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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo el nivel demogréafico del Area

Metropolitana de la Ciudad de México ha tenido un c¢
crecimiento, por lo tanto se ha tenido que buscar |
desplazar al grueso de la poblacién, necesitando un
transporte que fuera cémodo, rapido, capaz de trans
grandes cantidades de usuarios, limpio y que recorr

ciudad. De esta necesidad surge la idea de hacer un

la administracion del Sistema de Transporte Colecti

En la actualidad el Metro es de gran importancia pa
Distrito Federal ya que cubre un tercio del total d
area metropolitana y casi 40% de los traslados en t
publico. Incluso es una conexién que permite que lo
microbuses o taxis puedan seguir funcionando, ya qu

estos transportes tienen base en las terminales del

El Metro de la Ciudad de México posee una red equiv
la suma de todos lo Metros que existen en las Ciuda
América Latina, eso nos permite darnos cuenta de lo

gue es tener un medio de transporte de tales dimens

Lo importante del problema de la Ciudad de México e

sigue en continuo crecimiento, cada afio son mas las
viven o trabajan en el Distrito Federal, es por eso
opcién de seguir construyendo Metro nunca hay que d

lado.

Después de estas aseveraciones creemos necesario me

gue dentro de las capacidades y tareas del Ingenier
solo se encuentran las de disefiar, construir y calc
también tenemos la facultad de analizar y planear;
de juzgar y descubrir las necesidades de nuestra so
ahi donde surge la idea, la motivacion y la intenci
estos planteamientos en un trabajo de tesis buscand
propuesta sobre el metro de la Ciudad de México, es
sobre la Linea 4 que corre actualmente de Martin Ca

Anita y que tiene cierto potencial.
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.  ANTECEDENTES

[.I METROS EN SERVICIO ALREDEDOR DEL MUNDO

Para tener una referencia mas precisa de la situaci on de
nuestro sistema de Metro, consideramos importante i ncluir un

compendio de los metros mas importantes del mundo.

1. Shanghai, China

El Metro de Shanghai es uno de los que se expandio mas rapido
en el mundo. Después de que la primera linea abrié apenas en
1995 como un eje norte-sur de la estacion central a los
suburbios del sur, el sistema de Metro de Shanghai ha alcanzado
una longitud total de 410 kilbmetros que comprende 11 lineas.

Las plataformas estandar son 150 a 190 m de largo.

Varias extensiones y nuevas lineas se encuentran ac tualmente
en construccion:
1) Linea 13y Linea 12

3) Linea 11 hacia el sur de Jiangsu Rd. a Lingang X in Chen
4) La linea 5 de extension sur de Dong Chuan Rd. a Xi Du
5) Extension de la Linea 9 del noreste, asi como la extension

sur de Song Jiang Xin Cheng Nan Chen Xin Qia

Fecha de apertura 10 de Abril 1995 .
Nombre comudn Simbolo

Longitud total 410 km
No. de estaciones 267

No. de lineas 11
Pasajeros por afio 1300 millones

Frecuencia
Horarios 5:00 am - 01:00 am
Tarifa 3 yuan (10 km)

Tabla 1: Principales Caracteristicas del Metro de S hanghai
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Mapa 1: Red del Metro de Shanghai



2. Londres, Inglaterra

El Subterraneo o Metro de Londres (London Undergrou nd) es una
red de transporte publico ferroviaria eléctrica que funciona
tanto por encima como por debajo de la tierra en to da el area
de Londres. El sistema de transporte de este tipo e s el mas
antiguo del mundo.

Londres se divide en 6 zonas. La zona 1 es la que ¢ ubre la
linea Circle. Las tarifas son mas econdémicas si en el viaje a
realizar no se incluye el paso por la zona 1. Para 2010 se
extendera la linea East London hacia el norte y sur ; esta Ultima
tendrd a su vez dos ramales. También esta proyectad a una linea
que atraviese la linea Victoria para descongestiona r el tréfico.

Por otro lado, para los juegos olimpicos del 2012 s e prevén la
extension de la red de tren Docklands Light Railway y un tdnel
para la linea 1 del sistema suburbano.

Fecha de apertura 10 de enero de 1863 .

Nombre comun Underground Simbolo

Longitud total 408 km
No. de estaciones 274

No. de lineas 12

Pasajeros por afio

10

14 millones (2006)

Oscila entre 3y 20

Frecuencia
min
Horarios 05.00 am a 12:00 am
Tarifa £5,50/ dia

Tabla 2: Principales Caracteristicas del Metro de L

ondres
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3. Nueva York, U.S.A.

El Metro de Nueva York (New York City Subway) es el
de transporte publico urbano méas grande en los Esta
uno de los mas grandes del mundo. Este metro es ope
Autoridad de Transito de la Ciudad de Nueva York. A
conocido como "Subway", lo que implica operaciones
aproximadamente un 40% del sistema circula sobre el
estructuras elevadas de acero de hierro forjado, vi
hormigén armado, en trincheras cubiertas o a cielo

ocasionalmente sobre rutas en superficie.

El Metro de Nueva York tiene la flota de coches mas
del mundo. Aproximadamente unos 6,300 coches estan
de New York City Transit. El Metro de Nueva York es
para transportar un gran namero de personas cada di
Una estacion de metro tipica tiene andenes de esper
entre 400 y 700 pies (122 a 213 m), suficientes par
gran ndmero de personas. La mayoria de las lineas y
tienen servicios locales y expresos. Estas Ultimas

sistema
dos Unidos y
rado por la
unque es
subterraneas,
terreno, en
aductos de

abierto y

grande
en la lista
td pensado
a laborable.
a que miden
a acomodar un
estaciones
tienen tres o

cuatro vias, las dos exteriores son para trenes loc ales y la/las
central/les para trenes expresos. Las estaciones don de paran
los trenes expresos son habitualmente puntos de des tino o de
transbordo importantes.
Fecha de apertura 27 fde octubre de 1904 .
Nombre comun Subway Simbolo

Longitud total 368 km
No. de estaciones 422

No. de lineas 27

Pasajeros por afio 16

35 millones (2007)

Oscilaentre 2y 15

Frecuencia
min
Horarios 24 hrs
Tarifa 1 vigje - USD 2.00

Tabla 3: Principales Caracteristicas del Metro de N

ueva York
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4. Beijing, China

La linea 1 abri6 el 1 de julio de 1965 y se inicid formalmente
la operacion el 1 de octubre de 1969. A finales de 2010, la red
de Metro de Beijing contaba con 14 lineas, 198 esta ciones y 336

kilometros de pistas en funcionamiento.

El sistema cuenta con una linea exprés hacia el aer opuerto,
en la cual los pasajeros pueden disfrutar de un via je rapido en
los comodos asientos tapizados de piel y tela. Los vagones
cuentan con barandillas elevadas para pequefios equi pajes
personales asi como con espacio para equipaje mas g rande.

Los vagones de alta velocidad de la linea del aerop uerto
pueden alcanzar velocidades de hasta 110 km/h, comp arado con los
otros vagones que viajan a 80 km/h en las otras lin eas de Metro
de Beijing.

Los pasajeros podran llegar desde la parada de Dong zhimen,
hasta la terminal 3 del Aeropuerto Internacional de Beijing en
tan sélo 16 minutos con la nueva linea, el interval o de tiempo

es de cuatro o cinco minutos entre cada vagon.

Mediante el pago de la tarifa del boleto del Yuan R enminbi 2,
los pasajeros se pueden transferir entre casi todas las lineas
de metro, excepto para la linea exprés del aeropuer to. El precio
del boleto para la linea exprés del aeropuerto es 2 5 RMB Yuan.

Fecha de apertura 1 de Octubre 1969 .
Nombre comudn Metro Simbolo
Longitud total 336 km
No. de estaciones 198
No. de lineas 14
Pasajeros por afio 1800 millones
Frecuencia 3 a 12 minutos
Horarios 5:00 am a 11:00 pm
Tarifa 2 yuan
Tabla 4: Principales Caracteristicas del Metro de B eijing
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Mapa 4: Red del Metro de Beijing

Ciquzhen (Yizhuang Railway Station)

13



5. Moscu, Rusia

El Metro de Moscutambién conocido

subterraneo, fue inaugurado en 1935, es el primero
la densidad de pasajeros que transporta, tiene un
de 1520 mm, igual que los ferrocarriles rusos y un

de 825 V CC para el suministro eléctrico.

En la linea n° 5, la cual tiene forma de anillo y ¢
todas las otras lineas, la megafonia indica a los v
sentido en que viaja el tren utilizando voces mascu
avanzan en el sentido de las agujas del reloj, y vo
cuando va en sentido anti-horario. En las lineas ra
utilizan voces masculinas cuando los trenes se acer

de la ciudad, y voces femeninas cuando se alejan.

como

el

palacio
del mundo por
ancho de via

tercer riel

ruza con
iajeros el
linas cuando
ces femeninas
diales, se
can al centro

Simbolo

Fecha de apertura 15 de mayo de 1935
Nombre comun Palacio Subterraneo
Longitud total 298.2 km
No. de estaciones 180
No. de lineas 12
Pasajeros por afio 3000 millones
Frecuencia 1.5 min
Horarios 6:00 am - 01:00 am
Tarifa 28 rubles / viaje

Tabla 5: Principales Caracteristicas del Metro de M

oscl
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6. Madrid, Espafia

La historia del Metro de Madrid ha cumplido 90 afios . Desde
sus origenes en 1919, y sobre todo en los dltimos a fios, el Metro
no ha parado de crecer, por lo que en la actualidad alcanza ya
la mayor parte de los barrios de la capital y se ex tiende a

otros once municipios de la corona metropolitana.

En la Ampliacion 2007-2011 se sigue apostando por e ste modo
de transporte tradicional, que mantiene vigentes su S ventajas
originales de seguridad, rapidez, fiabilidad y como didad y que,
con las adaptaciones y mejoras que acompafian al ava nce
tecnoldgico, se ha convertido en un elemento clave y cotidiano
en la vida de los ciudadanos. El Metro se sigue ext endiendo en
esta ocasion hasta barrios densamente poblados como son Las

Rosas, Mirasierra y La Fortuna en Leganés.

Las extensiones actualmente en construccion son las

siguientes:
* Prolongacion de la linea 11 a la Fortuna, longitud: 3,25
km.
« Prolongacion de la linea 2 a las Rosas, longitud: 4 ,6 km.
« Prolongacion de la linea 9 a Mirasierra, longitud: 3,0 km.

Fecha de apertura 17 de Octubre 1919 i
Nombre comudn Simbolo
Longitud total 287 km
No. de estaciones 295
No. de lineas 13
Pasajeros por afio 650 millones (2009)
Frecuencia 2 a 15 min
Horarios 6:00 am - 01:30 am
Tarifa 2€-Todalared
Tabla 6: Principales Caracteristicas del Metro de M adrid
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Mapa 6: Red del Metro de Madrid
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7. Sell, Corea del Sur

Sell es la capital y ciudad mas importante de Corea

su metro es uno de los mas extensos ferrocarriles m

del Sur,

etropolitanos

construidos en el mundo, extendiéndose portoda la ciudad y
uniendo ésta con su vecina Inchon.

Dada su magnitud, el metro de Sell es operado por t res
organizaciones, que se distribuyen el funcionamient o de las
diversas lineas:
= Ferrocarriles Nacionales Coreanos, o Korean Nationa |

Railroad, que opera la mayor parte de la linea 1, p artes de

las lineas 3y 4, ylalinea 9
= Corporacion del Ferrocarril Subterraneo de Sedll, o Seoul

Metropolitan Subway Corporation, que se ocupa de la linea 2,

la parte subterréanea de la linea 1, y la mayor part e de las

lineas 3y 4.
= Corporacion del Ferrocarril Metropolitano de Sedl, o Seoul

Metropolitan Rapid Transit Corporation, que maneja las lineas

5,6,7y8.

Fecha de apertura  15|de agosto de 1974 i

Nombre comudn Metro Simbolo

Longitud total 286.9 km
No. de estaciones 348

No. de lineas 9

Pasajeros por afio 1655 millones - 2007

Frecuencia Oscila entre 2 y 6 min
Horarios 5:30 am - 01:00 am
Tarifa 900 won (10 km)

Tabla 7: Principales Caracteristicas del Metro de S

eul
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8. Tokio, Japoén

El Metro de Tokio es un sistema de transporte opera

compainiias diferentes, la compafiia Toei y la del Met

Este metro tiene una longitud total de 286.2 km con
13 Lineas, las cuales lo convierten en la quinta re

mas grande del mucho, después de la de Nueva York,

do por dos

ro de Tokio.

tando con
d de metro
Moscu, Madrid

y Londres.

Es el segundo mas usado del mundo, con 2,800 millon es de
usuarios cada afio. A nivel nacional va por delante del Metro
de Osaka, que es usado por 880 millones de usuarios /afio.

Cabe recalcar que la primera linea de metro en el ¢ ontinente
asiatico se construyo en Tokio en diciembre de 1927
Fecha de apertura 30 de diciembre de Simbolo

1927

Nombre comuin Metro

Longitud total 286.2 km
No. de estaciones 205
No. de lineas 13
Pasajeros por afio 2.800 millones
Frecuencia Oscila entre3 y 8 min
Horarios 5:00 am - 12:15 am
Tarifa 1 viaje/160 y 300
yenes

Tabla 8: Principales Caracteristicas del Metro de T

okio
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Mapa 8: Red del Metro de Tokio
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9. Paris, Francia

El Metro de Paris es una red de ferrocarrii metropo litano,
conocida  como Chemin de Fer Métropolitain (en franc és:
ferrocarril metropolitano) o simplemente como Métro politain, que
es abreviado como Metro. El sistema consta de 14 li neas y con
sus 214 km es la tercera red de metro mas extensa d e Europa
occidental, tras el Metro de Londres y el Metro de Madrid.

Se complementa ademéas con la amplia red de ferrocar ril
suburbano del Réseau Express Régional (RER). Todas las redes de
transporte publico de Paris se integran en la RATP( Régie
Autonome des Transports Parisiens), consorcio de tr ansporte de

la region lle de France.

El nudo central de la red, la estacion de Metro vy

RER Chéatelet-Les Halles, es la mayor estacién subte rrdnea de
metro del mundo. En ella confluyen 5 lineas de metr o, 3 lineas
de RER y varias lineas de autobuses en superficie. Es terminal

de autobuses nocturnos regionales.

La tecnologia neumatica de este metro es la base de otros
sistemas de metro en el mundo como en México D.F. o Santiago de
Chile; en el caso de México su primer convoy se dis efio y se

fabric6 en Paris.

El Metro de Paris lleva 110 afios construido. Eso pe rmitié que su

red sea ahora una de las mas densas del mundo.

El metro de Paris estd siempre en movimiento y ada ptandose al
siglo 21.
En el 2009, 17 grandes proyectos se ejecutaron, inc luyendo tres

extensiones de linea de metro.

- Extension de la linea 8 la cual estd planeada
terminarse a finales del 2011. La idea es extender la
linea 8 del metro a Créteil-Sports Park la cual
establecida el 27 de abril del 2009.

- La extensién de la linea 4, la cual estd avanzando
hacia el ayuntamiento Montrouge, después de una
primera etapa, prevista para mediados del 2012.
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- Se planea extender la linea 12 y se busca terminar
primera fase para el afio 2012 con la construccion d
la estacion de Proudhon-Gardinoux (nombre
provisional) y la creacion de un acceso adicional a
la Porte de la Chapelle.

La automatizacion del sitio de la linea 1 es un nue VO reto
para el mundo del transporte urbano. Convertir la | inea de metro
mas antigua de Paris, en una linea totalmente autom atizada, sin
interrumpir el trafico.

La linea 1 del metro, aparte de ser la mas antigua de Paris
es también la mas activa. Su recorrido es de 16.6 k m y cuenta

con 25 estaciones

Fecha de apertura 19 de Julio 1900 .
Nombre comudn Metro Simbolo
Longitud total 213 km
No. de estaciones 300
No. de lineas 14
Pasajeros por afio 1400 millones
Frecuencia 3a5min
Horarios 5:00 am - 01:00 am
Tarifa 160€-Zonaly?2
Tabla 9: Principales Caracteristicas del Metro de P aris
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10. Ciudad de México

Por longitud total de sus vias se ubica en la decim a posicion
mundial con 201.38 km mientras que por pasajeros tr ansportados
al afio se ubica mas arriba con 1410 millones de pas ajeros.

En este subcapitulo solo nos limitamos a posicionar el Metro
de la Ciudad de México comparandolo con los demas y a que en el
siguiente subcapitulo ahondaremos mas en la descrip cion del

metro de la Ciudad de México.

Il HISTORIA DEL METRO EN LA CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México a lo largo de la historia se ha

dispuesto de distintos medios para el transporte de personas y
mercancias, tales como carretas jaladas por burros o incluso los
primitivos tranvias jalados por los mismos animales de carga,
pero muchos factores han hecho que el transporte se tuviera que
ir modificando para cubrir las necesidades de trasl ado, como el
crecimiento de la ciudad y poblacién o la complejid ad de sus

funciones econdmicas y administrativas.

Las grandes ciudades se caracterizan por conflictos viales
debidos a la elevada demanda de transporte y las di ferentes
actividades economicas. El Distrito Federal es una de estas
ciudades, ya que el siglo XX lo empez6 con una pobl acion de
aproximadamente 540 mil habitantes con 800 vehiculo S para

satisfacer la demanda de transporte.

