El sistema de transporte eléctrico
en el D. F. — Metro*

M. BAUER, J. QUINTANILLA, G. FERRANDO BRAVO
y A. REYNOSO

I. INTRODUCCION

oficialmente, todo el Distrito Federal, 53 municipios de su vecino,

el Estado de México, y uno del estado de Hidalgo (figura 1).
La reptliblica mexicana se compone de 31 estados y del Distrito Federal,
sede del gobierno federal.

El tren urbano, llamado Metro, se ha limitado exclusivamente a] Dis-
trito Federal, a pesar de que su urbanizacién es inferior al 50% del total
de la zona urbanizada en el aMcM. No hay duda, sin embargo, de que se
trata de un factor central en las necesidades de desplazamiento de la po-
blacién, que se calcula en casi 19 millones, dentro de] aMcM. En la actua-
lidad se contempla la urgencia de contar con una autoridad que coordine
el transporte en el amMcM, asi como la expansién futura del tren urbano
a toda el 4rea conurbada.

I i: L AREa metropolitana de la ciudad de México (amcm) abarca,

II. INFORMACION BASICA Y ESTRUCTURA DEL TRANPORTE EN EL AMCM

La urbanizacién actual del aMcM ocupa una area de 1270 km? (de un
total de 6 000 km?*), de los cuales 554 km? corresponden al Distrito Fede-
ral, que cuenta con una 4rea total de 1 320 km®. El aMcM concentra cerca
del 25% de la poblacién total del pais. Las figuras 2a y 2b muestran la
informacién histérica disponible y la proyeccién (conservadora) de 1984
para el afio 2010, relativa al crecimiento de la poblacién en esa misma
area. Muestran claramente que el aMcM se ha convertido en una de las
concentraciones urbanas mas grandes del mundo.

* El material de esta presentacién ha contado con el gran apoyo de los trabajos
presentados en el foro del Programa Universitario de Energia sobre Uso racional
de la energia en el sector de transporte de México (marzo de 1987). Se actualizé
gracias a la oolaboracién del Sistema de Transporte Colectivo Metro y el Depar-
tamento del Distrito Federal. Queremos agradecer la ayuda de la Comisién General
del Transporte del D. F. y la Comisién de Vialidad y Transporte Urbano del D. F.
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EL METRO EN EL DF 19

El aMcM es responsable de casi la tercera parte del producto nacional
bruto; también concentra a mis del 40%o de los vehiculos registrados en
el pais, el 28% de las ventas totales de gasolina y el 16% de las de dicsel.

El transporte dentro del amcMm sc efectia en la actualidad en autos
privados (3.5 millones), taxis individuales y colectivos con rutas fijas
(16 000 en el estado de México y 47 000 en el D. F.) autobuses sub-urba-
nos, i.e. fuera del D. F. (800 unidades), cl sistema de transporte publico
municipal de autobuses urbanos (6000 unidades), trolebuses (1035 uni-
dades), tren ligero (3 unidades), y el Metro. Los vehiculos utilizados en
el servicio de taxis colectivos con rutas fijas son camionetas que por lo
general transportan a 10 pasajeros a la vez. Las figuras 3a y 3b muestran
la distribucién modal por pasajero transportado de 1982 a 1988. El aumen-
to tan agudo acontecido entrc 1986 y 1987 (30 millones sobre 20) fue el
resultado de las restricciones econdmicas, que tnicamente permitian man-
tener en scrvicio 3 500 de los 6 000 autcbuses urbanos. En 1987, las rutas
de autobuses se recortaron considcrablemente y por ello mismo sc obligs
a los pasajeros a terminar su jornada de viaje con otros modos dec trans-
porte, la mayoria mediante taxis colectives. Esta situacién origing un
aumento considerable en estas unidades.

Podemcs observar asi que, en 1988, la distribucién modal de 30 millo-
nes de pasajeros transportadcs fue: en Metro, 16%; autobuscs urbanos,
22%; trolebuses y tren ligero, 296; autobuses suburbanos, 18%; taxis
individuales y colectivos, 26%; y automoéviles privados, 16%.

