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I Presentacion

El presente material, presenta material de apoyo en el aprendizaje para el estudiante de la unidad
de aprendizaje de sistemas de transporte masivo, que esta enfocada a alumnos de la licenciatura
en Ingenieria en Transporte que se imparte en la Unidad Académica Profesional de Nezahualcéyotl

de la Universidad Auténoma del Estado de México.

Para el plan de estudios del Ingeniero en Transporte es fundamental el estudio de las alternativas
de sistemas de transporte masivo, donde el presente curso se enfoca a sistemas que propicien la
movilidad urbana sustentable, y las diferentes modalidades de sistemas de transporte masivo para

el traslado de personas.

II Introduccion

El presente material de sistemas de Transporte masivo, se estructura empezando por la
importancia de dar preferencia a la movilidad de personas en las grandes ciudades, con sistemas
de transporte eficientes y sustentables, se analizan las caracteristicas fundamentales de los
sistemas de transporte masivo y posteriormente se desarrollan las caracteristicas de los sistemas
altamente empleados en todo el mundo como son los sistemas de transporte masivo, los sistemas

de ferrocarriles y los sistemas colectivos metros.

Al finalizar el material, el alumno obtendrd los conocimientos bdsicos para interpretar y analizar
los sistemas de transporte masivo sus aplicaciones, caracteristicas y elementos fundamentales
para su implementacién, operacién y administracién. Cuidando la movilidad urbana sustentable y

la preservacién del ambiente y los alrededores.

Como lo sefialan ITDP (2010), “...La movilidad es una necesidad en las ciudades, pero también es
un derecho2. Sin embargo si no se ejerce adecuadamente, este derecho puede vulnerar el de

otros. Dados los elementos comunes que tienen entre si, es obligado un enfoque interdisciplinario
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entre movilidad, desarrollo urbano y medio ambiente que resuelva los distintos requerimientos (y
consecuencias) de las decisiones en politica publica. Por eso hablar de movilidad + urbana +

sustentable tiene mucho...”

1.- MOVILIDAD Y TRANSPORTE SUSTENTABLE

1.1 Introduccion

La movilidad urbana, entendida como la necesidad o el deseo de los ciudadanos de moverse, es, por
tanto, un derecho social que es necesario preservar y garantizar de forma igualitaria. “Todos los seres
humanos sin excepcién tienen derecho a que se establezcan las condiciones necesarias para que el
espacio urbano e interurbano sea apto y equitativo para la movilidad interna de todos los habitantes de
un territorio” (Caja Madrid, 2010).

1.2 Movilidad Urbana

En los Ultimos afos la movilidad urbana se ha puesto de moda: centra los discursos de las autoridades
municipales, se maneja en las tertulias periodisticas, da nombre a nuevos tipos de agentes de tréafico,
departamentos municipales e infraestructuras viarias e, incluso, se utiliza en lemas publicitarios, como

“Empieza una nueva era de la movilidad”, para promover la venta de automdviles.

Movilidad urbana es un término amplio y complejo, que puede ser interpretado desde Opticas distintas, y
al que se dan significados y se asocian valores diferentes, tiene alcance e implicaciones sociales,

politicas, ambientales y econdmicas. Como lo muestra la figura 1.2.1

movilidad urbana

Figura 1.2.1 Movilidad Urbana
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Desde este punto de vista, la movilidad urbana es una necesidad basica de las personas que debe ser
satisfecha, y serlo de manera que el esfuerzo que requieran los desplazamientos necesarios para
acceder a bienes y servicios no repercuta negativamente en la calidad de vida ni en las posibilidades de

desarrollo econémico, cultural, educativo, etc. de los ciudadanos.

Por otro lado, en cuanto a necesidad bésica, la movilidad urbana es también un derecho fundamental
que debe estar garantizado, en igualdad de condiciones, a toda la poblacion, sin diferencias derivadas

del poder adquisitivo, condicion fisica o psiquica, género, edad o cualquier otra causa.

Las personas con capacidad para escoger la forma de desplazamiento que mas se ajuste a sus
necesidades, se moveran con mas facilidad y podran acceder sin restricciones importantes a los
servicios y oportunidades que ofrece la ciudad. Por el contrario, las personas que, por algin motivo,
tengan restricciones de movilidad, encontraran mayores dificultades para realizar sus actividades
cotidianas y veran limitado su acceso a esos servicios y oportunidades. En este sentido, las politicas de
movilidad pueden ser una importante herramienta de insercion y cohesién social o, al contrario, una

potente via de exclusion.