El poblacion aumenté muy rapido ya que para 1953 la

poblacion habia alcanzado una cifra de 3.5 millones de
habitantes y para 1964 habia una fuerte tendencia d e llegar a
los 5 millones de habitantes en contraste con las 7 200 unidades

de transporte publico que circulaban por la capital

El Distrito Federal ante la necesidad de cubrir la demanda
de poblacion tuvo que realizar la planeacion de un medio de
transporte que cumpliera con la demanda solicitada, tomando como
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referencia el Tren Metropolitano que utilizaron los ingleses,

gue le llamaron Metro por ser un tren que pasa por la metropoli.

El 29 de abril de 1967 se publico en el Diario Ofic ial de
la Federacion el decreto presidencial que crea el S istema de
Transporte  Colectivo, organismo  publico  descentrali zado
encargado de construir, operar y explotar un tren s ubterraneo
gue sirviera como transporte publico para el Distri to Federal.

Los documentos que originaron el proyecto del Metro se
encuentran en la empresa Ingenieros Civiles y Asoci ados (ICA),

la cual se dedico a construir el metro.

ICA realizo un estudio evaluando la situacion del t ransporte
antes de que se construyera el Metro, dicho estudio dio los

siguientes resultados:

- Demanda excesiva de personas

- Los transportes eléctricos y lineas de autobuses op eraban
sin ninguna coordinacion

- La escasa planeacion que provocaba serios
congestionamientos

- La falta de terminales para transporte urbano, subu rbano y
foraneo

- Equipos anticuados o excesivamente usados

- Lafalta de continuidad en avenidas y calles

- La velocidad de los autobuses era menor que una per sona

caminando, por lo tanto daba lo mismo tomarlos o no

- Lainversion de cuatro millones de horas-hombre por dia en
transporte
Todas estos resultados que obtuvo ICA, originaron | a
conclusion de que el transporte superficial no era viable para
la alternativa de transporte masivo de pasajeros, d e ahi surgi6

la alternativa subterranea.

Tuvo sus complicaciones para ser construido, por co mo es el
tipo de suelo que tiene la Ciudad de México, la can tidad de
movimientos sismicos de gran intensidad y el financ iamiento del

mismo proyecto.
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Una de las razones fundamentales para la concepcién

del Metro

fue el de *“dar servicio a las zonas mas congestiona das,
eliminando en gran parte los medios de transporte d e superficie.
Lamentablemente para la Ciudad de México los autobu ses eran
tantos que para ese entonces la influencia politica que tenian
dejo en claro que solo podia existir el Metro siemp re y cuando
no afectara las vias de transportacion existentes.

Uno de los grandes problemas que tuvo el Metro es q ue no se
le dio continuidad a su construcciébn como se tenia planeado, en
la época del gobierno de Luis Echeverria se dio mas importancia
a la implementacion de una cantidad considerable de autobuses,
fue tanta la importancia que para ese tiempo el Met ro
transportaba 9.2 por ciento de los pasajeros en el Distrito
Federal contra el 42.9 por ciento de los autobuses.

El proyecto del Metro contemplaba implicita y expli citamente
el constituir la base de un sistema de transporte d entro del
Area Metropolitana de la Ciudad de México.

Dentro de los propodsitos fundamentales que daban su stento a
este proyecto eran:

- Corresponder con las vias donde existian la mayor c antidad

de pasajeros y cubrir las zonas de mayor densidad
demografica

- Dar servicio a las zonas con mayor demanda para eli minar

lo més posible el transporte de superficie

- Abarcar los lugares mas importantes de la ciudad

- Ahorrar el mayor tiempo posible

Para obtener el trazo definitivo de cada linea de M etro se

tomo en cuenta:

- El subsuelo

- Monumentos histéricos cerca de la zona

- Restos arqueoldgicos

- Instalaciones subterrdneas de servicios publicos
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Las etapas de la construccion del Metro fueron las
a) Primera etapa

Se realizo del 19 de junio de 1967 al 10 de junio d
las lineas 1, 2 y 3. Se requirieron Geologos, Ingen
Mecanicos, Hidraulicos, Sanitar

Civiles, Ingenieros

Electricistas, Arquedlogos, Arquitectos, Especialis
Ventilacion, Estadistica, en Computacion, en Transi
Trafico, Contadores, Abogados, Economistas y Trabaj

Obra.

La primera linea que se construyo fue la 1, de la e
Zaragoza a la estacion Chapultepec, después la line
estacion Tacuba a la estacion Taxquefia y la linea 3
estacion Tlatelolco a la estacion Hospital General.

El metro empezé a operar el 4 de septiembre de 1969

estaciones y con una longitud de aproximadamente 42

b) Segunda etapa

Se realizo entre el 7 de septiembre de 1977 y final
1982, se inicia con la creacion de la Comisién Técn
del Metro, encargada de hacer las ampliaciones de |
Metro. Posteriormente se crea la Comision de Vialid
Transporte Urbano del Distrito Federal el 15 de ene
organismo responsable de proyectar, programar, cons
supervisar las obras de ampliaciéon, adquirir los eq
necesarios y hacer entrega de instalaciones y equip

de Transporte Colectivo para su operacion y manteni

En esta segunda etapa se realizo la extension de la
en el norte ampliando de la estacion Tlatelolco a |
Raza y en el sur de la estacion Hospital General y

Zapata.

Durante esta etapa COVITUR preparé en 1980 el Prime

Maestro del Metro.
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Se empez6é a construir la linea 4 de la estacion Mar tin

Carrera a la estacidbn Santa Anita, cabe recalcar qu e a esta
linea no se le ha hecho ningin cambio y fue la prim era linea
elevada debido a la cantidad de domicilios altos; t ambién se
empezd a construir la linea 5 de Pantitlan y la est acion
Politécnico.

Con la conclusién de la segunda etapa, para 1982 la red del
metro alcanzo una longitud de 79.5 km y el numero d e estaciones

aumento a 80.
c) Tercera etapa

Comprende desde principios de 1983 a finales de 198 5 la cual
consiste en ampliaciones a las lineas 1, 2 y 3, asi como la
construccion de dos lineas mésla6yla7.

La linea 1 se extendio de la estacion Zaragoza a la estacion
Pantitlan; la linea 2 se extendié de Tacuba a la es tacion Cuatro
Caminos; la linea 3 de la estacién Zapata a hasta | legar a la
estacion Universidad que es de vital importancia pa ra todos los

estudiantes que van a Ciudad Universitaria.

La linea 6 se opto por construir como tipo cajéon y

superficial, realizandola en dos partes la primera del Rosario a
Instituto del Petréleo; la linea 7 se construyo de tipo tunel
profundo y se realizo en tres tramos Tacuba - Audit orio,
Auditorio — Tacubaya y Tacubaya — Barranca del Muer to.

Con dichas ampliaciones y con las nuevas lineas con struidas
la red del Metro aumento a 35.2 km, con un total de 105
estaciones.

d) Cuarta etapa

Empezé en 1985 y termind en 1987, se realizo la seg unda parte
de la linea 6 de la estacion Instituto del Petrdleo a la
estacion Martin Carrera y la linea 7 de la estacion Tacuba a la

estacion el Rosario.
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Se construyo la linea 9 en dos partes la primera se construyo

de la estacion Pantitlan a la estacion Centro Médic 0 que se
termind el 26 de agosto de 1987 y la segunda parte de Centro
Médico a la estacion Tacubaya la cual fue inaugurad a un afio mas
tarde.

La linea 9 se construyo paralelamente a la Linea 1, con el
proposito de descongestionarla, sobretodo en la hor as pico.

e) Quinta etapa

Abarc6 de 1988 a 1994 en la cual se construyo una | inea que
va del Distrito Federal al Estado de México con la linea “A” que
va de Pantitlan a la estacion La Paz, lo que resalt a de esta
linea es que utiliza trenes férreos en lugar de tre nes con
rodadura neumatica, debido a que se reducian los co stos de
operacion y mantenimiento. Esta Linea se inauguro e | 12 de

agosto de 1991.

Se llevo a cabo la linea 8 que va de la estacion Ga ribaldi
hasta la estacion Constitucion de 1917. Este no era su trazo
original, pero su tuvo que cambiar ya que el origin al pasaba por
el centro historico en la estacion Zoécalo, y esto p onia en
peligro la estabilidad de construcciones coloniales y restos
prehispanicos que se encuentran debajo de la explan ada del

Centro Histérico.

Al finalizar el afio de 1994 la red del Metro consta ba con

178.1 km de longitud, 154 estaciones y 10 lineas.
f) Sexta etapa

Dio inicio en 1994 y culmino en el afio 2000, con la

construccion de la Linea “B” de la estacion Buenavi sta a la
estacion Garibaldi, después se alargo la linea hast allegar ala

estacion Ecatepec. Esta linea cuenta con una longit ud de 23.7 km
gue abarca de Buenavista a Ciudad Azteca, los cuale s 13.5 km se
encuentran en el Distrito Federal cruzando por las delegaciones
Cuauhtémoc, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero ; en el
Estado de México tiene una longitud de 10.2 km cruz ando por los

municipios de Netzahualcoyotl y Ecatepec.
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g) Séptima etapa

Es la etapa que empezd en el 2008 y se tiene planea
terminarse en el 2012, es la linea 12 que va del ce

Tlahuac a la estacion Mixcoac.

La red del metro actualmente cuenta con 11 lineas y
linea que se estd construyendo, que se lo nombrd Li
Linea Dorada; cuenta con 175 estaciones y en total
km. De las 175 estaciones 112 son de paso, 41 de co

y 22 terminales.

Un tema que es de gran importancia resaltar, es el
tiene un boleto de metro en la Ciudad de México, el
actualmente es de $3.00, este precio esta subsidiad
Gobierno del Distrito Federal ya que deberia de cos
$9.00.

El boleto de metro al ser tan barato no permite que
ingresos para poder darle mantenimiento a los trene
vias, pagar toda la electricidad que se utiliza, pa
operacion de trenes, comprar todos los boletos que

utilizan y comprar nuevos trenes como sucedio en la

Al subir el boleto del metro se lograra que se dé u
servicio al publico, que se suban a trenes que teng
sistema de ventilacion, sobre todo cuando es tiempo
También que haya la cantidad suficiente de trenes p
gente no tenga que esperar tanto tiempo en los ande
la llegada de un tren, dado que cuando se tardan la
empieza a saturar o el tren que llega después de un

totalmente lleno.

Si hacemos una comparacion con el metro de otros pa
Francia que el boleto cuesta €1.50 o en la Ciudad d
gue cuesta US$2.25, asi es como nos damos cuenta qu
para entrar al Metro de la Ciudad de México es muy
comparandolo con el de otros paises y lo peor del ¢

gue mejor servicio da. Esto nos dice que practicame
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regalando el boleto a cualquier parte que cubra la red del
Metro, porque ni al transbordar se cobra otro pasaj e,
practicamente con $3.00 puedes cruzar la ciudad.

Cabe resaltar una comparacion que se puede hacer co n otro
sistema de transporte que maneja el Gobierno del Di strito
Federal como lo es el Metrobus, el precio del Metro bus en la
actualidad de es $5.00, entonces ahi es donde hacem os la

comparacion como es posible que un sistema de trans
cubre la misma demanda de gente, que no te lleva a
lugar de la Zona Metropolitana, que es mas lento y

te tardas mas en llegar al destino, cuesta mas que

Transporte Colectivo Metro.

Hablando de cuestiones de operacion, el Sistema de
Colectivo cuanta con un parque vehicular de 355 tre
cuales 291 son de 9 vagones y 31 de 6 vagones, en a
de rodadura neumatica, 33 trenes de rodadura férrea
vagones, y 39 vagones sin formacion que estan de re

hace un total de 3,042 vagones.

porte que no
cualquier
sobretodo que

el Sistema de

Transporte
nes de las
mbos de casos
de 6

serva, lo que

En el 2010 se obtuvieron los siguientes datos:

Total de Pasajeros

Transportados

1,410,121,151 usuarios

Total de accesos de cortesia

otorgados

135,541,127 usuarios

Total de energia consumida

(estimada)

980,985,956 kilowatts

Estacién de menor afluencia

Depor

tivo 18 de Marzo L

con 573,374 usuarios

inea 6

Estacion de mayor afluencia

Cuatro Caminos Linea 2 con
44,425,920 usuarios

Kilbmetros de la red en 176.771 km
servicio
Kilémetros en servicio 40,902,576.58 km

Servicio

365 dias al afio

Tabla 10: Datos que se registraron en el 2010
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ll. EVOLUCION DEL METRO

II.I PLAN MAESTRO DE 1985

La Red del Metro planteada en el Plan Maestro del 8
cumplir el objetivo de desarrollo urbano a un horiz

anos.

Desde el punto de vista operativo lo que se busco ¢
propdosito basico fue el conformar una “red equilibr
estableci6 al inicio del estudio. Esto significaba
de servicio de todas las lineas correspondiera con
méxima demanda estimadas en cada una de ellas, para
situaciones de saturacion tanto en los andenes, com
vagones, ya que esto implicaria tener una sobre-fat
material rodante.

Por un principio se consideraron como posibles ruta
metro 34 corredores clasificados de acuerdo a su ca
Estos fueron el resultado de una primera aplicacion
de Asignacion, el cual estuvo conformado por una re
incluyo: vialidades principales, recorridos del tra
superficie, la red de Metro en operacion y la matri
afio 2010. D

Destino calculada para el horizonte del

corredores se muestran en el Mapa 10.

Se deducia que los 34 corredores de alta captacion
conformaban por una red de 655 km y proporcionaban
6.23 millones de viajes en la Hora de Maxima Demand
contra una demanda inferior de 2.20 millones de via
HMD, por lo que vemos que la oferta generada es cas

la demanda.
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Mapa 10: 34 posibles rutas de Metro
Los resultados del Modelo de Asignacion determinaro n que los
corredores Division del Norte, Eje Vial 1 Oriente F FCC Hidalgo,
Eje Vial 5 Norte Montevideo, Eje Vial 4 Sur Xola, E je Vial 6 Sur
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Angel Urraza y el Eje Vial 7-A Sur Zapata ! no se aceptaron como
posibles lineas de Metro por la captacion que tiene . Es por ello
gue se fusionaron las Lineas 19, 26 y 34, reduciend o el nimero

planteado de Lineas a 26 con una longitud de 563 km

Nuevamente se aplico el Modelo de Asignacion pero a hora con
las 26 posibles rutas y se llego a la conclusién qu e las
avenidas Eduardo Molina, Francisco del Paso y Tronc 0so0, Eje Vial
5 Oriente Rojo Gomez, Oriente 253, Eje Vial 2 Norte Manuel
Gonzaélez, Eje Vial 7 Sur Municipio Libre y Eje Vial 10 Sur Av.
de la Torres 2 tampoco se aceptaban como Lineas de Metro.

Llegando a tener 20 lineas con una longitud de 454 km.

Se siguieron aplicando varios Modelos de Asignacion , los
cuales descartaron las avenidas Periférico Poniente , Eje Central
Lazaro Cardenas, Periférico  Oriente, Cuitlahuac-Rob les
Dominguez, reduciéndose a 16 lineas con una longitu d de 345 km.

Por ultimo los corredores de Fray Servando, Calz. | gnacio
Zaragoza, Calz. Ermita Iztapalapa y la continuacion de la Calz.
México-Tulyehualco, también se descartaron por no p resentar la
demanda suficiente, por lo que la linea 19, lo prol ongacion
entre canal de Garay y Santa Marta Acatitla de la L inea 12 y las
prolongaciones de las Lineas 4 y 20 entre Santa Ana y Periférico

fueron eliminadas.

Estos resultados dieron como conclusion el conjunto de
Lineas con las que iba a contar la red del Metro de acuerdo al
Horizonte de Planeacion Afio 2010, la cual debera at ender la

demanda pronosticada durante ese plazo.

Desde el punto de vista fisico se previé que para e | 2010
la red tendria una longitud de 315.349 km con un to tal de 15
lineas (Mapa 11) conformadas por 274 estaciones y 8 38 trenes.

! Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 63
? Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 63
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Mapa 11: 15 Lineas conformadas para el 2010

A continuacién se explica como se tenian planteadas las
extensiones de algunas lineas ya construidas y la ¢ reacion de
otras nuevas.

» Linea 4, Ampliacion Santa Anita- Santa Ana

Esta Linea se encuentra al Sur-Oriente de la ciudad que tenia
sentido de Norte a Sur, se plante6 que la extensién iniciara en
Calzada de la Viga a la altura de las calles Recreo y San
Francisco; continuaba hacia el sur por Calzada de | a Viga y
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Calzada de la Salud hasta cruzar la Avenida Santa A na, que es

donde se encontraba un terreno del mismo nombre el cual serviria
como un taller para realizar pequefias revisiones a los trenes,
como terminal, como intercambio de medios y como de posito.

La longitud total de la extension para esta linea e ra de 9.22
km y contaba con siete estaciones, tres de paso, tr es

transbordos y una terminal.

Se tenia una captacion esperada, ya contando el tra mo

construido de 990 mil pasajeros al dia.

e Linea 5, Ampliacién Instituto Politécnico Nacional-

Tlalnepantla Tenayuca

Se localiza al Nor-Poniente de la ciudad y su recor rido iba
de Sur a Norte; se tenia planeado que iniciara su r ecorrido en
el muro-tapén ubicado en Av. Lazaro Cardenas, Eje C entral o Av.
de las Torres; continuaba hacia el norte por la Av. Lazaro

4

Céardenas Y Progreso Nacional , para después cambiar hacia el

poniente por Calzada Vallejo, culminando en un terr eno llamado
Tenayuca, que al igual que el terreno Santa Ana de la Linea 4,
contemplaba un taller de pequefia revisibn, una esta cion

terminal, el intercambio de medios y el depésito.

La longitud total de esta extension era de 4.66 km y contaba

con tres estaciones, dos de paso y una terminal.

