 7. Metro de la Ciudad de México.
https://megalopolismx.com/noticia/12167/metro-se-beneficiara-con-la-creacion-de-la-planta-de-residuos

e Tramos superficiales.

Se ejecutan mediante el asentamiento del terreno a nivel del resto de infraestructura,
establecer la via de circulacién y la super estructura (balasto, durmientes, fijaciones,
rieles y vehiculos). De manera similar a los tramos subterraneos, las estaciones de
servicio para de adquisicion de boletos, atencion a usuarios, seguridad, accesos, etc.,
se pueden encontrar a distintos niveles segun la ubicacion de la estacion. Por ejemplo,
puede que tanto la estacion como la infraestructura ferroviaria se encuentren al mismo
nivel; que las estaciones se encuentren a un nivel superior sobre la infraestructura
férrea (lo cual es mas comuan), como muchas estaciones de la linea 2, 6 y A. En la
ilustraciéon numero 20 se puede apreciar la estacion “tepalcates”, Linea A, mostrando
gue las vias se encuentran al nivel de las vialidades urbanas pero su acceso se da a

través y su zona de servicios se encuentran en un nivel superior.
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llustracion 20, Estacion Tepalcates, linea A. Metro de la Ciudad de
México.https://www.milenio.com/politica/comunidad/metro-cdmx-linea-suspenden-servicio-estaciones-18-junio

e Tramos aéreos o elevados.

Su construccion se ejecuta mediante la colocacion de elementos prefabricados de
concreto sobre monocolumnas o columnas paralelas, estas sostienen tanto las vias de
circulacién como la infraestructura de apoyo (cables, cabinas, estaciones, etc.). Un
ejemplo claro son las estaciones que se encuentran en la primera mitad de la linea 9
direccion Pantitlan — Tacubaya o en las intermedias de la linea 5. En la ilustracion 21

se muestra la estacion “ciudad deportiva” estructura sobre el nivel de las vialidades.

llustracion 21. Estacion Ciudad Deportiva, linea 9. Metro de la Ciudad de México.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metro_Ciudad_Deportiva_01.JPG
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Una estacion se encuentra conformada por una estructura que utilizan los pasajeros

para ascender o descender de los trenes y cabinas, torniquetes, pasillos y taquillas.

Las rutas estan formadas por redes que incluyen lineas, estaciones y terminales
modales, cada una de las estaciones y/o terminales funcionan como nodos que
conectan diferentes ubicaciones.

Cada ciudad tiene diferentes distribuciones espaciales, tanto por su planeacién como
por la distribucidén de zonas econdmicas, de modo que las rutas se deben proyectar de
acuerdo con la densidad de poblacion, trafico vehicular y tendencias de crecimiento
publicas y privadas, respetando derechos de via y paso asignados. Un patron comun
es que los trazos de construccion de la red parten con un par de lineas que pretenden
cruzar a la zona urbana en cuestion de norte a sur y este a oeste; claramente pasando
por la zona central o de mayor incidencia econémica, turistica, industrial y comercial,

conectando a las periferias en donde se encuentran las zonas de vivienda.

En muchas partes del mundo, el metro surge a partir de dos lineas entrecruzadas que
posteriormente se expande en una red, como un crucigrama. En algunos casos se
hace como una malla rectangular, similar a Londres. México inicio su trazo con 2 ejes
qgue cruzan la zona de mayor densidad de poblacion, lo cual planteaba reducir la
demanda de camiones de pasajeros en esas areas; en un principio su sistema estaba
conformado por metro 50% superficial, 35% en cajon, 7% en tinel y 8% elevado.

Algunas ciudades, como Boston, hacen vias radiales para recibir y expeler en trenes
rapidos a usuarios que viven en la periferia y laboran en el centro. En México se
esperaba hacer algo similar, de manera que se diseflara un metro en forma
semicircular en la periferia para asi reducir el uso de automaviles con destino al centro

y congestionarlo, cosa que actualmente sucede.
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Las unidades de ferrocarriles urbanos funcionan y operan con fuentes de energia
eléctrica, movilizan desde 1 carro hasta mas de 10 segun las necesidades, longitud y
demanda. Cuando se utiliza inicamente un carro es para poder transitar a lo largo de
la linea y ejecutar tareas de revision, rehabilitacién y mantenimiento. Las unidades de
tren generalmente circulan con neumaticos de rodadura férrea, sin embargo, existen
casos como el del metro de la ciudad de Montreal o el de Ciudad de México en donde
se utilizan modelos de tren con ruedas neumaticas para poder circular, similar a un
vehiculo. El hecho de que tenga ruedas neumaticas o férreas no significa no circule
con ayuda de energia eléctrica pues hay un tercer riel u otra infraestructura de apoyo
encargada de proporcionar la energia. Una caracteristica importante es que las ruedas
neumaticas aislan mucho mas ruido provocado en comparacion a las ruedas férreas.

En lailustracion nimero 22 se muestran distintos tipos de vagones de metro utilizados.
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llustracion 22. Tipos de vehiculos de tren utilizados en los sistemas tipo Metro. https://www.freepik.es/vector-
premium/metro-trenes-pasajeros-trenes-alta-velocidad-metro-terrestre-transporte-subterraneo-conjunto-iconos-
ilustracion-vehiculos-transporte-pasajeros-metro

En la ilustracion 23 se puede observar el parque vehicular que se ha utilizado en el
STC Metro de la Ciudad de México desde su concepcién en el afio de 1969 con las
unidades MP68 de origen francés y que actualmente se siguen utilizando, hasta los

modelos espafioles FE-10 cuya ultima adquisicion para modernizacion fue en el 2012.
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Esquema de pintura original aplicado, desde 1969, a los modelos de
rodadura neumatica: MP-68, NM-73A, NM-73B, NM-73C, NM-79, MP-82,
NC-82, NM-83A, NM-83B y NE-92

Esquema de pintura del modelo NM-02

Esquema de pintura aplicado a modelos rehabilitados por técnicos
del STC-Metro: NM-73A, NM-73B y MP-82 (con Alstom Mexicana, SA de CV)

Esquema de pintura original aplicado a los modelos de rodadura
férrea: FM-86 y FM-95A

9)

=1

2

Propuesta de esquema de pintura para el parque

vehicular, férreo y neumatico, construido entre 1968 y 1995.

llustracion 23. Modelos de flota vehicular de trenes utilizada por el STC Metro de la Ciudad de México.
https://www.metro.cdmx.gob.mx/parque-vehicular

De acuerdo con los datos de parque vehicular publicados por el STC, actualizado hasta

el 27 de marzo de 2019, y tomando como base de desfase en tiempo de operacion y

servicio al afio 2020, se puede desarrollar la siguiente tabla en donde se indican los

modelos de rodadura neumética y férrea, los afios que llevan operando, la cantidad de

la flota y las lineas en que se encuentran operando. Tabla inspirada en la investigacion

realizada por Jorge Alberto Juarez Flores, Thiany Torres Pelenco y Alexis Ismael

Garcia Perdomo, publicada en enero de 2019.

Inicio de Afios de Cantidad de Lineas de
Modelo de rodadura , o o
operaciones servicio trenes operacion
MP-68 | Matériel roulant sur Pneumatiques 1968 1969 51 58 57yB
NM-73 Neumatico Mexicano 1973 1978 42 44 567y4
NM-79 Neumatico Mexicano 1979 1981 39 58 3,6,7,8y9
MP-82 | Matériel roulant sur Pneumatiques 1982 1985 35 25 8
NC-82 Neumatico Canadiense 1882 1987 33 20 9
NM-83 Neumatico Mexicano 1983 1985 35 55 1,3,7y9
FIM-86 Férreo Mexicano 1986 1988 32 17 A
NE-92 Neumatico Espafiol 1992 1994 26 16 1
FM-96 Férreo Mexicano 1996 1998 22 13 A
NM-02 Neumatico Mexicano 2002 2004 16 45 2y 7
FE-07 Férreo Espariol 2007 2010 10 9 A
FE-10 Férreo Espafiol 2010 2012 8 30 12
NM-16 Neumatico Mexicano 2016 2018 2 10 1
subtotal 400

Tabla 4. Trenes en operacion del STC Metro segun su distribucion en lineas y modelo de rodadura. Fuente:
https://www.metro.cdmx.gob.mx/pargue-vehicular

La electricidad con la que se alimentan los trenes para poder circular se da a través de

un tercer riel llamado “barra guia” o a través de una catenaria, el sistema de riel se

compone principalmente por:
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o Barra de seguridad: Aplica para los rieles sobre los cuales circulan trenes con
ruedas neumaticas, esta se encuentra en la parte inferior de las vias y su funcion
principal es evitar que las unidades se salgan de curso o se descarrilen en caso
de que un neumaético se ponche y asi la parte metdlica circule sobre esta barra.

o Pista de rodamiento: Es una parte metélica sobre la que avanzan las ruedas del
tren, similar a un ferrocarril coman.

o Barra guia: Se ubica en la parte alta del riel al exterior de una de las vias cuyo
objetivo es alimentar la energia requerida por el tren para moverse, el voltaje
gue corre a través de esta es variable, se estiman 750 voltios. Este sistema es
utilizado por basicamente todas las lineas del metro de la Ciudad de México.

o Las catenarias son cables que se colocan sobre el nivel de los trenes y estos
son los encargados de proporcionar energia, este método es utilizado por trenes

de rodadura férrea, como la linea A del metro de la Ciudad de México.

En las ilustraciones 24 y 25 se muestran ambos tipos de energizacion. En la 24 se
pueden ubicar los 3 elementos principales de la via que funcionan con ayuda de una

barra guia de alta tension; en la 25 se muestra un tren que opera con catenaria.

"“ o "_'\ SRV = -

Pista de rodamignto

) Barra deseguriflad &=

7

llustracién 24. Sistema de riel electrificado, metro de la Ciudad de México. https://www.atraccion360.com/cual-es-
la-barra-con-electricidad-de-las-vias-del-metro
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llustracion 25. Tren energizado con catenaria, linea A del metro de la Ciudad de México.
https://fotolog.miarroba.com/metroferreo/caf-fe-07-metro-ferreo-188/

De acuerdo con los datos abiertos publicados por INEGI, en referencia al transporte
urbano de pasajeros, en la tabla nimero 5 se identifica el concentrado de datos
promedio de energia consumida por el sistema metro de la Ciudad de México desde
1986 (datos mas antiguos) hasta el afio 2020, kildmetros recorridos, trenes en servicio

promedio y pasajeros transportados.

Afio Longitud en servicio | Trenes en servicio |Kilmetros recorridos |Pasajeros transportados |Energia consumida
" promedio [km] [promedio [miles] [millones] [Miles de K\WH]

1986 117 155 25,556.50 1,358.42 720,054.00
1987 124.42 162.58 26,757.20 1,426.29 765,721.00
1988 134.25 171.25 28,766.00 1,476.06 861,459.00
1989 141 218.58 28,864.00 1,538.25 858,562.00
1990 141 212.58 28,688.10 1,447.68 857,066.00
1991 148.08 206.42 29,064.50 1,433.55 844,3568.00
1992 158 216.08 31,376.00 1,436.07 859,331.00
1993 158 226.67 32,166.80 1,421.56 815,305.00
1994 168 230.17 33,547.50 1,413.68 868,923.00
1995 178 246.5 35,251.10 1,473.94 881,717.00
1996 178 250.67 35,338.00 1,425.60 872,080.00
1997 178 252.83 35,651.50 1,361.49 885,936.00
1998 178 244.58 35,647.70 1,343.50 884,644.00
1999 179.08 252 36,625.00 1,273.10 909,875.00
2000 191 265.33 38,567.00 1,392.70 941,598.00
2001 200 263.67 39,938.50 1,433.70 983,616.00
2002 199.33 255.17 39,188.20 1,395.70 969,285.00
2003 192.83 246.75 37,925.00 1,376.02 955,080.00
2004 201 257.5 39,017.00 1,441.66 968,710.00
2005 201 267 38,923.00 1,440.75 930,901.00
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2006 201 280.67 39,475.00 1,418.60 1,017,645.00
2007 201 283.25 39,295.00 1,351.70 1,023,037.00
2008 201 295.5 40,308.00 1,459.40 1,063,310.00
2009 201 290.25 40,734.00 1,414.30 1,059,165.00
2010 201 267.92 40,903.00 1,410.16 1,077,778.82
2011 201 258 41,048.94 1,594.90 1,070,926.47
2012 205.17 259.83 41,982.39 1,608.87 1,087,017.37
2013 226 276.5 45,672.83 1,684.94 1,187,986.15
2014 215.17 277.25 43,949.42 1,561.39 1,163,292.11
2015 213.25 274.5 42,658.04 1,565.59 1,148,843.01
2016 226 277.25 45,229.24 1,605.85 1,169,544.76
2017 225.58 276.75 44,201.22 1,560.83 1,156,502.72
2018 226 275.25 44,075.69 1,591.98 1,048,554.06
2019 226 276.75 45,567.31 1,594.65 961,583.49
2020 226 274.75 45,936.86 894.22 958,744.11

Tabla 5. Datos relativos a energia consumida por el STC Metro México. 1986-2020. Elaboracién propia. Fuente:
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/?nc=100100042

De esta tabla se destaca lo siguiente.

Desde las operaciones en 1986 hasta 2020, la longitud de vias en servicio
basicamente se ha duplicado, sin embargo, el crecimiento empez6 a reducirse
a partir de la década de los noventa en donde se ha desarrollado a una
velocidad menor, lo cual indica el rezago en la construccion y ampliacion.

Los trenes en servicio son una variable importante para tomar en cuenta, pues
la flota realmente no ha aumentado en 35 afios, especialmente porque gran
parte del parque vehicular ha operado desde que fue concebido dentro del
sistema, por lo que tiende a presentar fallas de manera recurrente.

Aunqgue los pasajeros transportados por el STC metro han aumentado de una
manera significativa, sus tendencias y numeros de crecimiento han sido
similares, no porque no exista mas demanda o crecimiento poblacional sino
porque hay una red muy variada de transportes que capta usuarios, ademas el
sistema de transporte particular ha incrementado a tal punto de tener a la zona
metropolitana en un estado de congestidn continua e que es cada vez mayor.
La falta de modernizacion y ampliacion del sistema metro ha evitado que se
incremente de manera mas significativa la demanda y por ende la cantidad de
pasajeros transportados anualmente provoquen un sistema saturado en los

horarios de maxima demanda.
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= De manera superficial se muestra la energia consumida anual del STC, en este
caso se muestra mas clara la tendencia de crecimiento, hecho que genera
dudas en cuanto a las implementaciones de ahorro de energia que tendria que
estar obteniendo el metro pues el nimero de pasajeros transportados no ha
incrementado mucho. En principio se puede pensar que se debe a que los
equipos y unidades que operan el sistema no han sido modernizados ni tratados
adecuadamente, por lo que, como cualquier maquina, cuando pierde vida util,
esta tiende a consumir mayor energia para poder operar adecuadamente, este
es un planteamiento que podria explicar el gran incremento energético del
sistema. Las lineas que generan un mayor consumo energético son las lineas
1, 2y 3. Lamala instalacion eléctrica del Metro ha derivado a la lenta circulacion

de trenes, paradas prolongadas y suspension del servicio.

Debido a la alta frecuencia de paso por la constante y gran demanda por parte de
usuarios a lo largo de todos los horarios de operacién, el meto debe contar con una
amplia gama de sistemas de control para poder preservar la seguridad de las unidades
y circulacion, asi como mantener la seguridad tanto de usuarios como de unidades en
circulacién, reduciendo al minimo cualquier tipo de accidente de condiciones internas

y No por un agente externo que no pueda ser 100% controlado o previsto.

Las locomotoras hoy en dia son operadas por uno o dos conductores, sin embargo,
también cuentan con herramientas de pilotaje automatico cuya funcion principal esta
en el frenado preventivo y de emergencia o que restringen la circulacion de un tren
segun las sefiales enviadas desde los puestos de control en los que se monitorea que
tengan la via libre y puedan circular a la siguiente estacion en cuestion, con el fin de
evitar accidentes por colision. Los sistemas de pilotaje automatico podrian permitir la
circulacion de trenes sin piloto, aunque es utilizado en metros mas modernos en
Espafa, Francia, Inglaterra o Japon, por precaucion al menos en México se mantienen

pilotos supervisando. El sistema automatico opera algunos de los siguientes sistemas:
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Proteccion puntual: Cuando el tren controla restricciones de velocidades de
operacion o circulacion cuando por medio de una sefal tipo seméaforo se le
indique detencion en una baliza o seccion debido a la presencia inmediata de
otra unidad con la que pueda colisionar. Se les llama sistema FAP.

Proteccion continua: Su funcion principal es mantener en comunicacion a las
unidades y con los sistemas situados en la via indican el estado de la condiciéon
actual del tramo por recorrer. Se le llama sistema ATP.

Conduccién automatica: Funciona para que el tren sea capaz de mantener la
marcha por si mismo, asi como poder acelerar y frenar cuando sea necesario;
permite mantener un itinerario, control y sobre todo seguridad en la circulacion,
usualmente se da bajo la vigilancia de un conductor. Llamado sistema ATO.
Circulacion sin conductor: Herramienta similar a la de conduccion automatica,
la diferencia es que puede prescindir de un operador observador.

Los sistemas de operacion que normalmente componen a este tipo de transportes son

los del esquema de potencia basados en operacion, control y distribucién energética,

asi como sus medidas de seguridad y mantenimiento; los sistemas neumaticos utilizan

esquemas de proteccion eléctrica, sobrevelocidad, patinaje, y temperatura. Del mismo

modo, hay otros que vale la pena mencionar de manera un poco mas profunda como

lo son el sistema mecénico y el sistema de freno.

Los sistemas mecdénicos se encuentran principalmente conformados bogies. Estos

elementos permiten el desplazamiento de los vagones y por ende, funcionan como

remolques o incluso motores. El sistema de bogies esta conformado por:

Ruedas: Son utilizadas principalmente para evitar descarrilamiento o vuelco,
son bastante elasticos y permiten mantener un contacto puntual con el carril.
Cajas de grasa: Albergan los rodamientos mediante los cuales se realiza la
unién del bogie al vagon, evitando su giro completo en las curvas.

Suspension primaria: Tienen el objetivo de amortiguar los posibles movimientos
debidos al paso por desniveles a lo largo de la via (suspension neumatica).
Suspension secundaria: Contrarresta la carga que suponen los pasajeros.
Sistema de freno: Conformado por discos montados sobre el eje y el freno de
estacionamiento.

54



Antenas: Recogen la informacion del carril, de manera que opere con el sistema
de emergencia de conduccidén automatica y con el de proteccion continua.
Enganches.

Motores: El vagon motor lleva dos vagones bimotores para poder movilizar al
remolque.

En la ilustracion numero 26 se muestran los bogies que se utilizan en el STC
metro, en la 27 aparece un esquema de la relacion del bogie con los rieles.

llustracion 26. Bogies del STC Metro de la CDMX. Fotografia tomada del portal de noticieros Milenio.
BOGIE

neumatico de traccion
rueda metdlica

de seguridad
zapata de toma
de corriente

riel

neumatico guia

carril

riel guia

llustracion 27. Esquema de funcionamiento de bogie con rieles electrificados.
https://infovisual.info/es/transporte/bogie
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La mayoria de usuarios no conoce las normas o reglamentos de convivencia y uso al
transporte publico ya que pocas veces se manifiestan cual debe ser el comportamiento
adecuado para utilizar las instalaciones y mas bien, de manera automatica van
adaptando y aprendiendo comportamientos de otros usuarios y de algunas sefiales
que acostumbran ver en el camino, por lo que es comln que conozcan parcialmente
qué pueden hacer en las instalaciones. Este tipo de transporte procura mantener
algunas de las siguientes indicaciones de uso, permanencia y cuidado del transporte,
basado en las normas establecidas por el STC Metro de la Ciudad de México para asi

preservar tanto por seguridad como por confortabilidad de los demés usuarios.

+ Evitar ingresar a las instalaciones con bultos voluminosos, objetos metalicos,

cristales o diablos de carga.

+ Respetar el mobiliario, sefializacién y areas exclusivas para estancia y uso de
adultos mayores o personas con discapacidad.

+ Evitar subir escaleras eléctricas con agujetas desatadas.

+ Evitar sentarse en pasillos, andenes, trenes, escaleras o zonas de seguridad.
+ Procurar mantener bajos los objetos como mochilas o bolsos.

+ No tirar basura en las instalaciones y mucho menos en los carriles del metro.
+ Evitar adquirir productos de dudosa procedencia dentro de los vagones.

+ Evitar realizar acciones que afecten la moral, bienestar, comodidad o integridad

de otros usuarios, podria ser desde expulsado hasta remitido a autoridades.
+ No esta permitido el acceso a animales.
+ No impedir el cierre de puertas ni tratar de abrirlas.
+ Los menores de 7 afios deben viajar con al menos una persona mayor de edad.
+ No esté permitida la reparticion de propagando ni ventas no reguladas.

« Por seguridad no descender a vias ni tineles, asi como tampoco asomarse,

viajar en las cabinas traseras ni sobre las conexiones de los bogies.
+ No sacar manos 0 asomarse, ni tampoco sacar objetos desde las ventanas.
+ Evitar accionar innecesariamente las palancas y frenos de emergencia.

+ Prohibido ingresar bajo efectos de alguna droga, alcohol o estupefaciente.
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3.2 Modalidad y desarrollo de los ferrocarriles urbanos en el mundo.

Desarrollo.

Las grandes ciudades se componen de zonas residenciales con baja densidad de
poblacién, generalmente en las zonas centrales, y a su vez de zonas populosas con
una gran densidad poblacional principalmente en la periferia de estas urbes que
eventualmente forman parte de la misma metropoli y posteriormente sigue creciendo.
El primer grupo, dado a los ingresos y cercania de servicios, tiende a tener un acceso
mucho mas sencillo a unidades maviles, caso totalmente contrario a los pobladores de
la periferia que por ende necesitan de unidades colectivas para poder transportarse a
la zona central, es decir aquella que cuenta con la mayoria de los servicios, empleos,
actividades recreativas, oficinas gubernamentales y privadas, escuelas, plazas
comerciales, etc. Las caracteristicas recién mencionadas forman numerosos focos de
demanda y por ende de trafico, los cuales se van expandiendo y creciendo conforme

pasa el tiempo ya que las metrépolis y su densidad poblacional se incrementa.

Las unidades moviles continGan creciendo, mas aun cuando existe flexibilidad en la
adquisicién de automoviles y/o cuando la poblacion percibe mayores ingresos; por lo
que, de acuerdo con el autor Francisco Togno, un automaovil puede representar una
media de ocupacion que va desde los 2.5 a 3 pasajeros cuando hay escasos recursos,
y hasta 1.7 pasajeros en ciudades mas ricas. Actualmente la ocupacion promedio
hasta 1.2 pasajeros por vehiculo, generando una alta congestion.

El caso de los buses y colectivos

No. Capacidad

Tipo de autobus Vida util

no es muy distinto; de acuerdo Asientos total

con la publicacién técnica del [Minibds/microbus 12 20 8
. ) Pequefio 20 30 10

IMT No. 15 “Capacidad del [ sndar 40 80 12
transporte publico en autobuses |Grande de un piso 50 100 15
Grande de dos pisos 80 120 15

interurbanos 'y  suburbanos’, ‘. SEQ Tabla \* ARABIC 6. Capacidad de unidades de buses
. . urbanos. Fuente: Publicacion técnica No. 15. IMT
estima que en promedio cada

autobus estandar puede transportar en promedio 40 pasajeros. En la CDMX tienden a
transitar microbuses, autobuses pequefios y en casos de viajes interurbanos

autobuses grandes de 1 o 2 pisos. Las capacidades se muestran en la tabla 6.
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En cambio, el sistema metro de la
Ciudad de México en cada tren
(nueve vagones aproximadamente),
tedricamente puede movilizar un
maximo de 1530 personas donde
360 van sentadas. De modo que un
metro lleno es equivalente a 12

autobuses grandes de dos pisos

mas uno con asientos llenos; sin

Ilustaén SEQ llustracion \* ARABIC 28. AutobUs pequefio del
transporte concesionado de la Ciudad de México.

viajes hacia otras ciudades o hacer viajes interurbanos, por ello el comparativo directo

embargo, estos tienden a generar

es con las primeras tres unidades mencionadas, pudiéndose decir que un metro a
maxima capacidad equivale a 51 autobuses pequefios completamente ocupados. En
la ilustracidon 28 se muestra un microbus, la unidad mas comun que recorre el area

metropolitana, cuya capacidad es de 20 pasajeros sentados y otros 10 de pie.

Por otra parte, cada linea de trafico puede admitir un autobus por cada 4 vehiculos
privados o por cada 3 taxis. Del mismo modo, cuando la creciente poblacién en la
periferia empieza a alcanzar una edad en la que necesitan movilizarse para acceder a
educacion, salud o trabajo, requiere utilizar mas unidades; asi las vialidades urbanas
se saturan aln mas de autobuses, colectivos, automoviles particulares y taxis.

La congestion de vialidades no solo se ha vuelto un problema de inconfort al viajero,
sino que el alto crecimiento urbano y bajo desarrollo de vialidades hace que alcancen
su servicio maximo antes de siquiera completar el ciclo de su vida util. En consecuencia
los usuarios sufre pérdidas de tiempo, accidentes, un mayor consumo combustible y
recursos, el entorno experimenta contaminacioén atmosférica, auditiva y visual. Resulta
necesario para las grandes zonas metropolitanas el desarrollo de un sistema de
transporte publica con capacidad masiva y que pueda desplazarse a grandes
velocidades de la manera mas controlada y segura. Hecho que puede resolverse con
el uso del tren de pasajeros, metro. Un ejemplo de sus bondades comparadas con

vialidades urbanas es el indicado por el autor Francisco Togno donde menciona: “dado
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que cualquier flujo de trafico o sea cualquier ruta definida puede significar 50,000
pasajeros por hora (en 2 sentidos) y ello lo resuelve un metro, con solo 2 vias férreas
en 9 metros de anchura total, tarea que precisaria de 12 carriles para camion o 30 para

autos”. Este hecho relata la fuerte ventaja competitiva que tiene el metro.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX, en las areas urbanas con un alto volumen
demografico y dindmica econdmica, se requirid la necesidad de movilizar grandes
cantidades de personas en poco tiempo sin saturar los caminos existentes, ademas, a
diferencia de la actualidad, no existian muchas unidades maviles ni que tuvieran la
capacidad de transportar a tantos usuarios. Ello provocé que se optara por adaptar los
ferrocarriles, utilizados para el eficiente transporte de carga, a la movilidad urbana.
Londres, Budapest y Paris, fueron las primeras ciudades que empezaron a utilizar un
ferrocarril metropolitano para descongestionar sus calles del intenso trafico de
carruajes y carreteas principalmente que existia en aquel entonces. Posteriormente
ciudades de Estados Unidos como Nueva York, Madrid, Buenos Aires, entre otros,
optaron por tomar la misma medida tras una continua invasion del automovil en las
urbes. Afos después otras metropolis crecieron tanto como para necesitar el mismo
sistema, tal es el caso de Moscu, San Francisco, Ciudad de México, entre otros.

A continuacion, se presenta una linea de tiempo del desarrollo de los sistemas masivos

urbanos por medio de trenes y ferrocarril, o bien metro, en el mundo.
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Linea del tiempo "Metro en el mundo"

su primera linea
metro

Linea del tiempo pt. 1. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

El “Meltropolitan Railway” en Londres, fue inaugurado como el primer metro del mundo
en 1863, partiendo con 6 kilometros de extensién y 20 afios después con 20 kilbmetros
en forma radial. Posteriormente los tineles comenzaron a excavarse en forma de tubo
y electrificar las lineas férreas. A partir del siglo XX, en los demas continenten se
empezd a concebir y crecer este tipo de sistemas. Mas de 160 ciudades tienen

sistemas de transito rapido, con un total de méas de 8000 km de vias y 7000 estaciones.

Linea del tiempo "Metro en el mundo"

Linea del tiempo pt. 2. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

En el afio de 1900 se inaugura la primera linea de Paris, Francia. Se convirtié en el
sistema de metro con mas estaciones en Europa, actualmente tiene una extensiéon de
16 lineas y 303 estaciones. Su mayor expansion se llevd un periodo antes de la

segunda guerra mundial en donde alcanzo la cantidad de 14 lineas.
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Linea del tiempo "Metro en el mundo"

su segqundo
fetro en la primera Jetro
Mildn que iba de San Pablo a
Moneda

1975

Metro er

Brasil inaugura el primer
metro en sd pais

Linea del tiempo pt. 3. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

Aproximadamente 7 décadas después, México se convierte en el segundo pais en
lationamérica y tercero hispanohablante en construir un sistema de transporte de este
tipo, pues en 1969 se inauguraron en la Ciudad de México las primeras 3 lineas de
metro. La linea 1 que viajaba desde Zaragoza hasta Chapultepec; la linea 2 con ruta
de Tacuba a Taxquefia; y la linea 3 que abarcaba desde Tlatelolco a Hospital General.

En el mismo afio la ciudad de Milan, Italia, inaugur6 este mismo sistema de transporte.

Cinco afios después, Brasil, como el tercer pais latinoamericano, inaugura el metro de
Sao Paulo y un afio después, es decir en 1975, la ciudad de Santiago de Chile inaugura
su propio sistema de transporte masivo metro. En el trancurso de las décadas de los
70’s y 80’s, ademas de la época a finales de los 60’s, se empezaron a desarrollar un
gran numero de sistemas metro en las ciudades mas importantes del mundo, llamense
capitales nacionales o ciudades altamente pobladas, particularmente en paises
latinoamericanos con gobiernos y economias estabilizadas y grandes ciudades para
el caso Estados Unidos, Canada y paises europeos. Ademas, aquellos que ya

contaban con un sistema de este tipo comenzaron a expandir las redes existentes.
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Linea del tiempo "Metro en el mundo"
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Linea del tiempo pt. 4. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

La década de los 80’s fue aquella en la que Brasil expandié el uso del metro en
ciudades importantes, pues se construyeron en las Belo Horizonte, Brasilia, Porto
Alegre, Teresina, Rio de Janeiro y se expandié la red de Sao Paulo. El de esta ultima
es el mas moderno de Latinoamérica, tal que en 2012 fue elegido como el mejor
sistema metro de América por “The Metro Awards”, mientras en 2015 fue elegido como
uno de los mejores del mundo por el peridédico “Business Insider”, siendo el unico de

Latinoamérica en este grupo.
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Linea del tiempo "Metro en el mundo”
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Linea del tiempo pt. 5. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

En 1995 se inagura el primer metro en Colombia tras diez afios de construccion. En el
mismo afo, en la ciudad de Bilbao se inaugura una red que funciona como la cuarta
en Espafa, después de Madrid, Barcelona y Valencia aunque actualmente es mas
importante que esta ultima y forma parte del nicleo del transporte publico de la Villa.

En 1999 ocurren mas inauguraciones simultaneas, pues en la Ciudad de México se
inaugura la linea “B” siendo la undécima linea del sistema y la ultima construida hasta
el aflo 2012 con la linea 12, esta linea originalmente estaba planeada como lo que
pudo ser la “linea 10” del metro segun el trazo. Por otra parte, en Francia se inaugura
otro metro automatico de tipo ligero en la ciudad de Rennes, mientras en Italia abre el

metro de Catania, sin embargo esta es una linea breve con apenas 8.8 km de longitud.
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Linea del tiempo pt. 6. EI metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

En la primera década del siglo XXI se realizé uno de los ultimos desarrollos e
inaguraciones del metro en varias ciudades del mundo, asi como ampliaciones y/o
modernizaciones. En 2004 la ciudad de San Juan, Puerto Rico, se convirtio en el primer
pais del Caribe en contar con su propio tren Urbano, el cual consta de 16 estaciones
que en 17.6 kilbmetros conecta las ciudades de San Juan, Guaynabo y Bayamon.

En el afio 2007, paises hispanoparlantes tuvieron una gran presencia en el desarrollo
de trenes urbanos; la ciudad de Palma de Mallorca formé un sistema de ferrocarril de
dos lineas en forma de Y en 15 kilémetros, siendo la quinta red de trenes de pasajeros
en este pais. Por otra parte, en Buenos Aires, Argentina, la red del “Subte” inauguré a
la linea H como la sexta de este sistema, con 8.8 km de longitud, actualmente es la
mMas nueva y actualizada desde la linea E en la década de 1940. Asi mismo, Venezuela
comenzo la construccion de metro en las ciudades de Guarenas-Guatire, segunda fase

de la linea 1, extension de linea 4 y sexta del metro de Caracas.
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2012 fue un afo de bastantes actualizaciones, para empezar Santiago anunciaba la
construccion de las lineas 3 y 6; Peru inicia los operaciones comerciales en el tramo 1
del metro de Lima, aunque simbdlicamente este fue inaugurado en el afio 2011. Por
otra parte, en Santo Domingo, Republica Dominicana, se inauguro la primera etapa de
la segunda linea. En Europa, el metro de San Sebastian, Espafia, empieza a
autodenominarse “Metro Donostialdea”. En el mismo afio, la Ciudad de México
después de 12 afios reanuda la expansion de su sistema metro con la inauguracién de
la linea 12. Esta se convirtié en la segunda en México en ocupar una linea de rodadura

férrea como la linea A.

Linea del tiempo "Metro en el mundo"

Panama inaugura su

segunda linea de tren de
\\‘ -'4'/__ paé}a jeros

Panama inaugura su
primer tren urbano de ! )
pasajeros. y y

Ecuador construye su
rimera linea de met
la cual ademas es I-

maa 'ma dcl undo

conecc un cspanola

2014

g.-,| inaugura la linea 3
el transparte ferroviario
Italia funda su ditimo m Lt;opolﬁanc que
sistema de metro en ef Abre la primera fase del conecta con Zapopa n,
pals. - proyecto "Linea de la Guadalajara y

segunda avenida" - } — Tlaquepaque.