En la actualidad, la configuracién urbana y el modelo de movilidad imperante, dificilmente se adapta a
las necesidades cotidianas de los sectores sociales més alejados del prototipo de usuario de la ciudad
que ha primado hasta la fecha: varén, motorizado, con solvencia econémica y plenamente capacitado

fisica e intelectualmente.

El objeto de la movilidad es el movimiento de las personas (también de las mercancias), de todas las
personas, independientemente del medio que utilicen para desplazarse: a pie, en transporte publico, en

automovil, en bicicleta, etc.

Esta caracteristica hace que movilidad sea un término mucho mas amplio, en cuanto a su objeto de
estudio e intervencion, que transporte o trafico, términos que, a menudo, se utilizan errbneamente como
sinénimos de movilidad. “Transporte” se refiere exclusivamente al sistema de medios mecanicos que se
emplea para trasladar personas y mercancia, y solo es una estrategia mas para posibilitar la movilidad

urbana. Y el objeto del “tr&fico” es, basicamente, la circulacion de vehiculos motorizados.

Transporte y trafico, por tanto, se refieren exclusivamente a los desplazamientos motorizados y excluyen
tanto a los peatones —el sector social mas abundante en las ciudades— como a los transportes no
motorizados, como la bicicleta, mientras que aquéllos y éstos son fundamentales en las politicas de

movilidad.

Para completar esta aproximacion al significado del concepto movilidad, es importante introducir el
término accesibilidad, ya que la consideracién que se haga de ella tiene gran peso en los objetivos y

estrategias que se utilicen para mejorar la movilidad urbana.

Elaboro: Dr. En Ing. Juan Antonio Jiménez Garcia 5
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Accesibilidad es un concepto vinculado a los lugares. Indica la facilidad con que los miembros de una
comunidad pueden salvar la distancia que les separa de los lugares en los que pueden hallar los medios

de satisfacer sus necesidades o deseos.

Hay dos enfoques supuestos para mejorar la accesibilidad. El primero identifica accesibilidad con
facilidad de desplazamiento: un lugar es tanto mas accesible cuanto mas eficientes sean las

infraestructuras y sistemas de transporte para desplazarse hasta él.

Esta perspectiva, que se corresponde con la visibn mas convencional del transporte, conduce a reforzar
continuamente las infraestructuras y el conjunto del sistema de transporte, lo cual repercute en un
incremento continuo de la movilidad motorizada y, por tanto, de la produccién de transporte, los

problemas de congestion, de la contaminacién y el ruido, etc.

El segundo enfoque identifica accesibilidad con proximidad: en el plano espacial o geografico, una
necesidad o deseo son tanto mas accesibles cuanto menor y mas autbnomo pueda ser el

desplazamiento que hay que realizar para satisfacerlos.

Su objetivo es reducir las necesidades de desplazamiento, sobre todo de los desplazamientos
motorizados, tanto en nidmero como en longitud, y aprovechar al maximo la capacidad que tiene el ser
humano de trasladarse sin emplear vehiculos motorizados. Con esta perspectiva, en los Ultimos tiempos
se estan abriendo camino las denominadas politicas de creacion de proximidad, que buscan acercar las
grandes unidades de servicios y equipamientos hasta el radio de accién que tienen las personas
caminando o en bicicleta. Existe una jerarquia para priorizar la movilidad urbana, segin se muestra en
la figura 1.2.2

Elaboro: Dr. En Ing. Juan Antonio Jiménez Garcia 6
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Figura 1.2.1 Jerarquia de Movilidad Urbana, Fuente: www.ITDP.mx

Es decir, se trata de reducir la distancia entre la vivienda y las principales actividades (trabajo, ocio,
compras, educacion, etc.) para disminuir la movilidad que fuerza el alejamiento y no generar mas
necesidades de movimiento que las estrictamente necesarias.

1.3 Movilidad Urbana y Desarrollo Sustentable

El término sostenibilidad o desarrollo sostenible fue formalizado por primera vez en el “Informe
Brundtland”, elaborado en 1987 por la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones
Unidas. En este documento, Desarrollo Sostenible se define como “el desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

El Desarrollo Sostenible, por tanto, no se refiere, Unicamente a cuestiones ambientales. Debe

entenderse en una triple dimensién econdémica, social y ambiental.

Elaboro: Dr. En Ing. Juan Antonio Jiménez Garcia 7
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Aplicando estos conceptos y objetivos al ambito de la movilidad, un modelo sostenible de movilidad
urbana tiene que asegurar la proteccion del medio ambiente, mantener la cohesién social y la calidad de

vida de los ciudadanos y favorecer el desarrollo econémico.