Se esperaba una cantidad de 900 mil pasajeros al di a,
contando el tramo que ya se encuentra en operacion.

e Linea 6, Ampliacién Martin Carrera- San Juan de Ara gon

Esta ubicada al Nor-Oriente de la Ciudad de México y se tenia
planeada que iniciara en la calle M. M. Arrioja a | a altura de
Av. Ing. Eduardo Molina, continuaba hacia el orient e por Calzada
San Juan de Aragén y J. Fabela, de ahi existian dos posibles
rutas: la primera empezaba por la Calzada San Juan de Aragén y
Av. Francisco Morazan hasta llegar a la Avenida 609 y Avenida

® Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 66
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Oceania, donde se encontraba el terreno Villa Aragé
segunda alternativa era la que cruzaba el Deportivo
después tomar la Avenida Francisco Morazan hasta |l
terreno Villa Aragon, el cual tenia la funcién de s

taller de pequefia revision, la terminal de esta lin

intercambio de medios y como depdsito.

La ampliacion era de 7.10 km, conformada por seis e

cuatro eran de paso, un transbordo y una estacion t

Se esperaba una captacion de un millén 350 mil de p

contando el tramo ya existente.

e Linea 7, Ampliacién Barranca del Muerto — Estadio O

Esta linea esta ubicada al Nor-Poniente del Distrit
corre de Norte a Sur, y su extension empezaria en |
Revolucion y correria por esa misma avenida hacia e
llegar a la Universidad Nacional Autbnoma de México
un terreno llamado Estadio Olimpico el cual serviri
alojamiento de la estacion terminal, el intercambio

el deposito.

Esta linea cuenta con el servicio de un taller de t
cualquier pequefia revision que se tenga que hacer e
encuentra en la estacion el Rosario que tiene corre

con la Linea 6.

Se tenia planeado que la longitud de la extension s
3.33 km, la cual contaba con tres estaciones, dos d

paso y una terminal.

La cantidad de pasajeros que se esperaban al dia, i
el tramo que ya existia era de 960 mil pasajeros.

e Linea8

Se plantedé que estuviera al Nor-Oriente de la ciuda
sentido de Norte a Sur, para después tomar el senti
Poniente a Oriente. Iniciaba su recorrido en calzad

> Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 66
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frente a los talleres de gran revision, lugar donde
correspondencia con la estacion Indios Verdes de la
después continuaba por Calzada Ticoman hacia el sur

a Calzada Misterios, Calz. de Guadalupe, Av. Peralv
cruzando por el centro en Republica de Brasil, Mont
por la calle 20 de Noviembre y 5 de Febrero para ca
el Oriente en la calle Juan A. Mateos; sigue por la
avenidas José T. Cuéllar, Coyuya, Av. Plutarco Elia

Té, San Rafael Atlixco, Canal de Tezontle

terreno llamado Ejército Constitucionalista que ser
hacer la estacion terminal, tener un taller de pequ

revision, el depésito y el intercambio de medios.

La longitud total de la Linea 8 era de 22.2 km y co
un total de dieciocho estaciones, las cuales ocho e

ocho eran transbordos y dos terminales.

Se esperaba una cantidad de 760 mil usuarios al dia
* Linea 10

Estaba planeada que pasara por el Norte de la Ciuda
México con sentido Poniente-Oriente, iniciando su t
terreno llamado Defensa Nacional el cual se encuent
Anillo Periférico y Cervantes Saavedra iba a servir
estacion terminal, intercambio de medios y como dep
trenes. Tenia dos opciones de recorrido el primero
Av. Miguel de Cervantes Saavedra, FFCC de Cuernavac
Carmen, Eje Vial 1 Norte, Revolucion de Corea, Ocea
608’ para culminar en la planta industrializadora de de
soélidos, donde esta se encuentra el terreno llamado
donde estard el taller de pequefia revisién, una est
terminal, el intercambio de medios y el depdsito de
Estas instalaciones serian compartidas con la Linea

correspondencia con esta terminal.

® Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 66
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Una segunda opcién de recorrido es la que pasaba po r el cruce

de FFCC de Cuernavaca y Av. Miguel de Cervantes Saa vedra
siguiendo por esa misma avenida hasta llegar a la A v. Moliere,
después al Lago Ginebra, uniéndose al trazo origina  en Av. FFCC

de Cuernavaca.

La tercera alternativa es la que empezaba en el cru ce de
Hortelanos y Av. del Trabajo continuando por esa mi sma avenida
hasta llegar por Av. Albafiiles, para continuar por Av. Oceania 'y

terminar uniéndose al trazo original.

La Linea iba a tener una longitud de 20.73 km, la c ual iba a
contar con diecinueve estaciones, nueve que eran de paso, ocho

de transbordo y dos terminales.

Se tenia esperado una captacion de 900 mil pasajero s al dia.

e Lineall

Se encontraba ubicada al sur de la ciudad con senti do
Poniente-Oriente, la cual iniciaba su recorrido en un terreno
llamado San Jerénimo que esta ubicado en Anillo Per iférico y Av.
San Jerénimo, terreno en el cual iba a estar el dep Osito de
trenes.

Su trayecto continuaba hacia el Oriente por Av. San Jerénimo,
Universidad, Copilco, Las Torres, Melchor Ocampo, M iguel Angel
de Quevedo, Tasquefia, Canal Nacional, Reforma Agrar ia, Calzada

8

México Tulyehualco para terminar en el cruce con el futuro

Anillo Periférico donde se encontraba el terreno I amado El
Vergel, en el cual iba a estar el taller de pequefia revision, la
estacion terminal, el intercambio de medios y el de poésito de
trenes.

La longitud que se tenia planeada era de 18.71 km y contaba
con dieciséis estaciones, de las cuales diez eran d e paso,

cuatro de transbordo y las dos terminales.

La captacion esperada era de 910 mil pasajeros al d ia.

® Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 69
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e Lineal12

Se tenia planeado que estuviera al Sur del Distrito
en sentido Poniente — Oriente, iniciaba su recorrid
denominado Minas que se encuentra en Av. del Rosal
Santa Lucia, donde iba a estar la estacion terminal
y el intercambio de medios. Tenia un recorrido que

Federal
0 en terreno
y Camino a
, el deposito
pasaba por el

camino a Santa Lucia, Benvenuto Cellini, Eje Vial 7 Sur,
Division del Norte, Eje Vial 8 Sur hasta el cruce ¢ on el futuro
Anillo Periférico ° hasta llegar a un terreno denominado Canal
de Garay, dicho terreno iba a servir como estacion terminal,
como intercambio de medios y depésito. En los talle res de la
Linea 4 en el terreno llamado Santa Ana se tenia pr evisto que
estuviera el servicio de pequefia revision de trenes

Esta linea iba a contar con un total de diecisiete estaciones
de las cuales nueve eran de paso, seis de transbord o y dos
terminales; contaba con una longitud de 18.97 km.

La cantidad de pasajeros que se esperaba era de 710 mil
pasajeros al dia.

e Linea 13

Iba a correr al sur de la ciudad de poniente a orie nte;
iniciaba su recorrido en un terreno llamado Tolteca , que se
encuentra ubicado en donde cruzan las avenidas San Antonio-Eje
Vial 5 Sur, Av. Santa Lucia y Anillo Periférico 0 en donde iba a
estar la estacion terminal, el depdsito de trenes vy el
intercambio de medios; su trayecto continuaba hacia el oriente
pasando por Eje Vial 5 Sur, Marcelino Buendia hasta Canal de
Tezontle, lugar donde se encuentra el terreno llama do Ejército
Constitucionalista en donde iba a estar la estacion terminal y
el intercambio de medios. Estas instalaciones se ib an a

compartir con la Linea 8, ya que tendria correspond
estacion terminal.

% Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 69
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Su longitud era de 17.62 km, la cual estaba conform
quince estaciones, siete eran de paso, seis de tran
terminales.

La captacion que se esperaba para esta linea era de

pasajeros en el dia.

e Lineal4

Se tenia planeado que estuviera al Oriente del Dist
Federal que corriera de Norte a Sur. La estacion te
deposito y el intercambio de medios iban a estar ub
terreno llamado Xalostoc que estaba en las calles J
el Gran Canal e Hilados y Tejidos. Su recorrido era
continuando por Gran Canal, Iztacihuatl, Av. Rio Ch
Toltecas, Calz. Tulyehualco hasta llegar a Av. de |
lugar donde habia un terreno denominado Culhuacan,
servira como estacion terminal, taller de pequefa y
revision, como depdsito y como intercambio de medio

La longitud que tenia esta linea era de 24.71 km co
veintiin estaciones, de las cuales doce eran de pas
transbordo y sus dos terminales.

La cantidad de pasajeros que se esperaban en el dia
920 mil.

e Linea 15

Se iba a construir en el poniente de la ciudad la ¢
ir de Norte a Sur iniciando su recorrido en un luga
Lindavista, el cual iba a alojar la estacion termin
deposito, un taller de pequefia revision y el interc
medios. Continuaba hacia el sur por Av. de las Torr
Av. Encarnacion Ortiz, Sandalo, Av. Insurgentes Nor
Sur hasta Av. San Jeronimo
el mismo nombre que solo alojara el deposito.

! Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 69
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La longitud de esta linea era de 25.63 km y contaba con
veintitrés estaciones, trece eran de paso, ocho de transbordo y
dos terminales.

La cantidad de gente esperada era de 560 mil pasaje ros al dia.
Tomando en cuenta como marco de referencia la Red d e Metro
para el aflo 2010 se pudieron definir las etapas de ampliacion.
Las ampliaciones que se tenian planteadas para los préximos
afios, es decir, a horizontes mas cercanos se planea ron en la

cuarta y quinta etapa la cual terminaba en 1994.

No se especificaron etapas posteriores a 1994, ya q ue eran
horizontes lejanos, y hacer esto era arriesgarse a estar
especulando, ya que no se tiene una certeza de lo q ue iba a

acontecer para esos tiempos.

Cuarta etapa

Se plane6 para que estuviera terminada en el afio 19 88 y quedd
definida:

Ampliacion al Norte de la Linea 7 de Tacuba a El Ro sario,
ampliacion al Oriente de la Linea 6 del Instituto M exicano del
Petroleo a Martin Carrera y la Linea 9 de Pantitlan a
Observatorio, cuyas longitudes suman un total de 27 .3 km

aumentando la red en operacion a 142.456 km. 13

Para esta cuarta etapa se esperaba una demanda de 4 .81
millones de pasajeros diarios y en la hora de maxim a demanda se
esperaba una oferta de servicio de 1.88 millones de viajes.

Quinta etapa

El procedimiento para definir la configuracion de | a quinta
etapa para el afio 1994, se basé6 en el andlisis del

comportamiento de las lineas que integran la red co mpleta del

'3 Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 77
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metro, a través de la evaluacién de lineas, se pudo

importancia relativa de ellas en el largo plazo.

De una primera alternativa de lineas preseleccionad
disefaron diversas configuraciones que fueron anali
través del modelo de asignacién. De este modelo se
red del Metro que se requeriria para el horizonte d
contemplaba la cuarta etapa mas la ampliacion al su
4 de Santa Anita a Santa Ana, la ampliacion de la L
Barranca del Muerto a Ciudad Universitaria, la Line
Verdes a Ejercito Constitucionalista y la Linea 10

a Villa de Aragon. Las longitudes sumadas de esta e

55,5 km llegando para el afio 1994 a 197.9 km. 15

Se estimaba que
pasajeros diarios en comparacion con la oferta que
millones de viajes durante la hora de maxima demand

Como podemos notar la extension de la Linea 4 hacia
ya estaba contemplada hacerse, o vemos en la quint
en este Plan Maestro se estipuld, pero lamentableme
etapa no se hizo como estaba planteada desde un pri
gue ni se hizo la extensién de la Linea 4 hacia el
extendi6 la Linea 7 de Barranca del Muerto a
Universitaria, la Linea 8 la dejaron inconclusa, ya
hasta Indios Verdes y la Linea 10 ni se construyo.
no se hizo debido a estudios que se hicieron en aqu
los cuales arrojaron resultados que decian que el d

de la gente estaba cambiando.

conocer la
14

as, se
zadas a
obtuvo que la
e 1994,
r de la linea
inea 7 de
a 8 de Indios
de Hipédromo

tapa daban

la demanda era de 6.44 millones de

era de 2.33

el sur,
a etapa que

nte la quinta

ncipio, ya

Sur, ni se

Ciudad

gue no llega
Probablemente

el tiempo,

esplazamiento

Como ya se comento en el Capitulo 1 en las etapas d el

metro, lo que se hizo en la quinta etapa fue algo t
distinto a lo que se tenia estipulado en este Plan
debido a los estudios ya comentados, respecto a la
los usuarios. Varié porque se construyo la Linea A

el Estado de México, linea por la que se tuvo que c

taller propio, ya que no es de rodadura neumadtica,

' Distrito Federal Programa Maestro del Metro, 1985, pg. 77
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se tiene que cobrar mas para darle mantenimiento; t
construyo la Linea 8 que va de Constitucion de 1917
Metro Garibaldi, un trazo distinto del ya planteado

Desafortunadamente al cambiar los trazos originales
dieron cuenta de que para el afio 2010, la demanda i
tanta en comparaciéon con la oferta, que la Red de M
estar tan saturada. Ahora lo que se tiene que hacer
nuevos estudios de origen-demanda, estudios de por
factible para la poblacion que haya Metro, terminar
las Lineas ya construidas y en funcionamiento, como

de la Linea 4, la cual es el objeto de estudio de e

En este Plan Maestro se considero que en el caso en
para los afios 1988, 1994 y 2010 no se hubieran cons
etapas de ampliacion de la Red de Metro acorde a es
demanda tendria que haberse satisfecho usando otros
transporte  como lo son automoviles particulares, ta

autobuses.

Para el afio de 1988 el Programa Maestro del Metro t

contemplada la ampliacion de 27.3 km; dicha ampliac
atendida por 62 trenes nuevos mas los que ya estaba
funcionamiento para cubrir una demanda de 981 mil n
pasajeros diariamente. Ahora si la misma cantidad d
fuera atendida por otros medios de transporte, por
alrededor de 806

adicionales de los que ya estaban, aparte de que se

autobuses, se necesitarian

agregar carriles exclusivos para su operacion.

Si se hiciera lo mismo pero ahora con taxis, se req
7051 taxis para poder transportar la cantidad de ge
mencionada.

En el caso de los vehiculos particulares seria muy
saber la cantidad de autos que se necesitarian para

demanda de pasajeros.

autobus

ambién se

hasta el

, ho se
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Si hablamos de la relacion tiempol/traslado es a fav
Metro por dos veces respecto los autobuses y cinco

media respecto a los taxis.

Siguiendo el mismo patron para el afio 1994, ahora p
atencién a un millon 261 mil nuevos pasajeros, seri
ampliar la Red del Metro 55.5 km y agregar 119 tren
la misma demanda con otros medios de transporte. Si
mas efectivo el metro respecto a la relacion tiempo
comparacion a los otros sistemas de transporte en u
con los autobuses y cuatro con respecto a los taxis

La demanda de 6 millones 785 mil de nuevos usuarios
2010,

atenderlos con 117.5 km que se le agregarian a la r

prevén para el resultaria dos veces mas facti
construida y aumentado 243 trenes mas, y de plano n

autobuses ni taxis.

Metas

Las metas que se plantearon en el Programa Maestro
fueron determinadas gracias a que quedaron definida
de ampliacién. Para los horizontes de 1988, 1994 y

determinaron metas de construccion, equipamiento y
Horizonte 1988

Se tenia planeada la construccion de los siguientes
12):

e De la Linea 6 al Oriente de la ciudad era del muro
de Instituto Politécnico a otro muro tapon en Marti
Carrera.

 De la Linea 7 del muro tapdn de la estacién Tacuba
nave de depdsito de la estacion en el Rosario, esto

Norte del Distrito Federal.

or del

veces y

ara una
a mucho mejor
es, que usar
gue siendo
/traslado en
na y media

gue se
ble
ed ya

o utilizar ni

del 85
s las etapas
2010 se

servicio.

tramos (Mapa

e En la Linea 9 de la nave de depdsito en la estacion

Observatorio a otra nave de depésito que esta en la

estacion Pantitlan.
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Mapa 12: Horizonte 1988

Contando con los nuevos tramos, se creia que la lon
servicio adicional era de 24.982 km, dando como res
longitud de servicio acumulado de la red de 125.495

Se tomo6 como base las longitudes de servicio de cad
para calcular el nUmero de trenes necesarios para o
red. De acuerdo a esto se calcularon 345 trenes par
operacion de la red con intervalos minimos de 90 se

gitud de
ultado una
km

a linea

perar en la
a la

gundos en las
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lineas que tengan su recorrido completo y de 115 se

gue se planea una extension a futuro.

Tomando en cuenta la cantidad de trenes que se iban
para este horizonte su tuvieron que poner en servic
siguientes depositos: Pantitlan Linea 9, Observator

9y el de la estacidon Rosario de la Linea 7.

Horizonte 1994

En este horizonte aparte de ampliacién de algunas |

también se planearon construir unas nuevas las cual

« Del muro tapon de la estacion Santa Anita al taller
pequefia revision de la nueva estacion Santa Ana, es
la Linea 4 hacia el Sur de la ciudad.

* De la Linea 7 hacia el sur del Distrito Federal del
tapon en la estacion Barranca del Muerto a la nueva

de depdsito en el Estadio Olimpico.

gundos en las

a usar
io los

io Lineas 1y

ineas

es eran:
de

to de

muro

nave

e Una nueva Linea 8, que iba de los talleres de gran

revision en Av. Ticoman a otros talleres que estaba
Ejercito Constitucionalista.

e La Linea 10 que también era nueva que iba de la nav
deposito en el Hipédromo a un taller de pequefia rev

en que estaba en Aragon.