Linea del tiempo pt. 7. El metro en el mundo. Herramienta de apoyo: visme.com

En septiembre de 2020, tras seis afios de construccion, se inauguro la linea 3 del
transporte ferroviario metropolitano de Guadalajara. Esta linea cuenta con 18
estaciones en una longitud de 21.5 kilometros. Conecta con las ciudades de

Guadalajara, Zapopan y Tlaquepaque.

Intermodalidad y multimodalidad.
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Un sistema tipo metro permite incrementar la cantidad y variedad de destinos a los que
se puede acceder, asi como las posibilidades de transferencia pues su presencia da
pie a la generacion de mas rutas alternas. Debido a la distribucion espacial de este
tipo de sistemas de transporte, los cuales conectan las zonas periféricas con las
centrales, tiene la facilidad de poder conectarse tanto directa como indirectamente con
otras rutas alternas de transporte. Por lo general para este tipo de transferencias se
requiere de terminales intermodales y en otros casos se cuenta con terminales

multimodales.

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte: una terminal intermodal es
aquella cuya carga de transferencia entre modos de transporte, evite la manipulacion
directa de la mercancia transportada, esto quiere decir para el transporte publico, que
es aquella que permite realizar la transferencia de usuarios entre diferentes modos sin
necesidad de salir de las estaciones de servicio en que se encuentran; la terminal
intermodal cuenta con servicios de diferentes transportes, como si pertenecieran a una

misma administracion, sin embargo debe quedar claro que la terminal es Unicamente

la infraestructura que cuenta con las facilidades que permiten hacer estas transiciones.
R

\\ 1 I

EWE
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llustracion 29. Representacion arquitectonica de una terminal intermodal. Dibujo realizado por César Pelli.
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Se puede decir que la intermodalidad se encuentra inmersa en la multimodalidad.

Retornando al caso del transporte masivo tipo metro, estas terminales benefician a:

Flujo y comodidad de los usuarios a causa de que no necesitan desplazarse
distancias mayores y en el caso de la existencia de terminales intermodales,
necesitar ir a otra infraestructura y en algunos casos pagar.

La organizacion de los flujos de entrada y salida. Como se trata de terminales
y/o estaciones frecuentemente supervisadas y ubicadas en puntos particulares,
se cuenta con un control y aforo continuo de las unidades que se transfieren,
incluso en el caso de intercambios con paraderos de autobuses o camionetas
suburbanas ubicadas en puntos dispersos y de bajo control.

Seguridad a usuarios ya que no necesitan moverse a puntos mas lejanos que
estén menos supervisados o concurridos, evitando riesgos de sufrir algun dafio
delictivo o por accidentes de transito al intentar usar a otro modo de transporte.
Control administrativo y de frecuencia. Por ejemplo, el avance de los sistemas
masivos como el metro, el metrobus, tren suburbano, etc., que cuente con dos
vias, una por cada sentido, debe estar forzada a un flujo “el primero que entra
es el primero que sale” ya que no pueden cambiar de carril, desviarse o

detenerse antes de tiempo.

Si bien, la existencia de este de transportes incentiva la llegada de otros medios, flujos

y por ende usuarios; para incrementar sus fuentes de demanda resulta necesario

reestructurar la red de caminos y vialidades existentes a razén de que puedan coincidir

en una red integrada de movilidad, o en su caso no interferir entre si mismos, dando

pie a una red compleja de transporte que muestra claras ventajas por su mejor

distribucion de flujos y alternativas, ademas de una interdependencia controlada.

Las terminales de cambio modal tienen relacién segun la distribucién de infraestructura

y transportes disponibles. Para la Ciudad de México, nuestro caso de revision, se

pueden encontrar las siguientes posibilidades.

o

Intercambio de lineas. Pese a que no es estrictamente un cambio de modo de
transporte, permite cambiar de unidades sin necesidad de salir de la red ni

pagar otro boleto como ocurre en algunos otros paises. Por ejemplo, en un
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recorrido en la linea 1 que va de este a oeste, se puede hacer una transferencia
en la estacion “Pino Suarez” para acceder a linea 2 que tiene destinos hacia el
norte y el sur, en este Ultima se puede hacer una transferencia en la estacion
Ermita para acceder a la linea 12 que viaja de al sureste y suroeste de la ciudad.
Acceso a infraestructura de otro transporte publico: Muchas estaciones tienen
acceso a otro modo de transporte inmediatamente saliendo de las instalaciones
e incluso llegan a compartir nombres las mismas estaciones, los modos de
transporte urbano a los que puede acceder son: metrobus, mexibus, tren ligero,
tren suburbano, paraderos concesionados, terminales de autobuses, autobuses
eléctricos, RTP, proximamente al tren interurbano y ademas acceso directo a
vialidades principales sobre las cuales se puede solicitar servicio de taxi.

Tarjetas inteligentes del transporte publico integrado de la Ciudad de México:
Hacen uso de tecnologias basicas que permiten integrar la manera de efectuar
cobros por parte de la infraestructura transportista para poder usarla,
actualmente funcionan para todos los transportes cuya administracion le
concierne al gobierno de la Ciudad de México. Su nombre es “tarjeta del sistema
integrado de red de transporte urbano” y se puede visualizar en la ilustraciéon 30

donde aparecen los modos de transporte a los que tiene acceso.

MOVILIDAD INTEGRADA CDMX - UNA CIUDAD, UN SISTEMA

llustracion 30. Tarjeta del sistema integrado de red de transporte urbano, Ciudad de México.

En la ilustracion 31 se identifica parte del paradero de transporte concesionado
gue se encuentra a las afueras de las instalaciones del metro Pantitlan, sus

unidades tienen acceso a las regiones del estado de México en la zona Oriente.

68



Los paraderos del transporte
concesionado suelen ubicarse fuera
de las terminales principales del
STC Metro y a las afueras de otras

estaciones.

3.3. Sistema Metro como columna

llustracion SEQ llustracién \* ARABIC 31. Paradero de

transporte concesionado. Metro Pantitlan. vertebral en el transporte masivo.

Relevancia.

A comparacion de otros sistemas de transporte urbano que hacen uso del ferrocarril
para el transporte de pasajeros, como lo son el tranvia o el tren ligero, el metro es un
sistema mas rapido y con una capacidad abismalmente mas grande. Sin embargo, en
comparacion con los trenes suburbanos es mas lento y su alcance es mas restringido,
aun asi, comparado con este su objetivo principal y distribucidn es distinta tan solo por
el medio, frecuencia, usuarios por atender y distribucion espacial. Indiscutiblemente
sus ventajas radican en la velocidad, cantidad de usuarios transportados y con usos
minimos de suelo en relacién con la gente que moviliza.

Aunqgue las tendencias urbanas actuales han planteado expandir los sistemas metro a
zonas periféricas, su servicio y calidad es completamente distinguible de lo que

ofreceria otro medio urbano que previamente se encargara de estas conexiones.

Muchas veces, en distintos paises se ha manifestado que una urbe no puede
considerarse grande, importante ni prestigiosa si no ha desarrollado un sistema de
transporte tipo metro para que sus ciudadanos puedan transportarse eficientemente.
De hecho, las grandes ciudades del mundo han resuelto o reducido la problematica de
la movilidad en las urbes gracias a estos sistemas, ya sea por creacion o expansion
de redes existentes. Por su velocidad, facilidad de abordaje, intercambio de rutas, y un
precio adecuado le permite ser una opcion mas viable a los usuarios, e incluso a
aguellos que se muestran mas indispuestos a dejar de usar el automévil; siendo asi

una verdadera alternativa de transporte, distinto al caso de los buses. En los paises y
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ciudades altamente desarrolladas, como Londres, Hong Kong, Madrid, Nueva York,
etc; desarrollan redes de ferrocarril urbano a tal grado de que atienden a la mayor parte
de usuarios, dejando a los buses u otros transportes similares con apenas una
cobertura de servicio a la poblacion de entre 13 y 25 por ciento.

En la ilustracion nimero 32 se muestra un mapa en donde se ubica la presencia de
sistemas de transporte metro en los paises del mundo, donde como es destacable que
los paises que cuentan con un gran desarrollo tienen al menos un par de estos modos
masivos de transporte; por ejemplo, los considerados primermundistas como son
Estados Unidos, Canada, Rusia, Japon, y basicamente toda Europa. También se nota
esta tendencia en paises en vias de desarrollo y con una gran dinamica poblacional y
econdémica como México, Brasil, China, India, Chile, Colombia, entre otros; todos estos
remarcados en rojo. Otros paises con menor extension territorial o un desarrollo un
poco mas bajo cuentan con Unicamente uno de estos sistemas masivos de transporte
los cuales se encuentran remarcados en azul. Y otros con un bajo desarrollo
econOémico y altas probleméticas socio gubernamental no cuentan adn con un sistema
metro, estan marcadas marcadas en gris. Aquellos con un color naranja se encuentran

desarrollando un sistema de este tipo y los de color café lo tienen en planeacion.

llustracion 32. Mapa mundi del desarrollo de sistemas de transporte masivo tipo metro segln su presencia en
cada pais. Fuente: Wikiwand en: https://www.wikiwand.com/es/Metro_(sistema_de_transporte)

Desde la concepcion de este medio dentro del campo de los transportes, se le concibe
como uno los de pilares o la base de un sistema mas complejo que es el transporte

masivo urbano; en otros casos, sin exceptuar el de la Ciudad de México, se le llega a
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considerar la “columna vertebral” del sistema de transporte que incentivaria la
reduccion del uso de transporte particular. En la Ciudad de México, desde sus origenes
el metro fue concebido como “la base de un sistema complejo de transporte masivo en
la ciudad”, y mas tarde, en los afios setenta justamente se le dominaba “columna
vertebral” del sistema de movilidad y el mayor incentivo de reduccién del automdvil.
El éxito del STC metro fue tal que el crecimiento inicial de demanda que presento fue
del doble del promedio que se llegaba a dar en otras ciudades del mundo. Este ritmo
ocurrié entre 1972 y 1977, periodo en que no hubieron ampliaciones. En sus inicios y
en la actualidad, la calidad de la participacion del metro en la movilidad ha sido muy
significativa, los destinos y posibilidades de transferencia se han ampliado.

Aunque su desarrollo inici6 casi 100 afios después que el primero del mundo, y aunque
no ha presentado grandes cambios desde inicios del siglo XXI, exceptuando la
creacion de la linea 12 en el afio 2012, se mantiene como un ejemplar mundial debido
a sus caracteristicas, extension, demanda y servicio. Esto se puede contrastar y
visualizar de acuerdo con los siguientes gréficos, los cuales estan basados en la tabla
comparativa numero 1, ahora tabla nimero 8, mas algunos otros sistemas de metro
en ciudades importantes del mundo, de manera que se puedan comparar
caracteristicas relevantes entre sistemas metro de distintos paises con el mismo o mas

desarrollo econémico y/o tecnolégico que México.

; . Afio de inicio de Numero de Numerode |Extensionde red| Pasajeros diarios Costo promedio

Pais Ciudad i ) | i . Costo en pesos
operaciones lineas estaciones [km] [millones) de ingreso

Japdn Tokio 1927 13 282 328 8.7 240 yenes S 46.20
Japon Osaka 1933 9 133 137.8 2.29 280 yenes S 53.90
India Nueva Delhi 2002 8 214 296.1 2.76 30 rupias s 8.18
Egipto El Cairo 1987 3 61 77.9 3.6 9 libras S 11.50
Brasil Sao Paulo 1974 8 89 101.1 4.6 4 reales S 14.80
Inglaterra Londres 1863 13 274 408 2.99 3 euros S 73.40
Alemania Berlin 1902 10 173 145 1.3 3 euros S 73.40
Estados Unidos Nueva York 1904 36 472 1056 5.08 2.75 dolares $ 55.00
México CDMX 1969 12 195 200.88 4.6 5 pesos S 5.00
China Gangzhou 1997 13 232 391 4.29 2 - 17 yuanes S 29.84
Chile Santiago 1975 7 136 140 2.6 640 - 800 pesos ch| $ 20.32
Rusia MoscU 1935 14 230 365 6.7 50 rublos $ 13.84
Canada Toronto 1954 4 75 76.9 0.95 3 ddlares can S 49.34
Espafia Madrid 1919 13 302 293.9 2.5 2 euros S 48.93

Tabla 7. Cuadro comparativo de caracteristicas de sistemas metro en el mundo. Elaboracién propia. Precios al
17/03/2021.

En primera instancia, de acuerdo con el grafico nUmero 6, se puede notar que sin
compararse con el caso evidente del metro Nueva York, el metro de CDMX se

encuentra en la media de niamero de lineas con las que cuentan los metros de otras
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ciudades mundo con un namero de 12, se puede comparar con precursores como
Tokio, Londres, Gangzhou y Madrid. También es notorio que deja bastante atras a

otros sistemas contemporaneos a como lo son Sao Paulo, Chile y Nueva Delhi.

Lineas por sistema metro

Pais Ciudad (Ij\leulrllr:z;c; 40 .
Japdn Tokio 13 . =
Japon Osaka
India Nueva Delhi
Egipto El Cairo
Brasil Sao Paulo 8

Inglaterra Londres 13
Alemania Berlin 10
Iij:,?j;: Nueva York 36
México CDMX 12
China Gangzhou 13

Chile Santiago 7
Rusia Moscu 14
Canada Toronto 4
Espafia Madrid 13

Gréfico 6. Comparativo de nimero de lineas por sistema metro en el mundo. Elaboracién propia.

Tomando en cuenta ahora el caso del nimero de estaciones las cuales tienen una
variacion mas considerable segun las ciudades analizadas, en el grafico nimero 7 se
puede identificar que una vez mas, la Ciudad de México se encuentra bastante cerca
de la media, de hecho, si no se considerara tanto el metro de Nueva York que
claramente es el mas grande ni el de El Cairo con el que sucede todo lo contrario,
generan una mayor distorsion de resultados; tal como muestra el grafico 8, la Ciudad
de México se encuentra justamente en la media del nUmero de estaciones en
comparacién a muchas ciudades importantes del mundo; pudiéndose comparar con

un simil como es Nueva Delhi, y a su vez con un pilar como lo es Berlin.
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Gréfico 8. Comparativo reducido de niumero de estaciones en sistemas metro del mundo. Elaboracion propia.

Por dltimo, en cuanto a las caracteristicas basicas de las redes, en el grafico 9, se
puede notar que la Ciudad de México, pese a que no ha expandido el sistema metro
como estaba previsto en sus disefios iniciales, en comparacion a las 14 ciudades
analizadas, el de nuestra urbe se encuentra justamente en la posicion 7, por detras de
paises con una amplia trayectoria como Estados Unidos, Inglaterra, China o Japén; a
su vez goza de una considerable extension mayor a ciudades de paises como
Santiago, Brasil, Osaka en el caso de Japén y Canada. Este gréafico permite notar que
el metro de la ciudad de México necesita al menos 100 km extra de longitud, es decir
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la mitad extra de lo que tiene actualmente, para poder superar a la ciudad de Madrid y
el mas grande en India, de manera que pueda aspirar a ser un mejor ejemplo a seguir.

i ) Extension
Pais Ciudad & ) [T
Japon Tokio ‘ 328 Gangzhou Moscd

| India | NuevaDelhi| 296.1
101.1

Tokio

| China | Gangzhou | 391 |
|

76.9
|

!
Osaka

Grafico 9. Comparativa de extension de la red de sistema metro en ciudades del mundo. Elaboracién propia.

Se puede decir entonces, que en términos generales, el STC Metro se encuentra en
el promedio de lo que abarca cualquiera de estos sistemas en ciudades importantes o
altamente pobladas.

Ahora, revisando el niamero de pasajeros diarios, se pueden notar situaciones
interesantes que ponen un contraste mucho mayor en lo revisado previamente. Pues
partiendo de que en promedio, los sistemas metro del mundo tienen una demanda de
3.8 millones de pasajeros diarios, el de la Ciudad de México se encuentra muy por
encima de esta demanda, quedando como el cuarto mas demando tan solo detras del
de la ciudad de Nueva York, Moscu y Tokio, sistemas mucho méas grandes; a su vez
tiene una mayor demanda que ciudades altamente pobladas en paises como China,
Brasil e incluso India, sin tener la necesidad de mencionar a las demas.
Contrastando estas caracteristicas resultad increible visualizar la importancia que

tiene un sistema mas limitado en cuanto a cuestiones de infraestructura que los de
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otras ciudades del mundo cuya relacion pudiera ser mas grande; esta idea se puede

visualizar en el grafico 11 mientras la primera idea se visualiza en el grafico 10.

Pais Ciudad || Fasaleros Numero de pasajeros diarios en
diarios .
, , sistemas metro del mundo
Japon Tokio 8.7
Japon Osaka 2.29 10
India Nueva Delhi 2.76 ?
Egipto El Cairo 3.6 " ?
Brasil Sao Paulo 4.6 '% .
Inglaterra Londres 2.99 E <
Alemania Berlin 13 03_3. 4 I I -
:stados Unidoy Nueva York 5.08 5 3 L
México CDMX 4.6 2
China Gangzhou 4.29 1 I I .
Chile Santiago 2.6 0
; . & > & X F N D
Rusia Moscu 6.7 /\55004}9 Qé“‘\b@oq%&o Qg\‘?" %z«\:\o‘ (_‘Q*y Q§o Q_&@%i%djg &0&:\\’5&
Canads Toronto 0.95 & © P %\)@* & P A°
Espafia Madrid 2.5 N
Grafico 10. Comparativo de sistemas nimero de pasajeros diarios en cada sistema estudiado. Elaboracion
propia.

Retomando la idea del grafico nUmero 11, se procedié a obtener una relacion de
pasajeros diarios en miles por cada km con el que cuentan los metros en estudio,
claramente considerando que cada linea y estacion tuviera exactamente la misma
demanda en su respectivo caso. Este grafico muestra que segun la media de 18,350
pasajeros por cada kilbmetros en estos sistemas altamente demandados, el de la
CDMX se encuentra por encima de esta media con 22,900; aunque este valor no es
tan grave como el de el Cairo o Sao Paulo, metros que demuestran no han tenido el
mantenimiento ni actualizaciones correspondientes; sin embargo se parece
demasiado al comportamiento del sistema de Tokio, uno que se mira como un ejemplo
mundial en cuanto a su servicio y modernidad; dejando clara una idea principal. El
metro requiere una actualizaciébn cuando menos en su extension pues en comparacion
a lo ofrecido por el mundo, se encuentra mucho mas demandado que aquella
capacidad con la que cuenta. De hecho, si se deseara que el metro de la Ciudad de

México tuviera la relacion promedio revisada de miles de pasajeros diarios por
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kilometros en la red, requeriria 50 km extra de red en sus vias; es decir al menos el

25% extra de lo que actualmente tiene.

Relacion: miles de pasajeros por km de vias en sistemas
metro

45.00 4521 43EnR
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Gréfico 11. Relacion miles de pasajeros por cada km de la infraestructura metro de las ciudades analizadas.
Elaboracién propia.

Finalmente, el comparativo de costo por accesar a estos sistemas. Este es aquel que
presenta el mayor contraste entre ciudades; en México se encuentra altamente
subsidiado con lo que sus usuarios necesitan pagar la cantidad minima en
comparacion al resto de casos revisados, ademas que hay mucho publico que goza
de acceso gratuito como lo son adultos mayores, estudiantes y otros casos especiales;
cuando en otras ciudades reciben apenas un descuento.

Sin embargo, acorde con algunas entrevistas a la directora general del STC Metro,
esta ha llegado a mencionar que de no ser por estos subsidios, el metro costaria

cuando menos veinte pesos mas.
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COPAX

, . Mueva Delhi
Pais Ciudad Costo en pesos )
El Cairo
Tokio S 46.20 Mascu
Japén Osaka S 53.90 Sao Paulo
Nueva Delhi S 8.18 Santiago
Egipto El Cairo S 11.50 Gangzhou
[ orosi | Saoravo | $ 1450 | _—
Inglaterra Londres S 73.40 _
BT T B S Madrid
S 73.40
Estados Toronto
Unidos Nueva York S 55.00 Osaka
CDMX $ 5.00 Mueva York
China Gangzhou S 29.84 Londres 5—;3 20
$ 2032

. Berlin 57340
13.84

Rusia Moscu S

S 49.34

Espafia Madrid S 48.93
Grafico 12. Comparativo de costos de acceso general en sistemas metro del mundo. Elaboracién propia.

En diferentes estudios, como el de Baum-Snow y Kahn en 2005, han demostrado que
la expansion de un sistema de transporte urbano con caracteristicas ferroviarias
modifica las actividades, dindmica y plusvalia de las regiones en que se desarrollan,
especialmente porque se renuevan los usos de suelo de las regiones generando el
desarrollo de mas servicios aledafios. Estas variables modifican el comportamiento de
los habitantes locales, principalmente de aquellos que utilizan automéviles, pues
reducen la distancia media de sus traslados, reduciendo los niveles de contaminacion
y congestion vial. Es decir, a mas metro se generan viajes mas cortos en auto y para
los viajes largos se tienen preferencia por utilizar el metro. Esta es una condicién muy
notoria en la CDMX, donde la mayoria de los usuarios tiene que desplazarse grandes
distancias para poder acudir a sus centros de trabajo, educacién, recreacion y hogar;
en estos casos, los usuarios en general prefieren utilizar el Metro y no el transporte
concesionado o el automdvil, ya que de manera general estos se encuentran sujetos
a una espera de tiempo mayor ya que interactian con los flujos y congestiones
vehiculares generales de las vialidades. En cambio, si utilizan estas alternativas
cuando sus viajes son cortos, 0 no existe la presencia de algun sistema de metro.

Los autores también mencionaban que, aunque el uso del transporte publico tiende a
reducirse conforme incrementan los ingresos per capita de los habitantes de ciudades,

los sistemas de metro mitigan esa reduccion; ciudades que cuentan con estos
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mecanismos, el decremento oscila en 20%, contrastante al caso de las ciudades sin

un sistema de este tipo en donde los decrementos de uso publico rondan el 60%.

El autor Litman, en su articulo “Land Use Impacts on Transportations” (2005) concluye
gue un aumento en el 10% de la red de Metro reduce en un 4,2% el uso del automovil;
ademas de una reduccion de 40 millas anuales recorridas per cépita. Suponiendo que
esta estimacion se mantuviera sin modificaciones en la Ciudad de Meéxico, el
incrementar 20 km de red, es decir el 10% la existente, se reducirian 64 km recorridos
per capita, ahora tomando en cuenta los datos ubicados en la tabla nimero 2 en donde
con base a el estudio realizado por INEGI en 2017 acerca de los “viajes diarios
realizados entre semana por poblacién mayor a seis afios” se muestra que en la zona
metropolitana del valle de México tiene 7.29 millones de viajes diarios por medio del
transporte privado y en el caso de la ciudad de México es de 4.06 millones de viajes
diarios; entonces considerando estas cantidades como los usuarios que utilizan esta
manera de transportase, entonces con la ampliacion propuesta de la red de metro de
20 km, obtendria una reduccion de 466.56 millones de kildmetros recorridos para el
caso de laZMVM y de 259.84 millones de kildmetros recorridos para tan solo la Ciudad
de México en un afo. Esta cantidad evidentemente generaria una enorme reduccion
de emisiones contaminantes, desgaste en las vialidades recorridas y menos
contaminacion visual y auditiva.

Litman (2004), encontré que las ciudades con un buen y extenso sistema de transporte
ferroviario urbano o metro, conducen anualmente un 12% menos que aquellos que
residen en ciudades con sistemas de metro pobremente establecidos, ademas de un

20% menos que aquellos que no cuentan con un sistema de transporte masivo asi.
Las ideas anteriores manifiestan que la acciébn de ampliar la infraestructura de metro
existente tiene como objetivo principal servir a una demanda de pasajeros crecientes,

a la par tiene una mayor repercusion en la reduccion del uso del automavil.

En cuanto a otros datos, de acuerdo con Vuk en 2005, se ha verificado que, en un

nuevo proyecto de metro, la ponderacion de usuarios se divide principalmente en:
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e 70% provenientes de sistemas de autobus, es decir, la mayoria deja de lado
estas unidades; esto relacionado a lo mencionado anteriormente acerca de los
tiempos de espera, congestion vehicular y seguridad.

e 159% son antiguos usuarios de automaviles.

e 15% de viajes son el producto de una demanda inducida.

Estos porcentajes promedio demuestran que los sistemas de metro generan una
mayor cantidad de viajes, mas actividades y por ende un mayor desarrollo en la region
en que se desenvuelven. EI metro genera grandes cambios en los patrones de
demanda, sistemas de actividades, usos de suelo y localizaciones de servicios, los
cuales tienden a conformar urbes mas sustentables y ordenadas; cambios importantes

que dificilmente podrian obtenerse con otros sistemas basados en buses.

Otra condicion relevante, es la liberacién de espacios publicos, ya que cuando este se
desarrolla de manera subterranea permite que se desarrolle espacio para la ubicacion
de locales, museos, centros politicos o plazas publicas, por mencionar el centro
historico de la Ciudad de México. En otros casos en donde se desarrolla de manera
elevada el metro, por mencionar la linea 9, el espacio permite ubicar estacionamientos
y paraderos de autobuses con otros destinos. En la ilustracion 33 se visualiza un mapa
de la distribucién de sitios publicos, turisticos, recreativos y vialidades del centro, bajo

las cuales transitan algunas de las estaciones mas demandadas de la ciudad.
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llustracion 33. Mapa de la Ciudad de México. Dibujo realizado por José Manuel Beltran, 2017.

Los trenes no tienen relacién alguna con la circulacion de las unidades terrestres en la
urbe, siendo completamente ajenas a las condiciones de saturacién vial o de
accidentes que se presenten en estas, hecho que si ocurre con los otros transportes
publicos segregados en la red vial. La presencia del metro permite desarrollar mejores
condiciones de vida simplemente por la accesibilidad a la movilidad que trae consigo,
ademas de que, al encontrarse en un sistema aislado dentro de una red tan compleja,

la siniestralidad y riesgos a usuarios se reduce drasticamente.

Finalizando el tema de la relevancia que tienen en las urbes complejas, y citando el
trabajo “el gran impacto del metro” realizado por la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, se menciona que: El Metro permite contribuir eficazmente al logro de todos los
objetivos de una politica de desarrollo urbano. A razén de la mejora en la eficiencia de
la economia de la ciudad al reducir los costos de viaje y/o desplazamiento, la
generacion de un mayor nivel de actividades en el centro de la ciudad aprovechando
las economias de aglomeracion.

Permite reducir el impacto en la marginacién poblacional ya que crea un sistema de
transporte mucho mas accesible y seguro para los sectores cuyos ingresos no son tan

altos como para poder utilizar diaria o continuamente un transporte privado, en adicion,
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brinda una mayor oportunidad para movilizarse de manera econ0mica y acceder a
servicios educativos, de trabajo, salud y recreativos. Incentiva la integracion urbana.

Finalmente se puede decir que el adecuado desarrollo del metro se acerca mucho mas
que cualquier otro transporte publico a los principales enfoques de la sustentabilidad.
Es un sistema utilizado por cualquier sector social en una urbe en el que no se hace
discriminacion o distincion de ningdn tipo. Presenta beneficios ambientales a razén de
la alta reduccion en el uso de automéviles que emiten una gran cantidad de
contaminantes, ademas, los trenes modernos ahorran mas energia. La economia
poblacional es altamente procurada pues los costos por el uso de estos transportes
son bajos y/o adecuados para los sectores poblacionales de mas bajos ingresos, y por
ende también para los de ingresos mas altos. En la ilustracion nimero 34 se muestran

los principales campos del desarrollo sustentable.

SOCIAL

SOPORTABLE

ECOLOGICO

VIABLE

llustracion 34. Sustentabilidad del STC Metro.

En la ilustraciéon 35 se ilustran todos los sistemas metro en el mundo.
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llustracion 35. Lineas de metro en todo el mundo. Imagen de Peter Dovak. En:
https://www.archdaily.mx/mx/866990/220-mini-metros-ilustra-las-redes-de-metro-y-trenes-de-ciudades-de-todo-
mundo
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El costo de un sistema metro cuenta con una enorme cantidad de conceptos que
abarcan desde la construccién hasta la operacién y mantenimiento. Asi como sucede
en las carreteras, una de las inversiones mas fuertes se encuentra en la construccion
de la infraestructura. Anteriormente se estudié que existen 3 tipos principales de
recorridos de vias de tren urbano, los cuales son superficial, elevado y subterraneo.
Donde de manera general, el costo por kilbmetro de via es minimo en el de tipo
superficial si se considera con los otros dos, siendo que para el caso del elevado el

costo se incrementa, y en el caso del subterraneo el costo se maximiza.

El costo de la via depende principalmente de la eleccidn de ruta, ya sea por la elevada
plusvalia, lo habitada que se encuentra o por la estructura del suelo que puede volver
altamente complicada la construccion. Estas caracteristicas repercuten fuertemente
en la eleccion del tipo de tendido de la via y su extension, repercute ampliamente en
los costos por construccion y liberacion de derecho de via.

El financiamiento y tarifas de un sistema tan grande como lo es metro es una actividad
altamente compleja, no solo para poder equilibrar si la inversion es viable sino también
para estimar cuales van a ser las tarifas cobradas a los usuarios ya que se tiene que
considerar cuanto seria prudente cobrar con base a los ingresos de los usuarios
promedio, comparando si con dicha tarifa y basado en la demanda conseguiria cubrir

los costos de construccidn, operacién y mantenimiento.

Por ejemplo, en la Ciudad de México, se decidi6 promover a este transporte con un
sistema tarifario que beneficiara a los sectores de menor ingreso y a su vez cubriera
los costos de operacion. En este caso, pese a tener una situacion financiera fragil, el
metro tuvo un balance financiero positivo durante sus primeros afios de operacion.
Este y todos los sistemas metro en el mundo constantemente hacen balances acerca
de los precios tarifarios en el transporte pues influye fuertemente no solo en la
preferencia de los usuarios, constancia en la modernizacion y mantenimiento de este
medio, sino también tiene repercusiones directas en la economia de aquellos que lo

utilizan con base a sus ingresos.
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Los subsidios son justificados mediante la amplia relevancia social con que cumplen.
La primera y mas importante es el papel jugado por la tarifa de acceso para los
presupuestos familiares, principalmente para aquellos que perciben los menores
ingresos, aproximadamente el 10% de usuarios es capaz de poder optar por utilizar
frecuentemente el transporte particular; mientras otra gran parte tiene que sumar el
pago por usar otros transportes auxiliares, principalmente aquellos que viajan desde
la periferia de la ciudad y deben ocupar el transporte concesionado cuyo costo duplica
o triplica el precio estandar de un boleto de metro. Entonces, suponiendo que se cuenta
con el salario minimo mas actualizado que entrd en vigor el primero de enero de 2021
con un incremento a $141.70 pesos MXN, un usuario que viaja desde la periferia gasta
cuando menos $10.00 por utilizar alguna unidad del transporte concesionado,
entonces por utilizar el metro por $5.00 mas, su viaje redondo diario seria de $30.00,
es decir, aproximadamente el 21.5% de su ingreso, dejando menos del 80% disponible
para poder cubrir sus demas necesidades basicas y/o de sus dependientes. Si el metro
incrementara tan solo un peso mas a su costo, eso supondria casi el 23% de sus
ingresos diarios, en el caso del pasado salario minimo de $123.00, esta cantidad de
$30.00 diarios supondria aproximadamente el 24.5% de ingresos diarios personales,
ademas de casos mas preocupantes que indican que el costo por transporte para una
sola persona llega alcanzar hasta una cuarta parte del salario minimo. Hechos que
evidencian que incrementar ain mas el costo del transporte dejarian aun vulnerable el

estado financiero de un ciudadano con ingresos minimos.

En ocasiones pese a los grandes beneficios que puede tener un transporte de este
tipo, es muy complicado poder equilibrar las ganancias o factibilidad que tiene, esto se
da principalmente por restricciones de entorno donde los suelos son bastante débiles
y ademas se encuentran en zonas sismicas. Aunque existen casos como el de la
Ciudad de México donde contando con estas dos caracteristicas totalmente relevantes
y en contra, se logré construir un sistema de este tipo y aun se planea ampliar; sin
embargo, esto no exenta que estas condiciones puedan elevar los costos hasta un
300%.
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Cuarta parte: Condiciones del sistema metro en CDMX, evolucion, extension
y comunicacion.

4.1. Linea de tiempo del STC Metro.

El STC Metro empez0 a operar en el afio de 1969, sin embargo, previamente la manera
de transportarse en la Ciudad de México era bastante diferente: muy desorganizada y
con potenciales puntos de conflicto debido a la congestion vial. Cabe recalcar que las
caracteristicas poblacionales, territoriales y actividades en general eran muy distintas
e incluso menos dindmicas de las que son hoy. Se estima que a mediados del siglo
pasado en la ciudad habia aproximadamente 8 millones de pasajeros diarios que se

transportaban a través de camiones y el tranvia, otro tipo de ferrocarril urbano.

Durante las décadas de 1950 y 1960, el pais vivio una gran transformacién econémica,
social y de reconocimientos a nivel mundial. Las actividades de la poblacion y sus
oportunidades de crecimiento cambiaron por el incremento de actividades industriales;
esto trajo el periodo conocido como “el milagro mexicano” en el cual la nacion se hizo
de una estabilidad econémica tras muchos afios de conflictos, organizacion interna y
reconstruccioén, efecto que provocé la alta migracién de campesinos hacia las zonas
mas desarrolladas, es decir ciudades, principalmente a la capital del pais, tal que la
poblacién dedicada al sector agropecuario y campesino terminé reduciéndose desde

un 70% hasta un 40% del total nacional.