El modelo actual de movilidad urbana no cumple estas condiciones, antes al contrario: provoca una
serie de efectos (ruido, contaminacién, accidentes, etc.) que influyen negativamente en la calidad de
vida de los ciudadanos, el medio ambiente y el desarrollo econémico, que hacen inviable -insostenible-
esta forma de movilidad, no solo para las generaciones futuras sino, a medio plazo, también para las

actuales.

2.- SISTEMAS DE TRANSPORTE RAPIDO, BRT

2.1 Introduccion al BRT.

El transporte publico es un medio crucial por medio del cual los ciudadanos pueden acceder
efectivamente a bienes y servicios a través de las ciudades de hoy. Los sistemas BRT (Autobuses de
Transito Rapido) han demostrado ser uno de los mecanismos con un costo-beneficio favorable
para que las ciudades desarrollen rapidamente un sistema de transporte publico que pueda
completar una red y ofrecer un servicio rapido y de alta calidad. Aunque esta en sus primeros afios
de aplicacién, el concepto BRT ofrece un potencial para revolucionar el transporte urbano. El BRT
es un sistema basado en buses de alta calidad, que proporciona movilidad urbana rapida, cdmoda
y con un costo-beneficio favorable a través de la provisién de infraestructura segregada de uso
exclusivo, operaciones rapidas y frecuentes, y excelencia en mercadeo y servicio al usuario/cliente.
El BRT esencialmente emula las caracteristicas de desempefio y atractivo de un sistema de
transporte masivo moderno basado en rieles, pero a una fraccidn del costo. Un sistema BRT
normalmente va a costar de 4 a 20 veces menos que un sistema de tranvia o tren ligero (LRT) y de
10 a 100 veces menos que un sistema de metro. Hasta la fecha, los sistemas «BRT completo» que
incluyen casi todas las caracteristicas de alta calidad de servicio, han sido desarrollados en Bogota
(Colombia) y Curitiba (Brasil). Otros sistemas lideres en naciones en desarrollo incluyen a Goiania
(Brasil), Yakarta (Indonesia), y Quito (Ecuador). En el mundo desarrollado se han implementado
sistemas de alta calidad en Brisbane (Australia), Ottawa (Canadd), y Rouen (Francia). En total,
aproximadamente 40 ciudades en seis continentes han implementado sistemas BRT, y una mayor

cantidad estdn en planificacién o construccién. Los elementos que constituyen el concepto BRT
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incluyen infraestructura de alta calidad, operaciones eficientes, un negocio y acuerdos
institucionales efectivos y transparentes, tecnologia sofisticada y excelencia en mercadeo vy

servicio al cliente/usuario. Lo que se muestra en la figura 2.1.1

consesiona
rio del BRT
(operador)

cotrol ganancias y
fuerte de servio al
una cliente de
agencia alta
i calidad.

Figura 2.1.1 Estructura del Negocio y Regulacion del BRT

2.2 Que es un BRT

El Sistema de Autobuses de Transito Rapido (BRT), por sus siglas en inglés de Bus Rapid Transit) es
un sistema de alta calidad basado en buses que proporcionan movilidad urbana rapida, cdmoda y
de relacidon favorable costo-beneficio a través de la provisiéon de infraestructura de carriles
segregados, operacion rapida y frecuente y excelencia en mercadeo y servicio al cliente. El BRT
esencialmente emula las caracteristicas de desempefio y amenidad de un sistema moderno
basado en rieles, pero a una fraccién del costo. Un sistema BRT costara de 4 a 20 veces menos que
un sistema de tren ligero (LRT) y entre 10 y 100 veces menos que un sistema tipo metro. El
término BRT ha surgido de su aplicacién en América del Norte y Europa. No obstante, el mismo

concepto ha sido implantado alrededor del mundo a través de distintos nombres, incluyendo:

Sistemas de Bus de Alta Capacidad (High-Capacity Bus Systems),
Sistemas de Bus de Alta Caridad (High-Quality Bus Systems),
Metro-Bus,

Sistemas Expresos de Buses (Express Bus Systems), y

AN N NN

Sistemas de carril segregado (Busway Systems)
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Lo anterior se ejemplifica de mejor manera en la figura 2.2.

recaudo de

: estaciones
traifas.

carriles
segregados.

vehiculos

estructura sistema
de rutas. BRT.

