Historia del Sistema de Transporte Colectivo

La Ciudad de México cuenta con mas de 20 millones de habitantes de
los cuales un gran numero requiere transportarse dia con dia a sus
hogares, a los centros laborales y a otros destinos.

Adicionalmente miles de personas del vecino Estado de México utilizan
también el transporte capitalino como parte del cotidiano uso de la
megalopolis. Nada de esto seria posible sin el Sistema de Transporte
Colectivo (Metro). El Metro de la Ciudad de México es uno de los mas
grandes del mundo y uno de los que transporta mas personas. Su
nombre proviene de la palabra "Metropolitano". se le denomind asi en
Francia, porque la finalidad de este sistema de transporte es cubrir los
puntos estratégicos de toda la Metropoli. En otros paises recibe el
nombre de subterraneo o tren, como es el caso de Londres y los
instalados en los Estados Unidos.

Los primeros indicios por contar con un subterraneo

Fue en 1958 a finales del sexenio de Adolfo Ruiz Cortines, cuando
surgié por primera vez la idea de construir un tren subterraneo para la Ciudad de
México. Esta fue desechada por la magnitud de la inversién y las dificultades
técnicas que imponia el tipo de subsuelo de la ciudad y por asentarse en una zona
altamente sismica.

A partir de 1960, Bernardo Quintana Arrioja, quien estaba al frente de los Ingenieros
Civiles Asociados (ICA), realizé una serie de estudios que le permitieron elaborar un
anteproyecto y posteriormente un proyecto para la construccion del Metro.

Varios factores se tomaron cuenta para
su realizacion, entre  ellos: el
comportamiento del subsuelo de la Cd.
De México; el hundimiento de la ciudad y
la forma de contrarrestarlo en las
construcciones subterraneas y de
superficie; un analisis critico de la
construccion; las Instalaciones vy
operacion de los 33 principales metros
en el mundo y; un estudio de la situacién
de la red vial de la ciudad y sus
perspectivas.

El anteproyecto de construccion fue finalmente presentado por el Ing. Bernardo
Quintana Arrioja al presidente Adolfo Lopez Mateos, éste a su vez dio instrucciones
para que lo analizara el entonces regente de la ciudad, Ernesto P. Uruchurtu y a la
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Secretaria de Comunicaciones y Transportes para que dictaminara sobre esta
posibilidad. El dictamen de la Secretaria fue positivo, pero Uruchurtu rechazé el
anteproyecto.

Uno de los motivos al respecto era que en aquellos afios las grandes ciudades no
habian ampliado su red del metro, sino que optaban por la creacién de vias
rapidas para automoviles que Iégicamente representaban un menor costo.

Otro impedimento fueron las limitaciones presupuestales de entonces y la ruptura
del gobierno mexicano con el Banco Mundial, las cuales determinaban la
inexistencia de recursos para una obra de esta magnitud.

La idea de Quintana fue adoptar el mecanismo de inversidon denominado "llave en
mano" que consistio en: formar un consorcio con La Compania Mexicana de
Comercio Exterior, la Cie Francaise d' Importation et d' exportation (COFIE) y el
Banque Nationale de Paris (BNP), para obtener el apoyo financiero del gobierno
francés y proponer la realizacion.

La construccion del metro coincidi6 con la activacion de una politica de
acercamiento del gobierno francés presidido por el general De Gaulle con los paises
latinoamericanos, tanto en lo politico como en lo econdémico.

Las Principales Dificultades Técnicas

Uno de los principales obstaculos se relacionaba en cémo apoyar las pesadas
estructuras en suelos cuya composicion fisica es de agua en un 80 por ciento y de
muy alta comprensibilidad. Lo anterior exigia sistemas constructivos ideados para
garantizar el buen comportamiento de las estructuras a largo plazo. Ademas, se
consideraba ante todo el caracter sismico de la region, los reducidos espacios
viales heredados de la época de la Colonia y ante todo la conservacion del
patrimonio histérico y de los edificios aledafios a la obra.

Al concluirse satisfactoriamente los estudios, también fue necesario vencer
dificultades técnicas insuperables y convencer a muchos escépticos, entre los que
se encontraban técnicos y especialistas de reconocido prestigio, asi como conciliar
las diferentes posiciones de la sociedad.

En 1964, cuando Gustavo Diaz Ordaz era candidato a la presidencia, Bernardo
Quintana Arrioja le presento el proyecto Metro, que podria iniciarse con su gobierno.
Diaz Ordaz considero el proyecto y ya como presidente recomendé a la ICA que
hicieran una presentacion al Dr. Emilio Martinez Manatou, quien era secretario de la
Presidencia.

Manatou junto con su director General de Inversiones, Emilio Mujica Montoya
mostraron interés por el proyecto y exhortaron a Uruchurtu a que lo reconsiderara,
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sin embargo, la negativa del entonces regente era inflexible y la iniciativa quedo
nuevamente estancada.

El proyecto se hace realidad

Ante la renuncia de Ernesto P. Uruchurtu en octubre de 1966, se nombré al

general Alfonso Corona del Rosal como regente del Distrito Federal. De inmediato

Bernardo Quintana se puso en contacto con Emilio M. Manatou y Emilio Mujica
Montoya para concertar la presentacion del proyecto al nuevo regente del Distrito
Federal.

Los resultados de las revisiones ordenadas por Corona del Rosal fueron
plenamente positivas y de esta forma encomendd la responsabilidad de la obra
totalmente a las empresas ICA. Los importantes financiamientos obtenidos y la
decision del general Corona del Rosal fueron determinantes.

El gobierno francés otorgd créditos blandos con plazos de 30 afos y tasas
subsidiadas del 3 por ciento anual para una parte del equipo. Se logré el seguro de
crédito de COFACE para el resto del equipo importado de Francia y parte de la obra
local y se consiguidé por parte de un sindicato de bancos encabezados por el BNP
una gran cantidad de recursos. En virtud de este inmejorable paquete financiero se
hizo posible la inversién de esta megaobra.

De esta forma, el 29 de abril de 1967 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
el decreto presidencial mediante el cual se creaba el Sistema de Transporte
Colectivo, un organismo publico descentralizado con la finalidad de construir, operar
y explotar un tren rapido con recorrido subterraneo y superficial para el transporte
publico de la Ciudad de México.

Comienza la mega obra

El 19 de junio de 1967, en el cruce de las avenidas Chapultepec y Bucareli, Alfonso
Corona del Rosal presidio la ceremonia de inauguracién de las obras del Metro de la
Ciudad de México. Asi se inicié la obra de ingenieria civil mas grande de la historia de
nuestra ciudad, por su dimension, costo y por los beneficios a los habitantes.

Se inaugura el Metro de la Ciudad de México

El 4 de septiembre de 1969 se realizé el recorrido inaugural entre las estaciones de
Insurgentes y Zaragoza con la presencia de Gustavo Diaz Ordaz. Poco mas de un ano
después, el 20 de noviembre de 1970 se concluyeron los primeros 40 kildbmetros del
Metro de la Ciudad de México y se establecié un récord al haber logrado construir un
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kilometro de Metro por mes. Este ritmo de construccion nunca se ha establecido por
ningun subterraneo del mundo.

Los franceses apoyaron en el cumplimiento de las entregas de los equipos para
instalaciones y trenes. Asumieron un gran compromiso ya que retrasaron pedidos de
trenes en Paris por satisfacer las necesidades del metro mexicano.

La supervision de las instalaciones electromecanicas por parte de especialistas

franceses fue permanente, e incluso ellos operaron el sistema los primeros meses.
Se decia que el Metro mexicano era francés, lo cual fue cierto en su momento para las
instalaciones electromecanicas; pero la obra civil fue realizada Unica y exclusivamente
por los ingenieros arquitectos mexicanos encabezados por Bernardo Quintana Arrioja,
denominado en su tiempo como un "realizador de imposibles":

La ingenieria mexicana soporta la obra

Una vez que los problemas técnicos para la construccién del Metro sobre subsuelo
lacustre y en una zona sismica se habian superado. También se desarrollaron técnicas
de construccion con el fin de eliminar la rigidez de las estructuras que permitieran a
éstas la flexibilidad necesaria para resistir los efectos de los sismos.

Las técnicas denominadas tunel de cajon y el sistema de muros de Milan fueron
aplicadas para la construccion de los pasajes subterraneos, ésta ultima se emple6 para
crear el Metro de esta ciudad italiana.