A lo largo de este par de décadas, la movilidad en transportes de la ciudad se
conformaba principalmente por camiones saturados y aunque existia una red mas
extensa de éstos, dado el numero y distribucion “libre” disponible, circulaban sin una
organizacion ni comunicacion clara, ademas de que la mayoria de las terminales de
transporte se encontraban en el centro y la merced, generando puntos de congestion,
embotellamiento y conflicto. Los autobuses y el sistema de tranvia no operaban con la
eficiencia esperada, llevando a la zona del centro historico al colapso. Es evidente que

la congestion y problemas de movilidad no son algo ajeno a nuestra época; desde los
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afos 50 se planeaba la idea y disefio de un sistema de transporte masivo que después
seria bautizado como “metro” abreviacion “metropolitanos” los cuales eran los trenes
de pasajeros que ya existian en otras partes del mundo. Sin embargo, no era la Unica
prioridad de inversion que tenia el gobierno, debido a que habia otras necesidades y
carencias de inversion urbana y movilidad que en un principio estuvieron enfocada a
las vialidades, por otra parte, los gobernadores tenian ideas de integracioén y desarrollo
de relaciones internacionales en las que destinaban parte de recursos y esfuerzos.
Esto provocd un desarrollo en las capitales con fuerte influencia estadounidense y
europea principalmente en la Ciudad de México a tal punto que en la década de los
60’s se adquiriera la oportunidad de hacer al pais sede de eventos grandes como los
Juegos Olimpicos y a finales de la misma, la copa mundial de futbol. Dada a la enorme
cantidad de eventos, proyectos y prioridades del estado mexicano, la construccion del
tren masivo de pasajeros fue pospuesta hasta mediados de la década de 1960 una
vez adquirido el lujo de ser el primer pais iberoamericano en ser sede de los juegos
Olimpicos, diciembre de 1963; aunado a los problemas de movilidad, se determiné que
la mejor alternativa era construir largos tramos subterraneos a través del método de

escudo y excavacion directa con sustentacion de taludes por electrosis.

Un estudio realizado por el Departamento del Distrito Federal (D.D.F.) entre 1965 y
1966 Indicaba que la capital tenia en promedio 6.33 millones de habitantes, donde sus
usuarios pasajeros en conjunto con los provenientes del area metropolitana ascendian
hasta 8.383 millones. Por otra parte, el libro “La gran ciudad 1966-1970”, indicaba que
la circulacion diaria era de aproximadamente 272,000 vehiculos que incluia autobuses,
particulares, taxis y tranvias; ademas de la entrada diaria de autobuses provenientes
de Querétaro, Pachuca, Toluca, Cuernavaca y Puebla. Los principales cuellos de
botella se generaban en las horas pico en las zonas del centro histérico de la Ciudad
de México, por lo que comenzaba a ser fuertemente necesaria la construccion de un

transporte masivo de pasajeros rapido que pudiera transitar de manera subterranea.

La ocupacién y preferencias de viaje eran similares a las actuales, aproximadamente

el 76% de usuarios optaban por utilizar el transporte publico y el resto tendian a utilizar
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transporte particular. En las ilustraciones 36 y 37 se pueden apreciar los transportes
gue brindaban servicio en aquel entonces, la primera muestra un modelo eléctrico de
autobus de pasajeros aun conocido como trolebuls cuyo costo era de 35 centavos;
mientras la segunda ilustra la circulacion en conjunto de los transportes disponibles en

la década de los 60’s, es decir el tranvia, autobuses y automdviles.
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llustracion 36. Trolebus de la Ciudad de México en la década de los 60's. Coleccion Carlos Villasana, el
UNIVERSAL.
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llustracion 37. Flujo comun de transportes antes del STC Metro. Coleccién Carlos Villasana, el UNIVERSAL

Construcciéon y desarrollo.

El 29 de abril de 1967 se emitio el decreto por el que se crea el Organismo Publico
Descentralizado “Sistema de Transporte Colectivo”; un par de meses después, en la
mafiana del 19 de junio se lleva a cabo la ceremonia de arranque formal de trabajos
encabezada por el regente del D.F., Alfonso Corona del Rosal. El primer trabajo abarca
la zona donde cruzan avenida Chapultepec y calle Bucareli cuyo tramo intervenia en
secciones conflictivas como La Merced o Candelaria, zonas con gran concentracion

poblacional y comercial. La construccion de la red esta clasificada en siete etapas.

La primera etapa comprendio el periodo de 1967 — 1972, grosso modo abarco el inicio
de la construccion de las primeras tres lineas con 48 estaciones en total en 41.1 km.

El proyecto base del metro representd un parteaguas en la movilidad de la actual
Ciudad de México a partir de un trazo inicial de 12.6 kilometros de longitud, abarcando

desde la estacion Chapultepec hasta Zaragoza; beneficié a 4 millones de usuarios.
El metro ha sido un proyecto en el que desde sus origenes han participado diversos

profesionistas, parti6 con 700 especialistas en ingenieria, arquitectura, urbanismo,

sociologia, economia, administracion y leyes; mas aproximadamente 12,000 técnicos
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y obreros inmiscuidos en la construccion. En la
ilustracion 38 se muestra una fotografia de la

construccioén de la linea 1.

Los juegos Olimpicos de 1968 se llevaron en México por
lo cual era necesario crear infraestructura funcional,
segura y atractiva; dado que México era un pais que
podia invertir mucho menos en la infraestructura de
dicho evento a comparacion con otros paises como

Japon. Tenia que generar un alto impacto a partir de

inversiones con bajos costos, por lo que se hizo uso de
disefios graficos que orientaran a la historia, costumbres, tradiciones y el estilo
mexicano, por lo que un equipo de disefiadores se encargé de realizar la imagen que
se le daria a los paises extranjeros; como el metro tendria una alta relacién temporal

con los eventos subsecuentes, adopt6 un estilo de disefio bastante similar a estos.

Fueron el ingeniero Bernardo Quintana y el arquitecto Angel Borja quienes en conjunto
con Lance Wyman, disefiador de logos y tipografia en los juegos Olimpicos México 68,
se encargaron de la sefalética del metro. El compromiso de los disefios del metro era
mucho més profundo que lo fueron incluso los de México 68, ya que era un sistema de
transporte que seria abordado por una muy alta variedad, disefios que debian estar
orientados principalmente a aquellos con escasos recursos econdémicos y en
ocasiones gente analfabeta; por ello los pictogramas tendrian que ser afines a su
cultura, claros, identificables y memorables a la par que brindara una imagen atractiva,
moderna y comprensiva para los usuarios Vvisitantes, campesinos 0 no
hispanohablantes. Fueron Lance Wyman y un equipo de fotografos, disefiadores y
arquitectos, entre los que destacan Arturo Quifiones y Francisco Gallardo, los

encargados de realizar la iconografia de este transporte.
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llustracion 39. Bocetos y disefios primarios del STC Metro, inauguracion.

llustracion 40. Logo primario del Metro de la Ciudad de México, disefiado por Lance Wyman.

La inspiracion principal de la iconografia de las estaciones retomé elementos de
comunicacién prehispanicos, glifos mayas, disefios con bordes redondeados y hechos
que pretendian presentar a México como un pais moderno, indigena y mestizo. Cada
estacion debia tener un icono y una palabra que hiciera referencia inmediata al sitio:
por ser un lugar historico, barrio embleméatico, objeto o un personaje ilustre. Cada
estacion cuenta con un icono o simbolo Unico con significados culturales detras. La
iconografia de la red se puede clasificar y/o agrupar en categorias donde destacan:
e Personajes histéricos e imagenes relacionadas al pasado. Acontecimientos de
la época prehispanica, independentista y otros hechos tratados alegéricamente.
e Obras arquitectonicas y referencias locales. Edificios, lugares o imagenes con
valor local que destacan un simbolo o una costumbre.
e Imagenes de connotacion linguistica indigena. llustran el significado de

palabras en otras lenguas, principalmente nahuatl.
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El autor Emiliano Bautista ha propuesto diferentes agrupaciones de acuerdo con
analisis del significado de cada uno de los iconos existentes hasta la fecha, uno de
estos es el mostrado en la siguiente ilustracion en la cual los iconos estan ordenados

de acuerdo con el marco temporal en que se han desenvuelto en el pais.
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llustracion 41. Agrupacion iconografica del metro de acuerdo con acontecimientos de linea temporal. Agrupacion
propuesta por Emiliano Bautista.

El mismo autor, ilustra distintas clasificaciones en un interesante cuadro como el que
se presenta a continuacién en donde considera aspectos arquitectonicos, artisticos,

culturales y temporales.
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llustracion 42. Agrupacion iconografica considerando distintas subclasificaciones. Propuesta realizada e ilustrada
por Emiliano Bautista.

El 4 de septiembre de 1969 el gobierno de Gustavo Diaz Ordaz inauguro el llamado
“Sistema de Transporte Colectivo Metropolitano”, convirtiendo a la Ciudad de México
en la 39° capital del mundo en contar con un sistema subterraneo de transporte;
curiosamente en un principio se penso6 en bautizarlo “Los Rapidos de México”. Sistema
gue 52 afios después ha continuado operando de manera basicamente ininterrumpida
(salvo el reciente incidente en el PPC central) en una red de 226 kilbmetros y 195
estaciones distribuidas en 12 lineas que, en al inicio atendia 1.8 millones de personas
diariamente y previo al covid, en promedio movilizaba 5.5 millones de usuarios.

Su construccion no solo ha contribuido al desarrollo pleno de la movilidad en medio
siglo, sino que también ha aportado al conocimiento a partir de los descubrimientos
arqueoldgicos por las excavaciones para la construccion del sistema, uno de los mas
emblematicos es la piramide adoratorio circular del Dios Ehecatl que actualmente se
encuentra en el paso de la linea 2 a la linea 1 de la estacion Pino Suarez; destaca la
figura de la diosa Xochiquetzal y una cabeza de Tlaloc. Se estima que se encontraron

mas de dos mil piezas arqueoldgicas durante los trabajos de las primeras tres lineas.
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llustracion 43. Pirdmide de Ehecatl, encontrada y exhibida actualmente en la estacién Pino Suérez.

La politica financiera del STC ha sido sensible desde su origen, como se menciond, el
gobierno del D.F. plante6 destinar su uso especialmente al publico de menor ingreso
(y que a su vez eray es el que genera los mayores patrones de demanda), de manera
que el sistema tarifario debia ser flexible y ademas cubrir los costos de operacion. La
inversion inicial se llevd a cabo gracias a un crédito especial de 1,630 millones de
pesos con el banco nacional de Paris que serian pagados en un plazo de 15 afios.
Para arrancar con el proyecto el gobierno expropié 34 predios para la construccion de
sus primeras 3 lineas, pagados con cargo al patrimonio del organismo descentralizado
del STC. De esta manera desde 1968 hasta 1978 el gobierno del D.F. mantuvo los
pagos de construccion y autorizé altos subsidios para evitar aumentos en el costo por
ingreso a usuarios. Al inicio de operaciones y hasta 1986 se mantuvo la primera version
de boletos en donde se podian adquirir en planillas con 5 boletos y cuyo costo era de
$1.00 por boleto o de manera unitaria con un costo de $1.00 con ¢20.00 mexicanos.
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llustracion 44. Primera version de boletos en venta del STC Metro: Plantilla / unitario. Fuente:
https://metro.cdmx.gob.mx/acerca-del-metro/mas-informacion/historia-del-costo-del-boleto

Inicialmente habia tres lineas en una extension de 42 km, la primera comenzo a operar
en 1969, corriendo de Chapultepec a Zaragoza y se expandiria de Chapultepec hasta
Juanacatlan el 11 de abril de 1970, el 20 de noviembre del mismo afio se expandiria
hasta Tacubaya; por otro lado, las lineas 2 y 3 comienzan a operar en este Gltimo afio.
La construccion de la linea 2 inicié inmediatamente después de que terminara la linea
1, partiendo en el trayecto de Bellas Artes a Pino Suarez; formé un tramo de 19.44 km
desde Tacuba hasta Tasquefia conformado por 22 estaciones de las cuales 13 eran
subterraneas y 9 superficiales. La linea 3 partié con un tramo de 7.4 km dividido en 9
estaciones que conectaban el monumento a La Raza con la esquina de Obrero
Mundial y Cuauhtémoc. A lo largo de este periodo, el sistema de transporte mexicano
comienza a imponer cambios en modelos de movilidad de pasajeros a nivel mundial al
destinar los primeros dos vagones exclusivamente para mujeres y mitigar situaciones

indeseables como acoso o violencia, en 2005 Tokio adquiere este modelo operativo.
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llustracion 45. Extension de la primera etapa de construccion de red del STC. 1967 - 1972

Desafortunadamente el metro es un sistema que no se ha encontrado exento de sufrir
siniestros, pues en su proceso de desarrollo en 1975 sufri6 uno de los peores
accidentes de su historia en el cual se impactaron dos trenes en la estacion Viaducto,
dejando un saldo de 31 bajas y 71 heridos. Por otra parte, aunque al final de esta
década fuera considerado como la columna vertebral del sistema de transporte urbano
y ademas desincentivara el uso del automovil, este Ultimo objetivo a la fecha no ha
sido cumplido debido al gran nimero de politicas y proyectos en pro de la construccién
de vialidades para uso particular, ademas de la desactualizacién del transporte publico
en general y falta de integracion tanto tarifaria como de instalaciones en la logistica

entre los diferentes medios con los que cuentan.

El crecimiento de demanda de este medio fue de mas del doble que otros transportes
colectivos que ya existian, entre 1972 y 1977 en el cual no se construyé0 mas
infraestructura. Tal que en la etapa de 1977 a 1983, el STC cubri6 el 18.5% de la oferta
total de pasajeros en lugar del 11% cubierto en su primer periodo; principalmente por
el transporte masivo y comodo que ofrecia, rapidez, destinos de alto interés comercial,
industrial y turistico, asi como las posibilidades de transferencia. Es decir, a 8 afos de
Su construccion, el metro ya presentaba una alta una saturacién de pasajeros, hecho

contado por Gabriel Vargas en ilustraciones de la Familia Burrdn, ilustracion 46.
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llustracion 46. Portada de "La Familia Burrén" alusiva a la saturacion del metro. llustrado por: Gabriel Vargas.

De esta manera, en 1977 y hasta 1982 se llevo a cabo la segunda etapa del sistema
metro con la extension de lineas existentes, bajo el mando de José Lopez Portillo en
la presidencia y Carlos Hank Gonzalez como Regente de la Ciudad de México, periodo
en el cual se construyeron 38.72 km de red y 32 estaciones; esto abarc6 expansiones
de la linea 3, construccion de linea 4 realizada en dos tramos y linea 5 edificada en
tres tramos.

En 1978 la linea 3 presentaba su primera expansion desde la estacion “La Raza” hasta
“Tlatelolco”; en junio de 1980 se expandia al sur con la estacion “Centro Médico” cuya
afluencia actualmente es de las mas grandes, 2 meses después se expande hacia

“Zapata”, manteniendo una extension de 17 kilbmetros a través de 16 estaciones.

96



Linea del tiempo

Historia del STC Metro

1960 - 2021

42 km de extension.
Linea 2 de Tasquefia a
Pino Sudrez ¥

expansion de Li a v i

: = : Comienza construccion
Juanacatlin y después deambastiness gy sas
como expansion de la 3

antropolégicos para disefiar
1a sefialética del metro
Compuesto  por 65
lineas de transportes a m m
elécericos  y  de " ~
combustion ~ como m M Dg
tranvias y autobuses
‘ e DS

e —¢——
D

En los afios 1967 a Siniestro mds grande Venta de series de En la construccion de
1969 se realiza la en la historia del STC boletos en plantillas la linea 4, en el cruce
construccion  de la Metro al presencia la de 5 o de manera de avenidas Talisman

linea 1 del STC Metro colision de dos trenes unitaria. (similar a y Congreso de la

generando un et laestaciin viaducto los que actualmente Unién, fueron

parteaguas  en  la N se venden) hallados restos fosiles

movilidad de un Mammuthus
archidiskodon
imperator

Una planilla de 5
boletos costaba $1.00

Se toma la decision de ¥ un.boleto unitacio
iy % costaba ¢20.00

implementar un M
78

sistema de apoyo de
frenado automitico

Edgar Omar Castillo Chavez

llustracion 47. Linea del tiempo del STC Metro, parte 1. Elaboracién propia.

Fue en 1981 cuando comenzaron a construirse lineas de metro con otros cardinales
distintos a los 4 principales; las nuevas lineas estaban destinadas a reforzar los centros

urbanos cuya dependencia estuvo relacionada especialmente al desarrollo del metro.
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Esta condicion generd cambios en el uso de suelo de algunas terminales y estaciones
en las que se procuré desarrollar centros comerciales, administrativos y recreativos de
manera aledafia; el fin de la estrategia era generar mayor atraccion hacia los usuarios
y que utilizaran el metro a partir de relacionarlo con centros de compra, comida,
traslados, centro de trabajo y educacion. Esta nueva proyeccion partio en 1981 con la
construccion de lalinea 4, un tramo de 7.5 km que abarcé desde la estacion Candelaria
hasta la terminal Martin Carrera, dicha linea terminé de construirse el 26 de mayo de
1982, extension desde Candelaria hasta Santa Anita, formando un tramo final de 10
estaciones; actualmente en conjunto a la linea A tienen la marca de ser las lineas mas
cortas del STC. Al igual que la linea 4, en 1981 seria inaugurada la quinta linea cuyo
color caracteristico es el amarillo, dicha trazo tiene como objetivo atender la zona
oriente y norponiente de la Ciudad de México; el tramo inicial conect6 la zonas de
Pantitlan y Consulado, del mismo modo, un afio después finalizé su extension, siendo
la primer linea (segun la extension actual) en ser terminada, es decir hasta la estacion

Politécnico, formando una linea de 13 estaciones en 15.68 kildbmetros.
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llustracion 48. Extension de la segunda etapa de construccion de red del STC. 1978 - 1982

De 1983 a 1988 se construyeron las lineas 6 (el Rosario — Martin Carrera) y 7 (El

Rosario — Barranca del Muerto) ésta ultima en sus origenes corria desde Tacuba hasta
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Auditorio. De manera mas especifica, se llevo a cabo la tercera etapa de construccion
del sistema en estudio, cuyo periodo fue de 1983 a 1985 bajo el mandato presidencial
de Miguel de la Madrid Hurtado y Ramén Aguirre como regente, quienes siguieron el
impulso del crecimiento de este medio. Se construyeron 35.27 km de red con 25
estaciones, destaco la finalizacion de las lineas 1,2 y 3y el inicio de las lineas 6y 7.

En 1983 inaugura el primer tramo de la sexta linea cuyo color caracteristico es el rojo;
Su expansion seria inaugurada tres afios mas tarde brindando servicio a la zona norte
de la CDMX con direccion oriente — poniente, integrada por 16 estaciones en una
longitud de via de 17.6 kildmetros de los cuales 16.43 son utilizados para el servicio
de pasajeros y el resto para maniobras. Mientras tanto, en el afio de 1984 se inaugura
la linea con infraestructura mas profunda, es decir la nUmero 7. Ademas, se desarrolla
la Gltima expansion de la linea 3 hasta la estacién Universidad; es la primera linea de
la actualidad en frenar su extension con 21 estaciones, su color caracteristico es el

verde olivo y de manera paralela a la linea 2, conecta a la ciudad de norte a sur.

En el afio de 1984 ocurre una de las series de ampliacion mas relevantes en la red.
Para el caso de la linea 1, se inaugura su ultimo tramo que en la actualidad corre desde
Zaragoza hasta Pantitlan, acumulando un total de 20 estaciones; de manera similar en
agosto del mismo afio la linea 2 inaugura su ultimo tramo y actualmente va desde
Tacuba hasta Cuatro Caminos formando la linea mas larga con 24 estaciones, conecta
a la ciudad de norte a sur a partir del centro de esta, su color distintivo es el azul y su
via contiene 23.43 km de longitud de los cuales 20.71 km son para pasajeros.
Tomando en cuenta la construccion de nuevas lineas, la nimero 7 comenzaba a
operar con 4 estaciones, la expansion de esta linea continuaria de manera que en
1985 se inaugurarian 3 estaciones mas alcanzando una extension de 13.2 km desde
la transitada estacion Tacubaya hasta Barranca del Muerto; dicha inauguracion
presentod cierto retraso por revisiones minuciosas pues el 19 de septiembre de 1985
ocurrid un terremoto que sacudié gravemente a la Ciudad de México, por lo que

muchos recursos y atencion fueron desviados hacia otras prioridades.
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llustracion 49. Extension de la tercera etapa de construccion de red del STC. 1983 - 1985

La cuarta etapa comprende el periodo de 1986 a 1988 con los mismos representantes
de la tercera fase, en esta fase se construyeron 25.63 kilbmetros de via y 20 estaciones
finalizando las lineas 9, 6 y 7. Concretamente en 1988 la linea 7 inauguré la extension
actual que ha mantenido por méas de 30 afios en la zona poniente de la ciudad, desde
el Rosario hasta Tacuba con un total de 14 estaciones en 18.8 km. Del mismo modo,
la linea 9 cuyo color caracteristico es el café, amplié su recorrido desde Centro Médico
hasta Tacubaya, extensién actual y proximamente hasta observatorio; de manera
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similar a la linea rosada, su trazo atiende al centro de la Ciudad de México con
direccién oriente y poniente. Por otra parte, en este periodo de tiempo se inaugura el
primer museo cientifico — cognoscitivo del mundo y actualmente sigue operando, este

s “el tunel de la ciencia” ubicado en la estacidén “La Raza”, su principal exposicidn es
la de constelaciones y el origen del universo, aunque constantemente actualiza
presentaciones de ciencias naturales.
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llustracion 50. Terminales del metro previas a su ampliacion final. Fotografia por TMC Historias de la Ciudad de
México.
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llustracion 51. Extension de la cuarta etapa de construccion de red del STC. 1986 - 1988

Después de 1988, el desarrollo y crecimiento del metro se vio altamente reducido, pues

la expansién lineas existentes y construccion de nuevas decrecié; esto no significa que
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se haya detenido la inversion del sistema, pero si la velocidad con la que prospero la
infraestructura durante las ultimas décadas. Es en este punto donde se localiza la
quinta etapa de construccion e inauguracion de lineas, en el periodo de 1989 a 1994,
se ubicaron 37.26 km y 29 estaciones donde se incluye la construccién de las lineas
A'y 8 bajo el gobierno de Carlos Salinas de Gortari y Manuel Camacho Solis (regente
de la Ciudad de México). La linea A se inauguro en una sola exhibicion el 12 de agosto
de 1991 e incluyé muchas condiciones nuevas: En primer lugar, era la primera linea
con rodadura férrea y que hace uso de catenaria para energizar sus vehiculos; por otra
parte por su extension desde Pantitlan hasta la Paz, fue la primera linea en ingresar a
zonas del Estado de México, brindando servicio masivo de transporte a la zona Oriente

del area metropolitana; su extension, corta, seria de 10 estaciones en 17.2 kilometros.

Historia derlréTC Metro

1960 - 2021

Edgar Omar Castillo Chavez

llustracion 52. Linea del tiempo del STC Metro, parte 2. Elaboracion propia
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Curiosamente la linea 8 fue inaugurada después que la linea 9, pues seria hasta el 20
de julio de 1994 en que comenzd a dar servicio, distinto a las lineas predecesoras, su
inauguracion incluy6 su extension total actual y no por tramos. De este modo se abrio
la operacion en las zonas que corren desde Garibaldi hasta Constitucién de 1917 con
la cantidad de 19 estaciones, su color caracteristico es el verde y su trazo se localiza

al centro y al suroriente de la Ciudad de México, se extiende por 20 km.
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llustracion 53. Extension de la quinta etapa de construccion de red del STC. 1989 - 1994

La lenta expansién del STC estaria llegando a su fin por un largo tiempo con la sexta
etapa de construccion, la cual abarc6 desde 1994 hasta el 2000 bajo la presidencia de
Ernesto Zedillo Ponce de Ledn y Rosario Robles Berlanga como Jefa de Gobierno;
aunque la linea B se mantuvo en construccion durante esta etapa, fue inaugurada
hasta finales de 1999 con un tramo de 13 estaciones; transita en la zona nororiente de
la ciudad de México, desde Villa de Aragon hasta Buenavista, una vez mas conectando
con el Estado de México. Dicha linea terminaria de inaugurarse un afio después, el 30

de noviembre del 2000, incrementando su trayecto desde Villa de Aragon hasta Ciudad
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Azteca, tiene un tramo de 23.7 kildbmetros para 21 estaciones que conectan con la zona
centro y nororiente de la CDMX y con el norte de los municipios de Nezahualcéyotl y
Ecatepec; es la Unica linea cuya identidad grafica contiene dos colores: gris y verde.
Posterior a esta actualizacion, durante los siguientes dos gobiernos nacionales no se
hicieron modificaciones a la red del STC colectivo metro, hasta la séptima y ultima
etapa en el afio 2012 en que se estarian inaugurando las dltimas 20 estaciones a
través de 25.1 km en la linea 12; bajo el mandato de Felipe Calderén Hinojosa y
Marcelo Ebrard como jefe de gobierno del Distrito Federal.

En junio de 2006 se actualizo la forma de ingresar a este medio a partir de la inclusion
de tarjetas recargables por medio de un sistema de prepago y lectura; al principio se
pusieron en venta 12,000 tarjetas y el cargo inicial era de 300 pesos, lo equivalente a
150 viajes. En 2008 se pusieron a la venta 1 millon de tarjetas con la diferencia de que
su costo era de 10 pesos con el cargo inicial de recarga minima de un viaje. Mientras
en octubre de 2012 entran en operacion las tarjetas de un sistema de transporte
integrado para la movilidad en la ciudad bajo el régimen gubernamental; la linea 12 es
la Unica de toda la red a la cual se puede accesar por medio del uso de dicha tarjeta.

En la ilustracidbn nimero ___ se muestra la evolucion del costo de entrada al STC.
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llustracién 54. Evolucién del costo de boletos del STC Metro. Fuente: Diario “El Sol de México”

Como se mencionaba, hasta el afio 2012 se inauguraria una nueva linea, siendo la
duodécima cuya extension es de 25 kildmetros y beneficié a millones de usuarios en
la zona sur de la Ciudad de México, corre desde Tlahuac hasta Mixcoac a través de
20 estaciones. Desafortunadamente, esta linea presento fallas en el disefio de la via
por lo que en poco tiempo quedd fuera de circulacion para realizar las correcciones
correspondientes, desafortunadamente sigue presentando serios problemas técnicos
y estructurales. La construccién de esta linea complet6 la red de 226.5 kilbmetros

divididos en 12 lineas y 195 estaciones.

Desde su origen un total de siete presidentes ha inaugurado, modernizado o influido
en el desarrollo de las 12 lineas. Por ello actualmente el metro es considerado como
la columna vertebral de la movilidad de cuando menos la Ciudad de México; es
impensable su inexistencia. Una linea puede transportar tres veces mas de pasajeros
con dos veces menos energia que cualquier otro transporte ademas de no generar

altas emisiones contaminantes ni entorpecer la circulaciéon en las calles. El efecto de
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su ausencia fue fuertemente demostrado en el incidente del Puesto Central de Control

ocurrido el pasado 9 de enero de 2021 cuyos efectos seran revisados posteriormente.
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llustracion 55. Etapas de construccion del STC, 1967 - 2012. Fuente: Sistema de transporte colectivo & Ciudad de
México; 2017. Disponible en: https://www.metro.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Banners/diagnostico.pdf

En el afio 2018, entre los 168 metros del mundo, el de Ciudad de México contaba con
los siguientes reconocimientos y/o posiciones.
e El metro mas barato del mundo.
e Segundo metro con mayor extension en América.
e El cuarto metro con mas usuarios por kildmetro de red en el mundo.
e Séptima posicidbn como sistema con mas pasajeros transportados al afio de
manera global.
e El noveno con més estaciones.
e Asignado como el décimo con mayor extension de red en los sistemas del
mundo.

e El mayor de América Latina por extension, pasajeros y trenes.

En este mismo afio se realizaba una comparativa de costos minimos de ingreso a

diferentes sistemas metro del mundo, similar a lo analizado en el capitulo anterior en
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donde se demuestra ser el sistema mas barato del mundo en cuanto a costos por uso

pasajero. Esto es mostrado en la siguiente tabla y representado por el grafico

Costos minimos de servicio metro, 2017

Costo 140
Metro minimo en -
20
pesos
Ciudad de s 100
México 80
Guangzhou 6.16 60
Beijing 6.16 0
Shangai 9.24
20
Hong Kong 11.49 D |
Moscu 12.76 » ===B8B8HH H
Ta|pe| 1322 -I\,‘_(] ‘\’>\CJ\¥ Q\_\\}\Q; QQ? \{\K\Vf‘ '.\1‘:._:\§\.<{"-\\_‘\-\ Q.:I\\.;-: \\\F l?:b-\\i\ Q':\,-\\C: ._-.kC]Q{ ‘:2}\\\'\ f\(\\«
Sao Paulo 15.95 A I L ¥ T \{:-:-“‘ AN
. O 2 -y <=
Santiago de Sl @
.g 18.55 ,-\Ob L;.}(\\
Chile W ’
Madrid 35.04 Gréfico 13. Comparativo de costos minimos por acceso a sistemas metro, 2018.
Paris 39.71 Fuente: CICM a través de STC datos estadisticos. Disponible en:
Nueva York 50.08 http://cicm.org.mx/wp-content/files_mf/dgccm4.pdf
Berlin 60.73
Londres 119.53
Tabla 8. Comparativo de costos,
2018

Tipo de cambio USD: $20.23.
El STC ha tenido diferentes versiones de planes y programas que se han ido

actualizando con el pasar del tiempo de acuerdo con las necesidades presentadas por
la ciudadania, presupuestos y otros proyectos emergentes. Desafortunadamente
conforme se van actualizando los planes maestros o rectores, las proyecciones del

STC se han reducido y aun asi no ser alcanzadas.
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llustracion 56. Linea del tiempo del STC Metro, parte 3. Elaboracion propia
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El altimo plan propuesto fue en el afio de 1996 y tenia como horizonte el afio 2020 en
donde deberian de haber inauguradas 17 lineas en una red de 483 km y ademas con
725 trenes en lugar de los 384 existentes de los cuales no se encuentra el 100% en
operacion. A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las metas

planteadas por los distintos planes maestros para alcanzar segin sus proyecciones.
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................................................................................................................................................................................

Plan Rectorde Transporte | oo\ iryr | 2000 | 21 | 378km | 807
iyVIahdad 5 5 : :

1980 [Plan Maestrodel Metro | COVITUR | 2000 | 19 | 44dkm | 882
Programa Maestro del COVITUR | 2000 : 20  416km | 769
EMetro (1a. Rev.) ; : ; |

_— om0 e
i '

EPrograma Maestro del

[ iMetro (2a. Rev.) i COVITUR 2010 15 315 km 583
"""""""""" s et e s
19gg | rogramaMaestrodel 1 ooryr L2010 1 15 | 315km | 583
iMetro (3a. Rev.) : 5 | :

EPIan Maestro del Metro y
1996 Trenes Ligeros , STC 2020 17 483 km 725

Cuadro 4. Comparativo de planes maestros y rectores de transporte del STC a través del tiempo. Fuente: CICM a
través de Plan maestro metro y trenes ligeros 1996. Disponible en: http://cicm.org.mx/wp-
content/files_mf/dgccm4.pdf

Se puede apreciar que los primeros planes maestros eran los mas ambiciosos en
cuanto a la construccion de un sistema masivo de transporte y seguramente, de haber
mantenido al sistema con la prioridad y velocidad con la que se desarrollaba en
aguellos tiempos, hubieran podido ser alcanzadas dichas metas.

El mencionado ultimo plan planteaba atender las 16 delegaciones ubicadas en la
Ciudad de México y 28 municipios del Estado de México, en una extension de 4,974
km? y un estimado de 22.2 millones de habitantes, 9.2 en la Ciudad de Méxicoy 13 en
el estado. Dicha movilidad estaria conformada por 37.4 millones de viajes al dia.

Es un infortunio que dicho plan no se haya acercado en lo mas minimo a la meta
deseada, de ser el caso se contaria con una red con mas del doble de la extension
actual y que en contraste, solo ha incrementado en aproximadamente 40 kilé6metros,
es decir los correspondientes a las lineas By 12. De haberse cumplido dicho proyecto,
seguramente la movilidad en la Ciudad de México y por ende los efectos que trae

consigo, serian completamente distintos a los conocidos.
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llustracion 57. Meme comico acerca de la comparativa del desarrollo del STC al 2020

Como parte del nuevo plan maestro 2018 — 2030, en el afio 2019 estarian empezando
los trabajos que posteriormente desarrollarian la ampliacion de la linea 12 desde la
estacion Mixcoac hasta Observatorio, conformado por 3 estaciones en 4.5 km de
longitud; del mismo modo ocurre en al afio 2020 para la linea 9 cuya extension correria
hasta la estacién Observatorio con un tramo de 1.4 kilometros de manera subterranea.

El trazo de estas dos se muestra en las siguientes ilustraciones.

b,
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] \— —————— /
llustracion 58. Expansion de linea 9, 2020. llustracion 59. Expansion de linea 12, 2019.

La mafana del 9 de enero de 2021 ocurre un incendio en las instalaciones del Puesto

Central de Control del metro; cerebro de control ubicado en la calle Delicias, colonia
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centro. Este incidente paraliz6 las operaciones de las lineas 1,2,3,4,5y 6; perdurd por
mas tiempo en las primeras tres, es decir las mas demandadas del sistema; esto
genero6 grandes efectos en la movilidad de la ciudad que en conjunto a la emergencia
sanitaria de la pandemia del SARS COV-2 requirié de cautelosas medidas de solvencia

a la movilidad durante el periodo en que el metro estuvo fuera de operacion.