La figura 4 muestra la necesidad de disminuir el crecimiento fulmi-
nante, acaccido durante los Gltimos 50 afics exclusivamente en el DF,
de los vehiculos de combustion interna. De ahi la importancia del im-
pacto del Metro y la necesidad de que cubra, a la brevedad posible, una
superficic mas amplia. Se calcula que el namecro de autos privados en el
AMcM alcanza los 3.5 millones. Los autobuses sub-urbanos circulan dentro
del D. F. exclusivamente para llegar a Jlas estaciones terminales de las
diferentes lincas de] Metro. Por lo demas, el Metro también proporciona
un modo de transporte mas rapido (ver figura 5), porque circula a una
velocidad de 35 km/h, comparada con los 15 km/h promedio quc alcan-
zan apenas los vehiculos que circulan por la superficie. Los usuarios dcl
Metro en la ciudad de México ahorran unos 500 millones de horas
por ano.

I1I. EL DESARROLLO Y LL IMPACTO DEL METRO DE LA CIUDAD
pE MExico

El Mctro de la ciudad de México se inaugurd en scptiembre de 1969,
con una linea de 12.7 km y 16 estaciones. Para 1982 ya existian 3 lineas,
48 cstaciones y una longitud de 41.1 km. La siguiente etapa de construc-
cién, de 1977 a 1982, concluyé con 78.8 km y 80 estaciones en 4 lineas.
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22 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

En la actualidad, el Metro cuenta con una rcd de 9 lineas, 141 km
y 125 estacioncs, de las cuales 16 son de transbordo. De estas 16, 2 tienen
triple correspondencia (figura 6). Se ha alcanzado un promedio de cre-
cimicnto de 10 km anuales durante las Gltimas ctapas de construccién.

El cuadro 1 muestra la evolucién de la afluencia de pasajeros, que
llega a un total de 1476 millones en 1983, un promedio de 4 586 millones
de pasajeros en dias habiles, y una razén de 12.7 millones de pasajeros
por kilémetro en servicio. La afluencia mixima registrada de la red se
dio el 8 de mayo de 1989, con 5 213 millones de pasajeros.

El cuadro II muestra los principales resultados e indices de operacion
para cl periodo 1978-1988. Existe un aumento constante en el total de
pasajeros, en el promedio relativo por dia habil, asi como en los kiléme-
tros y el niimero de vagones utilizados. De manera correspondiente, existe
un descenso en indices tales como pasajeros por carro y pasajeros por
kilémetro.

La encrgia (kWh) consumida muestra un aumento importante (569 )
cn 1984, en relaciéon al de 1983. Este aumento es coincidente con la
inauguracién de la linca 6 vy con un agudo aumento de pasajeros por aiio,
que fue de 122 millones, si se lo compara con los aumentos anuales que
iban de 50 a 80 millones. Se dio un aumento considerable en el consu-
mo final dc energia (electricidad) por pasajero, mismo que habia dismi-
nuido sistematicamente a partir de 1983, aunque ya se ha nivelado a
unos 0.54 kWh/pasajero. Como se¢ menciona mis adelante, esto corres-
pende a 1.68 kWh/pasajero de energia secundaria.,

La electricidad del Metro proviene de la red altamente interconectada
que surte a la regién central del pais. En general, la electricidad en México
s, en un 76.3%, de origen termo-eléctrico convencional (57.7% de com-
bustéleo, 10% de gas natural, 7.5% carbdn, 1.1% diesel), en 4.7% geo-
térmica y en 19% hidroeléctrica. Sin embargo, las plantas de carbén y
las geotérmicas se localizan en las 4rcas de] norte y noreste de] pais, de
ahi que no tengan la posibilidad de surtir a la red de la zona central.
Esta red se surte del fluido generado con combustdleo, gas natural y
fuerza hidroeléctrica (y en un futuro cercano, con la planta nuclear de
Laguna Verde). Mas ain, las dos plantas termo-eléctricas, que en virtud
de su corcania y por los vientos predominantes han afectado la calidad del
aire en el aMcM, se manejan en la actualidad casi exclusivamente (en
60%) con gas natural. Con una eficiencia promedio de transformacion
de productos derivados del petréleo en electricidad del 32%, el Metro
requiere un cquivalente de 0.54/.32 = 1.68 kWh/pasajero en términos de
combustdleo, diesel o gas natural.