@ Muros Milan:

Esta técnica consiste en abrir zanjas para los dos muros
paralelos que forman las paredes del tunel, se cuelan y se dejan
fraguar; posteriormente se excava entre ambos muros y se cuela
el firme del piso y por ultimo se construye la losa del techo. Este
sistema elimina el riesgo de deslaves naturales del suelo hacia el
interior de la excavacion, lo cual ademas de entorpecer la
excavacion ocasiona dafos a las edificaciones cercanas y

H
; ;::=;,=---;;:-—x;*; permite trabajar en espacios angostos como los del Centro
: P Histérico de la Ciudad de México.
{:JLL, Gracias a este sistema se resolvieron importantes problemas de
e construccion, pero se le tuvieron que agregar variantes técnicas
e i para su adecuacion, como el del sistema de compensacion del

peso del subsuelo desplazado, que se sustenta en el "principio de
Arquimedes" que es el que permite flotar a una embarcacion. Es decir, los tuneles en la
Ciudad de México deben pesar la misma cantidad que el material que se sustrajo para
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realizarse, si un tunel pesa menos tenderia a emerger hacia la superficie y si pesa mas
se hundiria.

Los calculos son complejos y exigen gran precision, principalmente en las
estaciones, debido a la desproporcién de su gran volumen vacio y lo relativamente
escaso de su peso. Para compensar esta situacion es necesario construir edificios
sobre las estaciones para que el peso de estos restablezca el equilibrio entre las

variables.

En aquel entonces el nivel freatico de la Capital se encontraba aproximadamente
después de los dos metros de la superficie y las excavaciones para los tuneles
requerian de mayor profundidad. Por ello el agua representd un problema constante,
sin embargo el excavar en un terreno de baja resistencia y la ausencia de obstaculos
rigidos representaron una ventaja.

Siempre se conto con las aplicaciones de ingenieria ante
cualquier eventualidad, por ejemplo: en las zonas de la
Ciudad de México que no pertenecen al area antafio
cubierta por agua y que presentan pendientes superiores
a la maxima permitida para el transito de los trenes, fue
necesario excavar tuneles profundos usando la técnica
de escudo, que consiste en la utilizacion de una maquina
excavadora circular que avanza bajo tierra, perforando y
expulsando hacia atras el material extraido, éste se retira
con vagones disefiados especialmente para ello.

El diseho y trazo de las lineas que componen una red del Metro, dependen de una
serie de factores como el tipo de subsuelo por donde pasaran los tuneles, los
monumentos historicos cercanos, los restos arqueoldgicos ocultos y las caracteristicas
demograficas de los puntos que se enlazan entre otros factores.

Se integran equipos de trabajo multidisciplinarios en los que participan ingenieros de
muchas areas como geodlogos, de mecanica de suelos, civiles, quimicos, electricistas,
hidraulicos, en electrénica y bidlogos; asi como especialistas en ventilacién, en
estadistica, en computacion, en trafico y transito, contadores, economistas, abogados,
obreros especializados y peones.

Estos equipos en la primera etapa de construccion del Metro llegaron a aglutinar entre
1,200 y 4,000 especialistas contando a los especialistas de la asesoria técnica
francesa, representada entonces por la Societé Francaise D Etudes et de Realizations
des Transports Urbains, SOFRETU. En esa etapa llegaron a trabajar 48 mil obreros, 4
mil técnicos y 3 mil administradores que permitieron terminar el mencionado récord
inigualable de un kilometro construido por mes.
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En cuanto a la seleccion de los materiales de acabados para las estaciones se

seleccionaron nacionales de alta durabilidad y facil limpieza. La combinaciéon de
materiales arquitectonicos y ciertos acabados evitaron la fealdad y sordidez de las
estaciones.

Un grupo de jovenes ingenieros recién egresados del Politécnico y de la UNAM,
principalmente mecanicos y electricistas fueron seleccionados para capacitarse en
Paris en todo lo relacionado con el Metro y su operacion.

Los primeros trenes franceses llegaron a Veracruz el 3 de febrero de 1969 y una vez en
la Ciudad de México se comenzaron a realizar pruebas de marcha en vacio con el fin
de verificar su correcto funcionamiento, asi como el de las instalaciones de vias vy
circuitos de control.

Se capacitoé a los conductores y a los operadores para el servicio normal, asi como a
los equipos técnicos que se encargarian del mantenimiento de las instalaciones a lo
largo de las lineas y de los trenes en los talleres.

Paralelamente al inicio del servicio se inauguraron diversos edificios e instalaciones del
Sistema de Transporte Colectivo. En este periodo se construyé el conjunto ubicado
entre las calles de Luis Moya, Ernesto Plugibet, Buentono y Delicias, que se instald
estratégicamente por la cercania a las tres primeras lineas. Aqui se establecid el
Puesto Central de Control (centro neuralgico para la operacion de las lineas, eje del
sistema de comunicaciones y control de la red); asi como oficinas administrativas.

Cambios trascendentales en el proyecto inicial.

El proyecto inicial consideraba 30 kildmetros totalmente subterraneos con 36
estaciones de 100 metros de largo y 300 carros a un costo total de 2,530 millones de
pesos.

Meses después iniciada la obra, Jorge Derou, director del Metro de Paris y jefe de la
asesoria francesa, explicé a Corona del Rosal la necesidad de modificar el proyecto y
ampliar las estaciones a 150 metros de largo, porque el tamafio y la alta densidad
demografica de la ciudad la ubicaban entre los casos de gigantismo urbano y tenia el
temor que con estaciones de 100 metros el sistema naciera practicamente saturado.

Se acordd hacer las estaciones de 150 metros para recibir trenes de nueve carros en
lugar de seis, y se agregaron 12 kildbmetros de via superficial aprovechando el derecho
de via del tranvia sobre calzada de Tlalpan, por lo que se adquirieron 237 carros mas
de los 300 inicialmente estipulados y el presupuesto se elevd a 5 mil millones de pesos.
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El Metro mexicano: Revolucion arquitectonica

La innovacién presentada en el diseiio del Metro mexicano, le valid un

reconocimiento en la Convenciéon Internacional del Transporte Colectivo Rapido,

celebrada en San Francisco California en diciembre de 1970, en donde se hizo la

recomendacion de que los metros del futuro se hicieran a igualdad y semejanza del
Metro de México.

En los meses de mayo y junio de 1970, se puso en funcionamiento una parte de la
Linea 2 entre las estaciones Pino Suarez y Tasquefia, con una sola
estacién de paso en Xola, para facilitar el traslado de pasajeros al Estadio Azteca
durante el Mundial de Futbol, el servicio se prestd unicamente en los
dias y horarios en que se realizaron partidos. La apertura definitiva de este tramo de
superficie fue el 1° de agosto de 1970 y el 14 de septiembre del
mismo afio se incorporo el tramo subterraneo entre Pino Suarez y Tacuba.

Tarifa y boletos.

Un factor determinante era el costo de la tarifa de los

boletos del Metro. El Grupo de Empresas ICA, establecio

en los apartados de los aspectos financieros un criterio [N
para fijar una tarifa que permitiera cubrir los costos de
operacidon y pagar los créditos del equipo y el sistema de .
via. Se llegoé a la conclusion que el costo del boleto seria

de 1 peso y 1.20, es decir costaria 1 peso comprando la tira de cinco y 1.20 si se
compraban sueltos.

CIDAD DE M

Primeros imponderables

Aunque las satisfacciones eran la constante en los primeros afos de servicio, los
equipos, operadores, técnicos e ingenieros pasaron por un proceso de adaptacion en el
que aprendieron a resolver todo tipo de dificultades presentadas.

A los dos afos de operacién, comenzaron a fallar los motores de traccion, para los
ingenieros mexicanos no resultd légico que comenzaran a fallar tan rapido, por lo que
concluyeron que no estaban plenamente acondicionados para desarrollar la velocidad
que alcanzaban en el Metro de México. En ese entonces los trenes no presentaban
fallas en el Metro de Paris, donde la velocidad maxima era de 60 kildmetros por hora.
En nuestro pais, la mayor distancia entre las estaciones y menos curvas en los trazos
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de las lineas permitia a los trenes alcanzar los 80 kilémetros por hora, un esfuerzo que
resultd ser excesivo para esos motores.

Los franceses pagaron dentro de la garantia el costo de la adaptacion; sin embargo
la técnica para realizarla fue completamente mexicana, esta labor requiri6 de una
gran organizacién para no afectar considerablemente el servicio.

Otro de los procesos de adaptacion que se tuvieron que acondicionar fue el de la
suspension de los carros, pues también por la velocidad presentaban una vibracion
excesiva

Debido al gran aumento de pasajeros para el afio de 1974, los incidentes entre los
usuarios se incrementaron principalmente por la desinformacién que tenian algunas
personas en el uso correcto de las instalaciones. A partir de este afio las fallas en el
material rodante y los equipos electromecanicos fueron causadas por el exceso de uso
y sobrecarga de los trenes.