Historia del STC Metro

1960 - 2021

Accidente en
el Puesto

S Central de
Inicio de Contraol 1

ampliacion

Linea 9@ Provoco suspender el servicio

en las primeras 6 lineas,
% especialmente en 1,2 y 3. Ello
4 condujo a la actualizacion
urgente de instalaciones.

Expansion Tacubaya
- Observatorio SIS

Actualizacion Vence el
= de plan i~ plazo del
Anslisis de / maestro 2018 plan 1996
estudio OD  — Z2030
2017 ) e
1,647 millones 475 e ===
mil o135 wsuarios, 43 oy aia i DRSS
millones oy mil »
60054 de km v
recorridos ,.1:",_ ’
OFCIAL COMX T .
= - °
Inicio de
ampliacian e
Li2

Expansion  Mixcoac
Observatorio

llustracion 60. Linea del tiempo del STC Metro, parte 4. Elaboracion propia
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4.2. Extension y situacion actual del STC Metro.

Condiciones y caracteristicas del sistema masivo de transporte — metro, CDMX.

Como se mencioné en el tema anterior, desde 1969 el STC ha desarrollado una red
con 12 lineas; actualmente la infraestructura de este transporte se encuentra en un
proceso de integracion modal con los otros sistemas de transporte urbano de bajo una
administracion gubernamental en la Ciudad de México. Pese al uso de una tarjeta
integrada con la que pueden acceder a los diferentes modos de transporte, la
administracion, admisioén de pasajeros, seguridad, atencidn y servicios en general adn
son independientes; por ejemplo, como se reviso anteriormente, el transporte publico
de algunos paises se desempefia de una manera completamente dependiente donde
incluso los cobros pueden unificar el acceso a los transportes de la misma red. Los
sistemas que conjunto con el metro conforman una nueva red de movilidad integrada
se muestra en el siguiente mapa sobre el cual se puede visualizar la distribucién de
redes de movilidad integrada en la CDMX; los transportes que destacan son el
Metrobus, tren ligero, RTP, autobuses eléctricos, tren suburbano, ecobici, y de manera
mas reciente el mexibus y cablebus cuya procedencia parte del Estado de México.

o e

o
27

llustracion 61. Mapa de red de movilidad integrada en Ciudad de México. Fuente: Gobierno de la Ciudad de México
en el portal: https://metro.cdmx.gob.mx/storage/app/media/red/mapa_transporte_cdxm_150419.pdf
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El metro es uno de los modos de transporte que a nivel mundial ofrece una enorme

cantidad de servicios, oportunidades y tramites de interés a los usuarios.

Entre los tramites que pueden realizarse destacan:

Autorizaciones para realizar actividades o colocacion de carteles en espacios
institucionales; asi como grabar y/o tomar sesiones fotograficas sin fines de
lucro; visitas guiadas por diferentes empresas, instituciones y/o escuelas;
practicas; mensajes por medio de audio o video; entre otros mas.

Contacto con el STC a través de sugerencias como usuario e informes de
adopcién pues el sistema cuenta con un centro de transferencia canina.
Sugerencias de presentacién de exhibiciones artisticas en diferentes secciones
de estaciones seleccionadas.

Solicitar tarjetas con tarifa diferenciada para publico que puede requerirlo.
Acceso a informacion publica; de revision, rectificacion y/o eliminacién de datos

personales.

Por otra parte, los servicios brindados por el STC son muy variados, se destacan:

Accesibilidad a las estaciones del transporte.

Acceso a las instalaciones con bicicleta en dias selectos; cortesias.

Manuales de usuario y reglamento del transporte como parte de la normatividad.
Servicios para el publico como uso de cibercentros, call center y revision de
objetos extraviados.

Orientacion, informacion y resolucién de dudas acerca del sistema.
Informacién a la ciudadania sobre actlo en caso de robos, atagues, violencia,
fendmenos naturales no previstos o fendmenos riesgosos como incendios.

Un servicio altamente relevante es el de “Salvemos vidas” en el cual se brinda
apoyo psicolégico a usuarios con fuertes presiones emocionales que los orillan
a cometer suicidios, especialmente dentro de las instalaciones.

Cada uno de los servicios mencionados pueden ser revisados a detalle en el

siguiente portal: https://metro.cdmx.gob.mx/tramites-y-servicios

El contenido de los manuales y reglamentos de usuarios son bastante parecidos a los

mencionados en el capitulo 3.1, seccion “Reglamentos y normas de usuarios”. Es
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destacable que los articulos por seguir se declaran en la Gaceta Oficial de la Ciudad
de México publicada el 15 de septiembre de 2017. Sobresale los articulos:
e 227 referente a la negacion de préstamo de servicio de transporte a usuarios.
e Articulo 228 relativo a las posibilidades de interrupcién de transito.
e Art. 229 relacionado a la circulacion de usuarios en instalaciones o unidades.
e Articulo 230 menciona las prohibiciones que deben acatar los usuarios en el

servicio de transporte publico.

Basado en el decreto de creacion publicado en abril de 1967, “el STC es un organismo
publico descentralizado cuyo objetivo es la operacion de un tren rapido, movido por
energia eléctrica con recorrido subterraneo, de superficie y elevado para dar movilidad
principalmente a usuarios”. La mision y vision destacan los siguientes enunciados.
Mision.

Proveer un servicio de transporte publico masivo, seguro, confiable y tecnolégicamente
limpio. Con una tarifa accesible, que satisfaga las expectativas de calidad,
accesibilidad, frecuencia y cobertura de los usuarios y se desempefie con
transparencia, equidad y eficiencia logrando niveles competitivos a nivel mundial.
Vision.

Lograr un servicio de transporte de excelencia, que coadyuve al logro de los objetivos
de transporte sustentable en la Zona Metropolitana del Valle de México, con un alto
grado de avance tecnoldgico nacional, con cultura, vocacién industrial y de servicio a

favor del interés general y el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos.

Este sistema cuenta con un sistema de valores sobre los cuales estan basadas sus
politicas, acciones, operacién, actualizaciones de la red y administracién. Estos son:
cortesia, lealtad, respeto, equidad, disciplina, probidad, responsabilidad, creatividad,
disponibilidad, pertenencia y pasion.

Por su parte, la estructura organica esta ampliamente compuesta por muchos
directivos, administrativos y sub-administraciones. Se pueden encontrar encargados
de finanzas, administracion general, direcciones, seguridad, operacién, medios
mantenimiento, capacitacién, controladurias, entre otros. La manera mas general de

distribucion se representa por el siguiente diagrama:
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Diagrama 3. Organigrama general del STC. Fuente: Portal STC, Gobierno de la Ciudad de México.
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Retomando datos, la red se extiende en un total de 226.48 kilometros de vias de los
cuales 200.88 estan destinos a la circulacion de pasajeros sobre los trenes. En total
existen 12 lineas cuya principal presencia se ubica al centro de la Ciudad de México y
se distribuye hacia las zonas periféricas. Las caracteristicas de cada linea se

mencionan en el siguiente cuadro comparativo.

| 1 | Pantitlan-Observatorio [ 1883km | 7 | 12 | 2 | 19 | 1 | o |

Indios Verdes -
3 Universidad 23.61 km 7 12 2 17

| 5 | Politécnico-Pantitlan | 1568km | 5 | 7 | 4 | a4 | 9 | 0

El Rosario - Barranca del
7 Muerto 18.78 km 4 1 13 1
| 9 | Pantitlin-Tacubaya |1538km | s | 7 [ o | 8 | o | 4 |

| |
Ciudad Azteca -
Buenavista 23.72 km 5 14 2 11
| |

Cuadro 5. Caracteristicas de la infraestructura de lineas del STC Metro.
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- 16.786 0.916 - 17.702 16.654 34.474 18.628
- 12.550 9.456 - 22.006 20,713 42.448 23.431
- 18.145 4.449 22.504 21.278 43.724 23.609
- 1.312 9.435 10.747 9.363 19.898 10.747
‘ 5 ‘ 4.951 10.724 - 15.675 14.435 30.109 15.675
- 11.858 1.146 - 13.004 11.434 23.934 13.947
- 17.754 0.646 - 18.400 17.011 35.184 18.784
- 14.301 5073 - 19.374 17.679 36.676 20.078
- 9.531 - 4913 14.444 13.033 27.061 15.375
- 2.041 15.151 - 17.192 14.893 30.742 17.192
‘ B ‘ 5.380 12.680 4185 22245 20.278 41.570 23722
- 11.400 1.700 11.533 24633 24110 49.266 25.100
‘ RED ‘ 124.697 63.253 30.066 218.016 200.881 415.084 226.488

Tabla 9. Extension de las lineas de metro segun sus condiciones territoriales y de operacion.

En la tabla 10 se detalla especialmente la extension del tipo de infraestructura por la
qgue corre el sistema, es notorio que la mayor proporcion es de tipo subterranea,
especialmente en las lineas 3, 7 y 1; por su parte las lineas A, B y 5 son las que tienen
una mayor distribucion de infraestructura tipo superficial. Las lineas A y B son
subterrdneas especialmente en sus puntos de partida y conexion a otras estaciones
subterraneas dado el terreno en que se desenvuelven. Las lineas 12 y 4 son aquellas
gue tienen mayor proporciéon de tipo elevado.

En el cuadro 5 se puede notar que de las 195 estaciones con las que cuenta la red, en
mayoria son de condicion subterranea con un total de 115, es decir el 59% del total,
justificado por lo limitado que es el espacio urbano, la enorme red de transporte
vehicular, dinamica poblacional y especialmente el suelo sobre el cual se desplanta.
Las estaciones superficiales por su parte ocupan el 28.2% de la red con un total de 55
estaciones, la primera linea con mas presencia de esta condicion fue la linea 2 aunque
aguellas que cuentan con mas estaciones de este tipo son las lineas Ay B. Finalmente
el metro elevado no es tan comun en la red pues con apenas 25 estaciones conforman
el 12.82% de la red, se pueden ubicar Unicamente en 3 lineas y por el momento no
hay tendencias de construir mas estaciones asi pues las expansiones de las lineas 9

y 12 seran subterraneas.
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La distribucion radial y troncal de la red permite acceder a los principales puntos de
conexion entre Ciudad de México y el area metropolitana. Las lineas 1, 2 y 3, aquellas
con mayor antigiedad, constituyen una red troncal con patrén radial al conectar los
principales 4 puntos cardinales, desde su origen son lineas de alta captacion pues
concentran aproximadamente el 49% de la afluencia promedio en dias laborables.
Respecto al trazo restante, la construccion de las lineas 4, 5, 6, 7 y 9 formaron una
reticula que genero una ciudad interior mas extensa a lo que era Unicamente el Centro
historico. La construccion de las lineas 8, A, B y el tren suburbano permitieron asignar
una estructura radial con conexién hacia las periferias; las ultimas dos ofrecen
cobertura al territorio mexiquense. La Linea “B” da cobertura al nororiente, Ciudad
Azteca - Buenavista; y linea “A” al oriente, desde Pantitlan hasta Los Reyes, la Paz.

Por su parte, la distribucion de las lineas 5, 6 y 7 forman los arcos norte, oriente y
poniente de un circuito que se aproxima al trazo del “Circuito Interior”. La linea 8 en su
caso, conecta el suroriente con el centro de la Ciudad; la Linea 9 tiene un recorrido
oriente-poniente con transbordos directos a las lineas 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8 y “A” que
conducen a la periferia o los ejes troncales Norte — Sur; la Linea 12 cruza

transversalmente a la ciudad con un trazo de oriente — poniente en la zona sur.

El servicio de operacion y atencion a usuarios es en los 365 dias del afio. En los dias
laborables el sistema opera de 5:00 a 24:00 horas, mientras que los sabados circula
de 6:00 a 24:00 horas, a si mismo, los domingos y dias festivos circula de 7:00 a 24:00
horas. El costo de boleto es de $5.00 MXN aunque existen subsidios adicionales con
los que se da servicio gratuito a determinados usuarios como adultos mayores y
mujeres jefas de familia, organismo SEDESOL,; personas con discapacidades, por
parte del DIF; nifios menores de 5 afios y alumnos con tarjetas diferencias gracias a la

participacion de la SEP, INJUVE; y policias uniformados o personal de seguridad.
El mas reciente incremento tarifario propicio la constitucion oficial del fideicomiso

maestro del Sistema de Transporte Colectivo (FIMETRO); su objetivo es destinar los

recursos a las necesidades urgentes de rehabilitacién, actualizacién, sustitucion y
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mantenimiento de trenes e instalaciones fijas. Los proyectos que engloba son 9 cuyo
avance segun el informe publicado el 20 de marzo de 2019 en el portal oficial del STC
Metro son los siguientes:

1. Comprade 45 trenes L1. [l Avance del 30%
Mantenimiento a 45 trenes de la L2. [ Avance del 55%
Mejora en tiempos de recorrido L4, L5, L6 y LB. I Avance del 81%
Renivelacion de vias linea A. 0 Avance del 75%
Reparar 105 trenes fuera de servicio.
Reincorporar 7 trenes Linea A. 0 Avance del 16%
Adquisicion 12 trenes linea 12. 0 Avance del 0%

Renovar Linea 1. 0 Avance del 16%

© © N o o &~ N

Modernizar torniquetes. 0 Avance del 0%

Los trabajos del proyecto 5 son de condicidon permanente.

De acuerdo con el “Diagnostico sobre el servicio e instalaciones del sistema de
transporte colectivo 2013 — 2018 realizado por el gobierno de la Ciudad de México y el
STC, la infraestructura con la que cuenta esta conformada por: 4,909 predios, en los
que se encuentran 1,334 construcciones y predios, conformadas por: 926 edificios,
estaciones e interestaciones; 322 edificaciones que integran los talleres Zaragoza,
Tasquefia, Ticoman, Ciudad Azteca, La Paz, El Rosario, Constitucion de 1917 y
Tlahuac. Entre las construcciones mencionadas se encuentran las 195 estaciones, 3
subestaciones de alta tension, 174 subestaciones de rectificacion, 357 subestaciones

de alumbrado, 2 puestos centrales de control y 2 Puestos de Control de Linea.

La relacion entre el transporte de millones de usuarios, movilidad digna y acceso a la
cultura es uno de los principios que la Ciudad de México plantea seguir, por ello el STC
busca integrar un proyecto de acercamiento, difusion y divulgacion de manifestaciones
culturales, reducir desigualdades y promover la creatividad. Como se mencionaba en

la linea del tiempo del metro, la pictografia, simbologia y logotipos estan ampliamente
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relacionados con aspectos culturales, antropologicos e historicos del pais; es por ello
qgue al ser el transporte mas relevante en la movilidad del area metropolitana, a nivel
mundial es considerado como uno de los medios de transporte mas importantes en
cuanto a la difusion cultural; abarca desde museos y exposiciones hasta la adopcion
de tematicas en la ambientacién y decoracion de estaciones. Las estaciones que
cuentan con la ultima condicion mencionada se mencionan a continuacion:

e idolos del Boxeo mexicano, ubicado en Garibaldi/Lagunilla, transborde entre las

lineas 8y B.

e Leyendas de la Lucha libre, en la estacién Guerrero de las lineas By 3.

e Del ciclismo, en Metro Velédromo de la Linea 9.

e Caricaturistas mexicanos, exhibicion en estacion Zapata, lineas 3y 12.

e Autores y compositores de México, metro Division del Norte, Linea 3.

e Selva Lacandona, en Viveros/Derechos Humanos de la Linea 3

e Ejército y Fuerza aérea mexicanos, exposicion en estacion Colegio Militar, L2.

e UNESCO ubicada en metro Polanco, Linea 7.

e Biodiversidad = Artesania en México, en Juarez de la Linea 3.

e Universidad Nacional Autbnoma de México, en metro Universidad, Linea 3.

e Reino Unido de la Gran Bretarfia e Irlanda del Norte, metro Auditorio, linea 7.

e Museo de la Radio ubicado en Parque de los Venados, linea 12.

e Escaleras de tecla de piano, estacién Polanco, linea 7

El “museo del metro” es el mas importante en las instalaciones, ubicado en la estacién
Mixcoac cuyo objetivo es promover, difundir y acercar a los usuarios a un espacio
dedicado a generar exposiciones que permitan conocer material histérico del Metro,

exhibiciones y muestras representativas.

Las exposiciones temporales y murales se encuentran en espacios ubicados a lo largo
de lared. Las lineas que no cuenta con exposiciones temporales son la A y 4, mientras
gue aqguellas que no cuentan con murales exposicion de murales son la A, By 12. Las
estaciones en que se pueden ubicar y/o visitar estas presentaciones son:

e Estaciones linea 1: Zaragoza, Candelaria, Pino Suarez y Tacubaya cuentan con

exposiciones, en Tacubaya y 3 secciones de Pino Suarez hay murales.
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e Estaciones linea 2: Cuatro caminos, Pino Suarez, Revolucion, Zocalo. Murales
ubicados en Tasquefia, Bellas Artes, Z6calo, Xola, Hidalgo y San Antonio Abad.
e Estaciones linea 3: Copilco, Coyoacan, Juarez, La Raza con 3 secciones. Los
murales de la linea 3 se ubican en Coyoacéan, Copilco, Division del Norte,

Universidad, Centro Médico, Viveros/Derechos Humanos, Tlatelolco y Balderas.

e Estaciones linea 4: Unicamente cuenta con dos murales en Santa Anita.

llustracion 62. Mural "Un paisaje de color para todos" por Gerardo Economus. Ubicado en estacién Santa Anita,
Linea 4.

e Estaciones linea 5: Consulado, La Raza con 2 secciones. Los murales estan en
Pantitlan, Instituto del Petréleo, La Raza y dos en Terminal Aérea.

e Estaciones linea 6: Una zona de exposicion en Villa/Basilica y un mural en
Lindavista.

e Estaciones linea 7: Auditorio, Barranca del muerto, Tacuba. En el caso de los
murales se encuentran ubicados en Barranca del muerto y Auditorio.

e Estaciones linea 8: Salto del agua, Bellas Artes. Tiene una de las colecciones

mas grandes en lztapalapa, UAM |, tres en Bellas Artes y cuatro en Garibaldi.

llustracion 63. Mural "Monstruos de fin de Milenio" por Ariosto Otero Reyes. Ubicado en estacion La Raza, linea
5.
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e Estaciones linea 9: Chabacano, Jamaica. Unicamente con un mural en
Chabacano
e Estaciones linea 12: Ermita, Mexicaltzingo, Zapata, Mixcoac.

e Estaciones linea B: Morelos con 2 secciones.

llustracion 64. Exposicion fotografica "Respiramos contigo" por: Secretaria de Salud, INER. Estacion Ermita,
Linea 12.

El “tunel de la ciencia” esta en la estacion La Raza. Es considerado el primer museo
cientifico cognoscitivo del mundo y funciona desde el 30 de noviembre de 1988. Ofrece
visualizar exposiciones en paneles electronicos, fotograficos y de ambientacion;
cuenta con la existencia de un Libro Club con mas de 2500 ejemplares por consultar
donde ademas se imparten talleres, conferencias y videos de condicién cientifica y
cultural; a su vez en el trayecto existente entre las lineas 3y 7 se encuentra la famosa
béveda celeste y una exposicion fotografica permanente sobre la astronomia mas
otras temporales; finalmente en el tinel de la ciencia también se exhiben muestras
temporales en vitrinas o salas de exposiciones.

El metro de la Ciudad de México cuenta con un canal de youtube en el que se publican
videos acerca los servicios prestados por el sistema; campafias divulgacion donde se
presenta informacion relevante sobre como actuar ante una situacion determinada o
de riesgo, asi como comportamientos y acciones que no se pueden realizar dentro de
las instalaciones; dentro de estas mismas campafas existen videos que buscan
concientizar a los usuarios acerca de temas sociales importantes. Por otra parte se

presentan videos con informacion acerca de los centros de adopcion y transferencia
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canina. Recientemente ha servido mas para informar a los usuarios y publico en
general acerca de asambleas realizadas por operadores del servicio, especialmente lo
relativo a los avances en reconstruccion y mantenimiento en el sistema tras el siniestro
ocurrido el pasado 9 de enero en el Puesto Central de Control. Todos estos videos e
informacion pueden ser consultados en el siguiente enlace el cual es el canal oficial
“MetroCDMX”: https://www.youtube.com/user/METROGDF/videos?app=desktop

Las principales instituciones con las que colabora este medio de transporte son:
UNESCO, Instituto Nacional de Bellas Artes, INAH, Universidad Nacional Autbnoma
de México, UAM, Secretaria de Cultura Federal, Secretaria de Cultura CDMX, Fondo
de Cultura EconOmica, Instituto Nacional de Estudios Historicos de la Revolucion,
Consejo Britanico, Auditorio Nacional, Conservatorio Nacional de Masica, Comision de
Derechos Humanos, Feria Internacional del Libro Infantil y Juvenil, Embajada de
Alemania, Espafia, Corea, Agencia Francesa de Desarrollo, museos nacionales, entre
otros. Como se mencionaba, el metro alberga manifestaciones culturales mucho mas
profundas y variadas de las que se podria apreciar a simple vista, se entiende que no
es un sistema cuya unica funcion es el traslado de pasajeros, sino intenta generar una
identidad cultural y divulgacion de esta a través de diferentes representaciones a lo

largo de sus instalaciones. Hace mas amenos los viajes para los usuarios.

Al ser la columna vertebral de la movilidad en la Ciudad de México, dentro de la funcion
estratégica en sus zonas de desarrollo, funciona principalmente como articulador del
Sistema de Transporte en la Zona Metropolitana del Valle de México. Sus atributos de
gasto energético de condicién eléctrica con gran capacidad y eficiencia pasajero lo
hacen fundamental en los indices de ahorro de energia, preservacion del espacio y
uso apropiado de tiempo, salud, cuidado ambiental, orden vial y productividad que
reclamada por la sociedad. En la ilustracion 61 se mostraba la distribucion de la actual
red del STC asi como sus conexiones con los diferentes modos de transporte de la
ZMVM. Dado el considerable nimero de conexiones y extension, el metro es un

importante elemento estratégico en el avance del desarrollo de un sistema de
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transporte publico completamente integrado, las articulaciones generadas integrarian
a los modos de transporte de manera fisica, operativa y tecnoldgica, estos son:

e Metrobus: Sistema de transporte de autobuses rapidos que tiene una fuerte
relacion con el STC debido a las nhumeras estaciones con las que converge su
infraestructura. La linea 1 cuyo recorrido es a través de la avenida Insurgentes,
conecta con las estaciones Revolucion (L2); indios verdes, deportivo 18 de
marzo y la Raza (L3); Chilpancingo (L9); y Buenavista (LB)

La linea 2 recorre el eje 4 Sur, se relaciona con las estaciones Tacubaya (L1 y
7); Xola (L2); Etiopia (L3); Coyuya (L8); Patriotismo (L9) y Tepalcates (LA).

La linea 3 con su trazo principal que atraviesa el eje 3 poniente se conecta con
las estaciones Cuauhtémoc y Balderas (L1); Hidalgo (L2); La raza, Tlatelolco,
Juérez y Hospital General (L3); Centro Médico (L9); Buenavista 'y Guerrero (LB).
La linea 4 cubre 2 rutas que conectan con las estaciones Moctezuma, San
Lazaro y Candelaria (L1); Revolucion y Bellas artes (L2); Hidalgo (L3); Morelos
(L4) y Buenavista (LB). La linea 5 con recorrido en eje 3 oriente se conecta a
las estaciones San Lazaro y Moctezuma (L1); Eduardo Molina 'y Rio Consulado
(L5); Coyuya (L8); Escuadrén 201 (L8).

La linea 6 se conecta con las estaciones Deportivo 18 de marzo (L3); Martin
Carrera (L4); Instituto del petréleo (L5); EI Rosario, Norte 45, Vallejo y La Villa
(L6); Villa de Aragon (LB).

e Ferrocarril suburbano: Destinado a la demanda de los municipios Tlanepantla,
Tultitlan, Cuautitlan y Cuautitlan lzcalli en el Estado de México; ademas de las
delegaciones Cuauhtémoc y Azcapotzalco en CDMX. La mayor parte de los
320,000 usuarios transportados diariamente se conectan a la red del metro en
las estaciones Buenavista (LB) y Ferreria (L6).

e Mexiblis se encuentra en los municipios de Ecatepec, Nezahualcdyotl,
Chimalhuacan y Tecaman en el Estado de México, tiene correspondencia hacia
el STC en las estaciones Ciudad Azteca (LB) proveniente de la linea 1 del
Mexibus, y en el CETRAM Pantitlan (L1, 5, 9 y A) proveniente de la linea 3.
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e Tren ligero, sistema que conforma gran parte de los transportes eléctricos en la
CDMX y opera al sur en las delegaciones Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco. Se
conecta con la estacion Tasquefa (L2).

e Centros de Transferencia Modal (CETRAM), facilitan el transbordo de un modo
de transporte a otro, se permite efectuar ascensos y descensos. Los principales
CETRAM atrticulados a las lineas del STC son los siguientes:

LiNEA CETRAM'S
1 Pantitlan, Zaragoza, San Lazaro, Tacubaya, Obsenatorio y Chapultepec
Cuatro Caminos, Tacuba y Tasquefia

Indics Verdes, Deportive 18 de Marzo, Potrero, La Raza, Zapata y
Universidad

Martin Carrera y Santa Anita

Pantitlan, La Raza y Politécnico

Deportive 18 de Marzo, Martin Carrera y El Rosario

El Rosario, Refineria, Tacuba, Tacubaya, Mixcoac y Bamranca del Muerto
Constitucién de 1917, Escuadrdn 201 y Santa Anita

Pantitlan y Tacubaya

Pantitlan, Santa Marta y La Paz

San Lazaro y Ciudad Azteca

Mixcoac, Zapata, Periférico Oriente y Tlahuac

M P> o m~ o & W M

=i
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Cuadro 6. CETRAM's articulados al STC. Fuente: SEMOVI, Ciudad de México. Disponible en:
https://www.metro.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Banners/diagnostico.pdf

De acuerdo con la encuesta OD en hogares de la ZMVM realizada por el INEGI en
2017; de los 15.57 millones de viajeros de transporte publico en un dia héabil, el metro
efectla solo el 28.7% correspondiente a aproximadamente 2.4 millones; su aporte
favorece a la descongestion vial, reduccion de emisiones y transportacion masiva
eficiente. En el cuadro nimero 7 se identifica la cantidad de viajes realizada por modo

de transporte en un dia habil dentro de la Ciudad de México.

Microbus o combi 74.01 11.54
Metro 28.7 4.47

Taxi de sitio, calle o aplicacién 10.5 1.64
Metrobus o Mexibus 7.1 1.11
Autobus Suburbano 5.8 0.91
Autobus TRP o M1 2.6 0.41
Mototaxi 1.8 0.27

Otro tipo 3.5 0.54

Cuadro 7. Viajes efectuados en un dia habil de la Ciudad de México por modo de transporte. Fuente: Resultados
de la Encuesta Origen - Destino en Hogares de la ZMVM, 2017.
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A pesar de la importancia del metro, no ha conseguido ser el foco o transporte con la
mayor cantidad de pasajeros en el transporte publico y sus incrementos de demanda
no se han incrementado de una manera considerable en el dltimo par de décadas,
efecto interesante en gran parte de la Ciudad de México, ya que aun con todas las
ventajas competitivas que ofrece el metro tanto en seguridad, precio, velocidad y
avances tecnoldgicos; su uso se sigue posicionando detrds de las unidades de
transporte concesionado cuyo servicio da mucho qué desear. Del mismo modo, en
diferentes puntos de la linea del tiempo del metro, éste se ha encontrado incluso como
el tercer transporte de pasajeros mas utilizado debajo de los taxis de sitio o calle. Las
variables de este tipo generan incertidumbre y curiosidad acerca de qué es lo que
podria estar causando este “estancamiento” en el STC Metro para ser auténticamente

el medio de transporte publico mas utilizado en la Ciudad de México y ZMVM.

Algunas investigaciones como la realizada por el Instituto de Geografia de la UNAM
en 2017 sugieren que ésta problematica o restriccion se debe principalmente a factores
como la distancia de caminata para poder acceder a las instalaciones; la cobertura
limitada del servicio, especialmente a nivel Zona Metropolitana; densidad de las
estaciones; facilidad de transbordo; y tiempo de espera.

Al momento de ir hacia algun lugar para el cual se necesite utilizar algun transporte,
una de las primeras cuestiones es qué transporte usar, cuanto tomara llegar e ir hacia
el primer destino que es el abordo. De manera preliminar se estima que los usuarios
del STC caminan hasta 800 metros y la moda esta entre 400 hasta 450 metros desde
y hacia las estaciones, cuando en otros paises con una mayor densidad de esta
manera de movilizarse, la distancia esta reducida a intervalos de entre 300 y 400 m.
Algunos autores como Cervero en 1992 y el CPSR en 1999 sostienen que la distancia
de suelo en uso en relacion con los sistemas de tren urbano debe ubicarse a una
distancia de entre 70 y 500 metros, sin aumentar precisamente el precio de viviendas.
La reduccion del umbral de distancia caminable para acceder a un transporte se
traduce en la disposicion existente de los usuarios para tomar un sistema de transporte

en particular; este es un fuerte indicador base de la “baja” recepcion que llega a tener
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el metro, pudiendo suponer que, de contar un servicio mas extenso o accesible,
ademas de confortable y seguro, podria incrementar la tendencia de ocupacién actual.
El area de influencia de las estaciones en relacion a extension territorial en las zonas
de la Ciudad es fundamental, sin embargo, al considerar el ente del &rea metropolitana,
la extension se queda altamente limitada o inexistente; por ejemplo, hacia el Estado
de México apenas se cuenta con la extension parcial de las lineas Ay B en donde se
estima la influencia territorial es del 16.6% en relacion con la extension de area. Estas
variables significan que, al hablar del area metropolitana el servicio del metro se
encuentra a un alcance inalcanzable o existente, por lo que los usuarios Unicamente
tienen la alternativa de tomar uno o mas transportes como peceros o autobuses para
poder acceder al metro o0 en su caso continuar en rutas que lleguen a su destino final
dentro del nucleo de CDMX. La densidad del sistema se estima a una estacion por

cada tres km?, en contraste, casos como Tokio y Paris hay tres estaciones cada km?.

Los transbordos realizados en un transporte también juegan un papel relevante en la
toma de decisiones de un usuario acerca de qué transporte utilizar; sobre todo cuando
existen pocas estaciones intermedias y es necesario recorrer extensos claros finales
o en su defecto tener que transbordar hacia un modo de transporte distinto. Por ello la
estimacion del numero de transbordos entre distintas modalidades es un indicador
clave en la decision de utilizar o no un modo como este. Si bien no siempre es posible
llegar a un destino a través de un solo viaje, sobre todo en urbes tan dinamicas como
la Ciudad de Meéxico, un alto numero de transbordes se vuelve inconfortable,
estresante e incluso genera puntos de conflicto importantes en las zonas de transbordo
debido a la alta acumulacién de pasajeros y dinamica de estos al desplazarse.

De acuerdo con la investigacion realizada por el I. de Geografia, la distribucion de
viajes por tramos segun los transportes urbanos se divide aproximadamente del
siguiente modo: Para el caso del STC el 72.8% de los viajes se lleva en un solo tramo,
mientras que el 21.8% se realiza en dos tramos; la baja cantidad de 5.4% se consigue
a traves del desplazamiento en tres tramos. En contraste, los automoviles se
desplazan casi totalmente en un solo tramo (99.7% de los casos) y sin transbordes

significativos. De manera similar sucede con los taxis, autobuses o trenes suburbanos
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donde con el primer tramo de desplazamiento es suficiente ya que se considera ocurre
el 87.8% de los casos, el 9.1% de las ocasiones son ocupados dos tramos Yy el resto
en tres. Los tramos provocan agotamiento y fatiga en los usuarios y de encontrar una
mejor alternativa seguramente la tomarian, por ello se dicta que los viajes idealmente
deberian dar abasto con un solo tramo y maximo un par de transbordos, el hecho de
gue en una ciudad donde diariamente hay hasta 20 millones de viajes exista una alta
incidencia de transbordes, se traduce en un alto costo social que puede mitigarse con

una adecuada integraciéon multimodal de transporte dé cobertura a todas las regiones.
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llustracion 65. Rutas y nodos de transbordo.

La utilidad de los recorridos y transbordes utilizados jugara un papel importante en el
tiempo empleado para transportarse, entre mas lejos esté el usuario, mas caminata y
transbordes debe realizar, por lo que los tiempos de traslado se iran incrementaran
considerablemente, razén por la que muchos usuarios de la periferia prefieren utilizar
automovil. Existen cuatro posibles secuencias de paso:
I.  Caminar antes y después tomar el metro, el cual se lleva especialmente dentro
la zona central de la Ciudad de México.
[I.  Caminar —tomar el metro — utilizar otro medio. Secuencia que ocurre sobre todo
en las zonas de la CDMX en donde no se tiene acceso al metro.
lll.  Otro medio — metro — caminata. Basicamente la misma secuencia que la anterior
pero en este caso ahora se proviene de las zonas en que no hay un acceso al

metro. La mayoria de provenientes del Estado de México clasifican en este.

127



IV.  Otro medio — metro — otro medio. Casos mas extremos en donde basicamente
se tiene que cruzar el area metropolitana y recorrer diariamente tramos tan
largos, tristemente es una realidad constante en muchos usuarios de la ZMVM.

En la ilustracion 66 se muestran las secuencias de viaje descritas.