El impacto del Metro en los problemas de transito por la superficie
¢s preocupacion central del llamado Plan Rector de Desarrollo, que es el
que rige la construccién del sistema. Este plan se ha revisado varias veces,
e intenta cubrir las necesidades dec transportacion y los cambios de patro-
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EL -METRO EN: EL DF

FIGURA 6]

RED DEL METRO EN LA ACTUALIDAD
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26 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

FIGURA 7|

' PROYECCION DE LA RED.DEL METRO EN LA
CIUDAD DE MEXICO PARA EL ANO 2010

INDIOS VERDES ,

POLITECNICO
(a){3
7 5
EL ROSARIO A 16 3) (2
6 \M{|ARTIN JCARRERA
CUATRO CAMINOS S
10
7 -
10 N 5
| JPANTITLAN
[ 9N
OBSERVATORIO (| 5
132 . (4

12 1
BARRANCA DEL MUERTO(? I

15 LINEAS
315 KMS. . 2>:

LOS REYES LA PAZ@

an
IE, :
ey (7 16C3U g,! J @ .
R (9
=il
' AN
Owmmmmcaen() LINEAS DEL METRO "™
zzzzzozint TREN LIGERO AN
3 \\‘
e LIMITE DEL D.F, A\




‘8861 ‘[enuy A10dayg ‘ONI 0ANII[0D rodsuer] Ip BWASIS :INANG

8% LL091 9468 ¢98€91 6IHEGI  9e¥ P0G 8GBH¥6C 1€6LL8C ¥LEBGO09 929 1¥6 G  TVIOL
¢909LY 1 68699 9¢1¢¢ 691 66 ¢LE 16 €91 6v 086 01¢ Y18 LLY £v8 LOV 8861
8IT¥It 1 8691  ¥I106 L00 8% Y26 68 G6¢ LY I6Y $1€ 99. 68V L1 81 L861

€6 19¢ 1 - 991 8% €01 8¢ ¢86 ¢6 ¢8¢ 6% 698 1¢¢ o¥e 11+ 966G 01+ 9861
evb¥ee 1 - t1¢ ¢l AR N GEC 18 8¢¥ 0¥ a8 L1€ 20 0G¥ 9.0 60¥ G861
6¥v2-¢¥e 1 - [4%4 £Gg 0t £¢c10L 19. 6% 220 £6¢ L3S ¥eb G¢e vob 1861
66L 9111 — = 6£¢ +9 96 L66 G¢ 649 LEC G6¢ 60% €8L9LE £861
a8Y LEO 1 — - - LGC 2C 6.6 6¢ 8GG 91¢ ¢tb €68 9+9 GLE 2861
¢ev L86 - - - 66¢ LEC L ¢he 661 0TL L6G 118 98¢ 1861
L09 606 - - — - — £€9L 0¥1 €69 G8¢ ¢S1 €8¢ 0861
667 LE8 — - — - - 9¥1 ¥01 260 69¢ 19¢ 89¢ 6L6T.
€98 9¢L - — - — - 8.8 6L 08¢ 1€¢ 609 G¢¢ 861
608 669 - - — — — $26 L9 966 L6C 689 +6¢ "LL6T
06£ ¥09 — - — - — 14229 GET199¢ $8¢91¢ 9.61
6%¢ 166 - - - - - 981 ¢¢ £¥6 6¥e 029 0S¢ GLel
96¢ ¢6% - - — - - ¥2 0S ¢LG 61C 0¥S ¢ce .61
£€¢C LSV = — - - — 1L62v L8L 108 698261 ¢L6T
PC1 68¢ - — — — - 609 9¢ 9¢T +81 60% 891 aL6l
¢06 8¢¢ - - - - - 164 8¢ ¢¥8 661 69¢ ¥¥1 161
019 1¥1 - - - - - L61 ¢ 169 1+ ¢8L L6 061
198 8¢ - - — - - - — 198 9¢ 6961
ojo 6 vy L vaury ovaury ¢ pury pO2ULrY coaul'y c »T [ vy ovp

(saptw ws) (8861-6961) VINIT WOd TvANV oln1d

1 o¥avian



00¥6'£2 0010'82 16+0'82 or6'62 00€€°0¢ L6L5°52 voL'9z 1£L2'IE £9€8°€€ 6509'9¢ £€66'8¢ afwia
. 3p wy/ymy 22:pu]