servicios

Figura 2.2 Elementos que contemplan un sistema BRT

2.3 Analisis Iniciales para implementar un BRT

Antes del desarrollo formal de un plan para TMRB, se debe contar con cierta informacién basica
gue asegure una base sélida para la toma de decisiones. En muchos casos, estudios y procesos
previos de planeacién cuentan con una porcidn de la informacién base requerida. El siguiente es

un listado del tipo de informacidn inicial basica para el desarrollo de un plan para TMRB:

2.3.1. Analisis de entorno y de la situacion del transporte

Poblacién y densidad de poblaciéon
Particidn modal existente

Costos y tarifas de transporte

D N N NN

Condiciones ambientales
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2.3. 2. Analisis de participantes

Operadores de transporte existentes, asociaciones de operadores y conductores (formales e
informales), Usuarios (incluyendo pasajeros de transporte, Publico, propietarios de vehiculos
privados, usuarios de transporte no motorizado, viajeros estudiantiles, comunidades de bajos
ingresos, personas con discapacidad fisica, personas mayores), Agencias locales de transito y
transporte, Agencias locales de medio ambiente, Agencias locales de desarrollo urbano, Policia de
transito y transporte publico, Agencias nacionales o regionales relevantes, Organizaciones no

gubernamentales, Organizaciones comunitarias

2.3. 3. Estudio de origen y destino

2.3.4. Estudio basico de opciones de transporte publico:

Situacién actual
Tren ligero
Tren urbano

Transporte Masivo Rapido en Buses

NN NEE NN

Metro subterraneo o elevado

2.3.5 Analisis de entorno y de la situacion del transporte

El andlisis de entorno y de la situacidn del transporte ayuda a caracterizar las condiciones
existentes y generar una linea base para compararla con la propuesta de nuevo sistema. El analisis
de entorno y de la situacion del transporte también resalta los temas criticos, como la reduccién
de contaminantes del aire en ciertas zonas. Adicionalmente, este anadlisis también ayuda a
identificar zonas especificas de la ciudad, como las dreas de crecimiento rapido que se pueden

beneficiar de esquemas de desarrollo orientados al transporte publico.

Analisis de participantes, en el periodo inicial también es conveniente iniciar la identificacién de
grupos y organizaciones clave, que deben participar en la planeacidn y desarrollo de mejoras en
los servicios de transporte publico. Diferentes organismos publicos, departamentos vy
administradores tienen sus propias opiniones e intereses respecto al desarrollo del sistema de

transporte. Asi mismo, algunas organizaciones no gubernamentales y comunitarias pueden ser
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importantes en etapas subsiguientes cuando sea necesario realizar procesos de participacion

ciudadana, por lo cual es oportuno identificarlas desde el periodo inicial.

Estudio origen-destino Un buen estudio de origen y destino de viajes (O/ D) es la base
fundamental para toda actividad de planeacidn de transporte. Este tipo de estudio se realiza para
contar con los patrones de viaje en la ciudad. Un estudio O/D ideal debe identificar no sélo la
naturaleza geografica de los viajes, sino también establecer el horario y, en algunos casos
distinguir el propdsito de los viajes (desplazamientos al trabajo, estudio, compras, etc.). A partir
del estudio O/D se pueden identificar los corredores principales de transporte publico, y las zonas
donde puede ser necesario contar con servicios de alimentacidn. La Figura 4 muestra una
representacion grafica de los datos recogidos durante el estudio O/D en Bogota, Colombia. Por
supuesto, los patrones existentes de viaje no son los Unicos elementos en el proceso de decision.
La localizacion de servicios de transporte publico también puede verse desde el lado de la oferta.
En algunos casos, las administraciones locales desean ubicar corredores de buses como elemento

de desarrollo ordenado alrededor del transporte publico.

2.3.6 Estudio basico de opciones en transporte masivo

La etapa final en el proceso inicial es, en muchos casos, mas no en todos, un estudio general de

opciones tecnoldgicas de transporte masivo (TMRB, tren ligero, tren urbano, metro, etc.).

El modulo previo (Mddulo 3a: Opciones de Transporte Publico Masivo) contiene una discusion
sobre ventajas y desventajas de estas opciones. Sin embargo, la administracion local puede aplazar
la decision de opciones tecnoldgicas hasta mas tardeen el proceso. La seleccion de tecnologia de
transporte publico se basa en muchas consideraciones donde el desempefio y el costo son,
generalmente, las mas importantes. Estos elementos se derivan, idealmente, de un analisis

objetivo de la situacidn actual y proyectada.