Hogar Destino final
EI; N meEmEm=mi ]
&8 ,
| EIIETLY — Jassesin |

;2-l°l.llllll>ll___

S
| o
n
¥
EH E & =

/EEEi == 2 MEmEm=mi % ]
| @...o..:......’n— AL S

Eﬁa = H=E=0=1 | (=i &
|V Cwa ll.ioillellllll’DﬁDl‘-%-!lllll’u__
Simbologia

% M=mM=m I‘ I - ] D
......... ~ ..:;9...-Q--|---l’
Caminata

Metro Pesero, taxi, autobus Transbordo
llustracion 66. Diagramas de secuencias de viaje posible en la ZMVM.
La secuencia | del metro sucede en menos de una cuarta parte de los viajes, como se
menciond, probablemente son residentes que viven cerca de una estacion y/o destino.
Los usuarios de las secuencias Il y IV, seguramente residen mas alla de los 800 m
estandar para caminar hacia alguna estacion. Aquellos de las secuencias I, lll y IV
indudablemente se trasladan desde zonas no cubiertas por el sistema. En el cuadro 8

se muestran las modalidades de viajes en miles por parte de los pasajeros.

Tipo de viaje en Tramos % | Cambio delineaal | %
SCT Metro interior del Metro
I Como Gnico modo 384 17 236.9 61.6
I1 Como primer modo 276 122 159.5 57.9
v después otro
I11 Como ultimo modo 1,070 47.5 614.8 57.4
v Como modo 525 23.3 297.2 56.7
intermedio
2,255 100 1308.3 58

Cuadro 8. Modalidades de viaje en STC-Metro, 2007 (miles). Fuente: Posgrado de Geografia, 2017. Disponible
en: http://www.investigacionesgeograficas.unam.mx/index.php/rig/article/view/56661
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Pese a la creacion de la red de movilidad integrada, no ha conseguido hacer
completamente mas utilizado el sistema de transporte publico ni reducir la preferencia
de preferencia de usuarios hacia el uso del transporte particular; esta condicién se
debe principalmente a la prioridad de redes viales urbanas asignadas a lo largo de la
historia de la Zona Metropolitana lo cual ha estimulado el uso del automavil, sobre todo
porque el desarrollo de vialidades propicia el crecimiento de asentamientos urbanos
de una manera desmedida e irregular a causa de la accesibilidad inducida por las redes
viales urbanas. Esta prioridad mas la falta de implementacién de un transporte publico
controlado y digno propicia la generacion de rutas de transporte clandestinas e
inseguras; mas un incremento en el uso del auto particular. Si la apuesta es disminuir
el uso del auto, se debe tomar en cuenta el balance entre empleos, viviendas, densidad

residencial, uso mixto del suelo y existencia de transporte publico bien administrado.

El tiempo es uno de los factores mas importantes en la toma de decisiones de usuarios.
En cuanto a la operacion, el principal estado de insatisfaccion percibido es la espera
derivada de los retrasos en la circulacién de trenes, originado por averias y/o falta de
material rodante o refacciones importantes. La operacion llega a entorpecerse ain mas
cuando debido a la falta plantilla de operadores y maquinistas provoca huecos en los
enrolamientos de trabajo 0 posiciones y por ende se entorpece el manejo de unidades,
a la vez los trabajadores disponibles deben laborar tiempo extra, reduciendo eficiencia
debido al cansancio e insatisfaccion. El servicio o flujo de trenes se entorpece aun mas
cuando hay presencia de lluvias, sobre todo en horas pico ya que, al incrementar las
medidas de precaucién en el manejo de trenes para preservar la seguridad, la
velocidad de recorrido puede reducirse mientras en contraste la demanda de pasajeros
y ocupacion de instalaciones incrementa méas rapido de lo normal, tanto por los
usuarios que llegan como por los que no se retiran por esperar a que las lluvias cesen.
Aungue no sea tan explicita su influencia, la operacién de trenes y comodidad de
pasajeros se ve afectada por el comercio informal tanto en vagones como en pasillos
e instalaciones en general; ademas accidentes por usuarios arrollados, accionamiento

indebido de palancas de emergencia e interruptores, rifias y actos vandalicos.
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La dosificacion de pasajeros, aunque es un efecto derivado de problematicas por
violencia de género en los trenes, genera retrasos en los andenes por la acumulacion

con poco orden de pasajeros en espacios reducidos por las barreras de separacion.

El trazo radial original de la red sigue las principales vialidades y la ubicacion de
estaciones respondié a los aforos preexistentes no planeados que respondian a
exigencias de movilidad. Se ha desdefado la capacidad del Metro para un mayor
control de usos, para la densificacién del empleo y servicios en nodos estratégicos y
para condicionar la construccion de vivienda a fin de no afectar las condiciones locales
de accesibilidad. Aunque desde la concepcién del metro, se plante6 construir centros
gue articularan otros modos como autobuses, taxis y colectivos integrados al sistema
oficial del metro, estos actualmente llamados Centros de Transferencia Modal

(CETRAM) fueron construidos de manera altamente tardia y con pobres resultados.

Desafortunadamente el metro se encuentra situado en una etapa donde requiere una
fuerte reposicion de activos ya que la mayoria de estos llevan hasta 50 afios operando
sin recibir las actualizaciones adecuadas, especialmente porque la movilidad de la
CDMX esta un complejo proceso de reconfiguracion pues se encuentran en desarrollo
proyectos como el tren México — Toluca; ampliaciones y modificaciones a las lineas 1,
9y 12 del STC; modernizacion del CETRAM Observatorio y la terminal de autobuses
Poniente; reconformacién del complejo observatorio; nuevas lineas de Metrobus y
Mexibus; el cambio de posicion del NAIC, y la reconfiguracion en la planeacion del

Tren Exprés, vialidades y centros de desarrollo en direccién al aeropuerto planteado.

El suelo inestable de la ciudad de México esta compuesto especialmente por arcillas
saturadas en un nivel freatico alto; precipitaciones frecuentes y una antigua red
hidrosanitaria continuamente provocan problematicas en la operacion de la red pues
tienden a haber intensos asentamientos diferenciales, filtraciones en muros, dafios
estructurales en juntas constructivas y deformaciones en la superestructura de riel.
Estas condiciones generan un permanente y cada vez mas constante tratamiento y

sellado de filtraciones en los cajones estructurales, constante limpieza y desalojo en
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carcamos y drenajes entre otras actividades que provocan cierres temporales y
parciales de estaciones, tramos de linea o lineas completas para poder realizar los

trabajos pertinentes de mantenimiento.

A causa de las fuertes tendencias de cambio e incumplimiento de los previos planes
rectores del metro, se plante6 un nuevo Plan Maestro con horizonte de 2018 a 2030
sobre el cual se presenta la oportunidad de ampliar la red actual tal que se extienda
hacia importantes regiones no atendidas. Una de las principales actividades o ejes
rectores que se esta llevando a cabo esta relacionada con la integracion de la
movilidad a través de la facilitacion en identificar otros sistemas complementarios y
trazos entre los diferentes sistemas masivos de transporte, tomando al metro con la
mayor jerarquia en la racionalizacion de viajes e inversion; la coordinacion entre los
sistemas masivos de transporte asegura sostenibilidad econémica, un mejor desarrollo
inmobiliario e impactos ambientales favorables que influye en la calidad de vida.
La elaboracion del plan considerd la siguiente serie de probleméticas envueltas:

e Actualizacién del Plan Maestro del Metro y Trenes ligeros version 1996.

e La no existencia de planes integrales de transporte en la ZMVM.

e Desconocimiento de la informacién técnica en diferentes proyectos viales y

modos de transporte de la ZMVM.

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

® Modificaciones en los patrones de movilidad debida a nuevos asentamientos y
zonas comerciales en la periferia, sobretodo en el Estado de México.

® Crecimiento demografico y actividades socioeconémicas modificadas en las
zonas del area metropolitana.

® Uso de supuestos generales e indices paramétricos en estimacion de impactos

a la red causados por proyectos locales sin informacién técnica especifica.

El envejecimiento progresivo en equipos de acuerdo con sus periodos de adquisicion
y/o edificacion ha sido generado por el envejecimiento causado por la construccion

paulatina de sistemas, equipos, instalaciones, trenes e infraestructura del metro.
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Aunado a esto, el rezago en mantenimiento, conservacion, modernizacion, y cambio

en el patréon de viajes de los usuarios provoca las siguientes nuevas problematicas:

® Rezago acumulado en el mantenimiento de material rodante, instalaciones fijas

y obra civil.
e Deterioro en la imagen de instalaciones.
® Red en atencion a viajes desequilibrada.
e Vida util finalizada en sistemas, instalaciones fijas y material rodante.
® Cambios de tecnologia en sistemas y equipos en el mercado.

® Atencion a zonas de movilidad emergentes de alta importancia.

® Necesidad de articulacion con otros modos de transporte.

® Incremento oculto de viajes en el interior de la red.

® Incorporacion de la operacion de nuevos tramos que impactan en las

operaciones y requerimientos presupuestales.

® Viajes inducidos por la presencia de redes de otros sistemas de transporte.

4.3. Cifras de operacion y afluencia.

Internacionalmente el metro de la CDMX es parte de un proyecto Benchmarking
denominado “Comunidad de Metros” (CoOMET) cuyo principal objetivo es la busqueda
del mejoramiento en el desempefio operativo y funcional de metros en donde se
establecen buenas préacticas de operacion y se comparan. El metro de la Ciudad de
México tiende a encontrarse entre las primeras diez posiciones en cuanto a kilbmetros
de red en operacion, estaciones totales y en personas usuarias transportadas alcanza

a tomar hasta la tercera posicion; tal y como se mostraba en analisis previos.
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Community of Metros

CoMET

llustracion 67. Comunidad de metros (COMET).

De manera general (exceptuando el afio 2020 en el cual la pandemia SARS COV 2
redujo drasticamente el flujo de pasajeros en la red) los datos generales de operacion
en el STC metro se han mantenido similares. Se estima que anualmente se transportan
1615.6 millones de usuarios, aunque de manera preliminar, con base en los datos
abiertos del portal STC, el promedio anual de pasajeros movilizados por es cercano a
1618 millones de pasajeros; estos datos equivalen a la movilizacion media de 4.9
millones de pasajeros en dias laborales promedio, ademas en ciertos afios ha
superado los 5 millones de pasajeros diarios, tal es el caso de 5.6 millones de usuarios
transportados en el dia de mayor afluencia, se consideran transbordos. Las lineas de
mayor afluencia son las mas antiguas, es decir 1, 2 y 3; aunque las estaciones con
mayor afluencia varian un poco pues entre estas se encuentran Indios Verdes (L3),
Pantitlan (Correspondencia LA), Cuatro Caminos (L2) y Constitucion de 1917 (L8).

De la afluencia mencionada, aproximadamente 180 millones, es decir alrededor del
11.2% de usuarios se transportan de manera gratuita. Por otra parte, se estima que
anualmente el metro recorre 44.2 millones de kildmetros y da 1.2 millones de vueltas.
Hay una ocupacion aproximada de 36.55 pasajeros por kilbmetro recorrido y 7.2

millones de pasajeros por km de linea; datos completamente impresionantes.

El parque vehicular de la red esta conformado por 384 trenes y 66 carros de reserva.
e 321 son de rodadura neumética.
o 292 trenes son de 9 carros.
o 29 trenes son de 6 carros.
o Ademas 21 carros que estan en proceso de conversion de trenes.
e 63 son de rodadura férrea.

o 13 son de 6 carros.
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o 20 son de 9 carros.
o 30 son de 7 carros.
o Ademas 21 carros férreos sueltos.
e 230 trenes han sido construidos en México (59.3% de la flota) y 158 trenes son
de fabricacion extranjera (40.7%).
e En total cuentan con 3,333 carros y 285 trenes en servicio (74.2% de la flota).
e En horas pico circulan 270 trenes con intervalos de operacion que varian por
linea desde 1'55” hasta 15'00”.

Dada a la heterogeneidad de trenes adquiridos a lo largo del tiempo tanto en versiones
de modelos actualizadas como por diferentes fabricantes, la vida util y tempo que han

operado en cada linea tiende a ser muy variable como se muestra en la siguiente tabla:

Linea Modelo de tren Vida Util especificada Afios de operacion {promedio)

MP-68 RS6C

30

48

NM-83A

30

33

NM-83B

30

31

NE-92

NM-79

30

30

23

36

NM-83A

MP-68R93

30

30

33

48

NM-73AR

MP-68R93

30

30

41

48

NM-73BR

30

40

7 NM-79

30

36

NM-83A

30

33

NM-02

NM-79

30

30

13

36

9 NC-82

30

35

NM-83B

MP-68R93

30

30

31

48

VP-68R96B

30

48

llustracion 68. Condiciones del material rodante del STC. Retomado del Plan Maestro Metro 2018 -2030 con
datos de la Direccién de Mantenimiento de Material rodante del STC.

Se puede observar que hay lineas cuya oferta vehicular es bastante antigua y por ende

sus trenes tienen fiabilidades de operacién menor fallar como es el caso de la linea B.
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Informacién de operacién de estaciones.

El portal del STC cuenta con informacion oficial de operacion, la informacion disponible

mas actualizada y detallada parte desde el afio 2010. Se muestran comparativos en

cambios de afluencia y operacion en el sistema para conocer cuales son las zonas con

una mayor o menor demanda y se considere podrian necesitar mas atencion.

El metro es un sistema con altos flujos de pasajeros y patrones de demanda, existen

estaciones que por su alcance, competencia modal y/o ubicacion no consiguen

mantener altos volimenes de pasajeros o demanda en comparacién a estaciones que

normalmente estan saturadas, por lo que se podria suponer que cuentan con una

capacidad de alojo de pasajeros mucho mayor. En los siguientes cuadros y graficos

se muestran los patrones de cambio en el uso de estaciones para determinar cuales

han sido aquellas que han mantenido un flujo o si han modificado su comportamiento.

2010
Linea Estacién Afluencia
|6 | Deptvo. 18de Marzo
|6 | Terozomoc | 2762 |
|5 | valleGémez 4,298

n Inst. del Petroleo 4,405

Linea Estacion Afluencia

|12 | oives | 2799 |
|6 |Depvo.18deMarzo | 3115 |

2018
Linea Estacion Afluencia
| 6 | Deptvo.18de Marzo | 2,118
Tlatenco | 3345 |
|8 | cChabscano | a5
ValleGémez | 5030 |

5,327

2011
Linea Estacién Afluencia
| 6 |Deptvo.18de Marzo | 2375
|8 | Chabacano | 4342

|6 | InstdelPetrdleo | 5568 |

Linea Estacion Afluencia

| 12 | olvos | 113 |
|12 | Nopalera | 135
1418
1081
2019

Linea Estacion Afluencia
|6 |Deptvo.18de Marzo| 1078 |
3802
|8 | chabacano | ssa |
|5 | Hangares | soas |

2012
Linea Estacién Afluencia
Tialtenco
|12 | Mixcoac | 4975 |
|8 | Morelos | 5507 |
_5 nHan gares —5 886
|5 | consuado | 5920 |
2016
Linea Estacion Afluencia
|6 [Deptvo.18de Marzo
Tlaltenco
|8 | chabacano | 423
| a | consuado | a1 |
5,258
2020
Linea Estacién Afluencia
|6 [Deptvo.18deMaro| 958 |
|6 | Temozmémoc | 16
Tialtenco 2,180
Valle Gémez 2,472

|4 | consulado [ 3191 |

2013
Linea Estacién Afluencia
Tialtenco
| 6 | Deptvo.18de Marzo | 3716
| 6 | Inst.delPetrleo 4721
n_(:onsulado m_

| 5 | consulado | 56 |

Linea Estacion Afluencia

|6 | Deptvo.lade Marzo| 1606 |
| 12 | Thleno | 949 |
|8 | chabacano | 269 |
3566

|5 | consulado | 3850 |

Linea E Afluencia

|4 | santahnita | 1097 |
| & |Deptvo.18deMarzo| 1157
|5 | valleGomez | 1%
|8 | BosquedeAragén | 2338 |
|8 | carlbaidi/lagunilla | 2438 |

Tabla 10. Estaciones de menor afluencia promedio en dia laborarable 2010 - 2021. Elaboracién propia con datos
del STC Metro. Fuente: https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/estacionesde-menor-afluencia

En los graficos 14 y 15 se puede observar que la estacion “Deportivo 18 de marzo” es

la que de manera general se ha mantenido como la estacion de menor afluencia diaria
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promedio y que, de hecho, desde 2012 ha mantenido una tendencia a la baja. Por otra
parte, en ambos graficos puede observarse que todas las estaciones tienen
comportamientos de crecimiento o decrecimiento similares con el paso de los afos, v,
aunque constantemente hay cambios de posicién entre cuales son las estaciones con
menor demanda promedio, todas desarrollan un comportamiento suave en el
crecimiento o decrecimiento.

Hasta el afio 2012 ingresa una estacion de la linea 12 la cual es Tlaltenco cuyo
comportamiento es el mas bajo e incluso nulo en los primeros afios de operacion, sin
embargo, debe recordarse que aproximadamente de 2013 a 2015 parte de la linea 12
dej6 de operar debido a la atencién de fallas en la infraestructura, en contraste después
de 2016 esta misma estacion tuvo comportamientos de demanda mayores a la
estacion Deportivo 18 de marzo. Durante el afio 2020 se muestra un descenso general
en los patrones de demanda en las estaciones, debido principalmente a la suspension
de actividades presenciales en centros de educacion, trabajo y recreativos derivado
de la actual pandemia SARS COV-2, este decremento se observa especialmente en
el segundo y tercer trimestre del afio; el primer trimestre continua con patrones
similares a afios pasados y el cuarto trimestre se encuentra un poco mas estabilizado,
razon por la cual los promedios no son aln mas bajos, sin embargo en ambos gréaficos
es notorio el decrecimiento de afluencia promedio; consecutivamente al presentar una
mayor estabilidad y retorno a algunas actividades econémicas, el primer trimestre del
afio 2021 comienza con el promedio de lo que se seria la estabilidad alcanzada en el

altimo trimestre de 2020, sin embargo las cifras contindan siendo bajas.
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Comportamiento de demanda en estaciones de menor afluencia

Dept. 18 Marzo Sta Anit Bz ¢ == Consulado 5 Valle Gomez Chabacano Inst del p

Grafico 14. Comportamiento de demanda en estaciones de menor afluencia promedio en dia laborable. Parte 1 -
Elaboracion propia con datos oficiales de operacién de STC Metro, CDMX.

Comportamiento de demanda en estaciones de menor afluencia

Dept. 18 Marzo i o 4 Guerrero Morelos H Bosgue de Ar Tlaltenco

Grafico 15. Comportamiento de demanda en estaciones de menor afluencia promedio en dia laborable. Parte 2 -
Elaboracion propia con datos oficiales de operacién de STC Metro, CDMX.

Estos graficos son importantes ya que indican cuales son las estaciones que no
presentan un alto flujo de demanda y en caso de generar una desviacion de usuarios
en la construccién o implementacién de nueva infraestructura de movilidad, dichas
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estaciones podrian ser destinos de demanda y no saturar estaciones que actualmente

se encuentran en puntos criticos de demanda, especialmente en horas pico.

En contraste, ahora se observaran los patrones de las estaciones de mayor demanda

promedio en dias laborables con un analisis similar. Principalmente para poder hacer

un comparativo con la informacion previa y considerar el estado territorial de dichas

estaciones de alta ocupacion. Este andlisis de datos es llevado a cabo con las cifras

oficiales publicadas por el STC a partir de 2010 y hasta el primer trimestre del presente

afio 2021 donde estan consideradas las afluencias promedio en dias laborales.

2010
Linea Estacion Afluencia
143,321
| & [constitucién de 1917| 108,335
91,140

2014
Linea Estacion Afluencia

Indios Verdes | 133,188

A | pantitin | 111,134 |

|5 | pantitin__| 105872 |
2018

Estacion Afluencia

|2 | custroCaminos | 119,536 |

|__& | constitudénde 1917] s8,350
|2 | Tasqueia | e799¢ |
|1 | obsenatorio | s1112 |

Buenavista

2011
Linea Estacion Afluencia
8 | CiudadAztecs | 60,552

2015

Linea Esta[i;)n Afluencia
|9 | pantitin__| 10885

Afluencia

|3 [ indiosverdes | 118779
| s | Pantitin | 100672
|3 | universidsd | ss72e
[ & [ suenavista | 66060]

2012
Linea Estacion Afluencia
123318
| 3 | IndiosVerdes | 115,047
nmﬁicuba a _74 939
71,107
2016
Linea Estacion Afluencia
Indios Verdes 128,602
115,009
|8 | pantitin | 1019
82,975
n Universidad 85,616

2020

Linea Estacién Afluencia

A | pantitlin | 91717 |
|2 | custroceminos | 69,566 |
|5 | pantitlin | 6283 |
|2 | zémla | ssaas |

1 Observatorio 40,767

2013
Linea Estacién Afluencia
n Indios Verdes 138,018
| 8 [ Ppantitlén 120,439
99,648
89,470

Linea Estacion Afluencia

|8 _|constituciénde 1817 95,558 |
2021
Linea Estacion Afluencia
| A | pantitin | 94791

-3 _Ind ios Verdes _43,747
|8 | Buenavista | 3379
|1 | pantitin | 3067

Tabla 11. Estaciones de mayor afluencia promedio en dia laborable 2010 - 2021. Elaboracion propia con datos del
STC Metro. Fuente: https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/estaciones-de-mayor-afluencia
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Comportamiento de demanda en estaciones de mayor afluencia

160,000

40,000

2012 2014

ro Caminos |. Verdes

Grafico 16. Comportamiento de demanda en estaciones de mayor afluencia promedio en dia laborable. Parte 1 -
Elaboracion propia con datos oficiales de operacién de STC Metro, CDMX.
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Comportamiento de demanda en estaciones de mayor afluencia

140,000

2012 2014 2016

Cuatro Caminos ) Pantitlan A

Grafico 17. Comportamiento de demanda en estaciones de mayor afluencia promedio en dia laborable. Parte 2 -
Elaboracion propia con datos oficiales de operacién de STC Metro, CDMX.

A diferencia del comportamiento que presentaron las estaciones de menor demanda
en cuanto a afluencia diaria promedio, las de mayor demanda tienen cambios mas
drasticos en la afluencia promedio en diferentes afios, por ejemplo, entre 2010 y 2012
la mayoria de estaciones presenté un decrecimiento abrupto en cuanto a la afluencia
recibida, sin embargo posteriormente dichos efectos se mitigaron en tan solo un par
de afios presentando picos drasticos en algunos afios para algunas estaciones.

Cuatro caminos e Indios Verdes son dos de las estaciones que desde el inicio del
andlisis tienen un muy alto volumen de demanda, son las dos con el mayor nimero de
pasajeros movilizados. En los datos presentados se encuentran cuando menos en las
primeras 4 posiciones de patrones de demanda, sin embargo después de 2020 ambas
tienen una caida extremadamente grande en pasajeros atendidos, en primer instancia
por los efectos derivados de la pandemia SARS COV-2, y en segundo porque los datos
de 2021 estan considerando Unicamente los promedios del primer trimestre; recordar
gue en los primeros dias de enero ocurrié un accidente en el PCC del STC que llevd

a dejar inmovilizadas las primeras tres lineas del sistema por aproximadamente un
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mes y reanudaron el ritmo de operacion paulatinamente, dichos efectos modificaron
drasticamente el comportamiento de estas estaciones. El accidente en el PCC afectd
a las estaciones de las Lineas 1, 2 y 3 (normalmente con demandas superiores a la
media), dicho efecto se observa en: cuatro caminos, indios verdes, tasquefia, zocalo,
Universidad y Observatorio; incluso en 2021 (tabla 10) se observa la presencia de
estaciones como lo son La Paz (LA), Tacubaya (L9) o Tlahuac (L12), lo cual demuestra
como cambiaron drasticamente muchos patrones de demanda debido a dos grandes
problematicas superpuestas en la operacion del metro.

Un detalle importante por considerar, es que el aforo de demanda en estaciones, las
considera manera independiente, tal es el caso de Pantitlan que es subdivida en cuatro
estaciones distintas aunque en teoria se encuentran en la misma plataforma, en este
caso son las lineas A, 1, 5y 9 las cuales son recurrentes en las primeras posiciones;
sobre todo la linea A cuyo comportamiento comenzé a ser fuertemente relevante
después del afio 2013 en el cual se eliminaron los torniquetes de acceso a esta por
transbordo, es decir el pago de tarifa adicional por pasar de alguna de las lineas de
Pantitlan hacia la A y viceversa. Este caso es muy distinto al presentado en Indios
Verdes o Cuatro Caminos donde la afluencia total se encuentra en dichas estaciones
terminales. Por lo que, se puede decir que en realidad la estacién con la mayor
demanda de pasajeros diariamente es Pantitlan.

El analisis que se hara a continuacion es referente a la red completa, haciendo
comparativos del comportamiento en la demanda total que ha presentado desde 2010
hasta 2020 pues 2021 aun se encuentra en proceso de operacién como para poder
considerarlo. En el 2020 se hara una “correccion” pues los datos abiertos contienen
datos de afluencia en los primeros 3 trimestres, por lo que para el cuarto (octubre —
diciembre) se considerara como el promedio de los 3 anteriores, en principio no tendria
gue incrementar drasticamente en comparacion a los otros pues como se observé en
el analisis de estaciones con mayor afluencia, en el ultimo trimestre las afluencias se
estabilizan. Se destaca que, aunque fue un afio muy variable pero no se descartara en

la revision general del grafico. En los graficos correspondientes se observara si el
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comportamiento de demanda en cada una ha crecido o decrecido con el pasar del
tiempo; en el numero 18, se ubicara la afluencia total acumulada de cada linea segun
las estaciones que contenga; similar a los analisis anteriores, aquellas estaciones con
mas de una correspondencia seran consideradas de manera independiente, tal como

sucedia con Pantitlan en las estaciones de mayor afluencia. Por su parte, en el gréafico

19 se indicaré la linea del comportamiento de la afluencia en la red en general.

Afio / Linea ‘ Linea 1
2010 235,137,565 | 264,953,384 | 231,568,080 24,935,533 74,677,621 40,881,329
2011 259,572,259 | 317,894,147 | 241,550,295 31,028,661 73,677,756 53,826,942
2012 265,823,823 | 309,844,776 | 243,794,671 29,738,633 75,072,990 57,837,552
2013 269,003,426 | 299,943,803 | 247,042,424 30,216,222 84,314,850 49,543,651
2014 263,708,660 | 289,240,742 | 237,395,295 30,336,206 83,535,630 47,416,826
2015 267,604,987 | 286,952,605 | 234,744,867 30,915,253 85,067,083 51,931,516
2016 260,544,843 | 280,426,705 | 233,358,006 30,516,924 84,752,993 49,182,195
2017 244,519,946 | 271,939,360 | 226,413,279 30,327,450 83,712,705 49,003,907
2018 243,150,084 | 274,537,092 | 226,483,846 30,599,358 87,336,862 50,554,660
2019 242,787,412 | 269,149,446 | 222,368,257 29,013,032 86,512,999 49,945,822
2020 140,045,040 | 141,874,420 | 126,693,361 16,323,592 49,159,040 27,186,681

Linea B

‘ Linea 8 Linea 9 Linea A

Linea 12

1,410,121,151

78,674,544 | 130,871,477 | 102,463,871 | 77,150,122 | 148,807,625
100,376,872 | 147,913,399 | 106,376,040 | 99,494,998 | 163,192,528 1,594,903,897
94,988,900 | 145,310,596 | 115,868,015 | 92,659,993 | 166,835,006 | 11,090,222 | 1,608,865,177
97,973,393 | 133,728,378 | 123,770,689 | 88,996,695 | 168,420,355 | 91,982,732 | 1,684,936,618
97,989,388 | 134,427,317 | 117,996,468 | 94,772,116 | 160,018,919 | 57,496,027 | 1,614,333,594
100,381,077 | 138,985,549 | 119,071,205 | 93,928,634 | 160,309,766 | 53,936,100 | 1,623,828,642
104,886,558 | 136,224,219 | 116,935,495 | 101,465,662 | 158,971,214 | 105,297,900 | 1,662,562,714
103,215,621 | 130,644,337 | 112,240,643 | 99,686,019 | 149,704,137 | 114,245,007 | 1,615,652,411
106,551,771 | 133,719,638 | 113,317,096 | 102,576,167 | 152,732,734 | 125,915,705 | 1,647,475,013
108,152,051 | 133,620,679 | 113,765,528 | 112,288,064 | 152,545,958 | 134,900,367 | 1,655,049,615
56,634,135 77,523,060 | 69,643,907 73,838,959 87,858,565 | 79,446,499 946,227,259

Tabla 12. Afluencia anual en la red del STC. Elaboracién propia con datos del STC Metro 2010 - 2020. Fuente:
https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/afluencia-de-estacion-por-linea

Aparentemente en la tabla no hay fuertes diferencias entre la afluencia por estacion de
la red, sin embargo, los resultados estan en millones de pasajeros y los cambios se
traducen en un enorme numero de pasajeros para la demanda del sistema. Ademas,
se muestra que a partir del 2012 la linea 12 empieza a operar por lo que se esperarian

incrementos de demanda en los gréaficos 18 y 19.
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Afluencia total por linea de la red STC metro
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Gréfico 18. Afluencia anual de la red STC metro. Elaboracion propia con datos oficiales de operacion de STC Metro,
CDMX

Afluencia total del STC 2010-2020
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Gréfico 19. Afluencia total del STC Metro 2010 — 2020. Elaboracién propia con datos oficiales de operacion de STC
Metro
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Retomando la ultima idea mencionada, después del afio 2012 hubo un crecimiento de
casi 80 millones de pasajeros en la red, dada la demanda nueva de lalinea 12, ademas
por la que llegd a inducir la entrada de esta nueva operacion, sin embargo, se destaca
que las operaciones en ésta misma se cerraron por aproximadamente 2 afios, hecho
gue se puede apreciar en el grafico 18. La demanda de la red se ha mantenido
relativamente estable con valores entre 1600 a 1700 millones de pasajeros movilizados
al afo, sin embargo, en 2020 dicho comportamiento se cizallé6 de manera abrupta por
los efectos del Sars COV2, la ocupacion se redujo un 43% con respecto a su afio
anterior, cuyo periodo fue el segundo con mayor demanda en la década. Se espera
gue para el afio 2021, dadas las medidas de la nueva normalidad, se estabilice dicho
comportamiento en la movilidad de pasajeros, aunque dificilmente alcanzara la
ocupacion obtenida en afios anteriores; tal que el sistema se presta a una gran area
de oportunidad en que se puedan realizar acciones de actualizacién y mantenimiento

correspondientes al equipo, personal e instalaciones correspondientes.

Como se menciond, en el grafico 18 se demuestra que las lineas 1, 2 y 3 del sistema
son las que a la fecha tienen el mayor patron de demanda, especialmente la 2 cuya
extension en toda la red es la mas prolongada y conecta bastante sitios de interés; las
lineas B, 8 y 9 aunque tienen una demanda alta, no se encuentran tan saturadas como
las 3 anteriores (excepto en horarios pico en donde llegan a puntos de colapso). Con
respecto a la linea 12, su construccion queda justificada al observar que a tan solo 3
afios de volver a operar en su totalidad, pasé de ser una de las menos ocupadas a
posicionarse entre las 5 mas utilizadas la red, superando a la linea 8 en el afio 2019;
las proximas extensiones previstas quedarian justificadas al ver el comportamiento de
demanda de dicha seccion. Finalmente, con un alto contraste, las lineas 4 y 6 muestran
tener la menor demanda de pasajeros en comparacion a las otras 10 lineas aunque su
comportamiento es de los mas estables en toda la red, demostrando que la ocupacién
no ha crecido pero tampoco disminuido, esto condicion puede hacer convenientes
futuras ampliaciones o desarrollos de transporte o que puedan funcionar como

comodines que desvien demanda de pasajeros de otras lineas con destinos saturados.
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llustracion 69. Mapa de red con estaciones de mayor y menor demanda.

Al contrastar las estaciones de mayor y menor demanda, se pueden notar patrones de
comportamiento. Por ejemplo, en las lineas 2 y 3 hay por lo menos 2 de las estaciones
de mayor demanda; la linea 1 de manera estricta soélo tiene a observatorio y a futuro
sera mucho mas demandada debido a la conexidn con las lineas 12 y 9, ademas se
conecta a la estacion Pantitlan en las lineas A y 5. En contraste, las lineas 5y 6 tienen
al menos 3 de las estaciones con menor demanda, reflejando el estatus de demanda

mostrado en el grafico 18; de manera similar ocurre en linea B con estaciones de baja
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afluencia pese a su estatus como una de las lineas mas demandadas de la red, lo cual
significa que aunque una linea sea altamente demandada no obliga que todas las
estaciones tengan una gran afluencia, al contrario, demuestra que hay zonas en donde

existe una sobresaturacion y viceversa aun tratdndose de la misma linea.

Previamente se ha mencionado que el STC brinda servicio gratuito a sectores con
base a ciertas condiciones, dicho porcentaje de usuarios cuyo ingreso es libre varia un
poco entre las lineas aunque en promedio va del 8 al 12%, el comportamiento de estos
ingresos sera revisado con un analisis que tome en cuenta el comportamiento general
de la red desde 2010 hasta 2020 y no profundizando en cada linea.