El mayor accidente en la historia del Metro, ocurri6 el 20 de octubre de 1975 cuando un
tren se impactd contra otro en la estacion Viaducto de la Linea 2. Aunque al investigar
las causas del percance se dictamindé que habia sido por falla humana, se evidencio
que los sistemas de seguridad aun eran insuficientes.

Fue asi como se llegd a la determinacién de instalar en los trenes el denominado
pilotaje automatico, el cual apenas comenzaba a operar en Francia por aquellos afios.
Este nuevo sistema de operacién y control de trafico cumplia con los siguientes
objetivos: Fijar una duracion idéntica de recorrido por interestacion para todos los
trenes; mantener un intervalo minimo de 100 segundos entre trenes consecutivos;
establecer valores de aceleracién y desaceleracion éptimos para abatir el desgaste de
material rodante y el consumo de energia eléctrica sin afectar la velocidad promedio de
circulacién. Este sistema se instalé en el quinto vagon del tren debajo de uno de los
asientos.

¢ Quiénes son los usuarios del Metro de la Ciudad de México?

El objetivo basico del Sistema de Transporte Colectivo es la transportaciéon masiva de
pasajeros, otorgandoles la maxima seguridad y eficiencia de la operacion. Esto se ha
logrado con base a la ejecucion de dos estrategias:

Una se fundamenta en los criterios de reclutamiento de personal y en su constante

capacitacion; la otra consiste en mantener al Metro en el mejor nivel del desarrollo
tecnoldgico.
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Gente de todas las clases sociales usa el Metro de la Ciudad de México, y eso es a
consecuencia de ser el transporte mas rapido y seguro.

Un poco mas del 50 por ciento de la poblacion que usa el Metro en la Ciudad de
Meéxico es joven con una media de edad entre los 12 y los 25 afos; el 30 por ciento
tiene de 26 a 35 afios, el 10 por ciento tienen de 36 a 45 afos y el 5 por ciento es
mayor a los 46; el porcentaje de los pasajeros de la tercera edad es minimo.

Sorpresivamente, el 60 por ciento del total de usuarios corresponde a las mujeres,
quienes de este porcentaje unicamente el 10 por ciento son casadas.

El jefe de familia hombre o mujer, se adjudica la tercera parte de los pasajeros del
Metro y los hijos alcanzan sélo la mitad. Los otros miembros de la familia representan
so6lo el 7 por ciento.

Ocupacion de los usuarios

En cuanto a la ocupacion que desempeifian los usuarios, predominan los empleados sin
personal a su cargo, los cuales ocupan el 40 por ciento. Los estudiantes significan el 20
por ciento, seguidos por los trabajadores por cuenta propia con poco mas del 10 por
ciento. Los obreros sélo establecen el 6 por ciento, proporcion superior al 5 por ciento
de los empleados con personal a su cargo. Las amas de casa se encuentran al final
con el 4 por ciento.

Movilidad en el Metro

En primer lugar el desplazamiento al trabajo con el 40 por ciento. La segunda posicion
la ocupa el regreso a casa con un 16 por ciento seguido de los motivos de diversion
que representan el 12 por ciento. Las causas escolares el 10 por ciento; la realizacion
de tramites el 5 por ciento y por ultimo las compras con el 4.5 por ciento.

Son cinco las caracteristicas fundamentales las que convierten al Metro en el medio de
transporte publico mas concurrido de la Ciudad de México: La frecuencia, la velocidad,
la comodidad, la confiabilidad y la mas importante de todas, la seguridad. En este rubro
se registran al afno un promedio de 1,991 incidentes y 878 accidentes, que sumados
totalizan 2,869 casos, que si son comparados con los 1, 500 millones de pasajeros
transportados en un afo, unicamente representan el 0.00019 por ciento, es decir, uno
de cada 50 mil pasajeros.

ETAPAS DE CONSTRUCCION
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Primera etapa:

Comenzé el 19 de junio de 1967 con la inauguracién de las obras y concluyo el 10 de
junio de 1972 con la terminacion del tramo Tacubaya-Observatorio de la Linea 1.

En esta primera etapa la red del Metro consté de tres lineas: La Linea 1, de poniente
a oriente desde Chapultepec a Zaragoza; la Linea 2, del noroeste al sureste desde el
pueblo de Tacuba a Tasquefa; y la Linea 3, de norte a sur, de Tlatelolco a Hospital
General. La longitud de esta primera etapa fue de 42.4 kilbmetros con 48 estaciones.

Segunda etapa de construccion

Inicid en 1977, con la creacién de la Comision Técnica Ejecutiva del Metro, el 7 de
septiembre, para hacerse cargo de la construccion de las ampliaciones de la red.
Posteriormente, el 15 de enero de 1978 se cred la Comision de Vialidad y Transporte
Urbano del Distrito Federal (COVITUR), a la que se le encargan las funciones de
proyectar, programar, construir, controlar y supervisar las obras de ampliacion, adquirir
los equipos requeridos y hacer entrega de instalaciones y equipos al Sistema de
Transporte Colectivo para su operaciéon y mantenimiento. Esta comisién se integro
parcialmente con personal del STC; y quedd bajo su responsabilidad la problematica
entera del transporte en el Distrito Federal.

En esta segunda etapa se pueden identificar dos fases. La primera fue la prolongacion
de la Linea 3 hacia el norte de Tlatelolco a La Raza y hacia el sur de Hospital General a
Zapata. También en esta fase, COVITUR prepardé el Plan Rector de Vialidad y
Transporte del Distrito Federal y mas adelante en 1980, el primer Plan Maestro del
Metro. Como arranque de esta segunda etapa, se comenzd la construccion de las
lineas 4 y 5. Las obras estuvieron a cargo de la empresa Ingenieria de Sistemas de
Transporte Metropolitano, S.A., del consorcio ICA.

Con la conclusion de la segunda etapa a finales de 1982, la red alcanzé los 79.5
kildmetros de longitud y el numero de estaciones llegé a 80.

A la Linea 4 se le dio la solucion de viaducto elevado a una altura de 7.5 metros. Los
costos fueron significativamente menores a los de un trazo subterraneo. Se dejé amplio
espacio para las avenidas que la cruzan. Cuenta con 10 estaciones de las cuales dos
son de superficie y cinco de correspondencia con otras lineas. La funcién de esta linea
fue basicamente el transporte hacia la zona noreste de la ciudad y servir de enlace con
las lineas 6 en Martin Carrera; 8 en Santa Anita; 5 en Consulado; 1 en Candelaria y 9
en Jamaica.
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La Linea 5 se construyd en tres tramos: El primero de Pantitlan a Consulado, se
inauguro el 19 de diciembre de 1981; el segundo de Consulado a La Raza el 1 de julio
de 1982 y el tercero de La Raza a Politécnico en agosto del mismo afo.

Tercera etapa de construccion

Da comienzo a principios de 1983 y terminé a fines de 1985, consta de ampliaciones
a las lineas 1,2 y 3 y se inician las lineas 6 y 7. La red se incrementa a 114.7
kilbmetros con 105 estaciones.

La Linea 3 se prolongd de Zapata a Universidad, este tramo se inauguré el 30 de
agosto de 1983; la Linea 1 de Zaragoza a Pantitlan y la Linea 2 de Tacuba a Cuatro
Caminos. Estas ultimas extensiones fueron inauguradas el 22 de agosto de 1984 y con
esto 1,2 y 3 alcanzan su trazo actual.

La primera parte de la Linea 6 corrié del Rosario a Instituto del Petréleo y concluy¢ el
21 de diciembre de 1983. Constd de 9.3 kildmetros de longitud y siete estaciones, dos
de ellas de correspondencia: El Rosario con la Linea 7 e Instituto del Petrdleo con la
Linea 5.

La Linea 7 corre al pie de las estribaciones de la Sierra de las Cruces, que cierra el
Valle de México por el poniente; el trazo queda fuera de la zona lacustre y los puntos
que comunica estan a mayor altitud que los hasta entonces enlazados. Por ello la
solucion que se utilizd para su construccion fue de tipo tunel profundo. Se entregé en
tres tramos: Tacuba-Auditorio, el 20 de diciembre de 1984; Auditorio-Tacubaya, el 23
de agosto de 1985; y Tacubaya-Barranca del Muerto el 19 de diciembre de 1985. Su
terminacién significo 13.1 kildmetros y 10 estaciones mas a la red.