No obstante, en muchos casos la seleccidn de tecnologia se realiza antes que siquiera exista un
analisis de la situacion actual (linea base) y generalmente esa seleccion depende mas de
preferencias personales de los encargados de la toma de decisiones, que de estudios de las
necesidades de los usuarios y del desarrollo urbano. El analisis de la situacidn y los estudios O/D
son puntos de arranque que deben facilitar muchas de las decisiones macro y micro sobre el

nuevo sistema de transporte publico. Un equipo de planeacién puede completar otras fases en el
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proceso (fases de planeacién Il, Il y los elementos de ruta de la fase V) antes de comprometerse

con una tecnologia particular.

2.4 Estructura de un Sistema TMRB

En la segunda fase del proceso de planeacidn se determina la visidn y la estructura organizacional
del sistema propuesto. En esta fase se examina la factibilidad financiera del sistema mediante un
analisis de costos e ingresos. A continuacion se enumeran posibles contenidos de esta fase de

planeacion:

1. Declaracion de principios (visidn)
2. Plan de trabajo y cronograma

3. Impactos esperados

Econdmicos — Impactos de mejoras en la movilidad, eficiencia econdmica y empleo En el medio
ambiente — Calidad del aire (contaminantes locales, regionales y globales), contaminacion del agua
y el suelo, ruido Sociales — Acceso a servicios sociales, consideraciones de equidad En la estructura
urbana — Cambios en la forma, densidad y tamafo de la ciudad, impactos en el tipo de uso del

suelo
4. Aspectos de regulacién y legales
5. Estructura administrativa y de negocios

Disefio del componente publico del sistema y de los mecanismos de control de calidad, Disefio de

los operadores y concesionarios privados
6. Estructura de tarifas

Operacién sin subsidios o soportada con recursos del gobierno, Opciones de distribucién de

ingresos, Tarifas planas vs. Basadas en distancia
7. Andlisis de costos

1. Planeacion (estudios y disefios)

2. Infraestructura
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3. Operaciones
2.4.1 Declaracion de principios (vision)

La declaracidn de principios, o de la visién, es un anuncio de caracter politico que genera una
perspectiva amplia de los objetivos del sistema propuesto. Esta declaracidon determina la direccion
y mandato fundamental para el equipo de planeacidn y puede ser usada para estimular interés y
aceptacion del concepto para la comunidad. Esta declaracién de principios no debe ser muy

detallada, sélo describir la forma, expectativas y calidad general del proyecto que se propone.

2.4.2 Plan de trabajo y cronograma

Una vez se tiene la visidn del sistema, es necesario preparar un plan de trabajo detallado con
cronogramas y mecanismos para lograr los objetivos. Al mostrar los pasos de cada fase del
proceso, los administradores publicos locales y el publico tendran una mejor idea del alcance del
proyecto y de las actividades necesarias para hacerlo realidad. Sin excepcidn, las ciudades
subestiman el tiempo requerido para completar un plan para un TMRB. Como se ha indicado
previamente, un plan para TMRB puede ser ejecutado en 12 a 18 meses. Por supuesto, la duracion
real del proceso de planeacion depende en gran medida de la complejidad del proyecto y de las

condiciones locales.

2.5 Comunicaciones, Servicio al Usuario y Mercadeo

Tal vez la diferencia mas importante entre TMRB y servicios de buses convencionales es el enfoque
de los TMRB en la excelencia en el servicio al usuario. Los sistemas se disefian para las necesidades
de los pasajeros; otros detalles como la tecnologia y la estructura son consecuencia de la simple
orientaciéon al usuario. Como se ha indicado en secciones previas, los sistemas de buses
convencionales estan perdiendo participacién modal porque las quejas de los pasajeros sobre
conveniencia, seguridad y confort no son atendidas. En la figura 2.5.1 se muestran las principales
caracteristicas de los principales sistemas de transporte por autobuses, desde el sistema bdsico

hasta llegar a un sistema articulado de TMRB
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Servicio Servicio
informal convencional Carriles BRT
de transporte de bus basicos BRT-lite BRT completo
~ Operadores no regulados =~ Carriles segregados/ =~ Carril segregado
~ Servicios como taxis servicios de corredor sencillo ~ Normalmente pago/
= Servicio al cliente pobre » Recaudo de tarifa a bordo verificacion pre-abordaje
~ Relativamente inseguro ~ Paradercos basicos ~ Estaciones de mayor calidad
~ Vehiculos muy viejos/ ~ Vehiculos bus estandar = Tecnologia limpia de vehiculos
pequenos » ldentidad de marketing
» Dperado privada o publicamente = Alguna forma de prioridad » Sistema tipo metro
~ Frecuentemente subsidiado de buses pero no segregacion -~ Red integrada de rutas y
~ Pago a bordo completa de carriles corredores
- Paradas con postes o basicas - Tiempos de viaje mejorados ~ estaciones cerradas de alta
= Mal servicio al usuario ~ Paradas de mejor calidad calidad
= Vehiculos bus estandar = Tecneologia limpia de vehiculos -~ Coleccion de tarifa antes de