Ao/ red \ Acceso pagado Acceso gratuito

2010 91.14% 8.86%
2012 90.58% 9.42%

2014 85.63% 11.09%
2016 84.45% 12.08%
2018 83.99% 12.65%

2020 81.92% 13.55%

Tabla 13. Ponderacion del tipo de acceso a la red de metro. Elaboracion propia con datos del STC Metro 2010 -
2020. Fuente: https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/afluencia-por-tipo-de-acceso

Acceso gratuito al STC, afluencia total.
15.00%
14.00%
13.00%
12.00%
11.00%
10.00%
3.00%
8.00%
7.00%
0.00%

5.00%
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ponderacidn de ingresos

ARo

Gréafico 20. Ponderacion de acceso gratuito a la red del STC metro 2010 - 2020. Elaboracién propia con datos
oficiales de operacion del STC Metro.
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En el grafico se puede observar que, aunque se ha incrementado poco el porcentaje
de pasajeros que accede de manera gratuita a las instalaciones del STC, en nimeros
son cantidades muy grandes, pues tan solo el 1% puede representar 16.5 millones de
pasajeros cuyo ingreso para el sistema equivale a 82.5 millones de pesos al afo.
Aungue los montos monetarios son considerables, el STC no deja de prestar servicio
gratuito a sectores especialmente vulnerables demostrando la importancia y altruismo
del sistema como ente masivo de transporte, cabe mencionar que las ponderaciones
no siempre cerraran al 100% ya que los promedios tanto por acceso gratuito como
pagado se calcularon a partir de los promedios de ingreso por linea segun su tipo, es
decir al sumar las ponderaciones por linea dan un 100% aunque al sumar los
promedios totales de red no necesariamente puede dar un 100%; un ejemplo de esto
es el 2014 cuya condicion se presenta tal cual los datos operativos del STC en la
siguiente tabla.

ENERO- DICIEMBRE

1 223,114,670 84.61% 35,809,322 13.58% 263,708,660
2 253,381,767 87.60% 35,858 975 12.40% 289,240,742
3 213,242,886 89.83% 24,152,409 10.17% 237,395,295
4 26,130,553 86.14% 4,205,653 13.86% 30,336,206

5 67,906,970 81.29% 7,908,282 9.47% 83,535,630

6 42,900,094 90.47% 4,516,732 9.53% 47,416,826

7 88,646,593 90.47% 9,342,795 9.53% 97,989,388

8 117,681,621 87.54% 16,745,696 12.46% 134,427 317
9 92,881,747 78.72% 9,680,047 8.20% 117,996 468
A 61,236,185 64.61% 8,510,308 8.98% 94,772,116
"B 144,463 390 15,555,529 9.72% 160,018,919
12 50,721,060 88.22% 6,774,967 11.78% 57,496,027
Neum. 1,270,350,291 88.58% 163,775,440 11.42% 1,434,125 731
Férreo 111,957,245 87.99% 15,285,275 12.01% 127,242,520
RED 1,382,307 536 85.63% 179,060,715 11.09% 1,614,333,594

Tabla 14. Afluencia por tipo de acceso al STC, 2014. Fuente de informacién: https://metro.cdmx.gob.mx/afluencia-
por-tipo-de-acceso-2014
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Cifras comparativas.

Con los datos mostrados relativos a la operacion de trenes respecto a pasajeros, se
parte indicando los porcentajes de pasajeros transportados segun lo previsto por el
sistema tal que se pueda determinar en qué afios se cumplieron los objetivos o0 en su
defecto decesos porcentuales significativos en el transporte de pasajeros que de algun
modo afectaran al sistema. De esta manera se partird mostrando los porcentajes de
cumplimiento de pasajeros transportados previstos desde 2008 hasta 2020 tanto en
pasajeros programados totales como en pasajeros transportados con boleto pagado y

con acceso gratuito. Toda esta informacion basada en los datos abiertos publicados

por el STC Metro y el Gobierno de la Ciudad de México.

Ponderacién cumplida segtn lo previsto
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
88.32% 103.66% 99.76% 94.10%| 103.16% 100.43% 95.06% 97.47% 56.61%
86.38% 91.00% 103.49% 108.33% 105.04% 100.65% 89.15%| 97.04% 94.85% 94.70% 96.76% 96.82% 56.21%
118.52% 81.00% 89.44% 98.85% 91.99% 91.40% 108.49%| 120.84% 119.97% 97.96% 100.28% 98.95% 55.42%

Categoria de pasajeros

Transportados programados

Con boleto pagado
Con acceso gratuito

Tabla 15. Ponderaciones de pasajeros transportados segun su tipo de acuerdo con lo estimado, 2008 -2020.
Elaboracién propia con datos con datos oficiales de operacion del STC Metro. Fuente:
https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/indicadores-de-operacion

Ponderacion de pasajeros transportados previstos

130.00%
120008
110,005

100,005

Ponderacion cumplida

S M 4
F00% — Programados
Con boleta

20.00% — Acceso gratuito
F0.00%

&0.00%

S0.00%

2003 20140 2012 2014 2016 2018 2020

Grafico 21. Ponderacion de pasajeros transportados de acuerdo con lo previsto y el tipo de usuario en la red del
STC metro 2008 - 2020. Elaboracion propia con datos oficiales de operacion del STC Metro.
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En el grafico 21 se observa que los pasajeros programados y aquellos que ingresaron
con boleto tienen un comportamiento similar en cuanto al cumplimiento de lo estimado
en los afos, distinto a los pasajeros transportados por medio de accesos gratuitos, los
cuales en algunos periodos decrecieron o crecieron abruptamente sus estimaciones;
sin embargo en referencia a términos de pasajeros y no porcentuales, los diferenciales
con acceso pagado o gratuito son mas similares, pues el hecho de que aquellos con
acceso gratuito representen aproximadamente el 10% de la afluencia total, hace que
en comparacion a las otras dos lineas del grafico, su sensibilidad al cambio sea mayor.
Una caracteristica altamente destacable es el volumen de pasajeros transportados
segun lo previsto, pues aunque hay afios en los que se supera el transporte estimado,
hay otros en los que éste se reduce, teniendo un rango que oscila entre el 88% y 108%;
de hecho, si se realiza un promedio entre estas fluctuaciones en los ultimos 12 afios,
se tiene un promedio de 98.24% de cumplimiento de pasajeros estimados, casi el
100%, es decir que se ha mantenido la demanda estimada y que después de todo en
12 afios la demanda de pasajeros realmente no ha crecido, al contrario, ha decrecido
ligeramente. Estos datos podrian poner en duda la aceptaciéon o preferencia de uso
del STC Metro a pesar de ser aquel con mayor eficiencia y costo beneficio en la
movilidad de la ciudad, sin embargo, al relacionarlo con diagnésticos previos queda
mas claro el por qué el metro se ha encontrado estancado y descuidado desde hace
varios afios a causa de que no ha habido un incremento de demanda, pero si es
evidente el incremento en retrasos, fallas y duracion de horas pico.

Una vez mas se menciona el efecto derivado del confinamiento provocado por la

pandemia que redujo a la mitad la afluencia estimada para los 3 campos analizados.

Consumo de energia eléctrica por pasajeros transportados [KWH/Pax transportado]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0.6253 0.6125 0.6410 0.6171 0.5118 0.5102 0.5279 0.5012 0.5131 0.5183 0.4827 0.4914 1.0663
Pasajeros transportados | 1,410,121,151| 1,594,903,897| 1,608,865,177| 1,684,936,618| 1,614,333,594| 1,623,828,642| 1,662,562,714 1,615,652,411| 1,647,475,013| 1,655,049,615 | 946,227,259
903,887,658 | 984,215,195 | 823,417,198 | 859,654,663 | 852,125,988 | 813,781,724 | 853,060,929 | 837,392,645 | 795,277,376 | 813,208,628 | 1,008,993,667

Tabla 16. Consumo de energia eléctrica por pasajeros transportados, periodo 2008 -2020. Elaboracion propia con
datos con datos oficiales de operacion del STC Metro. Fuente: https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-
informacion/indicadores-de-ope
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Consumo de energia/pasajeros transportados

nergia consumida por pasajero [KW/HPax]

B

Ano

Grafico 22. Energia consumida por pasajero transportado. Periodo 2008 - 2020. Elaboracién propia con datos
oficiales de operacion del STC Metro.

En el grafico 22 se destaca que en promedio se ocuparon 0.546 [kW/h] por cada
pasajero transportado, la cantidad se indica en la linea del comportamiento y en la
tabla 17, conforme pasaron los afios el consumo por pasajero se reducia ligeramente,
aunque estas cifras en términos de energia anual consumida son enormes, pues
considerando estas cantidades en 2011 se habrian consumido 984 millones de kWh'y
en 2019 mas de 150 millones de kWh menos, es decir 813 millones de kWh aun siendo
un afio con mas afluencia que 2011, demostrando los ahorros de energia desarrollados
en el sistema. Se habria esperado que en 2020 se siguiera una tendencia similar, pero
los efectos del covid propiciaron que hubiera un menor nimero de pasajeros y el metro
opero en los horarios habituales, es decir, se operaban las mismas unidades pero con
aproximadamente el 50% de afluencia menos, por lo tanto era claro que se ocuparia

el doble de energia para movilizar la cantidad de pasajeros transportados en ese afo.
Estos datos se pueden traspasar a un gréafico en el cual se mantienen mas constantes

las variables a las que esta sujeto el consumo de energia, como el caso de la extension

de la red. Este grafico 23 muestra la energia consumida segun la extension kilométrica
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del sistema en donde tendrian que ser mas importantes los cambios en consumos de

energia ya que Unicamente hubo una expansion de red en el afio 2012.

Consumo de energia eléctrica por kilémetro de red [KWH/KM]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tabla 17. Consumo de energia eléctrica por kilbmetro de red 2008 - 2020. Elaboracién propia con datos con datos
oficiales de operacién del STC Metro. Fuente: https://metro.cdmx.gob.mx/operacion/mas-informacion/indicadores-

de-operacion

Consumo de energia por km de red

= Consuma d ergia por km de red

Graéfico 23. Energia consumida por kilometro de red. Periodo 2008 - 2020. Elaboracién propia con datos oficiales
de operacion del STC Metro.

Se observa que la energia utilizada en el sistema claramente se ha ido reduciendo con
el pasar del tiempo, especialmente desde 2012, lo que de algin modo esta expresando
gue se ha intentado consumir cada vez menos energia y/o eficientar su uso desde
hace aproximadamente 10 afios. Esto demuestra los ahorros energéticos y por ende
reduccion de contaminantes producidos por el STC en comparacion con otros modos
de transportarse, especialmente automéviles particulares. Con esto, se puede decir
gue el metro evidentemente es el sistema de transporte masivo ideal en una urbe como
CDMX pues aun con la enorme cantidad de pasajeros, kilometros recorridos y atin con
lo antiguas que pueden ser las maquinarias o sistemas de control, ha conseguido
mejorar los gastos energéticos de operaciéon. Con base a los detalles mencionados, el
metro es un sistema con muchisima capacidad para mejorar las condiciones actuales

y nuevas a partir de modernizaciones, volviéndolo un ejemplar mundial mas claro.
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Quinta parte: Condiciones economicas del metro y beneficios directos para
usuarios.

5.1 Subsidios y costo del STC Metro.

De manera conceptual, un subsidio es la ayuda econdémica que recibe una persona o
entidad por parte de un organismo oficial para atender necesidades o para poder
operar adecuadamente. En el caso del Sistema de Transporte Colectivo consta de la
ayuda monetaria que el sistema recibe por parte de la administracién publica, en este
caso el Gobierno de la Ciudad de México, para poder atender y desarrollar el servicio
de transporte sin necesidad de incrementar tarifas de acceso a usuarios protegiendo

asi el colectivo social.

El STC Metro es un medio de transporte subsidiado por el Gobierno de la CDMX para
gue en conjunto con las ganancias por boletaje opere adecuadamente. En palabras de
Luz Elena Gonzalez Escobar, actual secretaria de Administracion y Finanzas de la
CDMX (2021), “El presupuesto del Metro se integra de dos grandes fuentes: una
proyeccion que hace el Sistema de Transporte Colectivo Metro sobre el numero de
pasajeros que va a transportar en el afo, traducido en los ingresos que por tarifa se
van a tener de ese numero de pasajeros, y por el otro lado, el presupuesto que el
gobierno de la ciudad proporciona al sistema para mantener la calidad, el
mantenimiento y la tarifa en el nivel que se presenta”. Es decir, con base a los ingresos
realmente percibidos por parte de los usuarios, el subsidio designado podria ser mayor
0 menor en caso de que se presentaran hechos extraordinarios que alteren las
proyecciones originalmente hechas, como sucedi6 en el afio 2020.

Aunque técnicamente el STC tienden a considerar los ingresos por boletaje como los
anicos que realmente repercuten en el estado de sus finanzas, existen otros medios
diversos con menor valor: los ingresos por cobro de publicidad, arrendamiento de
locales comerciales, remanente de recursos obtenidos de gestiones previas, intereses
sobre inversiones, recuperacion de gastos como por ejemplo fianzas, venta de material
de desecho, venta de bases sucursales, entre otros. Pese a que estos ingresos
variables son considerablemente menores a los percibidos por la adquisicion de

boletos, indudablemente requieren un refuerzo en su organizacion y control lo cual
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daria pie a una adecuada cobranza de permisos administrativos temporales
revocables y por lo tanto una mayor e incluso nueva fuente de ingresos al sistema.
AUn con esto, se debieran considerar nuevas alternativas para generacion de ingresos
dada la gran infraestructura y servicios con los que cuenta y puede contar el STC,
desde la regulacién de ventas “no permitidas” hasta el aprovechamiento de espacios
ociosos dentro de las instalaciones, tal que los ingresos totales del sistema puedan ser

mayores y asi tratar las probleméticas actuales y futuras.

Como se observo en capitulos anteriores, este medio, a diferencia de la mayoria de
los sistemas de transporte metropolitano, cuenta con una tarifa plana, quiere decir que
se mantiene estatica sin importar que los usuarios accedan en horarios pico, sin limite
de tiempo, distancia y/o estaciones recorridas, o el tipo de usuario, aunque este ultimo
punto es debatible ya que existen tarifas diferenciadas como analizé anteriormente. En
algunos foros como el de la Asamblea General Alamys, autores como Juan Pablo
Piccardo han mencionado que esta bien que un transporte masivo como el metro se
encuentre subsidiado pues al final de cuentas los usuarios que lo utilizan generalmente
no tienen una gran variedad de alternativas de viaje, sin embargo que gran parte del
subsidio esta destinado para usuarios que “no lo merecen y/o necesitan”,
argumentando acerca de la necesidad de crear tarifas diferenciadas para cierto sector
de usuarios, horarios e incluso dias de la semana.

El tema de la creacion de tarifas diferenciadas o incluso incrementar nuevamente la
tarifa de acceso es un tema que se ha tocado muchas veces tanto por expertos en
materia de movilidad como por usuarios comunes o periodistas, es cierto que dicho
aporte podria brindarle ganancias millonarias al sistema anualmente suponiendo no
exista una reduccién de asignacion presupuestal o subsidio por parte del estado; sin
embargo, seria muy complejo determinar quiénes serian los usuarios que “merecen”
recibir una diferenciacion de tarifa cuando la mayoria de usuarios perciben salarios
bajos y ademas deben gastar en otros sistemas de transporte para poder llegar mas
alla de la periferia de la ciudad. Si realmente se optara por ejecutar dicha medida de
diferenciacion, seria indispensable realizar estudios socioeconémicos, conocer cuanta

distancia recorren ademas del STC y cuanto mas gastan en otros transportes para
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poder gozar de una tarifa diferenciada mas baja. La otra alternativa seria mas viable
si tan solo el STC tuviera un alcance mucho mas amplio, tal como marcaban algunos
de los planes maestros anteriores, pues de esta forma una gran parte de usuarios
dejaria de utilizar al menos uno de los transportes adicionales de transporte y serian

capaces de gastar mas en su ingreso a la red de metro.

Por ello, el “costo real” por acceder al tren metropolitano, en el supuesto de que no
estuviera subsidiado, es muy diverso ya que depende de dos variables principales:
namero de pasajeros anuales percibidos y presupuesto otorgado por el gobierno de la
Ciudad de México (subsidio). Ademas, el costo real variaria segun las actividades que
se deseen desarrollar, pues no se limita Gnicamente a lo que todo mundo observa
(operacién de unidades para movilizar pasajeros), sino también se incluye el
mantenimiento de vehiculos, estructuras en general, equipo motriz, de control y

seguridad, compra de equipo, modernizaciones, limpieza, ampliaciones, campanas,

etc. Por lo que el “costo real” dificilmente puede encontrarse estatico.
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llustracion 70. Ejemplares de disefios de los boletos del STC a lo largo de su historia.
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El comportamiento tarifario se estudia constantemente, es objeto del analisis integral
en las comisiones de presupuesto, movilidad, transporte y vialidad. EI STC metro al
ser la columna vertebral de movilidad debe ser muy cuidadoso en cuanto a tarifas.

Por el momento el gobierno de la Ciudad de México ha negado el incremento tarifario
no unicamente en el metro, sino también en otros modos como el Metrobus o RTP, sin
embargo no es inesperado que en algin momento se estime incrementar las tarifas ya
qgue los costos de combustibles, y por ende todas las actividades que derivan, han
provocado una inflacién en servicios. En la mayoria de estados de la Republica se
plantea constantemente el incremento tarifario a transportes colectivos, cuyos valores
van desde los $7.00, caso de Oaxaca o Aguascalientes, hasta los $13.00 como es el
caso de Baja California, rondando usualmente en $9.00; el caso mas cercano es el del
estado de México donde las tarifas base, dependiendo de la region en que se movilicen
las unidades, son desde 10 a 14 pesos, precio que podria ser el costo real del metro,
generando incertidumbre acerca de como es que se esta manejando la movilidad o en

su defecto, si el transporte de la Ciudad de México realmente estan cobrando “lo justo”.

Los efectos derivados de la reciente pandemia a nivel mundial que dejé gran parte de
las actividades de la Ciudad de México congeladas evidenciaron ain mas lo complejo
gue los costos que realmente tiene el metro, el nivel de incidencia e importancia de los
subsidios y cuanto se esta pagando por usuario ademas de lo que ellos aportan.

En 2020 hubo meses donde la demanda de pasajeros se llegé a reducir hasta en un
80%, tal como se mostraba en el capitulo anterior el promedio la demanda anual se
redujo hasta un 50%; en este caso particular las operaciones del metro no cambiaron.
Las unidades continuaron circulando con la frecuencia ordinaria en horarios habituales
durante cada dia de la pandemia, por lo que los ingresos percibidos en el sistema por
los usuarios se redujeron; pero los egresos por mantenimiento, consumo de energia 'y
demas actividades de operacion no lo hicieron, provocando un desbalance que derivé
un incremento en el subsidio por parte del Gobierno para mantener los presupuestos
originalmente proyectados.

En afios anteriores el gobierno destinaba alrededor de $4.00 por pasajero (adicional a

la tarifa de $5.00) para poder movilizar el sistema (tomando parte del presupuesto
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general destinado al STC), con la reduccién de demanda del afio 2020 esta aportacion
ascendio hasta los $7.00 invertidos por pasajero dado que el sistema opero con la
misma frecuencia; esto se puede visualizar en el grafico 24. En adicion, la organizacion
tuvo que cubrir gastos adicionales como la renovacion de talleres y sanitizacion
continua. El metro tiene un subsidio que ronda los 6,000 y 7,000 millones de pesos,

los efectos del 2020 hicieron que ascendiera hasta los 10,000 millones de pesos.

Afluencia de pasajeros 2017-2020
1,615,652,471 1,647,475,013 1,655,049,615

935,176,702

2017 2018 2019 2020

4.0 4.2 4.4

2017 2018 2019 2020

Gréfico 24. Inversion por pasajero movilizado en el STC. Fuente: Secretaria de Administracion y Finanzas,
CDMX.

Este hecho refleja que los costos de operacion del metro pueden ser muy volatiles y
se encuentran sujetos a diversas variables presupuestales y de ingresos por usuarios,
de los cuales como se mencionaba en el subtema de cifras comparativas, no todos
cubren la cuota de acceso al sistema, algunos no pagan o solo parte del costo de
boleto segun algun grupo vulnerable al que puedan pertenecer. Aunque no se le asigna
una clasificacién oficial, también afectan los ingresos por boletaje no percibido cuando
se da servicio gratuito debido a fallas internas en la red; cuando los pasajeros entran
sin pagar y aun asi son contabilizados como usuarios atendidos; de hecho en 2019
Reforma en un reporte especial mencioné que se llegan a perder hasta 4 millones de
pesos diarios a causa de 800,000 personas que ingresan al metro sin pagar su boleto
(siendo usuarios que si tendrian que pagar); cuando hay manifestaciones en las que
se deja entrar al publico en general de forma gratuita o incluso se violentan torniquetes

de acceso y las instalaciones en general.

Con todas las variables mencionadas, el costo real del metro puede presentar

variaciones a los estandares que terminan manifestdndose en un costo adicional o
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menor de un peso por usuario, aunque estimando el total, son cifras millonarias. A lo
largo los afios se han estimado diferentes costos reales; por ejemplo: en 2014 algunos
diputados planteaban “concientizar” a los usuarios acerca de los costos del metro,
estimaban que el costo real rondaba los $14.00; en 2015 el ex jefe de gobierno, Gabriel
Mancera, mencionaba que, de no tener subsidios, el STC tendria un costo por acceso
de $11.15. Un diagnadstico sobre el servicio de las instalaciones del STC en el periodo
2013 — 2018 realizado en 2017 por el Gobierno de la CDMX y el SCT ejemplificaban
que en 2015 el metro transportd 1,623.8 millones de pasajeros de los cuales un 84.5%
ingresaron con boleto pagado, lo cual representa un subsidio de $7.00 mientras que el
15.5% estuvo conformando por aquellos que accedian gratuitamente y cuyo subsidio

ascendia hasta los $13.24 por persona transportada. Esto se simplifica en la tabla

ACCESO AFLUENCIA SUBSIDIO
{ﬂm :n " '}rgl:::: : OBSERVACIONES
usuarias)
PAGADA 13719 84 .5 962064 | Tarifa de $5.00% $3.00. Subsidio promedio de £§7.00 por viaje
GRATUITO 2519 155 3,335.16 Tarifa de $0.00. Subsidio de $13.24 por viaje
TOTAL 1,623.8 100.00 12,955.8

Tabla 18. Determinacion del subsidio. Fuente original:http://www.metro.cdmx.gob.mx/operacion/afluaccesol15.html;
Estado de Actividades del Dictamen Fiscal 2015; rescatado de:
https://www.metro.cdmx.gob.mx/storage/app/media/Banners/diagnostico.pdf; DIAGNOSTICO  SOBRE EL
SERVICIO Y LAS INSTALACIONES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO 2013-2018.

Posteriormente en 2017 el ex director del Metro Jorge Garvifio retomaba las dos ideas
previamente mencionadas, sefialando que el costo real por usar el sistema era de
$14.00, de la cual $5 era la aportacion actual de boletaje, $5.41 provenian del gobierno
de la CDMX, $0.19 por parte de recursos ferales y un déficit de $3.64; dichas cifras no
solo estarian contemplando necesidades primordiales sino también las reparaciones,
modernizaciones y de mas mantenimiento que el sistema ocupa. La ultima estimacion
de costo real rondaba entre los $13.00 y $18.00; con todas las cifras se puede estimar

que en promedio el costo que tendrian que cubrir los usuarios es cercano a $14.00.
Aunque aparentemente el STC recibe una gran inversién por parte del gobierno, en

los recientes afios el presupuesto asignado ha sido cada vez menor, lo cual repercute

estrechamente en qué problematicas del sistema se deben cubrir. Recordemos que es
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un sistema que ha operado ininterrumpidamente por mas de 50 afios y muchos
equipos requieren modernizaciones o al menos mantenimiento; por lo que gran parte
del tiempo no se cubren las necesidades que este transporte necesita. Manuel Molano
comentaba en el periddico “El Financiero™ “Si el precio y el subsidio son insuficientes,
el administrador de estos servicios tiene que racionarlos. O bien, esperar al momento
en que el servicio truene por falta de inversioén.”, algunas consecuencias ya han
acontecido tan solo en el primer trimestre de 2021 con el incendio en el Puesto de
Control Central (PCC) sobre el cual ademas de reestablecer la central de operacion,
las primeras 6 lineas de la red se quedaron sin operar; de éstas las primeras 3 que
aportan la mayor cantidad de pasajeros estuvieron sin operar en promedio 4 semanas.
Se estima que en ese periodo se dejaron de percibir 77.6 millones de pesos mas los
costos de rehabilitacién para reoperacion de lineas que se estima rondan los 300 MDP,

cifras que indudablemente repercuten en el subsidio brindado por el Gobierno.

El presupuesto asignado en 2021 resulta ser el mas bajo desde 2015, lo cual genera
incertidumbre en la cobertura a las necesidades del metro y mas cuando empiezan a
manifestarse fallas que no fueron atendidas en su momento, en la tabla 20, basado en
los “presupuestos de egreso fiscal de la ciudad de México para el ejercicio de su afio
correspondiente”, se muestran los presupuestos asignados al SCT desde 2007 hasta
2021 y se ilustra con el gréfico 25. El formato que se presenta en los documentos
consultados se muestra en la tabla 21 donde se visualizan las entidades a las cuales
se les asignan presupuestos segun la administracion definida por el Gobierno de la
CDMX en su afo de ejercicio; para este caso aparecen solo algunas entidades como

transporte, vivienda, educacion, salud, cajas de prevision y medio ambiente.

Ao Inversién en MDP Ao Inversiéon en MDP
2006 S 8,877 2014 S 12,900
2007 ) 7,572 2015 S 15,063
2008 S 10,098 2016 $ 15,849
2009 S 8 946 2017 S 16,473
2010 S 10,319 2018 S 17,548
2011 S 10,269 2019 S 15,652 | Originalmente 15,652
2012 S 10,154 2020 S 14,291
2013 S 12,748 2021 S 15,081

Tabla 19. Presupuesto asignado al STC Metro 2007 - 2021. Elaboraciéon propia. Fuente: Presupuestos de egresos
de la Ciudad de México para el ejercicio fiscal 2006 - 2021
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ENTIDADES MONTO
ENTIDADES DE TRANSPORTE 21,195,754,351
Fideicomiso para el Fondo de Promocion para el Financiamiento del Transporte Piblico 1.000,000.000
Fondo Puablico de Atencion al Ciclista v al Peaton 4,757,052

Metrobis

2,011,066,186

Red de Transporte de Pasajeros

1.706,431,659

Servicio de Transportes Eléctricos 1,391,627 457
Sistema de Transporte Colectivo Metro 15,081,871.997
ENTIDADES DE VIVIENDA 3,269,397.578

Instituto de Vivienda 3.269,397.578
ORGANISMOS DE EDUCACION, SALUD Y ASISTENCIA 16,722,885.,044

Consejo de Evaluacion del Desarrollo Social 28,040,873
Conscjo para Prevenir v Eliminar la Discriminacion 26,725,799
Fideicomiso Educacion Garantizada 6.478,056,761
Instituto de Educacion Media Superior 950,372,360
Instituto de la Juventud 156,836,928
Instituto de las Personas con Discapacidad 17,209,020
Instituto del Deporte 284,365,322
Instituto Local de la Infraestructura Fisica Educativa 77,000,000
Instituto para la Atencion y Prevencion de las Adicciones 54,213,807
Procuraduria Social 38R, 709,117

Servicios de Salud Piblica

6.083,038,369

Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia

2,178,316,688

ORGANISMOS CAJAS DE PREVISION

5.670,795,985

Caja de Prevision de la Policia Auxiliar

1.697,134,995

Caja de Prevision de la Policia Preventiva

2,626,822,026

Caja de Prevision para Trabajadores a Lista de Raya

1.346,838,964

ENTIDADES DEL MEDIO AMBIENTE 1.330,555,115
Fondo Ambiental Publico 1.219,131,104
Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial 111,424,011

Tabla 20. Presupuesto designado a entidades de la Ciudad de México por parte del Gobierno de la CDMX, afio
2021. Fuente: Presupuesto de egresos de la Ciudad de México para el ejercicio fiscal 2021. Fuente:
https://www.congresocdmx.gob.mx/media/documentos/0342a00

159


https://www.congresocdmx.gob.mx/media/documentos/0342a00

Presupuesto anual del metro CDMX.

518,000
516,000
514,000
512,000
510,000
%8,000

56,000
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Gréfico 25. Presupuesto anual del metro de la Ciudad de México 2007 - 2021. Elaboracién propia con datos de
los Presupuestos de egresos de la Ciudad de México para el ejercicio fiscal.

Las disminuciones presupuestales definitivamente han impactado al STC, en efecto, a
partir de 2013 las inversiones fueron aparentemente mayores, sin embargo se debe
considerar que en dicho periodo el costo de boletos ascendi6é un 66% de 3 a 5 pesos
con los cuales se esperaba cubrir 11 puntos de mejora al sistema aunque a la fecha
s6lo se ha cumplido uno de estos (despliegue de policia capitalina en el STC); esto no
quiere decir que ningln punto se haya iniciado, muchos estan en desarrollo como lo
son: compra de trenes nuevos para las lineas 1 y 12, el mantenimiento a escaleras
eléctricas, renivelacién de estaciones, entre otros. Mas aparte, si se consideraran los
efectos de inflacién, en realidad se estaria mostrando que las inversiones al STC con
indole subsidiario cuando menos se han estancado pues al comparar el presupuesto
del 2021 con el del 2007 o 2008, considerando sus respectivas monedas de cambio,

el presupuesto del afio 2021 es considerablemente menor, un poco menos del 15%.

Con las cifras estudiadas, especialmente las referentes al costo real, no se pretende
demostrar o sugerir que los usuarios deban de pagar mas, la esencia de los subsidios
estd basada en desarrollar una politica social justa en la cual el Estado y la sociedad

contribuyan con el costeo del sistema para dar servicio a todos los sectores, sobre
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todo a aquellos cuyos ingresos no son los suficientes, en realidad la mayor parte de la
poblacién no solo de la Ciudad de México, sino del pais. Incluso, el mas reciente
incremento tarifario no generd los resultados que esperados, principalmente porque
de acuerdo con Centro de Investigacion para el Desarrollo A.C. (CIDAC) y México
evalla, dicho cambio no estuvo acompafado de un plan inicial ni mejora del sistema
de transporte colectivo en el corto y mediano plazo al cual pudiese darse seguimiento,

ademas ni el problema de la movilidad ni los niveles de servicio del metro mejoraron.

El problema del STC es complejo y viene arraigado desde hace varias décadas, pues
la zona metropolitana crecié con patrones desordenados, como el STC no desarrollo
mas infraestructura repercute en las zonas densamente pobladas pues al no contar
con este, no tienen mas opcion que recurrir al deficiente sistema de transporte
concesionado. Cada una de estas consecuencias acumuladas han provocado las
problematicas que actualmente asfixian al metro entre las que destacan: trenes fuera
de operacion, falta de mantenimiento y refacciones tanto a unidades como estructuras
(tal es el caso del siniestro de la linea 12 ocurrido el 3 de mayo de 2021), frecuencias
de paso prolongadas y saturacion de estaciones en horarios pico pese a que el nimero
de usuarios realmente no ha incrementado, sistema inmovilizado, ralentizado e incluso
inundado en temporada de lluvias, choques y demas accidentes que repercuten en los
usuarios. Tal como mencionaba José Luis Luegue Tamargo en 2019 “Es fundamental
gue la nueva administracion estudie este mal manejo del subsidio en el Metro, con
objeto de encontrar esquemas de operacion e inversion eficaces, que permitan el buen
mantenimiento, seguridad y eficacia en la operacion y continuar con los planes de
crecimiento del STC Metro”; mientras el economista Carlos Brown Sola considera que
el metro actualmente opera en un entorno de escasez y ademas agrega “un peso no
invertido hoy puede representar 1,5 pesos mafana... cualquier retraso que se haga al
mantenimiento de infraestructura va a tener consecuencias en el futuro, pero ademas

a un costo mas alto”.
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5.2. Beneficios del STC en comparacion a otros modos de transporte y efectos
de su ausencia.

Las ventajas comparativas que ofrece el Metro a los usuarios de la Ciudad de México
en términos de tiempo de traslado, costos por movilizacion y seguridad son superiores
a los de cualquier otro modo de transporte con rutas paralelas y/o similares. Sin
embargo estas ventajas quedan limitadas Unicamente en las zonas en que existe el
metro, las cuales, pese a la extensa red actual, esta principalmente centralizada y hay
pocos enlaces a la periferia de la ciudad y un par secciones del Estado de México; por
ello, si se pretendiera hablar de la zona metropolitana, aunque el metro forme parte de
la mayoria de viajes habituales provenientes de la urbe entera, toma un papel como
transporte complementario y no como una herramienta de movilidad que acelere los
recorridos dentro del area metropolitana.

De acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos
Humanos (ONU-Habitat), los habitantes de la zona del valle de México, mas no Ciudad
de México, al utilizar medios de transporte publico pueden ocupar hasta 5 horas con
49 minutos en cruzar dicha urbe de norte a sur o de oriente a poniente, en cambio, al
hacer uso de transporte privado este tiempo puede reducirse a 2 horas con 81 minutos
que al final de cuentas sigue siendo un tiempo incluso superior que el que toma llegar
a algunas zonas costeras del pais desde el centro de la Ciudad de México, ademas,
predisponer a los usuario a mejor utilizar transporte privado Unicamente empeoraria la
movilidad en la zona metropolitana del valle de México ya que habrian mucho mas
unidades vehiculares lo cual generaria efectos negativos ambientales al generar mas
emisiones y a su vez habrian mayores tendencias a accidentes. En la ilustracion 71 se
muestra un mapeo de los tiempos necesarios para recorrer zonas del valle de México
en transporte publico, es decir, dependiendo de la ubicacion origen y destino y la

distancia recorrida, los tiempos de viaje pueden incrementar drasticamente.
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llustracion 71. Tiempos de recorrido de acuerdo con la distancia, Valle de México. Fuente: ONU Haébitat en:
https://onuhabitat.org.mx/index.php/5-horas-en-transporte-publico-para-cruzar-la-zmvm

Ademas de la clara problemética del tiempo, no se pueden ignorar los elevados costos

del

transporte publico en las zonas del area metropolitana en donde no existe la

presencia del metro, tanto en el Estado de México como en la Ciudad de México.