Cuarta etapa de construccion

En 1985, COVITUR present6é una segunda revision del Programa Maestro del Metro y
se plantearon estrategias de construccion por etapas a corto, mediano y largo plazo,
1988, 1994 y 2010 respectivamente. Esta cuarta etapa corresponde al horizonte de
corto plazo de la revision 1985 y se compone de las prolongaciones de las lineas 6 de
Instituto del Petréleo a Martin Carrera y 7 de Tacuba a El Rosario; asi como el inicio de
la Linea 9 de Pantitlan a Tacubaya, por una ruta al sur de la que sigue la Linea 1. La
ampliacion de la Linea 6 se inauguré el 8 de julio de 1988; agrego 4.7 kildbmetros y
cuatro estaciones a la red. La 7 se terminé el 29 de noviembre de 1988 e incrementé la
red en 5.7 kilbmetros y cuatro estaciones mas.

La Linea 9 se construyé en dos fases, la primera de PantitlAn a Centro Médico,
concluida el 26 de agosto de 1987, y la segunda de Centro Médico a Tacubaya
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inaugurada un afo después. Esta linea incorporé a la red 12 estaciones y 15.3
kilbmetros; tiene un trazo casi paralelo con respecto a la Linea 1 con el objetivo de
descongestionarla principalmente en las horas de contingencia.

Quinta etapa de construccién

Preveia concluir la ampliacién de la Linea 4 de Santa Anita a Santa Clara; la

prolongacion de la Linea 7 de Barranca del Muerto a Ciudad Universitaria; el
comienzo de la Linea 8 de Indios Verdes a Ejercito Constitucionalista y el inicio de la
Linea 10 de Hipédromo a Villa Aragon; sin embargo se revis6 nuevamente el Plan
Maestro del Metro y se optd por construir la Linea A de Pantitlan a La Paz, la primera
extension del Metro al Estado de México, en un principio se habia considerado a este
trazo para una linea de tren suburbano, pero finalmente se dio una solucion de
superficie y de ruedas férreas en lugar de neumaticos ya que asi se redujeron los
costos de construccidn y mantenimiento. Se construyé un Puesto de Control y talleres
exclusivos para la linea, ésta se inauguré el 12 de agosto de 1991, agregé 10
estaciones y 17 kildmetros de longitud.

O Ciudad Azteca
H Plaza Aragan

H Clinpica
El Ro=ario H Tecnaoldgico
Instrt o el 4
6 Sy TETOTOMOC Lrt| Deportiva @ ]
: FEFFEFIEI Va"EJD | Llndawsta 18 e Marzu:u ) o M huzouiz
Argiles . O artin Carrers M Fio de |os
Serdén | Nu:ur‘te 45 La 'x-"!lla B Femedios
Camarones B Arcapotzalco Baslica ¥ impulzora
@ LaRaza gansuladn U Cortinentes
y Refineria o B ills &ragon
@ F‘antecunes Tacuba B de: Arand
. t Bozgue de Aragon
Cuatro Cumahuacﬂuenawsﬂa Guerrera@ Lagunilla p ) )
Caminos . Popotls O s Deportiva Oceania
Revu:uh{u:u:-n Faribald Tepita o Ccesnia
San Joaouin 8 . Marelos™ Eﬁn A )
Cu:ulegu:u SanHldalgD ) SZErD R Fbic
Militar COsme At Candelatiz e Qs .
rarmal . P F Flores Magon
Polanco [ peEle
Balderas
Auclitorio g PPino Sudrez
Conztituyertes § ~an Antanio @@
- N Abad m Partitlan
eritro - -
Tacubays @ Chllpanmngn MEdICD pChahacana MleUhCa ] PUEbI F y Loricols
@ reciene T ORI W
k, elddromo Departiva 8 Canal de
i =an Pedro Wiaducta g = " =an Juan
de los Pinos wola B Santa Anita i Tepalcates
N i o Coyuya
San Antonio it e LY B celstan
M Wiiccoac Corés d Iztacalco e
B pistiveit g Pefon Yiejo
Ealrﬁ‘”':r? Hias § Apatlaco
el huerto - ;
o Portales B i culco Acatitla
B Ermiita o Santa karta
o Ezcuadran 201 Los Reyes
i General Anaya LIAR- .
. P Sl 0 ——— bla Paz
Ciudad de México 2], Tasquefia  Iztapalapa_ | Consti

LICian @
Dec, 2000 metraplanet E'streéllg ol



Historia del Sistema de Transporte Colectivo

El trazo original de la Linea 8 fue también modificado, porque su cruce por el Centro

Histérico de la ciudad y la correspondencia con la estacién Zocalo pondrian en

peligro la estabilidad de las estructuras de varias construcciones coloniales y se

dafarian los restos de la ciudad prehispanica que se encuentra debajo del Primer

Cuadro. El tramo inicial de la Linea 8 de Constitucion de 1917 a Garibaldi se
inaugurd el 20 de julio de 1994.

Al finalizar la quinta etapa de construccién del Metro se incrementé la red con 37.1
kilbmetros, afiadiendo dos nuevas lineas y 29 estaciones. Es decir, al finalizar 1994 la
red del Metro contaba ya con 178.1 kildbmetros de longitud, 154 estaciones y 10 lineas.

Sexta etapa de construccién

En octubre de 1994 cuando se inicidé la construccion de la Linea B, de la estacion
Buenavista a la terminal Ciudad Azteca en el municipio de Ecatepec del Estado de
México. La finalidad de esta linea es atender la demanda de transporte de la gran
concentracion urbana situada al noreste del Distrito Federal. El recorrido total sera de
23.7 kildbmetros con 21 estaciones, de las cuales ocho estaran ubicadas en el Estado
de México.

El 15 de diciembre de 1999, el Presidente de México Ernesto Zedillo y la Jefa de
Gobierno del Distrito Federal, Rosario Robles inauguraron el primer tramo de la Linea
B, el cual cuenta con 13 estaciones en 13.5 kildbmetros.
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Actualmente la Linea B parte de la terminal Buenavista a la estacion Villa de Aragon

que por el momento funciona como terminal provisional, en su trayecto pasa por las

estaciones Guerrero, Garibaldi, Lagunilla, Tepito, Morelos, San Lazaro, Flores

Magon, Romero Rubio, Oceania, Deportivo Oceania y Bosque de Aragon. De éstas
13 cinco son de trasbordo con las lineas 1,3,4,5, y 8; seis son subterraneas (5.6
kilbmetros); cuatro elevadas (4.1 kildmetros) y tres superficiales (3.2 kilbmetros). Los
acabados finales de esta linea se establecieron bajo el criterio de alta resistencia al
desgaste, facil conservacion y mantenimiento sencillo.

A mas de 30 anos del inicio de la construccion del Metro de la Ciudad de México se
han construido 191.5 kildbmetros de tuneles, viaductos y tendidos de superficie. Si
cuantificamos la cantidad correspondiente de vias e instalaciones eléctricas vy
electrénicas; asi como los materiales usados en el disefio y construccion de las 167
estaciones de la red en metros cubicos de construccion, toneladas de fierro etc. las
cifras serian estratosféricas.

ETAPAS DE CONSTRUCCION DE LA RED DEL METRO|

Longitud
Etapa de i Longitud puesta
. Periodo Lineas . Estaciones acumulada de la
construccion en operacion
Red

1@ 69-70 1,2,3 39.709 47 39.709

28 72-78 1, 1.705 1 41.414

3@ 78-82 3,4,5 38.039 32 79.453

42 83-88 3,6,1,2,7,9 61.547 45 141.000

52 91-94 A8 37.050 29 178.050

5 desfasada 94-99 B (1® Etapa) 13.500 13 191.550
5 desfasada 94-00 B (22 Etapa) 10.000 8 201.550

¢ Como es un tren del Metro?

Cada tren se compone por nueve carros. Seis de ellos son motrices, es decir, que
poseen traccion propia, y entre todos arrastran al convoy; ocupan las posiciones 1,3 y
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4,6y 7y9.Los tres carros restantes son unicamente remolques (R) sin traccién propia.
El primero y el ultimo de los carros motrices cuentan con cabina de conduccion (M); los
cuatro restantes (N) carecen de ella.