90 00850 1825°0 0E¥S°0 S625°0 LEo S¥8EQ #56£°0 €S1%°0 6L24°0 60990 owlwwed/ymy 22ipuj
[y Y- R4Y SO'E§ yi'ss eLs 86°19 8%'69 orsL LS'18 L0's8 9¢'08 s ap

uny tod sosafeveq

0e8 S11 191 601 €09 011 €46 €01 $48 001 6£8 86 ££8 601 L3S #11 €6 €11 ¥£9 001 6L 66 oued lod s0}3iqnd Wy
8¢ 1 00t 1€0 1 €0L 166 188 +98 3[qiuodsip

680 089 TEO0 198 €66 199 CEL 989 ¥eg 09 092 99 818 L8 S 800 e voa..rlv..n_ﬂn.m

¢ L S LIL 86€ 6€2 29¢ 12 9 €¥¥ 61 ey

BEO ¥1L T1 18¢€ €8 21 TE8 L96 T1 TEE LLO V1 c88 ISy ¥l SEL ¥91 S1 680 089 S1 0l¢ 108 61 6€ 0T ¥69 € wy s0d -n.__d_.”ﬁrdﬁ_
: - : : ) i 6L'8 <o'6 sre w68 wy-ouw

o ox'a 68'¢§ zr's 8¢'9 689 uL /son(esed 231pu]
86 6€ 06€ 008 16L LLE 000 89¢ BSE 089 1£9 6EE (4mm)

(I8 616 €08  8SE ISH 6¥L €18 £€800ZL 886 C61 61L 679 S6L LS9  00F SET 1Z¥ 009 688 86€ 008 S6¢ 9 iow ap cn—__._?bo

0922 142 %A 14184 0802 o6 1 Lo T ose 1 seol 4:1:] 188 [43:] Qe 9p Mo

000 ££L 8T ¥9¢ 85L 8T ¥82 2L9 ST L26 L10 ¥T 186 (89 1T 611.L10 81 11€ L6 ¥1 Lhh e8b Tl (BT GILIT (BB EVB G 888 081 6 S 13IqnO Wy

gi aunA sSuIa BUINA PuiA VU sun| RULIA PUINA nuRiaA ouna

‘PGl Ap-11 “Aewm-g ‘das-g| Ap-L Pp-T ‘Aou-g[ 130-11 ‘aou-67 el ‘Ap-gl ejp /e

L8T 696 ¥ L£6 (28 8 268 ¥ES ¥ €80 684 I GLE 00 ¥ 08h €88 € 800 LIS € LSEEIP § I 0tl € 9Fl L¥8 T LIy 188 T -uanpye Ip owixyyy
(95 98C ¥ 988 ¥V ¥ ¥£6 02T ¥ LB ST ¥ 669 826 £ L80 20§ & 1e8 261 € <y 110 € 0508sL T 6¥1 656 ¢ 0L 092 T 0[iqyy sejp U

souafeved ap opowaug

18V 8909y 1 866 9TI ¥I¥ 1 OLEEE6 IBC T OSI ¥ #2E 1 €BB6VT ZHPT T OFBBSLIIT I LSLIBYLEO T €88 IEY L86 ZEE 909 606 00L 86 LE8 IBT TZ8 8EL P ¥ Ul sonfeseq

8s61 L861 9861 £861 861 £861 T861 1861 0861 6.61 8461 o1dasuon

(8861-8L61) NOIOVYIJO Id SIDIAN] I SOAV.LINSIY STTVIIDONIYd

II Odavno



EL METRO. EN: EL:DF 29

nes, pero, de manera mas significativa, responde a las restricciones finan-
cieras de los Gltimos. afies. Por ejemplo, la construccién de la linea 9 se
pensd para aliviar la presion de la linea 1: corre en curso paralelo y tiene las
mismas. estationes ‘finales (figura 6). Por otro lado, la proyeccién actual
de la construccién -para el afio 2010, pretende abarcar una red de 315 km,
con 15 lineas, 247 estaciones, 838 trenes y 30 terminales, para dar servicio
a mas-de 13 ‘millones de pasajeros por dia (ver figura 7). Estas cifras es-
tan muy.por debajo del proyecto original propuesto (655 km, 34 lineas).