Por

mencionar la zona de Chalco a la cual se presente expandir la linea A del Metro

se puede estimar el siguiente comparativo:

e En caso de utilizar el metro, el costo seguiria siendo de $5.00 siempre y cuando
se mantengan las tarifas actuales y permanezcan con adquisicion estéatica.

e Partiendo desde el centro del valle de Chalco hacia estaciones como Boulevard
Pto. Aéreo o0 San Lazaro (ambos de linea 1) los costos de pasaje pueden rondar
desde los 18 hasta los 21 pesos, tan solo este recorrido es cuatro veces mas
caro que utilizar una red Unica de metro; ademas, si se contemplara que la
mayoria de usuarios una vez llegan a la base de unidades destino vuelven a
tomar el metro, entonces los costos de transporte ascenderian hasta 25 pesos.

Si ademas se considera que en ocasiones es necesario tomar un transporte
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adicional que se dirija hacia las bases que enlazan a la Ciudad de México, el
costo de pasaje puede rondar entre los 10 y 12 pesos, aunque después de
mediados de marzo de 2021 muchas unidades cobran incluso 15 pesos 0 mas.
Estos datos demuestran que un pasajero podria gastar desde 5 hasta 8 veces
mas que al utilizar inicamente el metro Unicamente en un sentido, por lo que al
final estaria invirtiendo entre 10 y 16 veces mas de lo que podria gastar.

Las zonas urbanas de los municipios del Estado de México cuentan con
estaciones de autobus cuyo servicio conecta con algunas terminales principales
en Ciudad de México con acceso al metro; estas unidades varian sus costos
desde 20 hasta 30 pesos, utilizando sistemas carreteros para movilizarse. Al
final resultan haber inversiones mucho mas elevadas por parte de cada usuario.
El tema de seguridad no puede ser ignorado, ya que en los ultimos afios los
indices delictivos y robo a unidades de pasajeros se ha incrementado, por ello
ademas de invertir mas recursos y tiempo de traslado, los usuarios se
encuentran constantemente expuestos a atracos e incluso agresiones. El hecho
de que existiera red mas extensa de metro podria beneficiar enormemente a la
reduccion de este tipo de siniestros que representan una pérdida cuando menos
econdmica en los usuarios del transporte publico.

Incrementar la red de transporte del metro beneficiaria directamente a los
usuarios de la periferia tal que incluso un incremento tarifario o al menos una
diferenciacion de tarifa podria ser justificada, tanto por las ventajas competitivas
gue proporcionaria la existencia del medio como porque las personas de grupos
vulnerables no reciben ningun tipo de ayuda por utilizar unidades del transporte
publico concesionado, el cual al no tener una red de transporte que pueda
siguiera competir, les la libertad de colocar aumentos tarifarios constante e

indiscriminadamente, similar a un negocio que con un unico productor.

Expandir la linea A, es decir incrementar la red desde Iztapalapa hasta el municipio de

Valle de Chalco incluyendo zonas de Los Reyes, La Paz, Chalco e Ixtapaluca. El actual

presidente A. Manuel Lopez Obrador junto al gobernador del Edomex, Alfredo del

Mazo Maza, en la entrega de la pension para el bienestar, enero 14 de 2021, aseguro

que al final del sexenio se habria terminado de construir dicha ampliacién y que se
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cuenta ya con el apoyo para que este afo inicien los estudios para su construccion. A
casi 3 afilos y medio de terminar su mandato se espera, por el bien de la movilidad en
al oriente, que se cumpla dicho proyecto pues repercutiria enormemente en la calidad
de vida y economia de la ciudadania de una gran parte de la ZMVM. Asi como el caso
del municipio de Chalco, hay otros similares hacia distintas zonas urbanas periféricas
en el area metropolitana en donde no hay variedad ni competitividad entre los sistemas

de transporte que movilizan a los ciudadanos hacia la zona central de la ciudad.

Afortunadamente existen herramientas que permiten estimar tiempos de arribo a varios
puntos segun el transporte en que un usuario se movilice, con su ayuda se procedio a
realizar analisis comparativos de los tiempos de recorrido entre distintos puntos de la
ciudad a diversos horarios importantes del dia considerando 4 casos: Movilizacion en
transporte publico sin metro, Unicamente metro, transporte publico general y automavil.
Se uso la aplicacién de Google maps para ubicar puntos en particular, y con base a la
manera de transportarse seleccionada, arroja estimaciones de tiempo de recorrido
entre selecciones. Se estimaron horarios a intervalos de 3 horas, a las: 8 a.m. (horario
pico en la ciudad), 11 am (término del horario pico matutino), 2 pm (horario de comida),
5 pm (inicio de horario pico vespertino) y las 8 pm (cercano a finalizacion de horario
pico). Las lecturas se realizaron en: martes, miércoles y jueves; los resultados se

desarrollaron promediando distintas rutas ofrecidas dadas las lecturas diarias.
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08:00
11:00
13:50
17:10
20:10

Plaza de las tres culturas - Tienda UNAM

Transporte publico
1h 40 min
1h 39 min
1h 40 min

1h 42 min
1h37min

Metro y transporte  Automévil

Transporte
Metro
1h 8 min 1h 3 min
1h 10 min 1h 9 min
1h 10 min 1hémin
1h8min 1h 9 min
1h 8 min 1h6min

1h 6 min
48 min

54 min

1h 22 min
40 min

08:00
11:00
13:50
17:10
20:10

Transporte publico

1h 29 min
1h 33 min
1h 32 min
1h 29 min
1h 32 min

Pabellon Altavista - AICM
Transporte
Metro y transporte Automovil

Metro
1h 23 min
1h 15min
1h 22 min
1h 23 min
1h 22 min

1h 16 min
1h 25 min
1h 29 min
1h 28 min
1h 21 min

26 min
32 min
43 min
56 min
36 min

Tabla 21. Estimacién de tiempos de recorrido Plaza de las

tres culturas - Tienda UNAM Tabla 22. Estimacion de tiempos de recorrido Pabellon Altavista —

AICM

Plaza de las tres culturas - Tienda UNAM

== Transporte publico Metro Transporte y metro Automadv
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Grafico 26. Tiempos de recorrido: Plaza de las tres culturas - Tienda UNAM, elaboracién propia.

Pabellon Altavista - AICM

== Transporte publico Metro Transporte y metro Autormovi
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Grafico 27. Tiempos de recorrido: Pabellén Altavista - AICM, elaboracion propia.

En los primeros dos casos mostrados es claro de que al viajar en transporte publico,
sin considerar el metro, hace que los recorridos sean mas tardados; también es

destacable que el recorrido utilizando unicamente el metro a cualquier tipo de modo
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de transporte hace que tengan tiempos de recorrido similares, incluso en ocasiones el
metro llega a necesitar menores tiempos de traslado; en el caso del automovil es
evidente su ventaja, aunque no seria sensato utilizarlo si tardara mas tiempo.

El caso de la plaza de las tres culturas hacia Tienda UNAM (Norte a Sur), puntos donde
existen accesos a estaciones de metro y paradas de autobus, es claro que el metro
llega a necesitar hasta un 30% de tiempo de recorrido menos que no utilizarlo, incluso
si se decidieran utilizar en conjunto al metro y camiones para ahorrar tiempo, no habria
diferencia, en cambio se estarian gastando mas recursos en pasajes adicionales.
También resulta interesante que el transportarse en automovil particular realmente no
muestra una enorme ventaja salvo en los horarios en que el flujo vehicular es bajo. Por
su parte, el recorrido desde Pabellon Altavista hasta el AICM (Surponiente — centro
oriente) cuenta con tiempos de recorrido similares por el hecho de que cerca del
Pabellon no existe algin metro y se tiene que gastar mucho tiempo para llegar a un

metro. Es por ello que el transportase en automaovil presenta una evidente ventaja.

FES Zaragoza - Papalote Museo del nifio

Transporte Transporte

Transporte publico Metro  Metroy transporte Automovil

08:00 1h 24 min 1h 19 min 1h 19 min 1h 25 min 08:00 1h 27 min 1h 43 min 1h 14 min
11:00 1h 26 min 1h 31 min 1h 20 min 55 min 11:00 1h 38 min 1h 39 min 1h 26 min
13:50 1h 27 min 1h 26 min 1h 22 min 57 min 13:50 1h 38 min 1h 31 min 1h 22 min
17:10 1h 24 min 1h 20 min 1h 20 min 1h 5min 17:10 1h 29 min 1h 42 min 1h 20 min
20:10 1h 20 min 1h 25min 1h 19min 25 min 20:10 1h 22 min 1h 18 min 1h 27 min

Plaza de la Constitucion - UACM San Lorenzo

51 min
1h 13 min
1h 15 min

51 min

Transporte plublico Metro  Metro y transporte  Automovil
44 min

Tabla 23. Estimacion de tiempos de recorrido FES Zaragoza Tabla 24. Estimacién de tiempos de recorrido Plaza d

— Papalote Museo del nifio Constitucion — UACM San Lorenzo.

FES Zaragoza - Papalote M. del niho

Transporte publico Metro ==Transportey metro Automow
105
=
10:24 12:48 15:12 17:36 20:00
Hora

Grafico 28. Tiempos de recorrido: FES Zaragoza — Papalote Museo del nifio. Elaboracién propia.
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Plaza de la Const. - UACM San Lorenzo

=== Transporte publico Metro Transporte y metro Automov

Tiempo
1
3

Hora
Gréfico 29. Tiempos de recorrido: Plaza de la Constitucion — UACM San Lorenzo. Elaboracion propia.

Para los recorridos de los gréaficos 28 y 29 es notable que los tiempos en los tres tipos
de movilizacion por transporte publico tienen comportamientos oscilantes entre si tal
que aunque en general el combinar los transportes publicos brinda los recorridos mas
cortos en tiempo, seria dificil decidir si es mas conveniente usar solo el metro o el
transporte sin metro. Nuevamente el automovil particular tiene ventaja, pero en ciertos
horarios pico es dudoso si auténticamente genera un gran ahorro de tiempo.

En el caso particular del recorrido desde FES Zaragoza hasta el Papalote m. del nifio
(oriente a poniente), los tiempos de recorrido son similares, incluso el automoévil no
tiene una fuerte ventaja e incluso es ligeramente mas tardado en horarios matutinos;
este comportamiento se podria deber a que son recorridos basicamente en linea recta.
Por su parte, el trayecto de la Plaza de la constitucién a la UACM San Lorenzo es el
gue tiene tiempos muy oscilantes dada la variedad de vialidades y alternativas de viaje
por tomar, es dificil decir que el metro tiene ventaja sobre el transporte publico general,
por lo que en este caso su combinacion es la mejor alternativa, incluso que ante el

transporte particular el cual solo tiene una gran ventaja en la mafana.

168



Hospital IMSS Gral 196 - Hospital materno infantil CimiGen Mercado Jamaiquita - Arena CDMX

Transporte Transporte
Transporte publico Metro Metro y transporte  Automdvil Transporte publico Metro Metro y transporte Automodvil

08:00 1h 39 min 1h 24 min 1h 35 min 1h & min 08:00 1h 57 min 1h 35 min 1h 31 min 56 min

11:00 1h 35 min 1h 42 min 1h 28 min S 11:00 1h 46 min 1h 42 min 1h 32 min 48 min

13:50 1h 44 min 1h 46 min 1h 41 min 57 min 13:50 1h 58 min 1h 42 min 1h 39 min 55 min

17:10 1h 28 min 1h 34 min 1h 41 min 1h 11 min TR P — P e— P — Eap—

20:10 1 h 35 min 1h 33 min 1h 31 min 43 min 20:10 1h51min 1h 40 min 1h 36 min 35 min
Tabla 25. Estimacion de tiempos de recorrido IMSS 196 - Tapja~ 26 Estimacion de tiempos de recorrido Mercado
Hospital materno infantil CimiGen Jamaiquita — Arena CDMX

Para el siguiente par de casos, como se ve en los gréficos 30 y 31, nuevamente los
tiempos de recorrido en cualquier modalidad de transporte publico son similares tal
gue seria igual utilizar el metro o la combinacién de transportes, por su parte el uso del

automovil particular presenta mayores ventajas de tiempo de recorrido.

Hospital IMSS 196 - Hospital CimiGen

== Transporte publico Metro Transporte y metro Automov

110
100 —— /\ \’/
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Tiempo

8:00 10-24 12:48 15:12 17:36 20:00

Hora

Grafico 30. Tiempos de recorrido: Hospital gral IMSS 196 — Hospital materno infantil CimiGen. Elaboracion propia.
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Mercado Jamaiquita - Arena CDMX

== Transporte publico Metro ransporte y metro = Automow

Tiempo

B:00 10:24 12:48 15:12 17:36 20:00

Hora

Gréfico 31. Tiempos de recorrido: Mercado Jamaiquita — Arena CDMX. Elaboracion propia.

El recorrido del IMSS 196 al hospital CimiGen presenta tiempos de recorrido en
transporte publico parecidos, como el hospital materno no tiene accesos de transporte
directo mas que por camiones, resulta ser la manera mas conveniente para acceder a
dicho punto, caso contario podria utilizarse el metro, aunque a través de un recorrido
indirecto, esto propicia que el automovil ocupe hasta la mitad de tiempo menos.

En cambio, ir desde Jamaiquita hasta la arena CDMX (oriente — norponiente) muestra
las ventajas que tiene viajar en metro para claros largos incluso cuando Jamaiquita no
tiene un acceso al metro tan cercano, ademas de esto, utilizar el metro supondria un
considerable ahorro ya que al utilizar otras maneras de transporte se estaria gastando
el triple en pasajes (se ocupan aproximadamente 3 camiones); claramente el automovil

tiene una gran ventaja debido a las vialidades principales que puede tomar.

Tramo: Museo de Historia Natural - Central de autobuses del Norte
Hora Transporte
Transporte publico Metro Metro y transporte  Automavil

08:00 59 min 1h 11 min 1h 5 min 31 min
11:00 1h 3 min 1h 12 min 59 min 35 min
13:50 1h 3 min 1h 10 min 1h 4 min 51 min
17:10 59 min 1h 58 min 59 min
20:10 1h 13 min 1h6min 1h 16 min 29 min

Tabla 27. Estimacion de tiempos Museo de historia natural — Central de autobuses del norte.
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Museo H. Natural - Central del Norte

== Transporte plublico Metro Transporte y metro == Automov

Tiempo

Hora

Gréfico 32. Tiempos de recorrido: Museo de historia natural — Central de autobuses del norte. Elaboracién propia.

El recorrido del museo de historia natural a la central de autobuses del norte (poniente
centro — norte) resulta ser el tnico donde en un horario las 4 modalidades consideradas
para transportarse ocupan basicamente el mismo tiempo; fuera de dicha mencion los
tiempos de recorrido en transporte publico son similares aunque hasta antes de la hora
pico vespertina, el uso del transporte publico en general resulta ser mejor opciéon que
utilizar inicamente el metro; sin embargo es importante destacar que acceder al metro
desde el museo no es tan directo como tomar algin otro modo transporte que pueda
encontrarse en una avenida; para llegar al metro se tiene que caminar un tiempo.
Al analizar estos recorridos propuestos se pueden mencionar las siguientes ideas:
e Movilizarse en transporte publico general y metro, difiere ligeramente en tiempo;
sin embargo, considerar los gastos por utilizar transportes adicionales o no usar
el metro, es clara la indiscutible ventaja de este ultimo donde se gasta de dos a
tres veces menos que el tomar autobuses, combis u otros transportes similares.
e Aunque el automdvil casi siempre mostré ventaja en tiempo comparado con
cualquier manera de utilizar el transporte publico, tan solo el costo de
combustible por recorrer aproximadamente 20 km y llegar a su destino, llega a
ser cuando menos 4 veces mas caro que tomar unicamente metro.
e Hubo varios puntos en los que no se podia acceder directamente al metro y se

debian realizar caminatas prolongadas o tomar algun transporte adicional,
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constatando las ideas mencionadas acerca de la poca densidad que tiene la

existencia de estaciones en la urbe principal, sobre todo en zonas periféricas.

Con estas ideas queda clara la falta del sistema o visto con otro punto de vista, el &rea
de oportunidad del STC para incursionar en regiones mas alla a las que actualmente
tiene cobertura. Sin embargo ¢ qué sucederia si el metro no existiera en la CDMX? La
pregunta que mas de una vez desde hace décadas podria haberse por usuarios,
directivos, transportistas, etc., se hizo parcialmente real el 9 de enero de 2021 cuando
el incendio en las instalaciones del centro de control Buen Tono trajo provoco que 6
de las 12 lineas quedaran fuera de circulacion y posteriormente las tres principales
(Lineas 1, 2 y 3) quedaran inoperativas por casi 1 mes. A continuacion, se mencionan
algunas de las problematicas que existieron a lo largo de los dias fuera de circulacion
tal que pueda comprenderse no solo la importancia sino la magnitud que tiene el
sistema metro en la movilidad urbana de la Ciudad de México.

Este hecho requiere de un par de especificaciones. En primer lugar, el nimero de
pasajeros afectados no fue el total de lo que seria cominmente, al comparar el nimero
de pasajeros transportados en un afo de operaciones “normales” y el suscitado en el
gue los efectos de la pandemia habrian reducido la demanda total hasta en un 40 o
50%; quiere decir que el nUmero de pasajeros afectados pudo ser mucho mas grande.
En segundo lugar, se tuvo que atender a los pasajeros con unidades provisionales
cuya cantidad evitara lo maximo posible grandes aglomeraciones de pasajeros, acto

gue podria haber agravado los problemas y numeros de contagios del virus COVID 19.
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llustracion 72. Largas filas en el paradero de Pantitlan para abordar unidades provisionales; lunes 11 de enero de
2021. Fotografia: Luis Castillo, La Jornada

Como se aprecia en la fotografia, el primer lunes inmediato al accidente ocurrido, un
gran numero de usuarios tuvo que hacer grandes filas para acceder a los transportes
provisionales que reemplazaron al STC. En Pantitlan coinciden las terminales de las
lineas 1 y 5 (afectadas e inoperativas por el accidente) donde ambas estaciones se
encuentran ubicadas entre las 15 mas demandadas en todo el sistema, por lo que las
aglomeraciones y retrasos fueron inevitables. Afortunadamente para el sistema, se
preveia que las lineas 4, 5y 6 (aunque no son las mas demandadas) podrian volver a
operar el martes 12 de enero, aunque con intervalos de espera entre 7 y 9 minutos. A
lo largo del periodo de inactividad tendrian que revisarse la energizacién en las lineas,

sistemas de control, pilotaje automatico y pruebas en vacio.

El transporte provisional utilizado el primer dia debia de atender 1.4 millones de viajes
gue realizaban las lineas afectadas, estuvo compuesto por 240 autobuses RTP y 537
unidades de rutas concesionadas, asi como incrementos en la frecuencia de unidades
del sistema Metrobus, también la ampliacion del recorrido de las lineas de apoyo
conectando puntos de alta concentracién de pasajeros como Buenavista, San Lazaro
o Pantitlan. La demanda y retrasos eran tanta que se improviso utilizar vehiculos de la
Secretaria de Seguridad Ciudadana.
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IlustraC|0 73, Esp‘e'rlsa en paradero ' Ind‘&ios Vérdes. IIustaCién 74. Pasajeros bbrdando unidades de la

Fotografia de La Jornada, 11/01/2021. SSC para poder atender la demanda de pasajeros
afectados. Fotografia de la Jornada, 11/01/2021.

El Servicio para los usuarios en los primeros dias ademas de cadticos resultaron ser
pésimos; en algunas entrevistas a lo largo de las filas de espera usuarios comentaron
gue llegaban a tardar hasta una hora en abordar las unidades provisionales en donde,
pese a la pandemia, no existian las consideraciones de sana distancia para preservar
la salud. Ademas del tiempo de espera para abordar unidades llenas, comentan que
en total los viajes en comparacion a su tiempo estandar se llegaban a prolongar hasta
a dos horas y media, siendo tiempos incluso mayores al doble de lo que generalmente
tendrian que recorrer dentro de la Ciudad de México, si se consideraran los largos
trayectos provenientes desde hogares en la periferia, los tiempos de viaje total

facilmente podrian haber roto las marcas de 5 horas por cada pasajero.

Cuando se reanudd el servicio de las lineas 4, 5 y 6 el numero de unidades
provisionales se conservo para apoyar a las otras tres lineas fuera de operacién pues
la demanda era demasiado grande. AlUn con este incremento y replanteamiento de
estrategias con las flotas vehiculares, pese a que habia servicio directo entre las
estaciones de mayor afluencia y circulacion de camiones con paradas iguales en las
mismas estaciones del metro, los tiempos de espera seguian prolongandose hasta
méas de 20 minutos. Gran parte de los ciudadanos en entrevistas aceptaron haber
comprendido la importancia del metro pese a que diariamente era criticado por una u
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otra razon, ya que su ausencia no solo los hacia esperar y desperdiciar mas tiempo de
lo deseable, sino también podia significar dafios a la economia; en una de las
entrevistas realizadas por el Universal a los usuarios afectados se llegaba a comentar
que debian ponderar el sufrir las consecuencias de llegar tarde o incluso no llegar a
sus centros de trabajo, contra el tener que pagar un servicio de taxi cuyo costo seria
de méas de 100 pesos; por otra parte, el hecho de vivir en pandemia y obligarles a

esperar en grandes filas y unidades llenas significaba miedo a contagiarse de covid.

r sl + o > g

llustracion 75. Aglomeraciones en la estacion Balderas llustracion 76. Instalaciones incendiadas en Buen
en espera de abordar transporte provicional. Tono. Fotografia de: Milenio Noticias, 13/01/2021.
Fotografia: Diego Sim6n Sanchez, El Universal,

12/01/2021

Aunque las lineas 4, 5 y 6 reanudaron operaciones a cuatro dias del incidente, las
otras tres lo hicieron tiempo después de manera gradual. La linea 1 parti6 el 25 de
enero (2 semanas inactiva), la 2 el primero de febrero (3 semanas inactiva) y la 3 el 8
de febrero (4 semanas inactiva); para su reinicio se instalaron nuevos puestos de
control de telemetria con tecnologia mas avanzada y actualizada que sustituiria a los
tableros utilizados por mas de 50 afios, con el sistema de telemetria se puede revisar
la operacion en tiempo real de cada tren, estado en su pilotaje automatico, motores,
puertas, sistemas de accionamiento de alarma y separacion con los otros trenes para
mantener una separacion de al menos a 300 metros (aunque el minimo podria ser de
200 m, aproximadamente 4 cuadras). Francisco Zea en imagen television el 18 de
enero comentaba “El incendid llegd para transformar la via del metro y para generar
un poco mas de inversiéon a este sistema que en décadas se ha quedado rezagado”,

es un infortunio tener que llegar a una tragedia para dar la atencion requeria al sistema.
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El restablecimiento de las instalaciones afectadas no es algo tan sencillo como
reemplazar o reparar equipos dafiados; reestablecer la configuracion de operacion,
trabajar las instalaciones de apoyo y coordinar unidades lleva un proceso amplio en
donde se testean diferentes condiciones de operacion en la red que tienen que cumplir
exitosamente y ademas poder coordinarlas entre si. Estas actividades comenzaron a

realizarse en la linea 1 para reiniciar operaciones, se muestran en el diagrama 4.

L Alumbrado y fuerza |

Energizacion ]
Wmentacién Tracci6n|

|

( ’ Vias {

eléctricas y

[ Instalaciones fijas ] -
electronicas

’ Instalaciones |

Restablecimiento =

I Instalaciones {
“~ | hidraulicas

Coordinacion PCC y
PDC

& [ Trenes ] Telemetria + TETRA

Pruebas en vacio

Diagrama 4. Restablecimiento de sistemas de seguridad y control, Linea 1. Fuente: Informe de avances en el
restablecimiento del servicio del Sistema de Transporte Colectivo Metro, y servicios de apoyo funcionando; con la
titular del Metro, y el titular de Movilidad. Gobierno de la Ciudad de México. 20 de enero de 2021.
https://www.facebook.com/GobiernoCDMX/videos/440615533642556

El gobierno de la Ciudad de México aprovechando las conferencias diarias acerca del
estado del metro, mostré que de 2018 a 2020 ha aumentado un 58% la inversién en
materiales y suministros, mientras en refacciones increment6 un 62%; por su parte las
averias en el mismo tiempo se redujeron hasta 28% y la problematica de retrasos
habria conseguido grandes decrementos de hasta 47%. Por su parte para 2020 fueron
sustituidas 22 escaleras eléctricas. Dado el incidente, se priorizd la modernizacion del
equipo de la subestacion Buen Tono y pilotaje automatico en linea 1. Es valido
sugestionar el por qué pese a los mencionados avances no despreciables en materia

de mantenimiento han ocurrido dos grandes accidentes en un trimestre, sin embargo,
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es claro que el STC ha arrastrado una enorme cantidad de desactualizaciones y
averias que se han convertido en una bomba de tiempo y desafortunadamente han
derivado algunos accidentes, otros casos como lo ocurrido el 3 de mayo de 2021 dejan
mucha incertidumbre dada la antigledad de dichas instalaciones.

200 metros

|_I_| =N\ -
‘e TR ! 2 = © @ ﬁ A ™ \
' Elat YR’ 4 o TIRA

CDVa CDVb CDVc

@a

PILOTAJE TELEMETRIA
AUTOMATICO METRO

llustracion 77. Esquema de seguridad en el restablecimiento de la red STC. Fuente: Informe de avances en el
restablecimiento del servicio del Sistema de Transporte Colectivo Metro, y servicios de apoyo funcionando; con
Florencia Serrania Soto y Andrés Lajous Loaeza. Gobierno de la Ciudad de México. 20 de enero de 2021.

COMUNICACION

La jefa de Gobierno de la CDMX, en conferencia mencioné en respuestas al periddico
“El Universal” que el metro es un gran activo de la ciudad no solo por la infraestructura
sino por el personal. El centro de control de las lineas 1 — 6 operaban con la misma
tecnologia desarrollada en 1960, sin sefales digitales. El nuevo puesto de control
ocuparia tecnologia del SXXI, transformando completamente la manera de operar;
desafortunadamente no se puede modernizar de tajo todo el sistema en menos de un
afio y menos para 6 lineas. Por ahora se estima la entrega de un mejor transporte para
el futuro. En las ilustraciones 78 y 79 se muestra un comparativo entre los antiguos
tableros manuales de operacion y los modernizados a través de la digitalizacion y uso

de internet, se llega a llamar “digitalizacion del cerebro del Metro de la CDMX”.

llustracion 78. Operacion manual en el CCT Buen Tono. llustracion 79. Operacion por telemetria en el CCT Buen Tono.

A una semana después del incidente y enviar distintas unidades maviles para atender
la demanda, en un proceso de prueba y error, los protocolos se actualizaron de tal

manera que la flota de apoyo se llegd a incrementar hasta 1,405 vehiculos cuya
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operacion comenzaba desde las 5 am; la flota incluia unidades de Metrobus, transporte
concesionado, RTP, transportes eléctricos, ademas de unidades de la secretaria de
seguridad ciudadana (SSC), las alcaldias, el capital bus, turibus, mexibus, ADO y la
transportadora de viajes recreativos. El personal desplegado alcanzaba hasta 2404
personas distribuida en tres turnos de 5:00 a 0:00 (operacion ordinaria del metro)
donde se encontraban trabajadores del INVEA, Proteccion civil, SEMOVI, secretaria
de gobierno, la secretaria de cultura, el edomex, el ORT de la contraloria, la secretaria
de seguridad ciudadana, PBI y personal de vigilancia del metro.

Dimensionar dicha cantidad de personal y unidades cuyo objetivo principal es hacia
otras actividades (como los turisticos o de seguridad) para atender a 3 de las 12 lineas
de metro pone en evidencia el enorme impacto que tiene el STC en la movilidad tan
solo en CDMX. De acuerdo con los datos abiertos del meto, en la linea 1 operan en
total hasta 49 trenes; en linea 2, 41 trenes y en la 3; 51 trenes. Suponiendo al tomar la
totalidad de trenes (aunque no es tan cierto pues en dicho periodo de enero/febrero el
sistema habria estado operando al 70% de su capacidad) se estaria diciendo que la
operacion de 141 trenes equivale a usar 1405 autobuses, es decir aproximadamente
10 autobuses por cada tren. Desafortunadamente el dato se queda corto ya que un
tren de 6 vagones tiene capacidad para 1,020 pasajeros (240 sentados y 780 parados)
mientras uno de 9 vagones, aquellos que operan en las lineas mencionadas, tienen

capacidad para 1530 pasajeros (360 usuarios sentados y 1170 de pie).

Suponiendo de manera extrema, en un momento dado la ocurrencia de la operacion
al 100% del sistema o sobresaturada se puede decir que, con el nimero de trenes
mencionados (141) a capacidad tope (1530), hablaria de la necesidad de 215,730
pasajeros. Considerando ahora una capacidad promedio de autobuses de 120
pasajeros, con la cantidad auxiliar operando (1405) se estaria hablando de la oferta
para 168,600 pasajeros, es decir se tendria un déficit de 47,130 pasajeros, equivalente
a 393 unidades extra. Ademas se tienen que considerar las dimensiones que ocuparia
tal flota de unidades, distinto a las del STC que circulan sobre sus vias designadas

(consideraciones previamente mencionadas) y almacenes de tren. En la ilustraciéon 80
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se muestra un comparativos entre las dimensiones del sistema metro y el sistema

Metrobus (como el de mas amplia capacidad después del metro en la ciudad).
LADIFERENCIA _ ' -
i 1,200

MILLONES DE PESOS
costaria una linea de Metro que
sustituyera al Metrobus

15 ANOS

eslavida itil que s le calculaa este

llustracion 80. Comparativo de capacidad entre sistemas de transporte Metro - Metrobus en CDMX. Fuente:
Infografia de Abraham Cruz en https://www.excelsior.com.mx/comunidad/2017/02/25/1148448

llustracion 81. Unidades articuladas de Trolebus por TE, CDMX en apoyo provisional al STC Metro.

El infortunio ocurrido no solo al metro sino a la movilidad de la Ciudad de México debido
al accidente ocurrido provoco que las autoridades se coordinaran para resolver el
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problema de movilidad emergente, demostrando que una improvisacion evolucioné a
la coordinacion entre distintos sectores para poder transportar a las personas que

utilizaban el metro que en aquel momento se encontraba inactivo. A dos semanas del

incidente ocurrido, el reporte de avances del 21 de enero de 2021 por la jefa de

. ]

gobierno de la CDMX Claudia Sheinbaum,

N~ el secretario de movilidad Andrés Lajous y
\ la dir. general del STC Florencia Serrania,
mostraban distintos esquemas y mapeos

. entre las 3 lineas afectadas para que en
.7 tiempo real se pudieran atender y

o 4 |, garantizar atencién a los usuarios, zonas
de conflicto o alta demanda e informar
e B problemas externos como la ocurrencia de

f: bloqueos o irregularidades del transporte

& ' . concesionado al incrementar tarifas. En la
. = ®

B |

ilustracion 82 se aprecia uno de los mapas

llustracion SEQ llustracion \* ARABIC 82. Mapeo y .
georefenciacion de unidades RTP como apoyo al presentados en donde se ubican las
servicio emergen del STC Metro. Fuente: . .
Videoconferencia de prensa 21/01/21, Gobierno de la Unidades de apoyo RTP distribuidas en las
CDMX. Disponible en: ,
https://www.facebook.com/watch/live/2v=40321009429 ZONnas que las lineas afectadas recorren.

Del mismo modo, la organizacién en el ascenso y descenso de usuarios mejor6 en un
par de semanas. En los primeros dias, el tiempo de espera alcanz6 hasta las 2 horas
y con ocupacién de unidades sobresaturadas, después las unidades alcanzaban
ocupacion promedio del 65% en las mafianas con minimos del 10-20% antes de las
6:30 h y méaximos del 90% en estaciones como Centro Médico a las 19:00 h; ademas
los tiempos de espera minimos iban de 1-2 min en estaciones como Tacubaya,
Pantitlan, Universidad y Tasquefia; maximos de 20 minutos y promedios de 4.7 min
(L1: 3 min, L2: 6.4 min, L3: 5 min). En la ilustracion 83 se muestra un esquema de

ascensos y descensos a las unidades de transporte provisional.
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llustracion 83. Logistica de acceso al transporte provisional de apoyo al STC Metro, L1, L2 & L3. Fuente:
Videoconferencia de prensa 21/01/21, Gobierno de la CDMX.