~ ldentidad de marketing abordar
~ Servicio frecuente vy rapido
~ Vehiculos moderncs y
limpios
= |dentidad de marketing
~ Servicio al cliente superior

Figura 2.5.1 Estructura de los diferentes sistemas de transporte por Autobuses

Esta etapa de planeamiento discute métodos para involucrar al publico en el proceso de disefio y
definir variables clave para ofrecer un servicio de excelencia al pasajero. La siguiente es una lista

de eventuales contenidos de esta etapa de planeacion:

1. Procesos de participacion publica

2. Comunicaciones y acercamiento con operadores existentes
3. Plan de educacion publica

v"  Elementos basicos del sistema
v" CAémo usar el sistema

v" Implantacién del sistema
4. Plan de servicio al usuario

v Profesionalizacion y capacitacion en trato al
v usuario por conductores y recaudadores

v' Sefializacién
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Mapas del sistema
Plan de limpieza para buses, estaciones y

Terminales

AR

Uniformes de trabajadores del sistema
5. Plan de seguridad

v' Buses

v Estaciones y terminales
6. Plan de mercadeo

Identificacion de la base de usuarios
Nombre del sistema
Logotipo

v
v
v
v Posicionamiento de la marca
v Estrategia de publicidad

v

Campafias de publicidad en medios

2.5.1 Procesos de participacion publica

La mayor y mas frecuente barrera para la implantaciéon de un sistema TMRB no es de naturaleza
técnica ni financiera. La falta de comunicacidn y de participacién de actores clave es, en muchos
casos, lo que imposibilita el avance del proyecto. Dicha comunicacion no sélo es importante para
conseguir aprobacion publica del proyecto sino también para obtener ideas para disefio.
Sugerencias del publico en corredores troncales y servicios de alimentacidon pueden resultar
invaluables, al fin y al cabo, seran los usuarios del sistema TMRB. La incorporacién de ideas del
publico en los elementos de disefio y elementos de servicio al usuario también ayuda a obtener

mayor aceptacidon y mejor utilizacidn por el publico.

Los planificadores e ingenieros profesionales obviamente juegan un rol importante en el disefio
del sistema, pero en muchos casos esos “profesionales” no son usuarios frecuentes de transporte
publico, y por tanto no tienen la misma percepcidon sobre las necesidades del servicio que los
pasajeros habituales. Algunas ciudades ordenan que los administradores usen el transporte

publico todos los dias, para que tengan un mejor entendimiento de la realidad del servicio.
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La realizacién de procesos de participacion publica es un reto para las agencias y departamentos
poco acostumbrados a facilitar la participacion ciudadana. Algunas organizaciones no
gubernamentales tienen, en algunos casos, mayor capacidad para administrar este tipo de
procesos. Otra posibilidad son firmas de consultoria. El manejo del proceso de participacién por
terceros puede ser también Util para conseguir puntos de vista independientes y objetivos de los
elementos de disefio. En algunos casos, los miembros de la comunidad se sienten mas cémodos al
expresar sus opiniones a organizaciones independientes que exclusivamente a administradores

publicos.

2.5.2 Plan de servicio al usuario
A diferencia de muchos servicios de bus existentes en ciudades en desarrollo, los TMRB ponen a

los usuarios en el centro de los principios de disefio. La calidad del servicio al usuario esta
directamente relacionada con la satisfaccion de los pasajeros, quienes son los que determinan el

nivel de demanda y la sostenibilidad financiera de largo plazo.

Con demasiada frecuencia, los usuarios de transporte publico estdn obligados a recibir buses
sucios, y recorridos incomodos como precio a sus necesidades de viaje, sin contar con inexistencia
de informacidn sobre rutas y frecuencia de servicio. Los servicios de transporte publico y los
operadores informales no ofrecen atencidon adecuada al usuario; suponen que los pasajeros son
mayoritariamente cautivos. Esta actitud, sin embargo, lleva a una espiral negativa, en la que los
malos servicios ahuyentan a los pasajeros hacia alternativas motorizadas de dos y cuatro ruedas.
Por su parte, la caida de demanda resultante genera disminucion de los ingresos, que a su vez
resulta en menor calidad de servicio y por tanto en un nimero de pasajeros cada vez mas