Es importante destacar que el Plan Rector de Desarrollo contemplé
desde su inicio la coordinaciéon entre el sistema urbano de autobuses (de-
nominado  Ruta. 100), también de factura municipal, con las lineas de
autobuses sub-urbanos que entran a la zona centra] de la ciudad. Por lo
msimo, el sistema: de transporte de superficie se reorganiza y reorienta en
la medida en que.crece el Metro.

Como' consecuencia, el Metro también administra 15 terminales de
transferencia, que ocupan 292 000 m? entre transporte plblico, vehiculos
y red.- En estas ‘terminales, que son utilizadas por 525 millones de pasa-
jeros al  afio,. se. establecieron ademis grandes lotes de estacionamiento.
Durante -1988 fueron cubiertas aproximadamente 200 rutas de autobuses
y taxis colectivos, con una afluencia diaria de 61 000 unidades que conec-
taban con estas 15 terminales.

Uno de los problemas mas serios de la ciudad de México €3 la conta-
minacién del aire, la que, en buena medida, proviene de los autos y
autobuses. Otra forma de inferir el impacto del Metra seria la de calcular
los autobuses suplementarios que se necesitarian para dar servicio a la
cantidad de pasajeros: que transporta el Metro. Por ejemplo, tomemos en
consideracién la linea 2, que es la de mayor afluencia. En las horas de
mayor: transito’ (que pueden sobrepasar 18 horas diariamente), esta linea
puede ‘transportar en todo momento 60000 pasajeros,. con 38 trenes que
corren a intervalos de 130 segundos. Esta misma cantidad de pasajeros
requeriria de- 1 412 autobuses (para 42 pasajeros cada uno), con inter-
valos de 5 segundos. Estos autobuses, a 20 km/h y 4 km/1, consumirian
7078 litros- de combustible diesel por hora, y arrojarian a la atmésfera
22 toneladas de CO, por hora. El consumo de energia de los autobuses
seria ‘de: 1.45 kWh por pasajero, que es 15.8% inferior al del Metro. Sin
embargo, si aumentara-el nimero de autobuses al nivel requerido para
sustituir al. Metro (algunos miles por las 9 lineas), los congestionamientos
ocasionados por el transito regular alcanzarian proporciones catastréficas,
ademds de aumentar el tiempo de desplazamiento entre un lugar y otro.
En la actualidad, durante las horas de trifico mas intenso, la velocidad
de circulacién por las avenidas principales y vias rapidas es menor de
7 km/h. Bajo tales condiciones, aumenta el consumo de energia por auto-
bis, al igual que la contaminacién del aire. Es por ello que, en compa-
racién, el Metro ahorra muchas horas-hombre y ayuda a controlar la con-
taminacién, a pesar de consumir mas energia.
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Para terminar, los autos necesarios para enfrentar las carencias del
transporte que sefialamos en el parrafo anterior superarian los 50 000, con
un requerimiento de 156 250 litros de gasolina, un consume mucho mas
elevado de energia por pasajero y emisiones de CO y HC, por la ocupacién
actual promedio de 1.2 pasajetos por carro, un promedio de velocidad
de 25 km/h y un consumo promedio de 8 km/l. Pero este ejercicio de
calculo es netamente académico. En una reciente encuesta entre usuarios
del Metro, se constaté que un 95% de ellos no tiene los medios para com-
prar un auto. El 59 restante corresponde a usuarios que dejan su auto
en los estacionamientos de las estacioncs terminales del Metro.

El impacto en la planeacién del uso de la tierra ha sido minimo, en
virtud de que el Metro se construyé para servir a una ciudad que ya
existia. Por el otro lado, subsiste un impacto en el trinsito, porque las
lineas fueron disefidndose para correr paralelamente, o muy cercanas, a
las avenidas de mayor congestionamiento. También, se han alejado las
lineas de autobuses del centro histérico (centro de la ciudad) porque ahi
arriban varias lineas de] Metro. Con cllo se ha facilitado la reconstruccion
de los edificios histdricos, ademas de que algunas calles se utilizan exclu-
sivaimente como zona peatonal, lo que significa una atraccién turistica.