La longitud de servicio adicional era de 49.620 km,
a la longitud de servicio ya planeada, dando como r

acumulacion de 175.115 km.

Para calcular la cantidad de trenes que se necesita
este horizonte se usoO la misma metodologia que en e
anterior, por lo tanto se necesitaban 160 trenes a
los 345 trenes del horizonte anterior.

e de

ision

sumandose

esultado la

ban para
| horizonte
dicionales a
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Horizonte 2010

En este horizonte se plante6 la culminacion y opera cion de
las 15 lineas que estaban contempladas dentro de es te Programa
Maestro. Dando una longitud total acumulada de la r ed de 315.349
km.
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Mapa 14: Horizonte 2010
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I.I ULTIMO PLAN MAESTRO

El Plan Maestro elaborado en 1997 integré por prime ra vez
en un solo documento los Planes Maestros del Metro y Trenes
Ligeros y el de Trolebuses; esto debido a que cuent an con igual
metodologia, é&rea geografica de influencia y horizo ntes de
planeacion y se uso en su elaboracion el mismo mode lo matemético

y estadistico de asignacion de viajes.

Gracias a su unién, este plan deberia desarrollar | 0s
diferentes modos de transporte eléctrico con armoni a vy
aprovechando mejor los recursos para proveer a la C iudad de
México de mas y mejor transporte libre de emisione S.

En 1997 se presentaban 31 millones de tramos de via je por
dia y el 68% de estos se realizaban en transporte p Ublico con
motor de combustion interna que sumado al 15% de vi ajes en
automavil particular generaban altos niveles de con taminacioén
del aire; es por ello que era necesario fortalecer los sistemas
de transporte eléctrico para mejorar la calidad del aire.

Estos planes contenian horizontes de planeacion a | 0s afios
2003, 2009 y 2020 y su enfoque era sistémico consid erando medios

de transporte limpios complementarios.

El objetivo del Plan Maestro del Metro y Trenes Lig eros
1996, que era el primer capitulo del Plan Maestro d e 1997, era

ampliar la cobertura de este transporte por el Area

Metropolitana atendiendo a las principales lineas d e deseo de
viajes para aumentar las opciones de transporte den tro de la
zona, repercutiendo en la mejora del ambiente asi ¢ omo formando
una red de Metro y Trenes Ligeros que estructuraria n el sistema

de transporte de pasajeros en el area.

El procedimiento de estudio y andlisis de este plan comenzo
con una seleccion de 54 corredores de transporte ca paces de
alojar lineas de metro y/o tren ligero cumpliendo ¢ on aspectos
técnicos como continuidad, derecho de via, seccidn transversal,

pendientes e intersecciones.
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Posteriormente  se  desarrollaron varios modelos

transporte que fueron los siguientes:

-Generacion y atencion de viajes. Su funcion fue cu
volumen de viajes diarios que se generan y atraen e

zZonas.

-Distribucion de viajes y seleccion modal. Con este
calculo el numero de viajes por cada movimiento ori
asi como el modo de transporte ya sea publico o pri

utilizado.

-Asignacion de viajes. Utilizando un programa canad
EMME/2 se calcularon volimenes de carga en diversos
estudio con el fin de determinar las rutas minimas

de origen — destino para ver cuales eran las mas fa

Este modelo se alimento con informacién obtenida en
modelos arriba mencionados, la Encuesta Origen-Dest
INEGI, la red vial, la de transporte publico y otro
elaborados para este plan como fueron diagnosticos
demograficos, urbanos y de la movilidad de pasajero

aforos especificos en las principales interseccione

Con toda la informacion se calibro el modelo para |
calcular los flujos de captacidn de viajes en cada
corredores previamente propuestos, descartando aque
demanda menor a 10,000 pasajeros por hora y sentido

de méaxima demanda.

Con una seleccion final se definieron 27 lineas con
estaria integrada la red al afio 2020 de la siguient
lineas de metro con rodadura neumatica, 3 lineas de
rodadura férrea y 10 lineas de tren ligero. Esta re
longitud de 483 kilometros.

Para las ampliaciones mas préximas a los afios 2003
se desarrollo un modelo de evaluacién para establec
prioritarias, jerarquizandolas en base a sus benefi

captacion de usuarios, ahorro de horas-hombre, sust
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modos de transporte contaminantes, equilibrio en la captacion de

la red y servicio a zonas de bajos ingresos.

La conclusion del modelo para el corto plazo (afio 2 003) fue

la construccién de los siguientes tramos:

- Barranca del Muerto a San Jer6nimo, como ampliacion de la
linea 7, al sur.

- Garibaldi-Indios Verdes, como ampliacion de la Line a8, al
norte.

- Escuadrén 201-Acoxpa, como ampliacion de la Linea 8 , al
sur.

- Atlalilco-Mixcoac, que serd la linea 12 y se conect ara al
tramo Atlalilco-Constitucion de 1917, el cual forma parte

actualmente de la Linea 8.

Con estas ampliaciones mas la construccioén de la Li nea 8 de
Buenavista a Cd. Azteca en proceso en ese afio, se v islumbraba un
incremento de 50 km para ese horizonte; mismo que n 0 se ha

logrado a estas fechas.
Para el aflo 2009 habia tres propuestas diferentes:

1. Completar la linea 4 con el tramo Martin Carrera-Sa nta
Clara; ampliar la Linea 5 en el tramo Politécnico-

Tlalnepantla y construir la ler etapa de la Linea 1 3, en
la zona centro de la ciudad, de San Lazaro a Tlatel olco.

2. Construir una parte de la Linea 10, sobre la Avenid a de
los Insurgentes, de Eulalia Guzman al Estadio Méxic 0 68.

3. Construccion de la Linea 11, de Santa Moénica, en el Estado

de México a Bellas Artes.

Dentro del segundo capitulo de este plan se lleva a cabo un
andlisis similar para trolebuses que arroja la conc lusion de
implantar 32 lineas de trolebuds en el periodo 1998- 2009 al tener
una inversion relativamente baja y tener lineas coi ncidentes con

las futuras de metro o tren ligero.
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Definicion del Plan Maestro del Metro y Trenes Lige

El estudio para determinar el sistema de Metro y Tr
Ligeros al afio 2020 pretendia que la demanda pronos
ese horizonte fuera atendida sin presentar durante

mayor captacion sobrecargas o subutilizacion en sus

Partiendo del enunciado anterior, la integracion de
al afio 2020 se baso en satisfacer las lineas de des
importantes, redistribuir las cargas en el sistema

mayor utilizacion de la capacidad instalada.

Asi se crearon diferentes configuraciones hasta que
fueron descartando y se decidio por la siguiente:

De las configuraciones anteriores, en la configurac
definitiva se cancelaron las lineas México-Texcoco,
Nativitas y Emisora Herradura a Tlahuac debido a su
demanda; mientras que se conservo el Tren Ligero a
ser una obra ya realizada. La Via L. Portilo se ma
parcialmente como ramal poniente de la Linea Via Mo

recorto la Linea 10 (Insurgentes) en su extremo nor

Se estim6 que esta red de 27 lineas tuviera una cap
de 12.79 millones de usuarios/dia y 1.53 millones e
maxima demanda. El incremento para el horizonte 202
una construccion adicional de 294 km para alcanzar

mencionados con anterioridad.

Asi es cOmo se tenian planteadas las extensiones de

lineas ya construidas y la creacion de otras nuevas

« Linea 4, Ampliaciéon Norte, Santa Clara-Martin Carre

Esta ampliacion se pretendia ubicar al nororiente d
Ciudad de México, en sentido norte-sur, comenzando
Clara, Edo. De México, colocando la estacién termin
autopista México-Pachuca a la altura del km 13, mis

tendria correspondencia con la Linea D. Su recorrid
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corredor Via Morelos ingresaria al D.F. por la Av. Pedro Galan,
para tomar Av. Centenario y Ferrocarril Hidalgo, ha sta la

estaciéon Martin Carrera 16

Tenia una longitud de 5.50 km y seis estaciones, un a de
correspondencia con la Linea D. Se estimaban cerca de 400 mil

pasajeros por dia.

e Linea 5, ampliacion norte, Tlalnepantla- Politécnic o.

Se tenia planeada que pasara al norponiente del Ar ea
Metropolitana de la Ciudad de México, la cual empez aria en los
patios de ferrocarriles de la terminal del Valle de México en
Tlalnepantla, Estado de Meéxico, la cual su terminal tendria
correspondencia con una nueva Linea C. Seguia su tr ayecto por la
calle Moctezuma, Av. Mario Colin y Av. Tlalnepantla -Tenayuca,
después pasaria por Calz. Vallejo, Progreso Naciona | y Eje
Central !’ llegando a la estacion Politécnico para seguir por todo

el tramo ya construido.

Dicha ampliacién tenia 5.85 km de longitud y conta ndo con
seis estaciones, una terminal de correspondencia co n la Linea C
y cinco de paso. Se esperaba una captacion de mas d e 480 mil

usuarios al dia.

e Linea 6, ampliacion oriente, Martin Carrera-Villa A ragon

Empezaba en la estacion Martin Carrera ubicada al

nororiente de la Ciudad de México en direccion poni ente-
oriente siguiendo la ruta por Calzada San Juan de A ragon, Av.
412 concluyendo su recorrido en la Av. 608, en la e stacién

Villa de Aragoén de la Linea B 18

Su longitud de servicio era de 4.8 km formada por 5
estaciones: una terminal de correspondencia y cuatr o]
estaciones de paso. La captacion diaria esperada se esperaba

de mas de 420 mil usuarios diarios.

'8 Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 56
Y7 Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 56
'® Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 56
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e Linea 7, ampliacion sur, Barranca del Muerto-San Je

Empezaba en la estacion Barranca del Muerto dirigié

norte a sur pasando por las Avenidas Revolucion, Ci

Universitaria, San Jerénimo y antes de llegar al Pe

encontraria la terminal San Jerénimo 19,

La longitud de servicio de esta ampliacion seria d
la cual contara con cinco estaciones, una terminal,
transbordo con la Linea 10 y dos de paso. Teniendo
diaria de mas de 580 mil pasajeros.

« Linea 8, ampliacion norte, Indios Verdes-Garibaldi

Se tenia planeada que empezara en la estacion Indio
de la Linea 3, la cual tendria correspondencia con
la cual continuaria por Avenida Ticoman, Calz. de |
después por Calz. de Guadalupe y Paseo de la Reform

llegar a la estacion Garibaldi 20

Contaba con 7 estaciones, una terminal de correspon
la Linea 3, tres estaciones de correspondencia con

5, 13 y tres estaciones de paso.

Linea 8, ampliacion sur, Francisco del Paso y Tronc

Acoxpa.

Localizada al sur del Distrito Federal empezando de
preparacion del switch en Francisco del Paso y Tron
seguir por Av. Arneses, Carlota Armero, Av. Santa A
la Salud, Canal de Miramontes hasta cruzar la Calz.

llegando a la estacion terminal 21

La longitud planeada era de 9.3 km formada por 8 es
una terminal, una de correspondencia con la Linea 1
paso. Esta ampliacion tendra una captacion de 1, 28

usuarios al dia.

'® Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 56
% Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
*! Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
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e Linea 9, ampliacion poniente, Observatorio-Tacubaya

Estaba ubicada al poniente de la Cd. de México la c

empezaria en la estacion Observatorio teniendo corr
con la Linea 1. Se utilizaria tanel para llegar a |

Tacubaya .

Tenia una longitud de 1.5 km y la estacion terminal

mencionada. Se esperaba una captacion de mas de 426

usuarios.

e Linea 10, Insurgentes, Eulalia Guzman-Loreto y Pefia

Su trazo empezaba en el cruce de Av. Insurgentes No
Eulalia Guzman, lugar donde haria correspondencia c
13; seguia su trayecto hacia el sur por la Av. Insu
Norte, Centro y Sur hasta terminar en Loreto y Pefa

Contaba con 21 estaciones con una longitud de 18.64
las cuales 2 serian terminales, una de ellas con co
con la Linea 13, 8 de correspondencia con las Linea
1, 9, 12 y dos estaciones con la Linea 7;por Uultimo
estaciones de paso. Se estimaba una captacion de ma

pasajeros.

+ Linea 11, Santa Ménica-Bellas Artes

Su trazo empezaba en el cruce del Paseo del Convent
Monica con el Boulevard Avila Camacho, lugar en don
terminal, seguia su trayecto por el Boulevard Avila
Boulevard Toluca, cruzaba los paraderos de la estac
2 de la estacion Cuatro Caminos, continuaba por Ing
Militares, Anillo Periférico, Ejército Nacional, Ca
Mariano Escobedo, Paseo de la Reforma y Av. Juérez,
finalizar en la estacion terminal Bellas Artes que

correspondencia con las Linea 2y 8 2,

*2 Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
3 Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
** Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
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Su longitud total era de 19.96 km y contaba con 21

estaciones; de las cuales 6 tenian correspondencia
Lineas 13, 2, B, 1, 10, 3; otra que tiene dos corre

14 que son de paso.

con las

spondencias y

e Linea 12, Ermita, Olivar del Conde-Calz. Ermita

Iztapalapa.

Localizada el sur del Distrito Federal, la cual par
camino a Santa Lucia, hacia la calle de Benvenuto C
Extremadura, Av. Félix Cuevas, Av. Gral. Emiliano Z
Division del Norte, Av. Popocatépetl, Calz. Ermita

hasta cruzar Francisco del Paso y Troncoso de la Li

La longitud esperada era de 12.3 km contando con on

estaciones; 1 terminal, 5 de correspondencia con la
10, 3, 2 y 8, asi como cinco de paso. Su captacion

626 pasajeros al dia.

e Linea 13, Parque Naucalli-Terminal T.A.P.O.

Su estacidn terminal hacia correspondencia con la L
gque se encontraba en la calle Baden Powell; cruzaba
Periférico hacia la calle Haciendo de San Nicolas T
continuaba por las calles de Arboledas, la Cima, Ca
Isidro Tecpatli, Manuel Acufa, Calz. Miramontes, Eu
Manuel Gonzélez, Flores Magon, Matamoros, Republica
Zocalo, calle de Corregidora, Rosario, General Anay

Rovirosa, Eduardo Molina, llegando hasta el norte d

tia del
ellini, Av.
apata, Av.

Iztapalapa,

nea 8 .

ce
s Lineas 7,
era de mas de

inea 11

el
olentino;
Iz. de San
lalia Guzman,
de Brasil,
a, Sidar y
elaT.AP.O.

en Av. Oceania donde la otra estacion terminal hara

correspondencia con las Lineas 1y B %,

Su longitud era de 17.48 km distribuidos en 17 esta
terminales que tendran correspondencia la poniente
11 y la oriente con las Lineas 1 y B; 7 estaciones
correspondencia, con las Lineas 7, 10, 3,8, B, 2y

8 estaciones seran de paso.

** Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
*® Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 57
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e Linea B, ampliacion poniente, Hipédromo de las Amér icas-
Buenavista.
Iniciaba en los estacionamientos del Hipodromo de | as
Américas, situado al poniente del Anillo Periférico , lugar donde

estaria la estacion terminal, la cual tenia corresp

ondencia con

la Linea 11; continuaba por Calz. Legaria, Felipe C arrillo
Puerto, Marina Nacional, Laguna del Carmen, la Norm al, para
continuar por José A. Alzate, hasta llegar a la est acion
Buenavista 27,

Contaba con una longitud de servicio de 7.5 km, una terminal

de correspondencia con la Linea 11, 2

correspondencia con las Lineas 2 y 10 y por ultimo

estaciones de

5 estaciones

de paso. Su captacién esperada era de mas de 788 mi | usuarios al
dia.

e Linea C, Cuautitlan Izcalli-El Rosario

Su trazo era de norte a sur, empezando por la Av.
Citlaltépetl, en su cruce con la calle Bosque de Ch apultepec,
lugar donde estara ubicada estacion terminal; su tr ayecto
seguira por Av. Citlatépetl, Av. Centro Urbano Poni ente, Av.
Quetzalcoatl, Av. de La Torres, Av. Niflos Héroes, p asaba por
tinel por debajo del Centro Comercial Perinorte, Au topista
México-Querétaro y Via Gustavo Baz, para continuar por las vias
de Ferrocarrii México-Querétaro, para llegar a Rio de los

Remedios, calle Cultura Maya, Av. de las Civilizaci

Griega, Cultura Norte, Campo Bello y terminando fre nte a las
estaciones de El Rosario, haciendo correspondencia con las
Lineas6y7 %

Iba a ser una de las lineas de mayor longitud con 2 4.9 km;
contaba con 18 estaciones, de las cuales 2 eran ter minales una
de correspondencia con las Lineas 6 y 7; 1 estacié n de
correspondencia con la Linea 5 y 15 estaciones de p aso. Se
esperaba una captacion de mas de 344 mil pasajeros al dia.

ones, Cultura

%’ Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 58
*% Distrito Federal Programa Maestro del Metro y Trenes Eléctricos, 1997, pg. 58
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e Linea D, Coacalco-Sta. Clara y Ojo de Agua-Sta. Cla

Cuenta con dos ramales, el primer ramal, recorre de
el cual iniciaba en el cruce de las Avenidas Nacion
Agua, seguia por Av. Nacional, hasta la Av. Lic. Gu
Gil, para cruzar el Gran Canal para incorporarse a

Chiconautla. %°

El segundo ramal va de poniente a oriente el cual p
el cruce de la Via Lopez Portillo. Llegando hasta S
lugar donde iba a estar la terminal.