pequefo

El servicio al usuario es fundamental en cada etapa de la operacion. ¢Estan bien presentados, son
amables y profesionales los conductores? ¢Estan limpios, bien mantenidos y son seguros los buses
y las estaciones? ¢Es el viaje de hora pico placentero o una experiencia traumatica? A los usuarios
probablemente no les preocupa que la tecnologia de propulsion de los motores de los buses; a los
usuarios les interesan la comodidad, conveniencia y seguridad del viaje que realizan. Muchos de
los sistemas informales en el mundo en desarrollo no tienen itinerarios fijos, lo cual hace que los

usuarios tengan grandes dificultades para entender y utilizar los servicios.

Elaboro: Dr. En Ing. Juan Antonio Jiménez Garcia 17



Apuntes de Sistemas de Transporte Masivo

Muchos de esos sistemas son totalmente incomprensibles para usuarios potenciales, aquellos con
necesidades de transporte ocasionales, y los visitantes temporales de la ciudad. Los sistemas
TMRB en ciudades como Quito y Bogotd emulan a los mejores sistemas de trenes subterraneos del
mundo, al contar con mapas claros en las estaciones y en los buses (Figura 11). Una buena prueba
si el sistema es amigable o no, es ver si una persona que no habla la lengua local puede entender
el sistema después de dos minutos de mirar un mapa y un panel de informacidn. Es posible
alcanzar ese nivel de simplicidad para dar la informacién a los usuarios, pero,
desafortunadamente, la mayoria de sistemas de buses ni siquiera hacen el intento. Esquemas con
claves de colores se utilizan en algunos sistemas para ayudar a los usuarios a diferenciar los

diversos servicios y multiples rutas.

Adicionalmente, se pueden incorporar paneles de informacién en tiempo real que informen a los
pasajeros cuando llega el préximo bus y a que ruta corresponde. Estos paneles son muy efectivos
en reducir la “ansiedad de la espera”, que resulta de no tener certeza del momento de llegada del
proximo vehiculo. Este tipo de elementos permiten que los usuarios realicen otras actividades,

haciendo mejor uso de su tiempo, en vez de esperar nerviosamente y con la mente en la luna.

La presencia de guias en las estaciones también ayuda a los usuarios a sobrellevar las
incertidumbres del viaje. Los guias con uniformes bien disefiados, mejoran la percepcion del
publico de la calidad y profesionalismo del sistema. Las practicas de limpieza y mantenimiento
permanente para que los buses y estaciones estén limpios y en buen estado, refuerzan la
confianza de los usuarios en el sistema. La limpieza también es un factor determinante para
disuadir dafnos de vandalos, crimen y grafiti. En forma individual, cada uno de estos elementos
pueden parecer insignificante, pero su efecto combinado mejora los niveles de satisfaccion de los
usuarios y la penetracién del sistema en el mercado de transporte. Estos elementos de disefio y
servicio incrementan considerablemente la efectividad del sistema y la satisfaccion de los usuarios,
tienen costos relativamente bajos de implantacidon y son, en general, de baja tecnologia. Otra
leccién de los TMRB es que las soluciones simples, ingeniosas, de baja tecnologia, son, casi

siempre, de mucho mayor impacto que las alternativas complejas y costosas.

2.5.3 Plan de seguridad
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Como cualquier lugar publico con gran cantidad de personas, los buses pueden atraer elementos
indeseables. El espacio reducido y las condiciones de alta ocupacion generan el ambiente ideal
para carteristas y para otros asaltos a las personas y a la propiedad. El miedo a ser objeto de
asaltos o crimen es uno de los mayores factores que motivan el cambio hacia modos privados,
especialmente para las mujeres, las personas mayores y otros grupos vulnerables. Sin embargo, es
posible superar el crimen y la inseguridad con el uso estratégico de policias y tecnologias de
informacién. Al ubicar personal de seguridad uniformado en estaciones y en los buses se puede
reducir enormemente la actividad criminal y aumentar la confianza de los pasajeros. Las cdmaras
de seguridad y teléfonos de emergencia (Figura 12) permiten respuestas mdas rdpidas de las

autoridades a amenazas potenciales y disuaden el crimen.

2.5.4 Plan de Mercadeo

El Transporte Masivo Rapido en Buses no es tan solo otro servicio de bus. No obstante, comunicar
esto efectivamente al publico no es facil. La imagen negativa de los servicios de bus tradicionales
es una barrera formidable para el posicionamiento del concepto de TMRB. Una campaiia

adecuada de mercadeo puede ayudar a dar una imagen correcta al publico sobre el TMRB.