IV. AvVANCE TECNOLOGICO Y FINANCIAMIENTO

En sus inicios, la construccién del Metro se hizo con ingenieria civil
totalmente mexicana, ingenieria que tiene una gran expericncia para en-
frentar las peculiaridades del subsuelo de la ciudad de México —que
originalmente era un lago. El sistema tiene tramos bajo tierra (92.4 km),
por la superficie (28 km) y sccciones elevadas (14.4 km). Ninguna de
las lineas resulté dafiada o debié cerrar su funcionamiento —-mdis que
para una revisién profunda y total— por el sismo ocurrido ¢n 1985. La
planeacién de las lineas conté con el apoyo técnico de Francia, en especial
en las tres primeras lineas.

Para echar a andar e] proyecto, se contraté asistencia y equipo, para
los aspectos mecénicos y eléctricos, del gobiermo y empresas de Francia.
En la actualidad ya existe una gran cantidad de integracién tecnolégica.
El manejo y la administracién los efectian técnicos mexicanos.

Todas las lineas fueron concebidas y disefiadas sin bifurcaciones o
cruzamientos de niveles; sin embargo, existen conexiones entre lineas quc
permiten el transito de los trenes a los tallercs. También vias auxiliares
y pequenias desviaciones para estacionamiento y reparaciones. Las plata-
formas de las estaciones tienen una longitud de 150 metros para trcnes
con 9 vagones. Las estaciones bajo tierra cuentan con plataformas late-
rales, mientras que las de la superficie o las elevadas, con una plataforma
central. En conjunto, suman 125 estaciones con un espaciamiento promedio
entre ellas de un kilémetro.
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Las lineas fueron construidas con vias dobles y circulacién del lado
derecho. La corriente eléctrica de 750 voltios pc es suministrada por sub-
estaciones rectificadoras con un espaciamiento de 1.5 km. La circulacién
de los trenes en cada linca se basa cn un Sistema de Piloto Automitico,
supervisado en la Oficina de Control Centra] por un regulador de trin-
sito, al que asiste el Sistema Automatico de Regulacién. Este consiste en
dos computadoras por linea y en una computadora central.

Con respecto al equipo rodante, éste cuenta con 253 trenes de 9 y 6
vagones con llantas de caucho; el nimero total de vagones sobrepasa los
2 300. La organizacién tiene 9 900 trabajadores, lo que quiere decir que
durante 1988 habia 70 empleados por kilémetro de via y 140000 pasa-
jeros por empleado.

No hay duda de que la cooperacién internacional ha sido de gran im-
portancia, en especial durante el inicio del proyecto. Pero México ha se-
guido un camino exitoso para lograr la integracién tecnolégica. En la
actualidad, el Sistema del Metro otorga a diversas plantas industriales
apoyo y asesoria técnica, ademas de normas de control de calidad: el 70%
de las refacciones necesarias para que el Metro funcione adecuadamente,
se construye en México (para detalles ver el cuadro III). Estos bencficios
son, sin duda, de gran utilidad para la economia nacional. El costo de un
kilometro de via es de 41 millones de délares, mismo que genera empleo
directo para mas de 250 000 trabajadores por afio. En ¢l avance del Metro
participan aproximadamente 29 compafiias proyectistas, 14 de construc-
cién y 13 de supervisién, la mayoria de ellas con capital mexicano. La
red invierte para su mantenimiento, 14 millones de délares cn implemen-
tos de diversos proveedores, con lo que se contribuye a generar competencia
entre un iinportante sector de la industria en la economia mexicana.

En 1973, cuatro afios después de poner en servicio la primera linea, se
tomé una decisién importante en relacién al equipo rodante. La Construc-
tora Nacional de Carros de Ferrocarril (cNcF), compafia paracstatal,
construiria y proporcionaria las unidades requeridas, usando como proto-
tipo el disefio francés original con que se iniciaron las operaciones. Hoy
en dia, de un total de 2300 vagones, sc ha construido en México el 60%,
con precio y calidad tan competitivos que ha sido posible exportar estas
unidades. La asimilacién de la tecnologia importada ha servido de basc a
innovaciones tecnolédgicas. He aqui dos ejemplos: la creacién de un sistema
prototipo de pago que se basa en una tarjeta magnética, y el desarrollo
de un simulador del sistema Metro para capacitar a sus supervisores ¢ ins-
pectores. Este simulador se disefié y construyé en el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas, que también ha disefiado simuladores para capacitar
operadores en plantas termo-eléctricas y nucleo-cléctricas. Con ese simu-
lador, el Mctro ha otorgado asistencia técnica al Metro de Caracas, en