Factibilidad Técnica

Las lineas propuestas en cada horizonte fueron anal
detalle y se precisaron las caracteristicas fisicas
trayectos y las del entorno donde se localizan, con
podrian tomar decisiones precisas durante el proyec
La factibilidad Técnica del proyecto depende de tre

aspectos que son:

-Trazo. Es un esquema dimensionado planimétrica
altimétricamente donde se consideran las condicione

fisico. Permite conocer las afectaciones, restricci

horizontales y conexiones con otras lineas. También
consideran las intersecciones con otras lineas y el

en superficie.

Analisis urbano e interferencias.

La importancia de estos planos es que vinculan el P
las politicas de desarrollo urbano. Partiendo de es
se considera que los centros urbanos del Area Metro
estén conectados con una o mas lineas al ser los pr

productores de viajes. En estos centros urbanos se

9 Programa Maestro de Ferrocarriles Urbanos y Suburbanos, 1997, pg. 58

ra

norte a sur
al y Ojo de
illermo R.

la calle de

artird desde

ta. Clara

izadas a

de sus

ello se
to ejecutivo.

s importantes

com 0
s del medio
ones, curvas

se

transporte

MMTL con
to en el plan
politana
incipales

incluyeron

60



zonas histdricas, sitios de interés, areas ecolégic as, espacios

publicos abiertos y areas verdes.

También se buscé la compatibilidad de las instalaci ones con
el tipo e intensidad de los usos de suelo habitacio nales,

comerciales y de servicios.

En estos planos también es posible observar las
interferencias con redes de servicio: drenaje, agua potable,

energia eléctrica, gas, teléfono, etc.

Vialidad y Transporte.

En estos planos se relacionan las Lineas del sistem a con
las vialidades e intersecciones como son vias de ac ceso

controlado, ejes viales o vialidades primarias.

También se incluyeron rutas de transporte de superf icie.
Esto permitié definir criterios de localizacion de estaciones en
funcién de las lineas alimentadoras del sistema de transporte de
superficie.

Tipologia de Lineas

La construccidon del Sistema hasta ahora, ha permiti do
obtener amplia experiencia tecnologica desde la pla neacion y el
proyecto, hasta la ejecucion y operacion de las lin eas. Gracias
a ello se han reducido los costos de inversion def iniendo el
tipo estructural de las lineas basandose en las car acteristicas
del subsuelo, el entorno urbano y las condicionante s fisicas y

operativas de la Ciudad.

Los cuatro tipos de soluciones adecuadas para la Ci udad
son: elevada, superficial, subterrdnea, y tunel; qu e pueden
combinarse en una misma linea para reducir costos d e obra civil.

La informacién que arrojan los estudios de factibil idad
técnica es muy valiosa para determinar el tipo de e structura, y
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para la red al afio 2020 se desarroll6 un andlisis e

integrado de los siguientes puntos:

- Andlisis de secciones transversales y division de |
en tramos homogéneos.

- Andlisis de pendientes.

- Interferencias con obras viales.

- Anadlisis Estratigréfico.

- Interferencia con instalaciones municipales.

- Interferencias con lineas de metro.

- Estimacioén de volimenes de transito y desvios viale

- Anadlisis del contexto.

- Definicion de estructuras factibles por tramo.

Metas

La limitacion presupuestal que se previo en 1997,
diferir las metas de construccion, equipamiento y s
planeadas para el horizonte 2000, al 2003, y en con
recorri6 el horizonte de mediano plazo de 2006 a 20

manteniendo en 2020 el de largo plazo.
Horizonte 2003

Construccién

Para este horizonte quedo planteada la construccion

siguientes tramos:

. Linea 7 Sur.- De Barranca del Muerto a la Estacion
San Jerénimo, incluyendo cola de maniobras, interca

y depdsitos.

. Linea 8.- Hacia el norte de Garibaldi a Indios Verd
sur, de la preparacion del switch en Fco. Del Paso
Acoxpa, incluyendo en ambos casos cola de maniobras

de modos y depdsitos.

. Linea 12. Del switch en Fco. Del Paso a Mixcoac, co

de maniobras.
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Con ello se incrementaran las longitudes de servici oy
operacion en 30.58 km y 31.68 km, para totalizar en 219.25 km de
servicio y 244 km de operacion.

Material Rodante

Basandose en la longitud de servicio, la velocidad comercial, y
el intervalo en cada linea, se requeriran 61 trenes mas para

operar la red con la demanda planteada.
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Horizonte 2009

Construccién

Se tenia planeada la construccion de la Linea 10, d
al Estadio México 68, colas de maniobras y preparac
futuras ampliaciones en ambos extremos.

Esto aumentaria en 13.21 km la red de servicio y en
de operacion.

e Buenavista

i6n para

13.76 km la

Mapa 16: Horizonte 2009
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Material Rodante

Se consideraban 18 trenes para operar esta ampliaci

con la demanda obtenida en el modelo de asignacion.

Depositos y Talleres

De acuerdo a los trenes calculados, los depésitos s
colas en sus terminales provisionales. Y para el ma

se utilizarian los talleres de Ticoman o Zaragoza.
Horizonte 2020

Construccién

Se consideraba la ampliacién de las Lineas 4, 5, 6,
la construccién de las faltantes 13 lineas del PMMT
las colas de maniobras, depositos, talleres de pequ

revision e intercambio de modos necesarios.

Sumando 250 km de servicio y 257.6 km de operacién
un total de 483 km y 509.53 km, respectivamente.

Material Rodante

Se pensaba incrementar en 297 el numero de trenes

satisfacer la demanda de forma Optima.

Depositos y Talleres

¢ Puesto Central de Control. El PCC | se complementar
las Lineas 4, 5 y 6; mientras que el PCC Il atender
Lineas 9, 11, 12 y B, dejando las Lineas 10 y 13 pa
PCC L.

P

e Subestacion de Alta Tension. El suministro de energ

eléctrica a las lineas implicaria la construccion d
nuevas subestaciones: SEAT norponiente. Al poniente

Estacién Buenavista, de los FFCC Nacionales de Méxi

SEAT surponiente. En un predio ubicado entre

Universidad, Circuito Interior y Mayorazgo.
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Una aseveracion que se menciona en el Plan, es que
velocidad con la que se dan cambios en esta gran ci
planeacion de los sistemas de transporte debe ser d

lo tanto se deben hacer revisiones y actualizacione

de los planes maestros, para ajustarlos a los nuevo
requerimientos del transporte del Area Metropolitan

Ciudad de México.

Por lo tanto hoy en dia es mas que urgente desarrol
basado en nuevos estudios y andlisis asi como en la
ganada a lo largo de estos afios que nos permita sol
nuevas necesidades de movilidad de la mejor manera.
de importante al desarrollarlo se deben considerar
economicos con los que se cuenta para que los horiz
planeacion que se propongan se logren alcanzar y no
€so, en un plan.
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ll. ANALISIS ACTUAL DE LA LINEA 4 DEL METRO

[1l.I Descripcién y caracteristicas

La Linea 4 del Metro de la Ciudad de México se cons truyo en
dos tramos, el primero de Martin Carrera a la estac i6n
Candelaria, el cual se inaugurd el 29 de agosto de 1981 vy el
segundo tramo de la estacion Candelaria a la estaci 6n Santa
Anita el 26 de mayo de 1982, contando con una canti dad de 10.747

km de longitud.

Esta linea estaba planeada en su trazo original par a
alcanzar la parte sur de la ciudad, pero por cuesti ones
econdmicas se trunco en Santa Anita.

Es la primera linea que se construy6 de forma elev ada con
una altura de 7.5 metros, se hizo asi debido a lam enor densidad
de construcciones altas en la zona. Solamente dos e staciones son

de forma superficial Martin Carrera y Candelaria.

Esta integrada por diez estaciones de las cuales se is son
de correspondencia, incluyendo a las dos terminales y las cuatro

gue sobran son de paso.

Las estaciones de correspondencia son Martin Carrer aconla
Linea 6, Consulado con la Linea 5, Morelos con la L inea B,
Candelaria con la Linea 1, Jamaica con la Linea 9 y Santa Anita

con la Linea 8.

Estaciones:

- La estacién y terminal Martin Carrera se encuentra ubicada
en la delegacion Gustavo A. Madero, la cual colinda con
las colonias Martin Carrera, Diaz Mirén y 15 de Ago sto.
Tiene tres salidas correspondientes a la Linea 4, | as

cuales se encuentran en Avenida Ferrocarril Hidalgo ,
Avenida Mariano Arista esquina con San Juan de Arag ony

Avenida Mariano Arista por el paradero de Martin Ca rrera.
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El simbolo de esta estacion es el busto del General Martin
Carrera, por lo mismo que esta ubicada en la coloni a con
el nombre del General %0,
- La siguiente estacion es Talisman se ubica en la
delegacién Gustavo A. Madero en las colonias Amplia cion
Aragon y Granjas Modernas. Tiene dos salidas una a I
poniente en la Avenida Congreso de la Unién esquina
Talisman y la otra al oriente en Avenida Congreso d e la

Union esquina Oriente 171.

El simbolo de esta estacién es un mamut, esto se de be a
gue cuando se empezdé la excavacién para construir | a
estacion se encontraron huesos de un mamut, aparte de que

la avenida que se encuentra en esa zona se llama
Talisman 3.
- Después sigue la estacion Bondojito que significa

nopalito, y se le llamo de esa forma debido a que e n esa
zona abundaban una gran cantidad de nopales pequefio s. Se
encuentra ubicada en la delegacion Gustavo A. Mader 0 en
las colonias Bondojito y Tablas de San Agustin. Cue nta con

dos salidas una en Av. Congreso de la Union esquina

Oriente 101 y la otra en Av. Congreso de la Union e squina
Oriente 103 32,

- La estacion que sigue es la estacion Consulado que se
encuentra en las colonias 20 de Noviembre y Martire s del
Rio Blanco en la delegacién Gustavo A. Madero. Tien e dos
salidas correspondientes a la Linea 4 que estan en la Av.
Congreso de la Union esquina Oriente 87 y Av. Congr eso de

la Union esquina Oriente 85. Su simbolo es la

representacion del Rio Consulado que actualmente se

encuentra entubado 33,

- Después sigue Canal del Norte que su simbolo repres enta
una seccion transversal del canal del Norte. Se enc uentra
en la delegacion Venustiano Carranza en las colonia S
Ampliacién Michoacana y Janitzio. También cuenta co n dos

3 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=63
*L http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=64
32 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=65
3 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=66
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salidas una en el oriente y otra en el poniente en

Congreso de la Unién con esquina Talabarteros las d

salidas 3.

- La estacion Morelos tiene como simbolo el busto de
Maria Morelos y Pavoén, esto se debe a que la estaci
encuentra ubicada en la colonia Morelos de la deleg
Venustiano Carranza. Tiene dos salidas que correspo
la Linea 4, una al oriente y la otra al poniente en
Avenida Congreso de la Union esquina Herreros

- La siguiente estacion es Candelaria que el simbolo
pato en el agua, esto se debe a que mucho tiempo at

una zona donde habia una vecindad de lagos que cubr

gran Tenochtitlan, esto origind que llegaran una gr

cantidad de patos. Se ubica en las colonias El Parq

Candelaria de los Patos en la delegacion Venustiano

Carranza. Las salidas de la Linea 4 estan en la Ave
Congreso de la Union esquina Sidar y Rovirosa y la
la Av. Congreso de la Unién esquina General Anaya

- La estacién Fray Servando tiene como simbolo la sil

Fray Servando Teresa de Mier. Estad ubicada en

delegacién Venustiano Carranza en las colonias Aero

Militar y Merced Balbuena. Tiene dos salidas que se

encuentran en la Av. Congreso de la Union esquina F

Servando Teresa de Mier, una al poniente y la otra

oriente .

- La estacidon que sigue es Jamaica la cual se ubica e
las colonias Mixiuhca y Sevilla que se encuentran e
delegacion Venustiano Carranza. Las salidas que tie
Linea 4 estdn al poniente y oriente estan en la
Congreso de la Unién esquina José Maria Roa. Su sim
una mazorca de maiz ya que se concentra su venta ce

mercado de Jamaica 8.

** http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=67
* http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=68
* http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=8

37 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=69
38 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=70
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Por dltimo tenemos la estacion y terminal Santa Ani

se encuentra en la delegacion lztacalco en la colon
Santa Anita. Solo tiene una salida que es por la Av
Congreso de la Union entre Canal Nacional y Viaduct
simbolo de esta estacion es un vendedor en su canoa

se debe a que en esta zona anteriormente se hacia c

de legumbres y flores las cuales eran transportadas

canoas al centro de la ciudad por un canal desde |

ta que

o. El

, esto
omercio
en

a

laguna de Chalco hasta el lago de Texcoco

L
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CANAL DEL NORTE L

Imagen 1: Estaciones de la Linea 4

Hablando de cuestiones de aprovechamiento en el 201

una afluencia de 24, 935, 533 en comparacion de la
es la que mas afluencia tuvo con 264, 953, 384. Est
nos dicen que no mucha gente entra a las estaciones

4, debido a que prefieren usar estaciones de otras

1.1 DIAGNOSTICO

En este subcapitulo hablaremos de los factores que
alterar el funcionamiento y aprovechamiento de esta

futuro no muy lejano.

3 http://www.metro.df.gob.mx/red/estacion.html?id=71
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L. MOTIVOS DE LA BAJA DEMANDA

Si nos ponemos a pensar cuales son las razones por
la Linea 4 no es utilizada al 100%, son muchas las

podemos analizar.

Una de las principales y probablemente la mas impor
por donde pasa y hasta donde es capaz de llevarte ¢
La mayoria de la gente trabaja en el centro o quier
al sur, y esta Linea no te lleva a ninguna de las d
Esto se fundamenta en la tabla 11 donde se observa
lineas con mayor demanda son las que cruzan la ciud
sur o viceversa, que son las lineas 2 y 3, asi como
que cruza el centro de la ciudad de oriente a ponie

viceversa y que conecta con las dos lineas anterior

AFLUENCIA ANO 2010

LINEAS ‘ No. Pasajeros

LINEAS ‘ No. Pasajeros

1 235,137,565 7 78,674,544
2 264,953,384 8 130,871,477
3 231,568,080 9 102,463,871

"A" 77,150,122
5 74,677,621 "B" 148,807,625
6 40,881,329 Total 1,410,121,151

Tabla 11: Afluencias 2010 Metro D.F.

Por el contrario en la linea 4 para acceder hacia |

centro de la Ciudad soOlo tienes la opcion de hacer

transbordos en las estaciones Candelaria o Santa An
cuales tienen correspondencia con la Linea 1 y la L

respectivamente.

Y si quieres llegar al sur de la ciudad lo mas lejo
puedes llegar usando esta linea es hasta la estaci6
y de ahi tomar otro medio de transporte o transbord

Linea.

A la mayoria de la gente le conviene mas utilizar |
3, debido a que su trazo es de forma paralela a la

la diferencia es que la 3 si llega hasta al sur y s
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transbordos no son tan conflictivos, no por que no
si no que la ventaja que tienen es que aproximadame
cantidad de gente que quiere subir a los vagones es

baja, por lo tanto puedes subirte.

Otra razén de la baja demanda que tiene esta linea
ubicacion, es decir, las zonas por las que pasa en
carecen de sitios de alta concurrencia, como son ce
recreacion (centros comerciales, museos, restaurant
trabajo. Y por consiguiente estas zonas tienen una
demografica, principalmente las delegaciones Venust
e lztacalco por donde pasa la linea en cuestiéon. Es
observar en el Mapa 1 el cual muestra la densidad d
la ciudad, aparte hemos ubicado la linea 4 para una

apreciacion.
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Mapa 18: Densidad de poblacion en el D.F.
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Los transbordos que tiene la Linea 4, algunos son i nutiles

y otros son conflictivos. Los transbordos que son i nuatiles son
los que estan en las estaciones Consulado, Morelos y Santa Anita
porgue son transbordos que no te llevan directament e a zonas
importantes o de interés para los usuarios, ya que se tiene que
transbordar dos o tres veces para llegar a las esta ciones con
mayor demanda. Aparte de que los transbordos son de masiado
largos y esto provoca que se pierda mucho tiempo pa ra llegar al

lugar de destino.

Los transbordos conflictivos estan en las estacione s Martin
Carrera, Candelaria y Jamaica, ya que cuando se qui ere abordar a
los trenes de las lineas con los cuales tienen corr espondencia
es muy dificil subir, por la cantidad de gente que va dentro de
los vagones. Aparte de que la misma gente que bajo de la Linea 4
se va acumulando en los andenes debido a que no es tan facil el

acceso a los trenes.

Ahora si hablamos de las estaciones de esta linea, podemos
decir que son complicadas para los usuarios, esto s e debe a que
para poder llegar a los andenes tienen que subir ba stantes
escaleras, esto les quita tiempo. Es por ello que | a gente
prefiere tomar los camiones que se desplazan de for ma paralela a
la linea, aparte de que estos te llevan més lejos q ue el Metro.
Entonces como usuario, vemos que le conviene mas to mar un solo
camioén que va hasta el sur y que tiene el mismo pre cio que el
Metro, que tomar el Metro bajarte en Santa Anita y tomar ese

camion que pudiste haber tomado antes.

Otro conflicto que tiene esta Linea 4, es que es mu y
tardada, ya que los trenes se tardan mucho en pasar 0 se esperan
mucho tiempo en las estaciones, por lo tanto la gen te se
desespera porque llega tarde a su trabajo o a la es cuela.

Es por eso que mucha gente prefiere llegar a Indios Verdes
de la Linea 3 en lugar de llegar a Martin Carrera d e la Linea 4.
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[LILIT FUTURO SISTEMA 2 DEL TREN SUBURBANO

El transporte, la vialidad y la movilidad en la Zon a
Metropolitana del Valle de México (ZMVM), enfrenta una severa
crisis ocasionada principalmente por la congestion del transito
de vehiculos, la mala calidad del transporte public oy la

ineficiente infraestructura vial.