M R N N R N N R M

INCECEEN B R ECEINCE-RCR R-ECECE N-NoRCRIN-EE-RIRCECECE RCECECR REECECAL

Se le denomina caja, al cuerpo del
vagon en donde viajan los pasajeros y
ésta va montada sobre dos carretillas
portadoras, llamadas boguies. En los
carros motrices, cada boguie va
equipado con dos motores de traccion
(un total de cuatro por cada carro
motriz). Los boguies de los carros
remolque no tienen motor. Los motrices
toman la corriente de la barra guia, de 750 @
volts, mediante las escobillas, situadas entre los dos ejes de carga del boguie.

o

Carro Motriz

© Cabina de conduccion

® Motores de traccion

© Ruedas portadoras

O Escobillas

© Ruedas guia

O Equipos de regulacion de
los motores

@ Carretilla o boggie

Caracteristicas generales de
los carros o vagones

Largo

Con cabina (M) 17.1 m
Sin cabina (N) 16.2 m
Remolque (R) 16.2 m

Ancho
Todos 2.5m
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Peso
Motriz con cabina (M) 24.4 tm
Motriz sin cabina (N) 24.6 tm
Remolque (R) 20.0 tm
Capacidad

Sentados 40 pasajeros
De pie 130 pasajeros

Trenes

Largo total: 147.6 m

Peso (vacio): 207.2 m

Capacidad: 1530 pasajeros y en mayor afluencia 2,295
Velocidad maxima: 80 km/h

Velocidad comercial: 35 km/h

Hifni N L) L) ] HuR N

OED OEDH OED o= 0 ) O 0

Datos y Estadisticas del Metro de la Ciudad de México
¢, Coémo se constituye el Sistema de Transporte Colectivo Metro?

2. La autoridad maxima en el Sistema de Transporte Colectivo es el Consejo de
Administracion, el cual tiene, entre otras atribuciones indelegables, el establecer en
congruencia con los programas del sector de los transportes, las prioridades a las que
debera sujetarse el organismo, y aprobar los programas y presupuestos del Sistema,
asi como sus modificaciones.

3. El Consejo de Administracion del Metro esta presidido por el Jefe de Gobierno del
Distrito Federal, y como presidente suplente, el secretario de Transportes y Vialidad del
gobierno capitalino. Esta integrado ademas por representantes de las Secretarias de
Hacienda y Crédito Publico, de Comunicaciones y Transportes, de la Contraloria y
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Desarrollo Administrativo, de Nacional Financiera, del gobierno del Estado de México, y
del propio Gobierno del Distrito Federal. Se reune en seis reuniones ordinarias al afio y
puede celebrar las reuniones extraordinarias que se requieran.

4. Los Metros de la Ciudad de México y de Paris son hermanos tecnoldgicos y

mantienen una relacién constante de intercambio de experiencias. Todos los afos,

desde 1980 sus ingenieros se reunen con colegas de Paris, y recientemente

convinieron ambas instituciones en estrechar y formalizar mas profundamente esta

fructifera relaciéon profesional. Uno de los resultados del ultimo acuerdo consiste en
que, cada ano, ingenieros mexicanos en Francia e ingenieros franceses en México.
pasaran breves temporadas aprendiendo y transmitiendo sus conocimientos.

5. La Direccion General de Construccion de Obras del STC (DGCOSTC), organismo
dependiente de la Secretaria de Obras del Gobierno del Distrito Federal, construye la
red del Metro y entrega a éste la obra terminada para su operacion.

Plantilla Laboral

6. EI Metro cuenta con poco mas de 14 mil trabajadores en las diversas areas
operativas, mantenimiento, administrativas y de seguridad.

7. De este personal, 11 511 empleados (79 por ciento) son sindicalizados de base, y
gozan de importantes prestaciones contenidas en el Contrato Colectivo, como la
estancia infantil, el servicio médico completo, la ayuda de renta y escolar, las becas
para los hijos de los trabajadores, el fondo de ahorro, el pago de dias econdmicos no
disfrutados y el servicio de comedor.

Capacitacion del personal

8. Desde el 28 de junio de 1971, el Sistema de Transporte Colectivo cuenta con el
Instituto de Capacitacion y Desarrollo (INCADE), a un lado de la estacion Zaragoza de
la Linea 1. Alli se preparan y actualizan los trabajadores de las diversas areas del
Metro.

9. Los cursos que actualmente imparte el INCADE consideran una gama de
asignaturas diversas, en funcion del grupo de trabajadores que se atiende. De manera
general, los cursos se clasifican por el area de aplicacién en: administrativos, técnicos y
operativos. Sin embargo, hay materias que se imparten en todos ellos: relaciones
humanas, seguridad industrial, higiene y primeros auxilios. El propésito esencial del
INCADE es contribuir a que mejore constantemente el servicio que se ofrece a los
usuarios.
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10. En 2001 se impartieron 587 cursos para 10,894 participantes, con un total de
20,730 horas de capacitacidn. Los cursos se imparten por medio de personal
especializado, previo analisis de programas que elaboran conjuntamente la empresa y

el Sindicato, de acuerdo con el reglamento de capacitacién vigente.

El Metro en la actualidad.

1. ElI 19 de junio de 1967 comenzaron las obras de construccién, su primera linea fue

inaugurada el 4 de septiembre de 1969, y puesta en servicio al dia siguiente.

* Primera linea: Linea 1 en el tramo Zaragoza — Chapultepec

* Se extendia sobre 12.6 kilometros de vias dobles y transportaba a 240 mil

pasajeros diarios
* Cantidad inicial de estaciones: 16

2. Actualmente las red del Metro esta integrada por 11 lineas y 175 estaciones en

201.3 Kildmetros de vias:

Linea 1 Pantitlan - Observatorio 18.18 km
Linea 2 Cuatro Caminos - Tasquena 23.4 km
Linea 3 Indios Verdes - Universidad 23.6 km
Linea4 Santa Anita - Martin Carrera 10.7 km
Linea 5 Pantitlan - Politécnico 15.7 km
Linea 6 El Rosario - Martin Carrera 13.9 km

Linea 7 El Rosario - Barranca del Muerto  18.8 km
Linea 8 Garibaldi - Constitucion de 1917 20.1 km

Linea 9 Pantitlan - Tacubaya 15.4 km
Linea A Pantitlan - La Paz 17.2 km
Linea B Buenavista - Villa de Aragén 23.7 Km

20 estaciones
24 estaciones
21 estaciones
10 estaciones
13 estaciones
11 estaciones
14 estaciones
19 estaciones
12 estaciones
10 estaciones
21 estaciones

* Actualmente es 15 veces mayor a su infraestructura inicial

* En promedio, cada 2.8 afios se inaugura una nueva linea o ampliacion

* Realiza poco mas del 23 por ciento de los 30.8 millones de viajes/persona/dia

en zona metropolitana

* Transporta diario a mas de 4, 200,000 pasajeros

* La "A" es la unica Linea Férrea del Metro. Se inaugurdé en 1991

3. Por linea, la afluencia en dia laborable (2002) es:

Historia del Sistema de Transporte Colectivo
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Linea 2 834,942 pasajeros
Linea 1 834,095 pasajeros
Linea 3 762,152 pasajeros
Linea 9 331.128 pasaieros

Linea 8 342,471 pasajeros

Linea 7 255,608 pasajeros

Linea 5 224,405 pasajeros
Linea A 213,554 pasajeros
Linea 6 121,756 pasajeros
Linea 4 81,500 pasajeros
Linea B 294,410 pasajeros
4. Las estaciones con el mayor promedio de afluencia de pasajeros en dia laborable
(2002) son:
Pantitlan 341,071 pasajeros
{Indios Verdes 159,074 pasajeros
Cuatro Caminos 126,154 pasajeros
Zocalo 91,381 pasajeros
Tacubaya 91,172 pasajeros
Taxquenfa 87,095 pasajeros
Universidad 79,315 pasajeros
Chapultepec 75,293 pasajeros
[Insurgentes 69,347 pasajeros
Hidalgo 66,180 pasajeros

Posicion Internacional

1. Por sus 201.3 kilbmetros de red, solo lo superan el de Londres (408 kildmetros);
Nueva York (385); Moscu (262) y Paris (211). Con excepcion de los Metros de Moscu y
Tokio (183); todos ellos transportan menos pasajeros que el Metro mexicano.

2. Por los mas de 4 millones de usuarios transportados al dia, el Metro de la Ciudad de
México se distingue en el tercer lugar entre 87 Metros del mundo, soélo superado por los
subterraneos de Moscu (7.5 millones) y Tokio (5.9 millones)
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3. La estacion Pantitlan, donde confluyen las lineas 1,5, 9 y A, recibe diariamente a

mas de 340 mil usuarios, esto es: tres veces mas que el Metro de Monterrey completo,

y casi tanto como todos los usuarios de los subterraneos de Washington, Lisboa,
Copenhague, lo que también equivale a llenar mas de tres veces el Estadio Azteca,
cuya capacidad es de 110 mil espectadores.