Veénezuela. En breve serviri en los Metros de las ciudades de Monterrey
y Guadalajara.
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CUADRO IiI

INTEGRACION (%, DEL COSTO) DE LAS LINEAS DEL METRO
MAS RECIENTES

A) Instalaciones fijas

Proyeccién Proyeccién
Integraciin a mediano alargo
actual (% del plaso azo
Articulos del costo) (1 a 2 anos) (5a7 anos)
Vias 80 100 —
Equipo de voltaje bajo 80 100 —_—
Equipo de alto voltaje 50 80 —_
Bombeo y sistemas de ventilacién
grande y chico 100 — 100

Implementos electromecinicos
Sistemas técnicos de alarma 45 80 100
Mandos oentrales 10 50 100
Piloto automitico 10 50 100
Sistemas de sefalizacién 30 10 100
Computadoras 0 10 100
Telefonia 50 80 100
Sistemas de sonido 45 90 100
Relojes en plataforma 60 80 100
Baterias para sistemas de sefializacién 70 100 —_
Torniquetes 25 50 100
Intercomunicacién 35 50 100
B) Equipo rodante
“Bogie” 90 95 100
Chasis y carrocerfa 100 — —
Equipo de frenos y traccién 60 80 100
Equipo de neumdticos y electrénico 90 95 100
Equipo de seilalizacién e iluminacién 80 90 100
Sistema de control y electrénica 30 50 100
Equipo eléctrico scleccionado 50 70 100

El desarrollo del Sistema Metro ha sido financiado por el Gobierno
Federal en un 30%, por algunos préstamos otorgados por el Tesoro de
Francia en un 20%, y mediante la renovacién de créditos comerciales
de bancos franceses a través del Banco Nacional de Paris en un 50%. Los
préstamos efectuados por el Tesoro de Francia son a largo plazo y con
tasas fijas de interés bajo (2-3.5%, dependiendo del afio del contrato).
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Las lineas de-crédito-llevan: un interés' de tasa LIBOR, vy éstas se aplican
directamente- a- proveedores franceses que suministran “algin equipo y con-
sultoria- técnica.

En 1988, el promedio* de’los costos de operacién y mantenimiento era
de 238:38 pesos -(0.10 U.S:) por pasajero (iricluido e] costo de la electri-
cidad, que ‘estd subsidiada con una tasa aproximada del 60% del costo).
Esto debe compararse con la tarifa de 100 pesos (0.04 U.S.). El sistéma
est4 muy subsidiado, si se toma en consideracién que se trata de uriser-
vicio social: Deben tomarse en' cuenta algunas consideraciones. El salario
minimo en el AMcM es de 8 640 pesos diarios (aproximadamente, 3.5 U.S.
diarios). Los trabajadores que perciben ese salario viven, en su gran ma-
voria, en zonas remotas de la ciudad. Deben utilizar, ademas del Metro
v los autobuses urbanos (también subsidiados), autobuses sub-urbanos o
taxis colectivos con ruta fija. Estos tienen tarifas que varian entre 3 y 15
veces la tarifa del Metro, dependiendo de la distancia del trayecto. De
ahi que para los grupos con ingresos mas bajos, la transportacién resulte
una carga, la que se agravaria si el Metro y los autobuses urbanos cobra-
ran una tarifa no subsidiada. Estos subsidios provienen del Gobierno Fe-
deral y del presupuesto del Distrito Federal.

Existen algunos problemas en la operacién del Metro. Uno de los prin-
cipales es el de las aglomeraciones, sobreocupacién, falta de fluidez en los
corredores, etcétera. Se han aplicado algunas medidas en este sentido, como
la de dosificar el niimero de usuarios en las estaciones de mayor afluen-
cia; separar hombres de mujeres; uso de mamparas movibles a fin de
agilizar el flujo de pasajeros y evitar aglomeraciones en las plataformas,
asi como diversas orientaciones que procuran obtener la cooperacién de
los pasajeros. Durante las horas de mayor afluencia, se envian trenes va-
cios para aliviar las estaciones intermedias.