Esta situacion, junto con otros problemas, afecta la
competitividad de la metrépoli y la calidad de vida de sus
habitantes, agrava el desorden urbano y la exclusi 6n social y

pone en peligro su sustentabilidad.

Se requiere de un programa integrado por la zona

metropolitana, que incluya una coordinacion efectiv a entre los
diversos ambitos y entidades de gobierno con respec to al
transporte, la vialidad y la movilidad dentro de la ciudad.

En este contexto, los gobiernos del Distrito Federa I,

Estado de México y Federal, han emprendido diversas acciones en
materia de transporte y vialidad, ya sea en forma i ndividual o
como parte de los proyectos inscritos en el Fondo M etropolitano,

entre los cuales se encuentra el Sistema de Ferroca rriles

Suburbanos de la ZMVM.

Igualmente se han considerado los resultados de la

Encuesta Origen-Destino 2007, donde se expone que e | tren
suburbano y otros proyectos de largo plazo, son alg unas de las
soluciones a las necesidades de transporte y vialid ad de la
poblacion de la ZMVM, los cuales permitiran disminu ir los
tiempos de recorrido que, en la actualidad, se real izan en un

promedio de cuatro horas diarias.

Del Sistema de Ferrocarriles Suburbanos de la ZMVM, la
parte que es materia de estudio es el proyecto del Sistema 2 del
Tren Suburbano que incluye mayoritariamente los mun icipios de
Ecatepec y Coacalco con una longitud potencial de 8 9.5 km, desde

Rio Hondo en Naucalpan, hasta San Juan Teotihuacan.

La primera etapa del proyecto se refiere al tramo J ardines

de Morelos-Martin Carrera, que atravesara el munici pio de
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Ecatepec ademas de una parte de la delegacién Gusta

vo A. Madero.

Esta primera etapa del Sistema 2 consiste en un tra mo de 20.09
km y tendra un total de 7 estaciones con terminales en Jardines
de Morelos y Martin Carrera ( Mapa 19), las estaciones
intermedias seran Villa de Ayala, Cardonal, Santa C lara,
Américas y Palomas.
— . o JARDINES DE MORELOS
[ Sistemaz __F e
121 km. |7 estaciones P st
SANTA CLARA . { §—
: . ﬁf L
EL CORDONAL £
DE AYALA,
A#RE}l?ﬂ'
- % Chimadhuacan | =
Mapa 19: Sistema 2 de Tren Suburbano
La inversiobn para este tramo se estima en 5 mil 318 A
millones de pesos.
La zona de influencia del Sistema 2 abarcara adicio nalmente
los municipios de Acolman, Atenco, Coacalco y Tecam ac en el

Estado de México; asi como las delegaciones Venusti

y Cuauhtémoc, en el Distrito Federal.

Atenderd una demanda superior a los 13 mil pasajero
por sentido y un volumen de pasajeros por dia super
mil, y su horario de servicio sera entre las 05:00
00:30 am.

ano Carranza

s/hora
ior a los 250
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Los beneficios que representara este tren para la p

son:

- Ahorro en tiempo de traslado en viaje redondo de 1

20 min.

o Contribuira a la reduccién del

congestionamientos vehiculares en la carretera Méxi

Pachuca en el tramo Indios Verdes—Ecatepec.
« Transportacion de 81.5 millones de pasajeros al afio

- Ahorro de 53 millones de hrs. hombre, equivalentes
millones de pesos.

« Sustitucién de 3,000 unidades de baja capacidad con
se disminuird el congestionamiento vial y la emisio
contaminantes.

« Integracion de la Zona Norte del Distrito Federal y

del Estado de México.

Ya mencionadas las caracteristicas asi como los ben
del Sistema 2 del Tren Suburbano se justifica su in
el andlisis de la linea 4 dado el hecho de que la c
gente que va a llegar a Martin Carrera a través del
necesitar una opcion de movilidad que les permita c

viaje hacia el interior de la ciudad.

Lo restrictivo que es actualmente la Linea 4, en lo
refiere a donde es capaz de llevarte, hace que Mart
sea la terminal con menor afluencia del norte de la
alrededor de 6 millones de pasajeros durante el afio
se comparan con los mas de 40 millones de pasajeros
registraron de afluencia cada una las estaciones In
Cuatro Caminos. Esto indica que la gente que llegué
Carrera proveniente del Sistema 2 del suburbano opt
la linea 6 para transbordar en la estacién Deportiv

hacia la linea 3 y seguir con su viaje.

Esto puede ser contraproducente para el Sistema del
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pasajeros al dia que se transportaran en el tren su

representarian un problema, que debiera solventar |

A pesar de ello las condiciones actuales de la Line
hacen apta para solventar esta demanda y llevar a |
sus destinos de forma Ooptima, ya que el transbordo
estacion Candelaria seria un cuello de botella para
transbordo es el punto donde la mayoria de las pers
provenientes de Martin Carrera abandonan la linea 4
ésta de mayor proyeccion hacia el sur.

Al estar en funcionamiento el Sistema 2 del Tren Su
a lograr disminuir la cantidad de gente que llega a
Verdes, ya que gran parte va a llegar a Martin Carr

eso que es de gran importancia la Linea 4.

La conclusion de este tema es que la construccion y
operacion del Sistema 2 del tren suburbano obligara
medidas pertinentes para soportar la nueva demanda
gue llegaran a Martin Carrera. Para ello lo mas con
seria reforzar y aumentar la infraestructura de la
convertirlo en un corredor atractivo que desahogue

de la ciudad a los pasajeros provenientes del subur

LI LINEA 12 DEL METRO

El objetivo de esta nueva linea es brindar un servi

transporte masivo que sea rapido, seguro, econémico

ecolégicamente sustentable para las siguientes dele

- Tldhuac

- lztapalapa

- Coyoacan

- Benito Juarez
- Xochimilco

- Milpa Alta

- Alvaro Obregén
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Ventajas

- Va a mejorar la calidad de vida de la poblacion, so bre
todo de la que vive en la region sur-oriente de la Ciudad
de México.

- También va a tener la funcién de mejorar la red act ual del
Metro, al proporcionar conectividad con las lineas 8,2, 3

y 7 en el sur de la Ciudad de México.

-  También va ayudar a que la gente ahorre tiempo en s u
trayecto hacia el trabajo o escuela y viceversa.

- Ha permitido crear mas de 8,500 empleos directos y 17,000

empleos indirectos.

Caracteristicas

- La demanda estimada es superior a los 367,000 pasaj eros
diarios, con esto, esta linea pasara a ocupar el cu arto
lugar de la Red del Metro en transportar la mayor ¢ antidad
de gente.

- Su longitud va a ser de 24.5 km contando con 20 est aciones
gue van desde Tlahuac a la estacion Mixcoac. Se van a
utilizar para empezar 28 trenes de rodadura férrea de 8

vagones y en horas pico aumentaran a 35 trenes.

- Su recorrido empieza en Tlahuac que recorre la aven ida con
el mismo nombre hasta calzada Ermita, se prolonga h asta el
Eje 8 Sur hasta salir a Division del Norte; de ahi cambia
direccidn hacia el norte y llega al Parque de los V enados,
hasta continuar hacia el poniente en Eje 7 Sur y fi nalizar
en Mixcoac.

- Debido a que por donde va a pasar la Linea 12, el s uelo no
tiene las mis propiedades y caracteristicas en toda su
longitud, la estaciones varian en su proceso constr uctivo
y es por eso que 2 estaciones son de tipo superfici al, 9
son elevadas, 1 de cajéon subterrdneo y 8 de tdnel ¢ on
dovelas.
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- Tiene cuatro estaciones de correspondencia las cual es son
Atlalilco con la Linea 8, Ermita con la 2, Zapata ¢ onla3
y Mixcoac con la 7. Como podemos observar en la Mapa 20

—

- Terminales (una de comespondencia)

Mapa 20: Linea 12 del Metro del D.F.

La Linea 12 va a ser de gran utilidad para la gente que
viene de Tlahuac o Iztapalapa y se quiera desplazar hacia el
centro o norte de la Ciudad de México. Pero al tene r transbordo
con las lineas 2 en la estacion Ermita y 3 en la es tacion
Zapata, va a provocar que incremente la cantidad de gente que se
desplaza por esas lineas, por lo tanto se van a sat urar mucho
mas de lo que ya estan, sobre todo en las horas pic o.

Es por eso que se incluye la futura Linea 12 en est e
analisis, ya que si se extiende la Linea 4 vamos a poder
solucionar este problema, porgue va a funcionar com 0 desahogo de
la gente que viene de la Linea 12, la cual busca de splazarse
hacia el centro, aparte de que se aumentara la posi bilidad de
irse al norte o al sur, sin necesidad de saturar ma s las Lineas

2y 3.
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Al proponer extender hacia el sur la Linea 4, se po
aumentar un transbordo mas, el cual seria en la nue
de la Linea 12, Mexicaltzingo ya que esta estacion
ubicada en Calzada La Viga y Ermita-lztapalapa, y |
de la Linea 4 se propone que corra por Calzada La V

El hacer que exista este transborde va a permitir d
la Linea 2 y 3, ya que ser& otra alternativa para i

centro y norte de la ciudad.

Por eso en un futuro va a ser importante la Linea 4
Linea 12, ya que la Red del Metro va a dar mas alte

los usuarios para poder desplazarse de un lugar a o
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IV. NUEVA PROPUESTA DE LA LINEA 4 DEL METRO

IV.I OBJETIVOS

- Llevar a cabo una revision, planeacién y reestructu
del Metro

Se deben hacer diferentes estudios que permitan con
donde se encuentra la mayor demanda de pasajeros, v
son conflictivas y darles una solucién, que Lineas
mucha demanda y por qué no la tienen, ver todos los
Transporte que interactian con el Metro, reflexiona
boleto del Metro practicamente se esta regalando, o
que zonas de la Ciudad de México hace falta que cir
Metro; todo esto servird para hacer un nuevo Plan M
Metro en el cual nos permita desarrollar horizontes

a corto, mediano y largo plazo.

- Aprovechar la infraestructura existente de la Linea

La propuesta de ampliacion de la linea 4 ademas de
representa crear un nuevo corredor de sur a norte y
la Ciudad, es una solucion que optimiza los recurso
Metro, mas especifico de la Linea 4, al querer apro
maximo la capacidad de sus instalaciones, que en la
no cumplen con las expectativas planteadas en su co
es por eso que estan subutilizadas.

- Crear nuevas rutas que permitan equilibrar la deman
la Red de Metro

Al ver como en algunas lineas de la Red de Metro se
la demanda de usuarios que en otras lineas, como es
la Linea 4, se propone crear 0 buscar rutas nuevas
Lineas de Metro que permitan que la demanda se equi
esto se va a lograr tener un servicio eficiente y ¢

los usuarios van a tener mas posibilidad de llegar
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- Proponer nuevos corredores que al conectarse con la

4 permitan que esta sea Util para la poblacién

La propuesta de ampliacion de
complementada con otros proyectos que liguen a esta
mejor forma con el resto de la Red, esto permitiria
cierta demanda para la misma, al ser atractiva la i

transportarse por aqui.

- Complementar el Sistema Metro con otros

transporte

Esto es algo de gran importancia, la coordinacion e
Metro y otros modos de transporte debe ser total, d
de vista que estos alimenten y complementen a la re
un funcionamiento mejor, Sistemas de Transporte com
Suburbano, Metrobus, Tren Ligero e inclusive microb

- Aumentar y agilizar la capacidad de movilidad de la
Metro

Elevar la tarifa del Metro representaria grandes be
al contar con mayores recursos para un mejor manten
aumento en el nimero de trenes asi como en el numer
kilometros en la red. Todo ello puede garantizar me
de espera, asi como mayores rutas y destinos a alca

de la Red del Metro.

- Generar propuestas de ampliacion, tomando como refe

Planes Maestros pasados.

Cada propuesta nueva de ampliaciéon es conveniente q
algunos aspectos de Planes ya hechos que son una re
para proponer ya sea ampliaciones a lineas incomple
nuevas que sean verdaderas soluciones a los problem
movilidad en la Ciudad asi como incrementen la pref

poblacién por un sistema masivo y cero emisiones.
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IV.I ESTUDIOS

La construccion de una linea nueva de Metro o la am
de una ya existente son proyectos de gran magnitud
inversiones millonarias que deben ser soportadas y

para tener éxito.

Es por ello que en el desarrollo de una propuesta p
proyecto de esta envergadura se requieren toda clas
técnicos, sociales y econémicos que den certeza de
haciendo bien las cosas, asi como que se sienten la
parametros que guiaran la planeacion y el desarroll

proyecto.

Para un proyecto masivo con un gran impacto para la
como lo es una linea de metro, los estudios deben t
su propia planeacion asi como implican cierta inver
desarrollo para garantizar su veracidad y su precis

caso de las encuestas al requerir muestras de miles

Es por ello que para este trabajo se seleccionaron
ya realizados que nos permitieran ofrecer informaci
precisa. Asi que recurrimos a estudios utilizados e
Maestro mas reciente que data de 1997, a estudios r
otros organismos del Distrito Federal, como también

algunos datos del INEGI.
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EVALUACION MERCADOLOGICA DEL TRANSPORTE DE PASAJERO

La intencion de este estudio es observar los juicio
usuarios sobre los diversos modos de transporte y v
los mejor y peor evaluados. Los resultados obtenido
encuesta mostraron que los factores para elegir un
transporte son la cercania al origen y destino, la
limpieza y el costo, existiendo un importante merca
media que se inclinaria por el transporte publico s

en estos aspectos.
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modo de
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Otro punto del metro tratado en la encuesta fue el

tarifa, donde se encontrdé disposicion para un nuevo

cobro basado en la condicibn del usuario: estudiant

trabajadores, amas de casa, etc. También se encontr
comun respecto a la longitud excesiva en los trasbo

intervalos de tiempo de paso de los trenes.

El modo de transporte mas usado es el microbls-pese

seguido del automovil propio y en tercer lugar el m
desventaja es la cercania de sus puntos de ascenso
origen-destino de los viajes.

Las conclusiones arrojadas de este estudio fueron:

-Aplicar una solucion integral al problema del tran
publico en el AMCM.

-Fomentar uso de modos de transporte menos contamin

-Ampliar la cobertura del Metro a la periferia de |

urbana.

-Privilegiar los ejes viales como rutas de transpor

-Establecer un sistema de control y seguridad mas e

dentro y fuera de las instalaciones del Metro.

-Apoyar el Metro con lineas de trolebuses y autobus
gue corran paralelas a él, cuando la demanda lo jus

ESTUDIOS DE CAMPO
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+  PARAMETROS OPERATIVOS DEL TRANSPORTE PUBLICO

En este estudio se obtuvieron indicadores relaciona
operacion del servicio de transporte publico y priv
principales corredores del AMCM.

dos con la
ado en los
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Los principales datos recabados fueron velocidad
operacion, tiempo de espera e intervalos de paso y
ellos podemos valorar el nivel de servicio de cada

transporte.

En lo que se refiere a transporte de superficie, el
rapido es el automovil particular, después siguen e
ligero, el taxi libre, los autobuses suburbanos y u
ultimo el taxi colectivo y el troleblds. Pero con ce
km/hr que fue el mejor promedio en automévil partic
lejos de los 42.5 km/hr que logré el Metro.

de
a partir de
modo de

s

mas
| tren
rbano y por
rca de 30
ular se queda

MetroLinea &
Metro 1-9
Automavil Particular
Trenligero

Taxi Lilkire

Autobls Suburbano
Autobis Urbano

Taxi Colectiva

VELOCIDAD DE OPERACION (km/hr)

Trolebus
i 20 40 G 20 100
Graéfica 1: Comparacion de las Velocidades de Operac ién
Hablando de tiempos de espera el menor lo tiene el taxi,

seguido por el trolebls y demas autobuses y colecti

obtuvo entre 100 y 116 segundos en sus tiempos de e
guedando en la media ya que el taxi logré alrededor
segundos.

vos; el metro
spera,
de 66
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TIEMPOS DE ESPERA DEL USUARIO
(segundos)
MetroLines A
Tren Ligero =
Taxi Libre
Trolebus
Taxi Colectivo
Metro 1-9
Autobus Suburbano
Autobds Urbano
a 50 100 150 2040 250 300

Gréfica 2: Comparacion de los Tiempos de Espera

En los intervalos de paso nuevamente el taxi obtuvo los
menores tiempos al promediar poco mas de 2 minutos; le siguieron
el trolebls y demas autobuses. El metro le siguié m uy de cerca
al promediar 3.3 minutos por la mafiana.

INTERVALOS DE PASO (min)

Taxi Libre
Trolebus
Taxi Colectivo
MetroLines A
MWetro 1-9
AutobisSuburbano
AutobusUrbano
Tren Ligero

0 2 4 & 8 0w 12 14 16

Gréfica 3: Comparacion de los Intervalos de Paso

Otro punto a comparar es la capacidad de cada modo
en cuanto al numero de pasajeros que es capaz de vi
ellos, en la siguiente tabla se muestra una compara

de transporte
ajar en
tiva entre
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los diferentes modos, notandose una gran diferencia entre el
metro y los deméas modos de transporte.
CAPACIDAD DE PASAJEROS
lliles de Pasajeros [ Hora / Sentido
Combis hasta 2
Microbuses hasta 3
Tren Ligero Via Confinada 10a20
Trolebus 9
Trolebus Articulado Con Carril Exclusivo 10a 15
Autobus Sin Carril Exclusivo hasta 5
Autobus Con Carril Exclusivo 45a7.5
Autobus Articulado Sin Carril Exclusivo 7a10
Autobuses Articulados Carriles Exclusivos 10a15
Metro (6 a 9 Carros) 20 a 60

Graéfica 4: Comparacion de Capacidad de Pasajeros.