4. Para 1970, el Metro habia transportado a 170 millones de pasajeros, 29 veces la

poblacion que tenia en 1969 el Distrito Federal. En 1998, al cumplir 29 afos de

servicio ininterrumpido, ha logrado transportar a mas de 29 mil millones de personas,
mas de cuatro veces la poblacion total de la Tierra. En el 2002 a transportado mas de
34 mil 800 millones de personas desde su inauguracion.

5. El Metro de la Ciudad de México se cuenta entre los diez mas extensos y
concurridos del Mundo. Es de todos ellos el mas joven: 106 afios menor que el de
Londres (1863), y 101 afios mas joven que el de Nueva York (1868), los dos primeros
Metros que hubo en el mundo. Sin embargo, a pesar de su mayor antiguedad
transportan menos gente que nuestro Metro (Londres 2.1 millones y Nueva York 3.2
millones de pasajeros cotidianos, contra los 4.2 millones del Metro mexicano.

Escala Nacional

1. Si se consideran los transbordos entre lineas diversas, el Metro capta alrededor de
2,700 millones de viajes anuales, que representan el 23 por ciento del transporte total
de la zona metropolitana de la Ciudad de México.

2. El 1° de diciembre de 1989 es hasta ahora el dia en que el Metro ha registrado la
maxima afluencia de pasajeros, al transportar cinco millones 260 mil personas.

3. Tres lineas del Metro concentran el 54.8 por ciento del flujo de usuarios: la Linea 2
(Cuatro Caminos a Tasqueiia), con 834 mil 942 pasajeros cotidianos que la vuelven por
si sola un Metro entero; la Linea 1 (de Observatorio a Pantitlan con 834 mil 095
pasajeros y la Linea 3 de (Indios Verdes a Universidad), con 762 mil 152 usuarios por
dia.

4. Entre 1988 y 1994, con la incorporacion de la Linea A (17 kildbmetros) y de la Linea 8
(20.7 kilometros), se construyeron con recursos directos del entonces DDF, 6.16
kilbmetros anuales mas de Metro, lo que represent6 un incremento de la red del 26 por
ciento.

5. El 20 de julio de 1994 fue puesta en operacion la Linea 8. Corre de Constitucion de
1917, en lztapalapa a Garibaldi en el centro de la Ciudad, a través de 19 estaciones y
20.7 kildbmetros. El recorrido dura 29 minutos, con intervalos de tres minutos con 15
segundos entre cada tren.
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6. En 1999, la red del Metro es 14 veces mayor y brinda transportacion a 18.3 veces
mas personas cada dia.

7. El costo de construccion promedio de un Kilometro de Metro es de 294. 84
millones de pesos.

El costo del boleto a través de la historia.

1. Metro de la Ciudad de México es uno de los mas baratos del mundo. El precio del
boleto unitario es de 1.50 pesos.

2. En 1969 al ponerse en operacion el precio del boleto era de un peso; desde
entonces su tarifa ha aumentado ocho veces. Por primera vez, después de 17 afios de
servicio, cambid el 1° de agosto de 1986 a 20 pesos, posteriormente el 16 de mayo de
1987 se incrementd a 50 pesos; el 21 de diciembre de 1987 a 100 pesos; el 27 de
diciembre de 1989 a 300 pesos; el 8 de noviembre de 1991 alcanzé 40 centavos de
nuevos pesos. En diciembre de 1995 subid a un peso; el 30 de noviembre de 1996 se
fijo en 1.30 pesos, el 21 de diciembre de 1997 aument6 a 1.50 pesos, desde el 1° de
enero de 2001 tiene su actual precio de 2.00 pesos.

3. Por disposiciones del Ingeniero Cuauhtémoc
Cardenas, entonces Jefe de Gobierno del Distrito
Federal, desde el 13 de julio de 1998 entraron en forma
gratuita al Metro los discapacitados, y a partir del 30 de
noviembre de ese mismo afio las personas mayores de
60 anos de edad, debidamente identificadas.

4. El costo verdadero -sin ninguna utilidad- para transportar a un usuario es de 6.16
pesos. En Guadalajara y Monterrey, donde funcionan sistemas de transporte
semejantes al Metro capitalino, el precio del boleto es de 1.50 pesos.

5. El presupuesto del Sistema de Transporte Colectivo para 2001, aprobado por la
Asamblea de Representantes del Distrito Federal, fue de 6,103 millones de pesos, de
los que 40 por ciento procede de ingresos propios, fundamentalmente por la venta de
boletos, y el 60 por ciento restante es aportacion del Gobierno del Distrito Federal.

6. Gracias al apoyo financiero del Gobierno del Distrito Federal, y a que el Metro no se
propone generar utilidades, sino ofrecer un servicio de transporte seguro y eficiente, los
usuarios del Metro capitalino pagan conforme a la tarifa actual 2.00, es decir el 32.4 por
ciento respecto al costo real de la transportacion.

El Plan Maestro del Metro
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1. Primer programa maestro del Metro, proyectado originalmente por el DDF en 1977,
consideraba la construccion de cinco Lineas nuevas y la ampliacion de tres mas, con lo
que la red alcanzaria una longitud de 315 kilbmetros con un total de 15 lineas.

2. El Sistema de Transporte Colectivo elaboré el Plan Maestro del Metro, como parte
del Programa Integral del Transporte y Vialidad 1995-2000.

3. El Plan Maestro del Metro proyecta a mediano plazo concluir las Lineas 7 y 8, y

construir la Linea 12, con una inversion aproximada de 15 mil 700 millones de pesos.
Con esta ampliacion de 30.7 kildbmetros, se calcula transportar diariamente a un millon
100 mil usuarios adicionales.

Cifras de Instalaciones fijas

1. El Metro tiene 1,206 escaleras fijas y 345 eléctricas. Estas Ultimas estan situadas
fundamentalmente en estaciones que van desde los ocho metros hasta los 35 metros
de profundidad.

2. En la red del Metro existen 1,559 torniquetes de entrada y 1,447 torniquetes de
salida, con 789 puertas de acceso.

3. En todas las estaciones de la red del Metro existen normalmente tres ruptores de
emergencia, ubicados en la parte delantera y trasera de los andenes y en los nichos de
seguridad que se localizan en el area central de cada uno de ellos. La finalidad del
ruptor (conocido como palanca de emergencia, en forma de T invertida de color rojo) es
la de cortar el suministro de corriente de las vias ante cualquier eventualidad.

Cifras del material rodante

1. El parque vehicular o material rodante del Metro esta compuesto por trenes
neumaticos, es decir, con ruedas neumaticas y convoyes férreos con ruedas metalicas.

2. El Sistema de Transporte Colectivo Metro dispone de un parque vehicular de 269
trenes neumaticos y 33 férreos.

3. Un tren neumatico tiene nueve vagones, mientras uno férreo tiene seis. En total
existen 2,637 vagones, 2,439 neumaticos y 198 férreos.

4. Un vagon esta equipado con ocho puertas, cuatro de ellas en servicio permanente, y
con ocho palancas de seguridad para que la gente las accione cuando se presenta
alguna emergencia en el interior de los vagones. Esta compuesto por 4,800 piezas y
equipos y por 440 componentes mecanicos y eléctricos. El precio de cada vagon es
aproximadamente 1.44 millones de dolares.
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5. Los vagones que se encuentran en circulacion diaria estan equipados con 15,224
palancas de emergencia a disposicidén de los usuarios, a fin de que puedan pedir auxilio
en un vagon cuando se presente algun incidente.

6. El Sistema de Transporte Colectivo inicid6 un programa de rehabilitacién de 234
carros del modelo francés MP-68, que habian cumplido un recorrido de 2.5 millones
de kildbmetros cada uno. Dicho programa permitird prolongar 20 afios mas la vida util
de esos vagones a un costo que representa ahorrar 190 millones de ddlares,
cantidad que se hubiera gastado en caso de comprar unidades nuevas.

7. La empresa Bombardier-Concarril, de Ciudad Sahagun, tras haber ganado el
respectivo concurso de licitacidon, se encarga de construir 26 trenes franceses de 1968
a cuyos 234 vagones se les estan incorporando componentes electronicos de
tecnologia avanzada.

8. 25 trenes modelo MP-82 fueron sometidos a trabajos de fiabilizacion para iniciar el
servicio de la Linea 8. Estos trabajos consistieron en mejorar el sistema de traccion y
frenado de los carros, labor que se realiz6 en el taller El Rosario del Metro.