Entre otros datos relevantes registrados, a 18 dias del incidente del que se ha hablado,
en videoconferencia el secretario de movilidad informd que el sistema Metrobus y
Servicios de Transportes Eléctricos consiguieron absorber gran parte de los viajes que
normalmente haria el metro, incrementando el nimero de viajes diarios. En el caso del
Metrobus se registraron 250 mil viajes diarios adicionales en las rutas emergentes,
destaca la linea 1 con 120 mil viajes, asi como linea 3 y 7 con 40 mil; por su parte el
STE captd hasta 50 mil viajes adicionales diarios sobre todo en la linea 2 que va de
Chapultepec a Pantitlan (recorrido de L1) y sobre eje Central. El mismo STC no quedo
exento de realizar viajes adicionales, sobre todo la linea 9 que es paralela a la linea 1
tuvo un incremento de 80,000 viajes adicionales; esto demuestra que no todos
ocuparon el transporte emergente, por lo que el impacto generado por la ausencia de
las 3 lineas no se manifesté completamente en la ocupacion del transporte emergente.
El hecho de imaginar 300 mil viajes adicionales en tan solo dos de los sistemas de
transporte de apoyo usando unidades BRT es una tarea dificil, pero funciona para
hacer un comparativo de que dicha cantidad de pasajeros y mas es la que moviliza el
STC metro diariamente en sus primeras tres lineas. En la misma conferencia la
directora del STC, coment6 que en el primer dia en que reanud6 operaciones la L1
con 16 trenes, movilizaron 242 mil pasajeros, el 15% de la afluencia total (1,614,721
usuarios) y al quinto dia la afluencia ya era de 297 mil con 18 trenes operando; en los
dias 25 al 29 de enero, la linea 1 moviliz6 1,297,079 pasajeros. El transporte
emergente seguiria recorriendo las secciones de linea 1 a manera preventiva

eventualidades pese a que la ocupacion promedio de unidades habia descendido
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hasta un 14%; en las lineas 2 y 3 el transporte emergente se mantenia operando igual

con ocupaciones promedio de 59% pues sus lineas aun estaban en mantenimiento.

Definitivamente el escenario ideal no es el que sucedid, es decir que las autoridades
consiguieran organizar distintas flotas de transportes de diferentes objetivos y horarios
para poder cubrir la ausencia del metro; el escenario ideal es el que se puede
desarrollar al integrar la movilidad no solo en CDMX sino en el area metropolitana.

Por ejemplo, con el estado de México era muy dificil la colaboracion entre sistemas de
transporte, incluso ante aquellos que estaban bajo la organizacion de sus respectivos
gobiernos; en estaciones como Pantitlan o Indios Verdes compartian instalaciones
para alojar al metro, en el caso de la CDMX, y el Mexibus, caso del Edomex, pero sus
administraciones eran completamente distintas, se tenia que volver a pagar tarifa de
acceso para ingresar a cualquiera de los dos e incluso no comparten la misma tarjeta
de acceso como es el caso de los transportes de la red integrada de la Ciudad de
México. Este hecho consiguid la colaboracion entre ambos sistemas de transporte, una
de las extensiones del Mexibus viajo de Santa Clara a Buenavista. Por otra parte, la
colaboracién con los transportistas concesionados era una actividad que se pudo se
pensar hasta imposible y aun asi se logr6 realizar cierta organizacion sus unidades;
incluso se consiguieron tratos con transportes con objetivos diferentes a la movilidad
publica urbana como lo fue el caso del turibas e incluso ADO. También es importante
mencionar que en ocasiones que entre estaciones importantes como Universidad y
Centro Médico, Tasquefa y Pino Suarez, Obervatorio a Chapultepec y Pino Suarez,
Pantitlan y Boulevard puerto aéreo, el transporte de apoyo, especialmente el
concesionado, realiz6 trayectos mas extensos dadas las transiciones en nodos
principales y altos niveles de demanda; demostrando que es posible expandir los
limites actuales que tienen las redes de movilidad cuando menos en las rutas que no
se encuentran tan restringidas por sus carriles como metro, Metrobus, Mexibus o el
trolebls. En la ilustracion 84 se observa la extension de transportes mencionadas

hacia diferentes nodos de la ciudad.
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llustracion 84. Extensiones de tramos recorridos por parte de la red de transporte emergente. Fuente: Avances en
el restablecimiento del servicio del metro; y servicios de apoyo 23/01/21, Gobierno de la CDMX. Disponible en:
https://www.facebook.com/GobiernoCDMX/vide0s/235097354891647

Las lecciones aprendidas de estos incidentes han demostrado que es posible realizar
una auténtica integracion del transporte publico y mejorar la movilidad no solo en
tiempo y comodidad sino también en costos. Al contar con estos tipos de apoyo y

organizacion es previsible expandir la red de transporta a toda la zona metropolitana.
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Conclusiones.

El metro de la Ciudad de México ha tenido un fuerte impacto en el desarrollo de la
metrépoli, su influencia destaca en las zonas donde se desplanta la infraestructura de
la red, sin embargo, es un transporte altamente utilizado por usuarios cuya entrada
proviene de otras ciudades aledafias de manera cotidiana y/o temporal.

La Ciudad de México es una urbe centralizada que ha tenido una gran dindmica
poblacional y econémica desde hace méas de un siglo; dada la diversa cantidad de
servicios y atractivos ha provocado que gran parte de las migraciones sean hacia ésta,
por ello conforme albergaba una mayor cantidad de habitantes, se expandié de modo
irregular hacia sus alrededores inmediatos; debido a la creciente saturacion de
vivienda y espacios, se comenz6 a replicar a gran velocidad hacia la periferia, la urbe
comenzo a englobar las zonas del Estado de México, por lo que no solo las actividades
de la ciudad se hicieron mas complejas sino también la movilidad pues al involucrar

nuevos usuarios, la saturacién y demanda incrementé.

La idea de hace méas de medio siglo sobre utilizar un sistema de transporte masivo tipo
metro que diera solucion a estas problematicas, demostro ser eficiente al grado que
durante 20 afios se le dio una enorme prioridad para expandirlo y que abarcara la
mayor cantidad de zonas posibles de la saturada ciudad, ademas se volvié un atractivo
internacional, resolvio parte de los problemas de movilidad, brindé el servicio mas
seguro y sobre todo accesible. Desafortunadamente el crecimiento desmedido de la
urbe, la falta de atencion al sistema después de los afos 90’s, asi como el abandono
de nuevos proyectos después del 2000, dieron pie a que el sistema opere con los
MiSMOoS equipos que en su origen pero atendiendo una mayor demanda; la ausencia
de incrementos presupuestales ha repercutido en la calidad del servicio, frecuencia,
imagen, mantenimiento, disponibilidad y desafortunadamente la seguridad e integridad
tanto del personal como de los usuarios. Han sido 50 afios en que el metro ha operado
sin receso e incluso méas frecuencia, haciendo uso de las mismas unidades e
instalaciones para movilizar a mas de 4 millones de pasajeros diarios, por lo cual en

definitiva es uno de los mejores ejemplares de transporte urbano a nivel mundial.
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Un transporte ferroviario de pasajeros dificilmente es econémicamente rentable, sin
embargo, su construccion es justificada por los vastos beneficios sociales que trae
consigo ademas del empuje econdémico en otros sectores al brindar la oportunidad de
acceder a diferentes puntos de manera rapida, directa, segura y sin influir en el transito
vehicular, especialmente porque el trazo de sus rutas tiende a conectar puntos de alta
demanda y deseo pasajero. Como se analizé en el quinto capitulo, Ciudad de México
no es la excepcion pues aproximadamente un 70% del costo del metro se encuentra
subsidiado para que todos los sectores sociales puedan utilizarlo sin mayor problema,
es el doble o incluso el triple mas barato que otro tipo de transporte concesionados
gue ademas suelen ser mas inseguros. Dado que estos trenes funcionan a base de
electricidad, traen consigo un beneficio gran ambiental al reducir considerablemente
las emisiones, ademas de que los motores trabajan eficientemente al no depender de
la circulacién de otras unidades mas que las propias del sistema.

El STC Metro demuestra ser un medio masivo accesible, econémico y detonador del
entorno de la sociedad pues su presencia beneficia al incremento de la plusvalia y
atractivo de regiones comerciales, educativa o de vivienda existentes o nuevas por el
hecho de prestar accesibilidad inmediata y segura. Estas condicionales hacen que el
metro haya mantenido por tanto tiempo una tarifa plana y las ideas de incrementar sus
costes de ingreso sean constantemente denegadas. Aunque el STC es fundamental
en la movilidad, es una realidad que requiere mayores inversiones para poder
subsanar las carencias que tiene hoy en dia pues como se ha comentado, es un
sistema que ha operado por mas de medio siglo ininterrumpidamente; no es certero
que un incremento tarifario sea la solucién, incluso puede resultar contraproducente

para la economia citadina justo como se analizaba en el subtema de subsidios.

Ademas de la decision de construir un sistema de transporte en pro de la sociedad y
no de la economia directamente, resulta complicado seleccionar como y dénde ubicar
este tipo de transportes, especialmente en ciudades con mecanica de suelos compleja
como la estudiada y que ademas se encuentra saturada por manchas urbanas de
servicios o vivienda que pueden ser afectadas. Actualmente existen los tres tipos de

metro que pueden construirse (subterraneo, a nivel y elevado) aunque el de mayor
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presencia es el subterraneo por el suelo arcilloso, limoso, blando y por ende con un
contenido de agua que debe ser considerado para preservar la seguridad, ademas de

los espacios publicos e histéricos que se desarrollan en la gran ciudad.

Una clara ventaja comparativa del metro de la Ciudad de México con respecto a otros
metros del mundo es su bajo costo; si bien, es claro que, en paises europeos, Estados
Unidos o Japdén donde el ingreso per capita es profundamente mayor que en el de
México y por ende los costos de sus transportes también lo son; al comparar a México
con paises con economias similares se puede notar esta ventaja en los costos. Por
ejemplo, mientras aqui el precio es de 5 pesos, en ciudades con Sao Paulo (Brasil) es
de $14.80 pesos (convertido a moneda mexicana), basicamente tres veces lo que
cuesta el STCy lo equivalente al promedio que gastan los usuarios considerando otras
modalidades de transporte complementarias; otro caso, en un continente distinto, es
Nueva Delhi (India) cuyo sistema metro tiene un costo $8.18 MXN, “ligeramente
superior” al de la CDMX aunque realmente es un 64% mas costoso e incluso la
economia y condiciones de CDMX son preferentes a comparacién; un ultimo caso en
el continente africano es en la ciudad de El Cairo (Egipto) donde el costo por ingreso
al metro en moneda mexicana es de $11.50, es decir, mas del doble que el costo en
nuestra ciudad, cantidad que equivale incluso a utilizar el sistema metro y Metrobus,
transportes fundamentales en la movilidad integrada y que en conjunto tienen mayor
cobertura. Esto demuestra que el costo del metro en Ciudad de México puede ser el
mas accesible a nivel mundial considerando el factor de costo — economia usuaria.

El STC indudablemente trae beneficios sociales y de movilidad extremadamente altos
para los usuarios y para las zonas urbanas en que se desarrolla dada la accesibilidad
que propicia, la rapidez de circulacién, preservacion del entorno ambiental y espacial;
sin embargo, es claro que requiere una mejor administracion de recursos para poder

mantener la calidad que lo ha destacado como uno de los metros mas importantes.
Con la recapitulacion de la historia del metro, sus datos analizados y el crecimiento de

la ciudad; se puede concluir que entre los principales retos del metro destaca la

creciente urbanizacion pero no solo en el centro y regiones aledafias pues son zonas
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con un mayor control que en décadas pasadas, su plusvalia es mucho mas elevada y
actualmente tiende a ser ocupada por centros de comercio y/o servicios, por otra parte
son secciones donde la red de movilidad integrada tiene mayor presencia y hay una
mayor oferta de transporte; el problema actual se encuentra en la periferia de la ciudad
y lo que actualmente compone la Zona Metropolitana del Valle de México pues son
areas donde en las ultimas tres décadas la poblacién ha crecido enormemente, tanto
por habitantes antiguos como por otros que migran desde otros estados e incluso otros
paises, zonas en las que desafortunadamente los servicios, centros recreativos, de
trabajo, educativos e incluso de salud no han crecido con la misma intensidad, por ello
gran parte de estos deciden partir hacia CDMX en busca de estos servicios; la mayoria
tiende a utilizar transporte publico donde el principal destino es el metro dada la gran
flexibilidad econémica y accesible que brinda. Aunque uno de los principales objetivos
del metro es proveer accesibilidad y movilidad a la mayor parte de la poblacion posible,
especialmente con escasos recursos, tiende a sobresaturarse pues no hay suficiente
capacidad ni variedad en servicios que atiendan a los principales puntos de acceso al
corazén de la Ciudad de México, es decir, al Norte por Indios Verdes, al Oriente por
Pantitlan, al Sur por Tasquefia y al Nororiente por la linea B; por ello estas estaciones
suelen entrar a un grado de saturacion e incluso desde hace ya diez afios son las
estaciones que suelen tener la mayor demanda, por lo que se sugeriria tener una
mayor variedad de alternativas de transporte, frecuencia de unidades y mejora en el
servicio pues justamente son estaciones terminales en donde usualmente la saturacion

entorpece el servicio, sobre todo en periodos de lluvia.

Aunque actualmente se estan creando otro tipo de servicios alternativos de transporte
en las regiones mencionadas como es el caso de nuevas rutas de Metrobls o
extensiones de extensiones de éstas, tal es el caso de la linea 4 que conecta Pantitlan
con la estacién Hidalgo al centro de la ciudad; el Cablebus que da soporte y cobertura
a la zona norte al conectar directamente con el Metro y Metrobus de Indios Verdes y
de Constitucion de 1917 a Santa Marta en la zona oriente, la expansion y remodelacion
del trolebus; es necesario enfocar la importancia y saturacién que actualmente tiene el

metro y comienza a recuperar tras la reduccién de demanda por la pandemia.
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El periodo de 2020 a 2021 dejo una serie de lecciones aprendidas para el STC: por los
efectos de la pandemia (Marzo de 2020 a la actualidad) que redujeron no solo el
namero de pasajeros a mas de la mitad durante los primeros meses de confinamiento
lo cual significé una disminucion significativa de ingresos, sino también por las nuevas
medidas sanitarias urgentes por implementar en el sistema; asi mismo, los accidentes
ocurridos en las instalaciones de operacion (PCC, 9 de enero de 2021) y derrumbe del
puente entre Olivos y Tezonco (Linea 12, 3 de mayo de 2021); provocaron que se
revisaran a detalle los protocolos de seguridad, mantenimiento, estado operaciones,
preservacion de seguridad y especialmente los ingresos que recibia el metro, poniendo
en duda si realmente eran los necesarios o era sugerible incrementarlos para poder

atender las necesidades que existentes y las que se presentarian posteriormente.

La principal area de oportunidad del Sistema de Transporte Colectivo esta en expandir
sus redes hacia las zonas periféricas y proveer una mejor oferta y variedad en las
zonas centrales para poder redistribuir la demanda. Sin embargo, es dificil la decision
de construir infraestructura nueva debido a la enorme inversioén de recursos, tiempo y
riesgos que conlleva, probablemente por ello los gobiernos de la Ciudad de México
han optado por desarrollar otras modalidades de transporte cuya construccion,
distribucion y logistica sea menos compleja; por fortuna integrar estas redes utilizando
al STC como columna vertebral podria dar una mejor versatilidad y agilidad a la
movilidad, especialmente al metro ya que al ofrecer mas oferta de transporte en las
estaciones, especialmente aquellas con mayor grado de saturacién, pueda redistribuir
la demanda actual hacia estaciones con menos afluencia, de esta manera las unidades
se pueden mover de manera mas fluida y eficiente.

Es un hecho que el incidente del PCC provocé grandes dafios e incluso desconfianza,
sin embargo, detond la actualizacién y renovacion de los equipos de control, operacién
e incluso de seguridad como los frenos de emergencia en trenes. Su efectividad podria
ser un indicador de que las mejoras en la infraestructura propician un mejor control y
administracion del sistema lo cual eventualmente provoque que se inviertan mas

recursos y se modernice mas rapidamente el resto de sistema de operacién en la red.
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Entre las mayores amenazas esta “la bomba de tiempo” (falta de mantenimiento) cuyo
efecto provoque mas incidentes que vuelvan a dejar a la ciudad sin un sistema tan
fundamental como el metro; del mismo modo el crecimiento desmedido de la poblacion
en el area metropolitana sin proveer un transporte digno e integrado generarian
saturacion en las terminales periféricas de lared y la conduzcan a llegar a ocupaciones
maximas de manera mas recurrente. En casos mucho mas criticos se destaca la
pérdida de interés por este sistema y no renovarlo hasta el punto en que no pueda
operar mas, sin embargo es dudoso que se llegue a esto dados los efectos cadticos
gue provoco la ausencia de este sistema durante el mes que sus tres principales lineas
estuvieron fuera de operacién; sin embargo es posible que de no invertir mas en el
sistema por parte de medios gubernamentales, se incremente la tarifa en el servicio lo
cual, como se analiz6 en el tema de subsidios, seria un gran impacto en la economia
de la mayoria de usuarios. Es un hecho que en recientes afios el STC ha sido objetivo
directo en actos destructivos en son de protestas por parte de diferentes grupos, de
hecho, al periodo de agosto de 2021 es comUn encontrar estaciones vandalizadas e
incluso algunas donde no funcionan algunos torniguetes dados los dafios propiciados

de manera recurrente, lo cual afecta ingresos y gastos para subsanar estos dafos.

El transporte masivo eficiente es pieza clave para el desarrollo de la movilidad en una
ciudad tan dinamica como la estudiada, estos sistemas propician la reduccion del auto
particular y servicio privado de taxis, desafortunadamente su desarrollo y construccion
es costosa, la planeaciéon muy meticulosa y debe seguir las tendencias de crecimiento
no solo de la poblacion sino también de los servicios y actividades desarrolladas. Por
ello se debe tomar en cuenta una vision a futuro que englobe los requisitos necesarios
para la planeacién urbana en el tiempo requerido y exacto, guardando una armonia
entre los cambios de administracion para que los recursos que estarian destinados al
desarrollo de este sistema no terminen desviados a otro tipo de proyectos recientes
que provoquen que ninguno de los dos sea finalizado con éxito, problema le ha
ocurrido al STC en el desarrollo de todos sus planes maestros anteriores impidiendo

gue llegara a la expansion que actualmente deberia estar duplicada.
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Es necesario concientizar a los entes gubernamentales acerca de la utilidad y
beneficios que tiene un sistema masivo de transporte como el metro, tal que se pueda
expandir la red y llegar a zonas que integren a la ciudad; incluso existen casos en
donde la construccidn de sistemas masivos de transporte ha generado disminucién de
marginacion e inseguridad en zonas abandonadas al proveer de nuevos servicios no
solo de transporte sino los que vienen en réplica. Por otra parte, es dificil que los
usuarios del transporte particular migren hacia un medio masivo y lo consideren como
una auténtica opcién de viaje; se debe proveer un servicio confortable y accesible; es
decir, cuando se construye una linea de metro, la demanda que atrae inmediatamente
no es la de usuarios automovilistas, sino de aquellos que solian utilizar autobuses u
otros transportes concesionados; de manera que la afluencia vehicular realmente no
disminuye. Para ello, el sistema debe ser moderno, eficiente, seguro, comodo,
accesible y con una gran cobertura, esto podria lograrse con la integracion de
transportes, aunque aun es necesario completarla y mejorar las condiciones de
operacion para lograr que la planeacion de transportacion masiva logre recabar una
mayor cantidad de viajes a la actual tal que se reduzca el uso del automovil.

El transporte urbano tiene grandes decadencias y probleméticas que deben ser
resueltas, afortunadamente no es muy tarde para realizarlo. Ciudad de México es una
de las ciudades catalogadas a nivel mundial como “ciudad del futuro” dadas las
inversiones y areas de oportunidades que posee, actualmente se observan los
cambios en la movilidad al construir mas redes de transporte y renovar otras, aunque
el metro ha sido descuidado por basicamente 20 afios, se encuentra en los planes a

futuro de expansién, conectividad, modernizacién e inversion.

La movilidad obedece a la necesidad de acceder a zonas con diferentes cualidades de
trabajo, salud, educacion, comercio, vivienda, etc. No distribuir adecuadamente estas
zonas propicia un panorama de origenes y destinos saturados; en la ciudad la mayoria
de las lineas de deseo estan muy marcadas dada la relevancia que asignada por parte
de la poblacion e inversiones, esto genera que los usuarios tomen dichas rutas y las

saturen en poco tiempo. Justamente el plan maestro 2018 — 2030 acierta en considerar
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mas prioritario modernizar y arreglar las problematicas de la infraestructura existente
antes de realizar grandes expansiones, mientras las que estan planeadas se basan
unir algunas secciones terminales formando una especie de circuito, tal es el caso de
Observatorio, Tacubaya y Mixcoac al poniente de la ciudad; en dicho plan se estiman
los incrementos y decrementos de demanda entre estaciones al desviar ocupacion de
usuarios derivada de la existencia de nueva infraestructura, lo cual provocaria una

actualizacion en las lineas de destino y se reduzca la saturacion de las ya existentes.

No hay duda de que el metro es la columna vertebral de la movilidad en la Ciudad de
México, desgraciadamente hoy en dia ya no es suficiente con atender anicamente las
necesidades de ésta, pues se debe entender que el area metropolitana ya se comporta
como una sola ciudad, desafortunadamente la administracion y movilidad se encuentra
separada y es dificil la coordinacion entre sectores transportistas en tarifas, logistica,
horarios y seleccion de rutas. Integrar correctamente la movilidad conlleva la
colaboracion entre las administraciones tal que la columna vertebral pueda expandirse
a estas regiones y brindar un servicio masivo de calidad a costos incluso menores.
Ciertamente el metro es el sistema de transporte masivo por excelencia no solo en la
ZMVM sino en todo e pais, pese a su antigiedad tiene aun mucho que ofrecer y
potencial de crecimiento y servicio, aunque también es cierto que actualmente tiene
muchas decadencias que deben ser tratadas urgentemente antes de que pierda el voto

de confianza por parte de las autoridades y la poblacion.
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OS DE LA CIUDAD DE MEXICO PARA EL EJERCICIO_FISCAL 2019.pdf
Gaceta Oficial de la Ciudad de México periodo 2018, Administracion publica de la
CDMX; publicado el 31/12/2017. Consultado [27/05/2021] en linea. Disponible en:
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/97e4e819¢c6¢f11370
6e3340105929a52.pdf

Gaceta Oficial de la Ciudad de México periodo 2017, Administracion publica de la
CDMX; publicado el 29/12/2017. Consultado [28/05/2021] en linea. Disponible en:
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal _old/uploads/gacetas/e6f472fabadd79dcad
8e06fc7252455d.pdf

Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal 2016,

Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, Gaceta Oficial del Distrito Federal;
publicado el 30 de dic de 2015. Consultado [28/05/2021] en linea. Disponible en:
http://data.eap.cdmx.gob.mx/unidaddetransparencia/art123/111/2016CDMX.pdf
Gaceta Oficial del Distrito Federal periodo 2015, Administracién publica del D.F.;
publicado el 22/12/2014. Consultado [28/05/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-89196820f02e58c06c0a6320b562e10a.pdf

Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal 2014,

Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, Gaceta Oficial del Distrito Federal;
publicado el 31 de dic de 2013. Consultado [29/05/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-3e0f0ae2fca41dbdd8lee7b7ce64a086.pdf

Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal 2013,

Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, Gaceta Oficial del Distrito Federal;
publicado el 31 de dic de 2012. Consultado [29/05/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-492b73db61d439d4c70b998423490af6.pdf

207


https://congresocdmx.gob.mx/archivos/transparencia/PRESUPUESTO_DE_EGRESOS_DE_LA_CIUDAD_DE_MEXICO_PARA_EL_EJERCICIO_FISCAL_2019.pdf
https://congresocdmx.gob.mx/archivos/transparencia/PRESUPUESTO_DE_EGRESOS_DE_LA_CIUDAD_DE_MEXICO_PARA_EL_EJERCICIO_FISCAL_2019.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/97e4e819c6cf113706e3340105929a52.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/97e4e819c6cf113706e3340105929a52.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/e6f472fabadd79dcad8e06fc7252455d.pdf
https://data.consejeria.cdmx.gob.mx/portal_old/uploads/gacetas/e6f472fabadd79dcad8e06fc7252455d.pdf
http://data.eap.cdmx.gob.mx/unidaddetransparencia/art123/III/2016CDMX.pdf
http://aldf.gob.mx/archivo-89196820f02e58c06c0a6320b562e10a.pdf
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Gaceta Oficial del Distrito Federal periodo 2012, Administracién publica del D.F.;
publicado el 30/12/2011. Consultado [30/05/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-88364f7c7d0f25e91e435c3a361e7e4b.pdf

Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal 2011,

Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, Gaceta Oficial del Distrito Federal;
publicado el 31 de dic de 2010. Consultado [31/05/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-3bbb16420a32b2e5e95ba90alc172819.pdf

Presupuesto de egresos del Distrito Federal para el ejercicio fiscal 2010,

Congreso de la Ciudad de México | Legislatura, del Distrito Federal; publicado el 31 de
dic de 2009. Consultado [01/06/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-4af4f60d0eeebb964f4055e18d371b18.pdf

Gaceta Oficial de Distrito Federal periodo 2009, Administracién publica del D.F.;
publicado el 30 de dic de 2018. Consultado [02/06/2021] en linea. Disponible en:
http://aldf.gob.mx/archivo-23858a2fae3e08dbb37d7040a276eff8.pdf

Gaceta Oficial de Distrito Federal periodo 2008, Administracién publica del D.F.;
publicado el 27 de dic de 2007. Consultado [03/06/2021] en linea. Disponible en:

https://docs.mexico.justia.com/estatales/distrito-federal/decreto-de-presupuesto-de-

egresos-del-distrito-federal-para-el-ejercicio-fiscal-2008.pdf

Gaceta Oficial del Distrito Federal periodo 2007, Asamblea Legislativa del D.F.;
publicado el 30/12/2006. Consultado [04/06/2021] en linea. Disponible en:
http://www.paot.org.mx/centro/gaceta/2006/diciembre06/30diciembre06_bis.pdf

Gaceta Oficial del Distrito Federal periodo 2006, Asamblea Legislativa del D.F.;
publicado el 30/12/2005. Consultado [04/06/2021] en linea. Disponible en:
http://www.paot.org.mx/centro/gaceta/2005/diciembre05/30diciembreQ5 _ter.pdf

Metro apunta a reiniciar operacién de la linea 1 el proximo 25 de enero; Diego
Caso, nota de El Financiero; 16 de enero de 2021. Consultado [10/06/2021] en linea.

Disponible  en: https://www.elfinanciero.com.mx/cdmx/metro-apunta-a-reiniciar-

operacion-de-la-linea-1-el-proximo-25-de-
enero/?fbclid=IwAR2LM7di5J1IDAeRYVS81BdCh6gkrCyGEtVYqguSXCHFDtN2Dc7n
1vxzoC30
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El Sistema de Transporte Colectivo Metro en la CDMX operara con un nuevo
Puesto Central de Control tras el incendio que provocé que seis lineas
detuvieran sus actividades; Reportaje de Imagen Television, programa matutino
DPC, Enero 18  2021. Consultado  [11/06/2021] Disponible  en:
https://www.facebook.com/ImagenTVMex/posts/4394669760547091

Anuncian que el Metro se ampliara hasta Edomex. EL ECONOMISTA. 14 de enero
de 2021. Leopoldo Hernandez, nota de EI Financiero; 14/01/2019. Consultado
[12/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.eleconomista.com.mx/estados/Anuncian-que-el-Metro-se-ampliara-
hasta-Edomex-20190114-0024.html

Informe de avances en el restablecimiento del servicio del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, y servicios de apoyo funcionando; con la titular del Metro, y el
titular de Movilidad. Informe en vivo del Gobierno de la Ciudad de México; 20 de
enero de 2021. Consultado [12/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/GobiernoCDMX/vide0s/440615533642556

Videoconferencia de prensa 21/01/2021, Gobierno de la Ciudad de México,

transmision en Facebook live. Consultado [15/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/watch/live/?v=403210094297573&ref=watch_permalink

Estrategia de apoyo de la red de movilidad integrada 22 de enero de 2021,
Gobierno de la Ciudad de México & SEMOVI. Consultado [15/06/2021] en linea.
Disponible en:
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/SERVICIO%20EMERGENTE%20ME
TRO%2022 01 21.pptx.pdf?fbclid=IwAR2gnLICF-
frEyCLVRBFdbIFNDDIGizrtZqpaTIhRA10BnUy-EUOv9O0zxI

Avances en el restablecimiento del servicio del Metro; y se servicios de apoyo,

23/01/2021. Gobierno de la Ciudad de México, transmisibn en Facebook live.
Consultado [16/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/watch/live/?v=235097354891647&ref=watch permalink

Estrategia de apoyo de la red de movilidad integrada 24 de enero de 2021;
Gobierno de la Ciudad de México & SEMOVI. Consultado [16/06/2021] Disponible en:
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https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/SERVICIO%20EMERGENTE%20ME
TRO%20240121.pdf?fbclid=IwAR3sixRW[iGFuV33JIW7gBfigmS4LYAOKXLKYonllVX
6f71qgGOTfZfWjvn4

Avances en el restablecimiento del servicio del Metro; y se servicios de apoyo,
25/01/2021. Gobierno de la Ciudad de México, transmision en Facebook live.
Consultado [17/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/watch/live/?v=238460841149170&ref=watch_permalink

Estrategia de apoyo de la red de movilidad integrada 25 de enero de 2021,
Gobierno de la Ciudad de México & SEMOVI. Consultado [17/06/2021] en linea.
Disponible en:
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/SERVICIO%20EMERGENTE%20ME
TRO%2025 01 21.pptx.pdf?fbclid=IwWAROGA3z7dNJhTIAXb40GTPbrbG L7t3LZEYH
Fi583Ap3dtOREBO22L JuXjA

Metro reporta avance del 65% en trabajos de restablecimiento de Linea 3; Adrian
Jiménez, nota de MVS Noticias; 27/01/2021. Consultado [17/06/2021] en linea.

Disponible en: https://mvsnoticias.com/noticias/destacado_app/metro-reporta-avance-

del-65-en-trabajos-de-restablecimiento-de-linea-3/

Trabajos para restablecer servicio en L3 del Metro tienen un avance del 90%.
Adrian Jiménez, nota de MVS Noticias; 30/01/2021. Consultado [18/06/2021] en linea.

Disponible en: https://mvsnoticias.com/noticias/destacado_app/trabajos-para-

restablecer-servicio-en-13-del-metro-tienen-un-avance-del-
90/?fbclid=IwAROXToxOECYmM5KhXINSNurWP9611lbQhQMO0hd460dDjwpy6lIDUSmp
ayOak

Metrobus CdMx ha realizado 250 mil viajes adicionales por fallas en el Metro:
Semovi; Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 26/01/2021. Consultado [18/06/2021]
Disponible en:

https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/SERVICIO%20EMERGENTE%20ME
TRO%20240121 .pdf?fbclid=IwAR3sjxRW|iGFuV33JIW7agBfigmS4LYAOKXLkYonllVX
6f719GQTfZfWjvn4
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Linea 1 del Metro de CdMx traslad6o a mas de 200 mil usuarios en primer dia de
reapertura. Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 26/01/2021. Consultado
[19/06/2021] en linea. Disponible en:

https://www.milenio.com/politica/comunidad/linea-1-metro-cdmx-reanudacion-

traslado-200-mil-usuarios

Metro de CdMx trabaja en disminucion de averias en sistemas neuralgicos.
Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 27/01/2021. Consultado [19/06/2021] en linea.

Disponible en: https://www.milenio.com/politica/comunidad/metro-cdmx-disminucion-

averias-sistemas-neuralgico

Pese a restablecimiento de linea 1 del Metro, se mantendran transportes de
apoyo: Semovi; Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 28/01/2021. Consultado
[19/06/2021] en linea. Disponible en: https://www.milenio.com/politica/metro-cdmx-

pese-servicio-linea-1-sequiran-transportes-apoyo

Realizan pruebas de circulacion en Linea 3 del Metro de CdMx, tras incendio.
Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 29/01/2021. Consultado [19/06/2021] en linea.

Disponible  en:  https://www.milenio.com/politica/comunidad/metro-cdmx-linea-3-

inician-pruebas-circulacion-incendio

L1 del Metro de CdMx trasladé a mas de un millon de personas en semana de
reapertura. Janayna Mendoza, nota de MILENIO; 30/01/2021. Consultado
[20/06/2021] en linea. Disponible en:

https://www.milenio.com/politica/comunidad/linea-1-metro-cdmx-reanudacion-

traslado-200-mil-usuarios

El STC Metro pierde aproximadamente 4 mdp diarios por 800,000 usuarios que
ingresan sin pagar su boleto. Video publicado por Capital CDMX, Diciembre 19 de
2019. Consultado [22/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/watch/?v=529883894264394

Informe de los avances en el restablecimiento del servicio del STCM y servicio
de apoyo. Gobierno de la Ciudad de México y SEMOVI via Facebook live; 31/01/2021.
Consultado [22/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/GobiernoCDMX/videos/1781402262034402
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Informe de avances en el restablecimiento del servicio del Sistema de Transporte
Colectivo Metro; y servicios de apoyo funcionando; Gobierno de la Ciudad de
México & SEMOVI; 06/02/2021. Consultado [22/06/2021] en linea. Disponible en:
https://www.facebook.com/LaSEMOVI/posts/2246200198858251

Estrategia de apoyo de la red de movilidad integrada 6 de febrero de 2021,
Gobierno de la Ciudad de México & SEMOVI. Consultado [22/06/2021]. En linea.
Disponible en:
https://semovi.cdmx.gob.mx/storage/app/media/SERVICIO%20EMERGENTE%20ME
TRO%2006 02 21.pptx.pdf?fbclid=IwWAR2HMPmMH-
yn2Z7MosSFehvj90SIXfKoSnnWGHVhKOIMCIxJIx5iqZ-6CeDA

Avances en la estrategia de apoyo de la Red #MICDMX e informé que mafiana

reinicia operaciones la L2 de Metrocdmx y el servicio emergente de mantiene en
dicha linea; Andrés Lajous, SEMOVI. Febrero 7 2021. Consultado [22/06/2021]
Disponible en: https://www.facebook.com/LaSEMOVI/posts/2247047345440203

Informe de avances en el restablecimiento del servicio del Sistema de Transporte
Colectivo Metro; y servicios de apoyo funcionando, 9 de febrero. Gobierno de la
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