Un dato interesante es que la longitud promedio que
usuario del Metro es de 8.5 km, y el indice promedi
ocupacién del automovil particular es apenas de
pasajeros/unidad.

*  FLUJOS EN ESTACIONES DE CORRESPONDENCIA

Este estudio se realizo a partir de una encuesta di
las 44 estaciones de correspondencia.

Es importante acotar que el 70% de la captacion dia
en 2 hrs de servicio del Metro, la primera es de la
9:00 hrs y la segunda es de las 18:00 a las 19:00 h
gue el mayor volumen de transbordos se da en las i
9, mismas que concentran el 38% de la captacion loc

vigja un
o de
1.7
recta en
ria se da
s 8:00 a las
rs. Mientras
neas 1,2, 3y
al.
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La linea 4 obtuvo el

proporcional a su captacion por la necesidad del us

promedio mas alto de transbord

realizar al menos un transbordo.

En estas mismas dos horas se detecto un abordo de 3
Pantitlan siendo el valor mas alto, le siguié Indio

mas de 20,000. Atras de ella Cuatro Caminos, Centro

Universidad, Tasquefia, Balderas, Hidalgo, El Rosari
Observatorio, Zaragoza y Tacubaya registraron mas d

En el mismo periodo descendieron 40,000 viajeros
Pantittan, mas de 20,000 en Indios Verdes y Univers
Mientras que en Cuatro Caminos, Tasquefia, Universid
Observatorio, Insurgentes, Chapultepec, Chilpancing

Centro Médico rebasaron los 10,000.

En promedio 70% del total de transbordos que se rea
la mafiana se presentan en Tacubaya, Balderas, Pino
Hidalgo, Centro Médico y Chabacano. Reduciendo este
60% por la tarde. El 35% de los usuarios del Metro

menos un transbordo.

Las lineas con mayor volumen de carga son la Linea
Merced-Pino Suarez) con 46,000 pasajeros/hr/sentido
41,000
Mientras que las lineas con menor volumen son la 4

(Tramo  Guerrero-Hidalgo) con pasajeros/hr/se

rango de 5 a 9 mil.

»+ ESTUDIO DE AFOROS VEHICULARES.

Con este estudio se conocieron los flujos vehicular
principales corredores de la ZMCM. Los horarios mas
son de las 7:15 a las 9:00 hrs, de las 13:00 a las
de las 17:30 a las 19:45 hrs.

Las vialidades mas saturadas con aforos mayores a 5

vehiculos/hr/sentido son: Anillo Periférico, Calz.

Circuito Interior, Av. Insurgentes Norte, Av. Cuauh

oS
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De Tlalpan, Av. 608, Viaducto M. Aleman y la Calz.
Zaragoza.

Vialidades entre 4 y 5 mil vehiculos/hr/sentido: Aq
Serdan, Av. Lopez Mateos, Eje Central, Insurgentes

Sur, Dr. Rio de la Loza y Av. Rio San Joaquin.

Vialidades con demandas entre 3 y 4 mil vehiculos:
Norte, Paseo de la Reforma, Marina Nacional, Autopi
Querétaro, Eje 5 Sur, Av. Central, Via Lopez Portil

Gustavo Baz, Autopista México-Pachuca, Eje 5y 2 No

Ignacio

uiles
Sur, Eje 6

Div. Del
sta México-
lo, Via

rte.

+ DIAGNOSTICO DE MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO

La dificultad de movilidad en la Ciudad de México e
problema con relaciéon directa en el crecimiento des
mal planeado que se ha tenido en ella. En una cuenc
los 2,240 metros sobre el nivel del mar, hace mas d
inicio la ocupacion masiva de su territorio por una
con un crecimiento sostenido, que desarrollando un
de actividades generaron un fuerte crecimiento que
la poblacién excediera los limites administrativos
de la ciudad, mezclandose con los municipios aledaf
de México, conformando de esta forma la Zona Metrop
Valle de México (ZMVM) que se integra de las 16 del
DF., 58 municipios del Estado de México y uno del

Hidalgo.

Marco demogréfico

Después de tres siglos con un crecimiento minimo,
acelerada industrializacion provoca una fuerte migr
campo a los centros urbanos y con ello comienza una
elevado crecimiento sostenido en la Ciudad de Méxic
llevo a pasar de un millén de habitantes en 1930 a
1970. Para rebasar los 18 millones de habitantes en
La ocupacion fisica del territorio paso de 22 mil 9
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a mas de 741,000 ha., que representa el 0.37% de la

total del pais. En ese fragmento del territorio nac

la concentracién humana, industrial, comercial y fi

importante del pais, donde se asientan 35 mil indus

millones de vehiculos con altos consumos de energia
(gasolinas, diesel y gas) y todo ello en una cuenca

La ZMVM en
consumi6 301 mil barriles diarios de gasolina equiv

la retencibn de emisiones contaminantes.

Extensién de la Mancha Urbana

A partir de los ochentas, la Ciudad de México comen
sufrir un despoblamiento de las delegaciones centra
importar la infraestructura urbana de estas debido
poblacién comenzd una expansién hacia los municipio
México principalmente y en cierta parte también hac

delegaciones del poniente, oriente y sur de la Ciud

La concentracion de la poblacion en las areas exter

la Ciudad, ha cambiado cabalmente los patrones de v
mientras que en los 80’s los viajes con origen-dest
del Distrito Federal representaban casi el 62 por c
1994 su participacion se redujo a menos del 57 por
viajes inter delegacionales rebasaban ya con un 32%
al interior de cada delegacion que tenian un 24%. P
los viajes que cruzan el limite entre el Distrito F
Estado de México, aumentaron del 17 a casi el 22 po
esto significa poco méas de 4.2 millones de viajes p
el afio 2020 se estima que esta cifra alcance los 5.
viajes y represente cerca del 20% del total de viaj
Metropolitana del Valle de México (28.3 millones de
total).

Las delegaciones con mas viajes atraidos son
delegaciones Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Benito
Miguel Hidalgo, las cuales tienen una mayor proporc
Contrario a

en transporte privado. lo que sucede en
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oriente y el norte, donde la mayoria la tienen los

transporte publico.

La configuracidon de estos puntos de mayor atr
corredores de viajes Norte — Sur y Poniente — Orien
atraviesan la ciudad como sus arterias mas densas e
movilidad de las personas. Pero los viajes de la ZM
coinciden en espacio, sino también en tiempo ya que
20.57 millones de viajes registrados, el 33% se lle

6 a 9 de la manana.

Formas y modos de transporte

Una causa de los problemas de movilidad de la ZMVM
hecho de que la expansion urbana ha producido un cr
la demanda de viajes que no ha ido acompafiada de un
infraestructura de transporte adecuada. Entonces, |
en el Valle de México se enfrenta a varios desperfe
insuficiencias tanto en los modos de transporte com
vial que los ocupa. Esto genera el caos al tener en
ecuacion una masa de cerca de 3.5 millones de vehic
interactuando en una red integrada con vialidades d
con malas conexiones que impiden la armoniosa coord
los diversos modos de transporte, afectando su velo
ello el tiempo de trayecto, las emisiones de contam

todo esto en contra de la salud de los habitantes d

Cabe hacer mencion que se observa evolucion en vari

importantes.

1) La participacion del vehiculo privado se redujo
por ciento entre 1986 y el 2000, a pesar de que el
de vehiculos aumenté en cerca de medio millon.

2) La participacion del metro decrecié de 19 a 14 p

pesar del aumento en el nimero de kilometros de lin
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3) La base sustancial del transporte publico en la Ciudad de

México es el transporte de superficie (56 por cient 0 en 1986 y
70 por ciento en 2000). Sin embargo, mientras en 19 86
predominaban los autobuses de mediana capacidad, ho y en dia los
modos de mayor atraccidon son de baja capacidad (mic robuses y
combis), provocando saturacién de vialidades, inseg uridad en su

uso y un severo impacto ambiental.

“De 1983 a 1998 tiene lugar un notable aumento de los
viajes realizados en colectivos (microbuses y combi s) al
evolucionar de 8 a 55%, mientras que los servicios de transporte
publico administrados por el gobierno (metro, trans porte
eléctrico y autobuses de la ex Ruta 100), bajan sen siblemente su

participacion de 53.6% a 20.5% en este periodo.”

Para el afio 2000 casi 60% de los viajes se re alizaban
mediante microbuses, combis y taxis. Este dato refl eja una grave
afectacion en la eficiencia del sistema de transpor te; nos debe
preocupar el hecho de que mas de la mitad de viajes se realicen

en medios colectivos de baja capacidad.

Un censo del nimero total de vehiculos muestra proporciones
gue complican su eficiencia y equidad. Como podemos observar en
el Tabla 3, existe una clara mayoria de vehiculos p articulares,

a pesar de que solo representan cerca del 16% de lo s viajes
persona-dia.

Hay diversos factores que explican la mayor proporc ion de
los vehiculos particulares, estos son el crecimient 0 econdémico,
las mejoras sectoriales de ingresos, distancias cad a vez mas
largas, deficiencias en el transporte publico, faci lidades de

crédito y la ambicién de status.

De acuerdo con los datos del Programa de Verificaci on
Vehicular 2001, el nimero de vehiculos en circulaci 6n es de 1.7
millones de automdviles particulares con placas del Distrito
Federal, y 0.6 millones del Estado de México. En re sumidas
cuentas mas del 95% del total de vehiculos automoto res que
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operan en la ZMVM captan menos del 20% del total de la demanda
del tramo de viajes.
Numero de vehiculo
Tipo de vehiculo Distrito Estado de ZMVM
Federal México NUMERO %
Autos particulares 1,545,595 795.136 2|341.731 71.81
Taxis 103.298 5.109 1094407 3.36
Combis 3.944 1.555 5499 0.17
Microbuses 22.931 9.098 32.029 0.98
Pick ups 73.248 262.832  336.480 10.31
Camiones de carga
. 154.647 4$.74
a gasolina
Vehiculos diesel
4,733 .15
<3 toneladas
Tractocamiones
i 70.676  p.17
diesel
Autobuses diesel 9,236 3.269 12.504 0.38
Vehiculos diesel
28.580 62.360 9p.940 2.79
=3 toneladas
Camionetas de
29.968 | ---—-- 29968 0.92
cargaagasIp
Motocicletas 72.280 424 72704  2.23
Total 20118.096 1.142.823 |3.260.919 100
Tabla 12: Numero total de vehiculos
Encuestas revelan que el nimero de pasajeros promed io en

vehiculos particulares se ubica entre 1.21 y 1.76 p

automévil y el porcentaje de vehiculos con un sélo

figuraba entre el 48% y el 82%. Dado lo anterior es

las siguientes reflexiones, la primera es que en la

de

moéviles. Y

automévil consume 50 veces mas espacio que en el tr
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El transporte publico operado por el GDF

El Sistema de Transporte Colectivo tiene la mayor

infraestructura con la que cuenta el Gobierno del D
Federal para solventar la demanda de servicios de t
este sistema permite un desahogo a la carga de las
aminora considerablemente el impacto ambiental por
transportado. En la actualidad se realizan 1 millon

vueltas anuales, lo que se traduce en una oferta de

3.4 millones de lugares anuales.

La disminucion del indice general de captacion del
indica rendimientos decrecientes, que en parte se e
porque solo las lineas 1, 2 y 3 captan el 59% del t

usuarios.

El caso del sistema de transporte eléctrico es aldn
critico. La red actual de trolebuses tiene una exte
kilometros, con 17 lineas, y un promedio de 344 uni
operacion. Por su parte, la linea del tren ligero t
longitud de 13 kilbmetros a doble via y opera en pr
trenes en horas valle y 15 en horas de méxima deman
embargo, en el periodo 1995 — 2000, el servicio pre
reduccion en el total de usuarios transportados del
todo el sistema (56% para las rutas de trolebuses y
linea del tren ligero). De 168 millones de pasajero
transportados en 1995, se pasa a 79. De 7 pasajeros

kilometro recorrido en 1995, se paso a 3 pasajeros

La Red de Transporte Publico (RTP), creada en el afi
cuenta con un parque vehicular aproximado de 1 mil

En conjunto, los autobuses recorren diariamente 250
kilometros. La creacion de esta empresa tiene el ob

ampliar el ndmero de autobuses de mediana capacidad
alimentan al metro en particular de las zonas de me
recursos econémicos y que ademas permiten ordenar e

publico de pasajeros.
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Desarticulacion de la estructura modal

La mala planeacion y coordinacion de los modos de

transporte en la ciudad da como resultado un sistem a ademas de
distorsionado, también desintegrado. La red debiera funcionar de

la siguiente manera: En primera instancia el transp orte de alta
capacidad, es decir, metro, autobuses y trolebuses, deben ser la
columna vertebral, mientras que el servicio concesi onado de
microbuses deberia estar orientado a la alimentacio n de esta
columna. Pero lo que realmente sucede es que la col umna
vertebral no siempre esta trazada segun los origene s destino de

los viajes, mientras que los servicios concesionado s en vez de
alimentarla compiten con ella, generando una sobre oferta de

servicios en muchos casos.

Los centros de transparencia modal (CETRAM), fueron

concebidos originalmente con el fin de integrar y ¢ oordinar los
diferentes modos de transporte, agilizando el trasb ordo de los
usuarios entre los diferentes modos, de manera segu ra y rapida,
sin interferir en la continuidad del flujo vehicula r de la
vialidad. Por el contrario, los CETRAM se han const ituido en
puntos saturados, donde se concentra una aguda prob lemética

vial, urbana, social y econdémica.

En el DF existen 46 CETRAM y bases de servicios, 39

conectan a usuarios de autobuses y microbuses con e | metro o con

el tren ligero. Atienden aproximadamente a 4 millon es de
usuarios al dia, bajo condiciones de servicio malas al no estar
disefados para la demanda que actualmente se presen ta. Esto
genera congestionamientos dentro y fuera de los CET RAM en horas
pico, lo que repercute en contaminaciéon y accidente s. Mientras
gue en horas donde no pico, la problematica son los excesivos
tiempos de permanencia de las unidades dentro de lo s CETRAM, asi
como por la invasién de las calles de la periferia por unidades
en espera durante largos periodos, al no respetar | a via publica

y utilizarla como estacionamiento, lugares de abord aje y en el
peor de los casos como areas para reparacion de las unidades, lo

que genera un serio caos.
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La estructura vehicular y su impacto ambiental

Los vehiculos con motor de combustiéon

principal fuente de contaminacion atmosférica de la

el Programa de Calidad del Aire (Proaire). Esto lo

factores, uno es el hecho de que en la ZMVM circula

cantidad superior a los tres millones de unidades;

es la expansion de la mancha urbana la cual impacta

incremento del kilometraje recorrido por viaje, y p

continuo crecimiento del parque vehicular que gener

lento que implica mayor tiempo de operacion de los

condiciones ineficientes y bajas velocidades de cir

acuerdo al inventario de emisiones de la ZMVM, del

vehiculos, 94% de ellos utilizan gasolina, el 5% co

y el 1% gas LP. Del parque vehicular que utiliza ga

52% de

los vehiculos son anteriores a 1990,

carecen

tecnologia ambiental, son altamente emisores y apor

68% de las emisiones totales. El 48% restante de lo

que son los

de 1991 en adelante,

cuentan con tecnol

ambiental y participa con el 32% de las emisiones.

Contaminacion

Todo lo mencionado antes, que es producido por la e

urbana y el

desmesurado crecimiento de

la urbe tien

repercusion ambiental muy grave que empeora aun mas

condiciones geograficas de la cuenca del Valle de M

radica en que la cuenca del Valle de México tiene d

suroeste una cadena montafiosa con una altitud prome

metros, y elevaciones que superan los 5,400 metros,

una barrera natural que dificulta la libre circulac

viento y la dispersién de los contaminantes. Partie

hecho, se complica el problema aun mas al combinars

fendmeno de las inversiones térmicas que ocurren en

frecuencia y que provocan un estancamiento temporal

de aire en la atmoésfera.
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Otro fendbmeno que se presenta en la zona y que tien

consecuencias perjudiciales son los sistemas antici
capaces de generar capsulas de aire inmovil en area

abarcar regiones mucho mayores a la propia cuenca.

La altitud es otro factor perjudicial, ya que los 2
a los que se ubica el Valle de México implican que
de oxigeno sea 23% menor que a nivel del mar, lo cu

hacer mas contaminantes los procesos de combustion.

Las afectaciones a la salud y al tiempo de los vigj

clénicos

S que pueden

240 msnm
el contenido

al tiende a

es

En esta cuenca se desarrolla casi un tercio de la a
economica de la nacion, es habitada por el 20% de |
total del pais, y se consume un porcentaje similar
y de la electricidad usados en el resto del pais de
gran demanda de energia que generan 30 mil instalac
industriales 'y comerciales y casi 31 millones de vi
persona/dia en malas condiciones de vialidades y de
transporte, con un constante aumento del numero de
de las distancias y tiempos de traslado. Con ello s
cantidad de emisiones contaminantes muy elevada y e
geofisicas nada propicias para su rapido desplazami

Se menciono.

Estas condiciones de vida dentro de la ciudad y la
afectan de manera grave la salud y los tiempos perd

transportarse.