Todo marcha sobre ruedas

9. Diariamente circulan en el Metro cerca de 20 mil neumaticos, sometidos a un intenso
programa de mantenimiento, o que ha permitido disminuir el numero de ponchaduras.
Mientras que en 1987 se registré el mayor numero con 176, casi 15 por mes, en todo el
afno de 2002 el numero de ponchaduras bajo a 66.

10. Anualmente el Metro descarta 12 mil llantas que, al cumplir un maximo de 230 mil
kilbmetros de recorrido, quedan fuera del margen con el que se garantiza el indice
minimo de ponchaduras.

11. En la red del Metro, diez de sus once lineas usan llantas de hule, mientras que la
Linea A es la Unica de ruedas de acero.

B - — ~ — 1.
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Mantenimiento

1. Por las noches mientras la ciudad duerme, cientos de hombres, algunos de los

cuales trabajan en profundidades que llegan a los 35 metros, efectian contra reloj, de
la 1:00 a las 4:30 de la mafana, intensas tareas de mantenimiento a los equipos
ubicados en tuneles y estaciones.

2. Las vias del Metro neumatico estan constituidas por tres elementos, que son la
pista de rodamiento, el riel de seguridad y la barra guia. Esta ultima alimenta de
electricidad los motores de traccion de los trenes que les permite circular.

3. A partir del cierre de estaciones, las cuadrillas de trabajadores de mantenimiento se
ocupan de verificar las barras guia, las pistas de rodamiento y el cableado, y de limpiar
armarios, cambiar durmientes, verificar parametros en los tuneles, ajustar el equipo de
sefalizacion y compactar el balasto, que es la capa de piedra extendida bajo las vias.

4. Los trabajos de mantenimiento nocturno se prolongan hasta altas horas de la
madrugada, y desde mucho antes de iniciar el servicio se realizan operaciones de
prueba.

5. El Metro cuenta con seis talleres de mantenimiento al material rodante: Zaragoza,
Tasquena, Ticoman, El Rosario, La Paz, Constitucion de 1917 y Cd. Azteca.

6. El Metro férreo o Linea "A" (Pantitlan- La Paz), inaugurado en agosto de 1991,
dispone de un taller propio para el mantenimiento de sus trenes ubicado detras de la
estacién terminal La Paz, y un puesto de control propio a un costado de la estacién
Guelatao. El taller puede dar servicio a 45 carros simultdneamente y cuenta con un
centro de computo, un puesto de maniobras y vias de estacionamiento y de prueba.

7. El trabajo en las areas de mantenimiento a los trenes es permanente. Anualmente se
realizan 35 mil operaciones de mantenimiento menor (cada 10 mil kilbmetros recorridos
por un carro) y 12 mil de mantenimiento mayor (cada 500 mil kilometros).

Mas de 30 anos de servicio ininterrumpido

1. El horario del servicio del Metro es en dias laborables de 5:00 a 0:30 horas en todas
sus lineas (El ultimo tren sale a las 0:00); los sabados es de 6:00 a 1:30 horas (el
ultimo convoy sale a la 1:00); y los domingos y dias festivos, de 7:00 a 0:30 horas en
toda la red (la ultima corrida sale a las 0:00).

2. El tiempo minimo de recorrido entre estacién y estaciéon es de 56 segundos; el
maximo de 130 segundos. Los vagones del Metro recorren diariamente 131.5 mil
kildmetros en 19 horas y 30 minutos.
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3. Los intervalos con los que llegan a cada estacion los sucesivos trenes del Metro son
de un minuto 55 segundos el mas breve en la Linea 1; y de cinco minutos con 50
segundos el mas largo (Lineas 4 y 6).

4. Diariamente el Metro cumple con el 95.9 por ciento de sus vueltas programadas,
en tanto que el 88 por ciento de los incidentes que afectan el servicio tienen una
duracion menor a cinco minutos.

5. El dia que por mas horas suspendié su servicio el Metro fue el 19 de septiembre
de 1985 cuando por un terremoto registrado a las 7:19 horas, hubo que realizar una
inspeccion rigurosa en todas sus lineas. Aun asi, el servicio se reanudo paulatinamente
cuatro horas después. A las 18:00 horas la red funcionaba otra vez en su totalidad.

6. Cuando se advierte que una falla sera prolongada, de manera que no se pueda
satisfacer la demanda de transporte, la Secretaria de Transportes y Vialidad envia el
apoyo de unidades para que cubran gratuitamente el tramo de Metro afectado.

7. Cuando se presenta un problema en algun punto de una linea, el Metro cuenta con
70 estaciones con cambios de via, a través de las cuales los trenes contindan
circulando sobre el mayor numero posible de estaciones de la Linea afectada, para
ofrecer un servicio provisional. El servicio se suspende en un tramo minimo que
dependera de los cambios de via que se pueda disponer.

8. El aparato de via es un conjunto de mecanismos que permite al tren cambiar su
circulacion de una via a otra. Estos aparatos se encuentran en las terminales, los
talleres y en algunos puntos intermedios de las lineas, para establecer la operacion
parcial de alguna de ellas que comunmente se conoce como servicio provisional.

9. En ocasiones cuando el servicio se suspende durante un lapso prolongado y por
diversas causas llega a ser necesario desalojar un tren en las vias, ya sea en un tunel,
una linea elevada o superficial. Esta maniobra se realiza cumpliendo las mas estrictas
normas de seguridad, con la asistencia del personal debidamente capacitado de las
gerencias de Linea y de Vigilancia.

La Energia en el Metro

1. La Linea A (Pantitlan- La Paz), que corre a lo largo de la calzada Zaragoza, utiliza
una tecnologia diferente del resto de las lineas, ademas de contar con ruedas de acero,
se alimenta de corriente eléctrica mediante un pantégrafo o receptor que va sobre el
techo de los carros motrices, y una catenaria o alambre que cuelga por encima del
paso de los trenes y que es la que conduce la electricidad.
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2. El consumo diario de energia eléctrica del Metro es de 2.5 millones de
kilowatios/hora: fuerza superior a la que se consume en toda la peninsula de Baja
California con sus ciudades de Tijuana, Ensenada, Mexicali y La Paz.

3. El Metro es el segundo cliente del organismo Luz y Fuerza, después del propio
Gobierno de la Ciudad.

4. La energia que utiliza el STC en sus lineas 1, 2 y 3 que en su conjunto transportan

a tres millones de usuarios al dia es enviada de las plantas de Nonoalco y Jamaica
del organismo Luz y Fuerza en 85,000 voltios y transformada en las instalaciones
centrales del Metro en 15,000 voltios para ser distribuida tanto a las Subestaciones de
Rectificacion ubicadas cerca de cada estacion del Metro, asi como a las de alumbrado
localizadas en el interior de las mismas.

5. El Sistema de Transporte Colectivo cuenta con 167 mil unidades de iluminacion
instaladas a lo largo de 192.9 kildmetros de vias, en 175 estaciones y en siete talleres
de mantenimiento.

Maxima Seguridad

1. La red del Metro trabaja con sistemas de pilotaje automatico implantados a raiz del
accidente del 20 de octubre de 1975. Mediante el pilotaje automatico, la distancia entre
los trenes, lo mismo que su velocidad y frenado, se gobiernan de manera
automatizada, por lo que la responsabilidad de estas operaciones no recae ya sobre el
conductor. Es uno de los sistemas mas complejos y seguros del mundo, pero provoca
breves detenciones y retardos cuando se registra cualquier pequefa variacion en las
condiciones de seguridad.

2. En los trenes de la Ciudad de México, entre sus diversos equipos electrénicos, existe
uno denominado caja negra, el cual tiene la finalidad de captar y almacenar informacion
diaria de los mas importantes eventos operativos y técnicos que ocurran durante el
transporte del publico usuario. Dicha informacién, analizada y evaluada, permite
mejorar las condiciones operativas de los trenes y elevar la calidad del servicio.

3. El Metro cuenta con tres Puestos Centrales de Control, donde mediante sus tableros
de control 6ptico, se regula la circulacion de todos los trenes en la red, atendiendo una
comunicacién permanente con todos los conductores y desde sonde es posible cortar
la energia eléctrica en un tramo o en toda la red. En la seguridad operativa del Metro se
emplean mas de 2,500 personas.

4. De la sefalizacién que se realiza mediante los semaforos depende la seguridad de
los usuarios, del personal del Metro, de la circulacion de los trenes y de las
instalaciones fijas. Los semaforos en el Metro garantizan, en todo momento, la
existencia de una distancia de seguridad entre dos trenes. A esta distancia se conoce
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como seccion tapon. Esto significa que, como proteccién un tren siempre tendra detras
de él dos semaforos en rojo.