Otros problemas se relacionan con aspectos técnicos y de operacién,
tales como adaptaciones mecéanicas y sustitucién de partes. Todo ello esti
a cargo de personal especializado, el que se concentra, en la medida de
lo posible, en tomar medidas preventivas. Esto se ha reflejado en que, en
1988, hubo un promedio de 5.8 fallas mecanicas por cada 10000 m.
En cuanto a reventones, en 36 160 llantas hubo sélo 2.5 cada millén de
kilémetros. El efecto global puede ser medido ampliamente una vez que
se reconoce el uso intensivo del Metro (nimero de pasajeros transportados
anualmente) de la ciudad de México que actualmente ocupa el tercer
lugar mundial, después del de Moscti y el de Tokio.

V. CONCLUSIONES

El Sistema de Transporte Eléctrico de la Ciudad de México (Metro)
puede considerarse como todo un éxito en su operacién. Los habitantes
del D. F. estin conscientes de que los problemas actuales de la ciudad,

4
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como la contaminacién del aire-y el trénsito, podrian agravarse si no exis-
tiera el Metro. Es desafortunado que, dada la crisis econémica, la red no
pueda expandirse como se habia planeado originalmente. Como se men-
ciond en la introduccién de este trabajo, se ha establecido una coordina-
cion entre el D. F. y el Estado de México para planear conjuntamente
las necesidades que ayuden a enfrentar las carencias existentes en el trans-
porte para toda el amcM. Esto incluye la construccién sobre la superficie
de conexiones de trenes (sub-urbanos), asi como la ampliacién de] Metro.

Para terminar, puede decirse que la experiencia mexicana debe alentar
a otros paises en desarrollo, que también tienen grandes concentraciones
urbanas, a estructurar y poner en marcha en un futuro cercano el sistema
de transporte masivo.

Traduccién de Graciela Salazar ].

BiBLIOGRAFiA

“Racionalidad energética en el sector transporte en México”, Programa
Universitario de Energia, unam, 1987.
Sistema de Transporte Colectivo Metro, Informe Anual, 1988.
Programa Maestro del Metro, Departamento del Distrito Federal, Secretaria
General de Obras, Comisién de Vialidad y Transporte Urbano, 1986.
“Compendio de Datos Técnicos Relevantes del Metro”, Documento técnico
17, Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de México, 1988, ver-
sién preliminar,

Metro y tecnologia, Boletin técnico informativo del Sistema de Transporte
Colectivo de la Ciudad de México, varios nimeros, 1988.



	3540704_-_V52_1990_03_07_sistema_bauer.pdf
	Contents
	image 1
	image 2
	image 3
	image 4
	image 5
	image 6
	image 7
	image 8
	image 9
	image 10
	image 11
	image 12
	image 13
	image 14
	image 15
	image 16
	image 17
	image 18
	image 19
	image 20

	Issue Table of Contents
	Revista Mexicana de Sociologia, Vol. 52, No. 3, Jul. - Sep., 1990
	Front Matter [pp.  III - 249]
	Presentación [p.  XV]
	Espacio social y transporte
	Planeación del transporte y conflicto social [pp.  3 - 14]
	El sistema de transporte eléctrico en el D. F: Metro [pp.  15 - 34]
	Homogeneización del espacio [pp.  35 - 48]
	Construcción de carreteras y ordenamiento del territorio [pp.  49 - 67]
	Articulación de las costas mexicanas [pp.  69 - 84]
	La jerarquización de los espacios para la reestructuración del transporte aéreo en México [pp.  85 - 93]

	Perspectivas del movimiento obrero
	Corporativismo obrero y democracia [pp.  97 - 110]
	La política laboral del Estado Mexicano: 1982-1988 [pp.  111 - 138]
	El movimiento obrero en la Cámara de Diputados (1979-1988) [pp.  139 - 160]
	El impacto de la crisis en la CTM [pp.  161 - 190]
	La gran debilidad del sindicalismo mexicano [pp.  191 - 210]

	Estado y sociedad
	Los intelectuales y el Estado en la década perdida [pp.  213 - 235]
	La prosopografía: ¿un método idóneo para el estudio del Estado? [pp.  237 - 247]

	
	untitled [pp.  251 - 255]
	El reto de la construcción de la democracia desde la base popular [pp.  255 - 262]

	Back Matter