Un dato clave para nuestro trabajo es el que nos da
Inventario de Emisiones de 1998, el cual es el hech
el Valle de México se generan anualmente 4.4 millon
toneladas contaminantes al afio, de las cuales el 76
del transporte. Esto nos hace reflexionar sobre la
importancia del desarrollo de transportes colectivo

gue ademas no producen emisiones, como el Metro.
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En la ZMVM; a lo largo de la década de los noventa,

alrededor de 88% de los dias de cada afio se rebaso

la norma de
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proteccion a la salud. Las altas temperaturas de lo
marzo a mayo presentan condiciones de mayor riesgo
de la poblacién, ya que en ella los niveles de ozon
concentraciones superiores al doble de los limites
Muestreos el afio 1998 y 2000 también arrojan que se
gravemente la norma para particulas suspendidas, en
afio referido en un 52 por ciento y en el segundo en
ciento. Esto afecta negativamente y en forma aguda

la salud de todos los habitantes, en particular la
vulnerables como son los nifios y las personas de la
edad.

Para 1994 los usuarios del transporte publico y pri
dedicaban diariamente casi 17 millones de horas. Un
sefiala: “el incremento en los tiempos de traslado e
que, entre 1972 y 1994, han crecido casi 12% las ho
consumidas por el transporte metropolitano. A eso h
agregar el consumo energético, la depreciacion de e

infraestructura, el deterioro de la salud humana, e
La Red Vial

La red vial del DF tiene una longitud cercana a los

kilbmetros, de Ilos cuales sélo cerca de 900 km. est
catalogados como vialidad primaria. De ellas hay ap
kilbmetros de acceso controlado. Los 8,000 km. rest
corresponden a vialidad secundaria. Las vias primar

comprenden las vias de acceso controlado, las vias

los ejes viales. La estructura vial en su conjunto

serie de deficiencias por falta de mantenimiento as
surgimiento de conflictos provocados por su discont

fragmentacion.

La saturacion de las vias primarias como Anillo Per
Tlalpan, Circuito Interior, y Calzada Ignacio Zarag
otras, ha provocado que la velocidad de desplazamie
ciudad en general se haya reducido drasticamente, e

conceéntricos, hasta llegar a los 15 km. por hora en
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sin considerar que en horario pico la velocidad dis

en 6 km. por hora. Esto advierte de un fendémeno don
saturacion invade a las vialidades cercanas, sean p
secundarias. Los andlisis de los flujos vehiculares

maxima demanda (HMD) indican un bajo nivel de servi
traduce en saturacion de las vialidades, en mayor t
recorrido en los desplazamientos, en una gran pérdi

hombre ocupados en el trafico, mayores consumos de
importantes niveles de contaminacién al medio ambie

de la baja velocidad vial.

La reduccién de la velocidad promedio en la red via
encuentra asociada a varias causas aparte de las ya
De ellas sobresalen las intersecciones conflictivas
puntos de cruce, que se acentlan en las horas de ma
como son las de las primeras horas de la mafiana don
trabajadores, amas de casa y estudiantes, y aln y ¢
vialidades primarias de la ciudad presentan un esqu
de sentidos de transito, en los cruces se alteran |
movimientos direccionales. Este comportamiento esta
la programacion deficiente de los seméaforos de mane

con las vueltas a la izquierda

Por dltimo contribuye en gran medida al congestiona
de las vialidades la escasa educacion vial de los ¢

malas practicas para conducir y para estacionar sus
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IV.IIl PROPUESTA

A partir de los objetivos que se han planteado alca nzar en
este trabajo de tesis se ha desarrollado la siguien te propuesta
buscando una solucion a los problemas que tiene la Linea 4 del
Metro de la Ciudad de México. En esta propuesta se incluyen
factores que van a intervenir en un futuro en el fu ncionamiento
de esta linea, estos son el Sistema 2 del Tren Subu rbano y la
Linea 12 del Metro que ya esta en construccion, aun ado a los
problemas que ya acarrea la propia Linea 4 como son la poca
demanda, la falta de interés y la poca utilidad que tiene para

desplazar a los usuarios.

Es por ello que el resultado de este trabajo es una

propuesta separada en dos etapas que se van a compl ementar con
la red actual del metro, dandole un funcionamiento mejor,
aumentando la rutas por las cuales la gente se pued a desplazar.
Parte importante de esta propuesta es también que | 0s otros
medios de transporte que circulan por la ciudad com o los
camiones, microbuses, trolebuses, entre otros, alim enten con

pasajeros las ampliaciones que proponemos.

Se debe recalcar que estos medios de transporte no circulen
en forma paralela al Metro si la demanda no lo just ifica, como
sucede, por poner un ejemplo, en la Avenida Congres 0 de la Unidn
con la Linea 4, ya que le quitan la demanda que deb eria de
tener.
1ra etapa
Gran parte de la gente que llega a la estacion Mart in Carrera,
opta por tomar los autobuses Red de Transporte Publ ico (RTP),
gue se desplazan de forma paralela a la Linea 4, pe ro con la
diferencia de que estos alcanzan la zona sur de la ciudad,
mientras que el Metro se queda en Santa Anita, eso explica la
saturacién en horas pico de estos camiones mientras el Metro

circula con pocos usuarios.
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Es por eso que esta etapa consiste en continuar el
la Linea 4 hacia la zona sur de la Ciudad de México
en la estacion Santa Anita que se encuentra en la A
Congreso de la Union, para continuar su trayecto po
Calzada La Viga hasta cruzar la calle Santa Ana, mi
convierte en Escuela Naval Militar llegando a una n

gue se encuentre en Calzada de la Salud.

Para esta extension se propone que algunas de
estaciones se encuentren en avenidas importantes y
como lo son el Circuito Interior Rio Churubusco y C
Tasquefia, porque son puntos clave dada la gran aflu
a la gran cantidad de autobuses que pasan por estas
tendria también un transbordo con la Linea 12 en la
Mexicaltzingo ubicada en Calzada La Viga y Ermita-I
haciendo posible que los usuarios que en futuro se
por la Linea 12 puedan usar la Linea 4 como una opc
llegar al centro de la ciudad.
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Dicha extensiébn va a permitir que la gente se pueda

desplazar al sur de la ciudad y lo pueda hacer sin

transbordar a otras lineas que tengan el mismo dest
permitiendo equilibrar un poco la demanda que tiene

2y 3 con respecto a la Linea 4.

Esta extensién va a ser de gran utilidad para la ge
vive en el sur y quiere desplazarse a cualquier des
ciudad, ya que el Metro ofrecerd una alternativa ra

del trafico de la superficie.

Para cuando se consolide y entre en operacion el Si
de Tren Suburbano, la Linea 4 sera de vital importa
darle continuidad al viaje de los usuarios del Tren
gue llegaran a la estacion Martin Carrera, es por e
esta etapa se propone dicha extension, ya que a tra
linea los viajeros cuyo destino es el sur o el cent
ciudad, tendran otra alternativa para llegar, y no
necesariamente utilizar la Linea 3 como normalmente

esto se explico en el subcapitulo “MOTIVOS DE LA BA
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Como consecuencia seria una buena medida para dar c

pasajeros provenientes del Sistema 2 del Tren Subur

afectar el funcionamiento de Linea 3, ya que se sat

z

mas.

En conjunto con la extensién de la Linea 4, formand

de la 1ra etapa se propone una linea de metro que ¢

estacion Candelaria hacia el poniente de la ciudad

el Centro Histérico, por el cruce de Reforma-Insurg

la Colonia Polanco por mencionar las zonas mas impo

linea correria de forma paralela a la Linea 1.

Algunos puntos a destacar son los siguientes:

Los usuarios del Metro provenientes de la Linea 4 y
destino hacia el centro de la ciudad, podrian desce

la estacion Candelaria y asi evitar el uso de la Li

qgue al provenir de Pantitlan normalmente llega satu
Candelaria, en su lugar se tendria la opcion de la

linea cuya terminal sera Candelaria y por lo tanto
acceso a los trenes estaria libre.

La nueva linea no tendria transbordo con la Linea 2
gue seria contraproducente para esta linea por la ¢

de personas que se desplazan en la actualidad, por
seria insostenible conectar una red mas.

Se pretende fomentar y aumentar el uso de la Linea

gue con la extension hacia el sur de esta y con la

linea hacia el centro del Distrito Federal, los usu
tendrian mas alternativas para desplazarse hacia es
zonas de la ciudad aparte de las lineas 1y 3.

Haria que los usuarios se interesen en utilizar la

4, por lo tanto, ya no seria una carga para el Sist
Transporte Colectivo, debido a que empezaria a gen
ingresos que con el paso del tiempo permitiran que

equilibren las cuestiones econémicas de la Red de M
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- También al aumentar la cantidad de usuarios en la L
va a disminuir el nivel de inseguridad y es probabl

se vuelvan a utilizar los trenes de nueve vagones.

Esta nueva linea contaria con cuatro transbordos, |
estarian en la estacién Candelaria de la Linea 4, e
San Juan de Letran con la Linea 8, en Juérez con la

Polanco con la Linea 7.

Se cuestiond y analiz6 si el transbordo de Juarez n
conflictos en la Linea 3, y la respuesta es no, por
personas que van de Indios Verdes hacia el Sur de |
podran tener otra opcion para ir a la zona centro,
actualmente la mayoria de la gente que toma esa lin
la estaciones Hidalgo o Balderas, entonces el trans
Juérez seria una opcion factible para los usuarios
trasladan sobre la Linea 3.

Esta nueva linea permitiria a la Linea 4 convertirs

linea transitada e importante para la poblacion.

La forma en que ingresarian los nuevos trenes para
por esta nueva linea seria a través de los talleres
desplazandose por la Linea 1 hasta llegar a la esta
Candelaria. Estos talleres atenderian también el pa

trenes de la linea.

El deposito de dichos trenes se colocaria extendien
mas las vias que llegan a la terminal provisional e
Polanco creando una cola, donde se guardarian uno t

inea 4
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2da etapa

En esta etapa lo que se propone es extender la Line
la estacion Garibaldi a la estacion Indios Verdes.
ampliacion permitiria desahogar la Linea 3, un caso
de la estacion Candelaria, o0 como sucede actualment
estacion Tacubaya, los viajeros tendrian dos lineas
rutas que se desplacen en forma paralela, llevandot

Iugares cercanos entre si.

Esta extension beneficiaria el transbordo de la est
Santa Anita, ya que sera el punto de transbordo par
personas que se desplacen por la Linea 8 hacia el s

en la actualidad es uno de los de menor afluencia.

Se propone que esta extension tenga cuatro transbor
gue ya existe que es el de Garibaldi con la Linea B
nuevos que estarian en las estaciones Misterios de

La Villa de la Linea 6 e Indios Verdes de la Linea

Una de la estaciones estaria ubicada en la Avenida
de Guadalupe, avenida sin estacion de metro actualm
entonces es un punto importante para construir una

beneficiar a la poblacién de la zona.

Esta extensidon a Indios Verdes sumada a la 1lra etap
permitira al operar en conjunto que las lineas mas
actualmente de la Red de Metro como la 1,2 y 3, se
Por lo tanto se beneficiaria a muchos usuarios que
transportarse por estas tres lineas principalmente.

Esto solo es una propuesta de lo que se podria a ha
plazo, se necesitan muchos estudios, pero esto es s

indicio o una opcién de por dénde empezar.
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IV.IV JUSTIFICACION

Desde un punto de vista social una obra para las ma
bien vista incluso si carece de razén de ser o si t
relacion costo-beneficio positiva. A pesar de ello
la propuesta en este trabajo por el fuerte monto de
gue representa debe tener un enfoque similar al de
sin afan de lucrar, nos referimos con este planteam
hecho de que la inversion debe estar justificada en
y traer con su operacion mejoras y beneficios super
desembolsos y costos que implicd su planeacion, con

operacion.

Los puntos fuertes o los beneficios de mayor impact
particular traeria el desarrollo de la propuesta se

explican a continuacion.
-Aprovechamiento de infraestructura ya existente.

Generar mayor afluencia hacia la Linea 4 trae un be
directo para la infraestructura con la que cuenta a
linea, y que hoy en dia ante la baja afluencia de |

encuentra desaprovechada.
-Creacion de otro corredor Norte-Sur de la Ciudad.

Como se vio previamente en los estudios las lineas
corren de Norte a Sur presentan la mayor demanda de
desarrollo de un corredor mas con un trazo paralelo
conexiones clave para integrar la Linea 4 a la red

impacto positivo en los flujos de viajes por toda |

-Reduccion de la carga excesiva en las demas lineas

La creacién de una nueva linea y/o la extension de
existente representa la creacion de nuevas rutas qu
viajeros significaran el desahogo de rutas mas satu

decir, esta propuesta pretende equilibrar la demand
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gue la linea 4 tome parte de la afluencia de lineas

saturadas.

-Soporte a nuevos proyectos como la ya tangible lin
Sistema Metro y el futuro Sistema 2 del Tren Suburb
Carrera-Jardines de Morelos.

Es importante contemplar proyectos futuros en la pr
ya que de esta forma se prevé que puedan trabajar c

y con ello se beneficia mayormente al usuario.
-Reduccion en las horas-hombre pérdidas en viajes.

Se estima un tiempo promedio para la poblacién de |
de 2 horas para transportarse al dia, al multiplica
namero de viajeros resulta una cifra millonaria de
perdido en desplazarse, tiempo que se deja de aprov
actividades productivas y que repercute directament
economia de la zona, obras como la propuesta en est
ahorran tiempos de viaje lo que se traduce directam

ahorrados.
-Reduccién de emisiones contaminantes.

El impacto de la propuesta considera la reduccion e
de transporte privado asi como transporte publico d
capacidad, lo que conlleva a la reduccibn de emisio
contaminantes a la atmosfera que a su vez se traduc
para al ambiente en especial para el aire y con ell

para la salud de los habitantes de la ZMVM.
-Reduccién en volimenes de trafico vehicular.

Otra benéfica repercusion es el aligeramiento en lo
voliumenes de trafico que supone el aumento en el us
aungue sea en una minima proporcién con respecto a

volumenes que circulan cada dia por la Ciudad.
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V. CONCLUSIONES

El nivel demogréfico de la ZMVM seguird en aumento,
eso que se debe de buscar la forma de mejorar el tr
publico de alta capacidad (Metro) y los de mediana
(Metrobus, Tren Ligero), para poder desplazar a tod

que utiliza el transporte publico de manera mas efi

Es por ello que en este trabajo hemos recalcado

importancia que tiene un sistema de transporte como
gue es necesario para la mayoria de las personas qu

trabajan en la Zona Metropolitana del Valle de Méxi

La estructura de la Red del Metro, no esta en equil
como ya se ha comentado unas lineas de Metro estan
saturadas que otras; hablando de la Linea 4 particu
estar en una zona la cual no es el destino de la ma
usuarios, no tiene la demanda suficiente, es por el
lineas de la Red del Metro se ven afectadas, es por
este trabajo se busca darle una solucién a la Linea
favorezca a la Red del Metro. Esta linea puede tene
es por eso proponemos una solucion que no esta fuer
posibilidades, que resultara benéfica para muchas p
va a provocar que la Linea 4 sea mucho mas transita

es actualmente.

La solucidon propuesta permitira que los usuarios qu
desplazan en Metro todos los dias, encuentren mas o
llegar a su destino, al haber mas opciones la gente
distribuir por las diferentes lineas de Metro que h
servicio, por lo tanto provocara que a las horas pi
como 1, 2 y 3 no se saturen tanto y las Lineas 4, 8

linea propuesta sean mas utilizadas.

Esta solucién la dividimos en dos etapas, la primer
consta de dos partes, una es la ampliacion de la Li
el sur y la otra una nueva linea que salga de Cande

el centro de la ciudad. Las dos se complementan ent
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si nada mas se hace una parte, no se estaria resolv

problema de la poca demanda que tiene esta linea.

Es importante recalcar que el precio de un boleto d
es muy barato en comparacion a otros sistemas de tr
no tienen la misma capacidad, ni la velocidad, much
recorrido que tiene este transporte; aparte los ing
obtienen no son suficientes para dar mantenimiento
vias y estaciones. Por eso se debe dar un increment
del boleto, el cual permitird que el servicio del M
en el sentido de que se puedan comprar nuevos trene

ventilacion, sean mas rapidos, mas comodos, etc.

Es recomendable pensar en unificar el transporte pu
al hacer una conexién entre ellos, que usando una t
subirte a cualquier transporte publico que pertenez
gobierno como son el Metro, Metrobus, Tren Ligero.

podemaos lograr que todos tengan la misma tarifa.

Es necesario el hacer un nuevo Programa Maestro que
todos los sistemas de transporte, el cual nos diga
transporte es el que mas hace falta para el desplaz
las personas o que transporte esta impidiendo el bu
las vialidades importantes. También para hacer proy
futuro como se muestra en las Programas Maestros de
1997.

La opcion de seguir construyendo mas lineas de Metr

siempre hay que tenerla en cuenta, muy por encima d
medios de transporte, porque ningun medio de transp
circula por la ciudad va a ser capaz de transportar

mayor numero de pasajeros de los que transporta el
obviamente el construir una linea de Metro implica

muy superior a la de una linea de Metrobus, pero a

la inversion traerd mejores dividendos.

Asi como en este trabajo se busco una solucion a la
4, también se debe pensar en darle solucién a Linea

el mismo problema como son las Lineas 5y 6.
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Es importante considerar que la Unica forma en que la gente

deje su coche en su casa para ir al trabajo o escue la, es que
exista un sistema de transporte eficiente, seguro, rapido, con
un buen servicio de ventilacion, que conecte a cual quier parte
de la ciudad, que no contamine, ese transporte pued e ser el
Metro, siempre y cuando se haga algo. Esto garantiz aria que los
niveles de contaminacién que provocan los automovil es y
camiones, sobre todo cuando hay trafico vial, dismi nuyeran de

manera considerable.
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