5. Antes de que un tren del Metro pueda avanzar, es necesario que se lo permitan 23
parametros o condiciones de seguridad integrados en los vagones y las vias.

6. La Gerencia de Instalaciones Fijas tiene a su cargo conservar en Optimas

condiciones de operacion y funcionamiento los equipos y sistemas electronicos,

electromecanicos y de vias que conforman la infraestructura de la red del Metro.
Dichas instalaciones, equipos y sistemas cuentan con una tecnologia de vanguardia, la
cual permite garantizar en todo momento la seguridad en la circulacién de los trenes a
través de los sistemas de Pilotaje Automatico y Mando centralizado.

7. El Sistema de Transporte Colectivo efectia de manera permanente diversos trabajos
para mejorar el sistema electromecanico de las lineas, entre los que se incluye sustituir
kilbmetros de cable de alta tension, reemplazar circuitos de alumbrado, fuerza y
traccion, instalar nuevos sistemas eléctricos y mejorar los Sistemas de Mando
Centralizado, Pilotaje Automatico, Regulacién de Trenes y SefAalizacion.

Vigilancia permanente

1. La Gerencia de Vigilancia es la encargada de cuidar las instalaciones y las 175
estaciones del Metro. Cuenta con un total de 1,193 vigilantes, apoyados por 2,880
policias externos (policia auxiliar, policia bancaria e industrial y policia del Edo. De
México.

2. La Gerencia de Vigilancia del Metro recibe apoyo y colaboracion de la Secretaria de
Seguridad Publica (Policia Preventiva), de la Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal (Policia Judicial), y del Ministerio Publico.

3. La Gerencia de Vigilancia cuenta con un Centro Estratégico de Operaciones (CEO),
el cual recibe informacion y envia los apoyos necesarios a cualquier punto de la red. En
algunas estaciones se ha establecido un sistema de Videovigilancia, en algunas de las
cuales opera de manera local, y en otras se opera a control remoto desde el CEO.

4. El personal de vigilancia porta visiblemente su gafete con su nombre, numero de
expediente y fotografia, lo que permite identificarlos clara y eficazmente.

5. En 1999, el personal de vigilancia del Metro brindé apoyo a 1,845 personas que
requirieron servicios de primeros auxilios y solicitd 103 servicios de ambulancia.
Asimismo, atendié a 180 personas extraviadas, canalizandolas a sus familiares e
instituciones publicas, y auxilid dos incidentes de parto.
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6. Corresponde al personal de vigilancia atender todos los incidentes que se registren
en la red, y auxiliar con amabilidad y respeto al publico usuario.

7. Para fortalecer aun mas la vigilancia en toda la red del Sistema de Transporte

Colectivo e incrementar la atencion a los mas de cuatro millones de usuarios que lo

utilizan diariamente, a partir del 1° de agosto de 1998 entré en operacion la Unidad

de Proteccion y Auxilio a Usuarios (UPAU), perteneciente a la Gerencia de Vigilancia

del STC. Sin embargo, en 1999 la UPAU se dividié en tres zonas: La zona A cubre

las lineas 1, 4, 9, Ay B; la zona B abarca las lineas 2, 6 y 7; y por ultimo la zona C se
encarga de las lineas 3,5 y 8. En las tres areas participan personal de vigilancia y
policias externos.

8. Los elementos del UPAU recorren las 175 estaciones lo mismo en andenes que a
bordo de los vagones, pero principalmente en aquellas que tienen una mayor afluencia,
en este caso correspondencias y terminales.

9. Durante 1999, vigilantes y policia auxiliar, en coordinacién con la Policia Judicial
comisionada en el Metro, capturaron a 132 "carteristas".

10. El personal de vigilancia report6 las siguientes remisiones en el periodo de 1999: 59
asaltos, 776 por robos diversos, 132 carteristas que en promedio representan 80
incidentes mensuales.

El Comercio Informal

1.- La Asamblea de Representantes del Distrito Federal promulgd una ordenanza
publicada el 6 de enero de 1993 en el Diario Oficial, que declara al Metro zona de alta
seguridad, donde se manifiesta que sus instalaciones seran utilizadas exclusivamente
para la transportacion eficiente y segura de los usuarios, por lo que prohibe
terminantemente el comercio informal en las instalaciones del Metro.

2.- Con base a esta ordenanza, durante 1998 se efectuaron 56,875 remisiones de
vendedores y cantantes vagoneros, que al realizar sus actividades dentro de los trenes,

andenes y pasillos del Metro, violaron la Ordenanza de la Asamblea de
Representantes.

Suicidios

1.- De enero a diciembre de 2001, se registraron 53 interrupciones del servicio por
personas que se arrojaron a las vias.
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2.- En tanto que en el Metro mexicano ocurre menos de un suicidio por semana con

mas de cuatro millones de pasajeros cotidianos, en el Metro de Paris se registra el

doble, a pesar de que es similar el nUmero de pasajeros transportados (4.3 millones
diarios).

Conexiones con Paraderos

1.- Para mayor comodidad de los usuarios, el Metro hace conexién con 24 paraderos
del transporte publico de superficie, distribuidos estratégicamente en las estaciones
terminales y las mas concurridas.

2.- La administracién de los paraderos ubicados en el Distrito Federal fue transferida
por el Metro a la Direccion General de Servicios al Transporte que depende de la
Secretaria de Transportes y Vialidad. Los paraderos son los siguientes:

Pantitlan
Zaragoza

San Lazaro
Chapultepec
Observatorio
Tasquenfa
Tacaba

C. Caminos

. Indios Verdes
10.Dptvo. 18 de marzo
11.Potrero

12. La Raza

13. Zapata

14. Universidad
15. Santa Anita
16. Martin Carrera
17. Politécnico
18. El Rosario

19. Refineria

20. Mixcoac

21. Barranca del Muerto
22. Santa Martha
23. La Paz

24. Ciudad Azteca

3.- Hay también tres paraderos en el Estado de México que son: La Paz y Cuatro
Caminos y Ciudad Azteca (en construccion), administrados por esa entidad.
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4.- La Subgerencia General de Obras es la encargada de desarrollar las actividades

directamente vinculadas con la conservacion y mantenimiento de los bienes inmuebles

del organismo, a fin de propiciar condiciones de servicio eficiente. Estas actividades
estan encaminadas a resolver las diferentes necesidades e imprevistos que se
presentan en la obra civil instalada en edificios, estaciones, lineas, talleres y plazas
del Metro.

Espacio para la Ciencia y la Cultura

1.- El Metro de la Ciudad de México lleva a cabo un programa de difusion cultural y
cientifica, con una serie de vitrinas distribuidas en algunas de las estaciones mas
concurridas, las cuales suman un promedio de 900 metros lineales de espacios de
exhibicién, ademas se cuenta con un kildmetro correspondiente al Tunel de la Ciencia
en la estacion La Raza, Linea 3 y 5.

2.- Gracias al programa "El Metro un espacio para la Cultura", el STC es uno de los
museos mas visitados de México, debido a la afluencia diaria de 4.5 millones de
personas en sus estaciones.

3.- En 1998 el Tunel de s piucite Doplics fee 3. Mesicd Che. The rasl
la Ciencia Cumpllé diez e Urkplilla s brpais wisne sadepriek

Fron Rephingg pree paach o flcoe ey

afos de realizar sus
actividades con el apoyo
de importantes
instituciones
académicas, entre las
que sobresalen la
Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico y
la Sociedad Mexicana
para la Divulgacion de la
Ciencia y la Técnica.

4.- Como parte de su patrimonio institucional, el Metro cuenta con murales en otras
nueve estaciones, todos ellos producto del trabajo de acreditados artistas. "Del Cdodice
al Mural" y "El Perfil del Tiempo" , obras de Guillermo Ceniceros, en las estaciones
Tacubaya y Copilco, respectivamente; "Medicina Tradicional y Contemporanea", de
Arturo Estrada en Centro Médico; "Vision del Mictlan", de Luis Y. Aragon, en Barranca
del Muerto; "La Universidad en el Umbral del Siglo XX" , de Arturo Garcia Bustos, en
Universidad; "Escenarios Subterraneos", de Rafael Cauduro, en la estacion
Insurgentes; "Cultura y Civilizacién" del pintor portugués José de Guimaraes.
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5.- La estacion de Bellas Artes, Linea 8, cuenta con dos murales, uno del maestro

mexicano Rodolfo Morales y el otro del pintor francés Jean Paul Chambas. Ambos

murales fueron inaugurados por el presidente francés Jacques, el 14 de noviembre de
1998.
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