Un plan de mercadeo efectivo comienza por la identificacion y segmentacion de usuarios
potenciales. El uso de grupos de enfoque es una técnica estandar de investigacion de mercados
para obtener informacién relevante sobre las impresiones de los usuarios. Al entender las
necesidades y limitaciones de cada segmento de mercado, se pueden plantear y emplear

estrategias especificas para cada grupo.

El nombre y el logotipo del sistema son la clave para crear la sensaciéon de contar con un nuevo
tipo de servicio de transporte publico. La creacion de una identidad de marca ayuda a generar la
imagen correcta en la mente del publico. Las ciudades que han implantado exitosamente TMRB
han desarrollado identidades de marca para posicionar sus proyectos y despertar la imaginacion

colectiva (Figura 13).

Las agencias de transporte publico deben usar multiples medios para hacer llegar su mensaje. La
campafia promocional puede ser comunicada en vallas, avisos, afiches impresos, radio, television,

y eventos especiales. En muchos casos, las organizaciones que administran los medios masivos de
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comunicacion pueden donar el costo de la pauta publicitaria a través de la figura de anuncios de

interés o servicio publico.

2.6 Ingenieria y Disefio

La localizacién vy el disefio de los corredores de TMRB deben ser consecuencia del trabajo previo
sobre origen y destino de viajes (estudios O/D), asi como de las contribuciones de actores clave, en
especial los usuarios. El disefio definitivo de las vias exclusivas, estaciones y terminales debe ser
adecuado para el volumen esperado de pasajeros y permitir expansiones futuras. La lista de
pardmetros es larga: localizacién de corredores, opciones de servicio, ingenieria vial, y disefio de
estaciones y terminales. Por ello, hay muchas decisiones cualitativas por realizar, las cuales tienen
efectos en la forma y efectividad del sistema en su conjunto en el largo plazo. La siguiente es una

lista tentativa de los contenidos de esta fase de planeacion:
1. Localizacion de corredores

Elementos del estudio O/D

Centros de gran concentracion de destinos
(sitios de trabajo, instituciones educativas,
centros comerciales, etc.)

Plan para todo el sistema y construccién

SR NEE N N NN

por fases
2. Opciones de rutas

v" Opcidn tronco-alimentada
v" Opcidn en convoy

v Servicios expresos
3. Ingenieria de vias

v" Rehabilitacién de calzadas y modificacion
v" de geometria vial

v’ Disefio de carriles exclusivos para buses

4. Disefio de estaciones y terminales
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v Localizacidn de estaciones y terminales

v" Disefio arquitectdnico
5. Diseiio de garajes

Localizacion de estacionamientos
Areas de mantenimiento

Oficinas de administracion

SRR NEEN

Areas de lavado y suministro de combustibles

6. Disefno y plan de paisajismo

Localizacion de corredores, la seleccion de los corredores no sélo tiene impacto en que una
proporcién importante de la poblacidn use el sistema TMRB; también tiene profundos impactos en
el desarrollo futuro de la ciudad. El punto de partida para decisiones de corredores es el estudio
de origen y destino, el cual ayuda a identificar los patrones de viaje cotidianos (principalmente al
trabajo) en términos espaciales y temporales. Claramente, la consideracion esencial es minimizar
las distancias y tiempos de viaje para un nimero muy grande de habitantes de la ciudad. Este
objetivo es usualmente resultado de ubicar el corredor en cercanias de grandes generadores y
puntos de atraccion de viajes, como zonas de concentracién laboral, grandes instituciones
educativas, y centros y zonas comerciales. Otro criterio determinante es la facilidad de acceso para
grupos especiales, en particular poblacion de bajos ingresos. Algunos sistemas prefieren
desarrollar lineas iniciales en dreas de ingresos bajos para demostrar que el TMRB es un iman de

desarrollo ordenado.
Los TMRB pueden tener impactos de largo plazo en el uso del suelo y la forma de la ciudad.

Las vias exclusivas para buses pueden jugar un papel catalizador del desarrollo econémico
sostenible. Por ejemplo, las estaciones TMRB de Curitiba, Brasil, son nodos de desarrollo, que
actuan para atraer actividad comercial y residencial. De hecho, los corredores de transporte
masivo y los nodos de desarrollo son mutuamente benéficos. La ubicacidon estratégica de
estaciones de TMRB mejora el acceso de personas a areas comerciales, de generaciéon de empleo y
de oferta de servicios, al tiempo que centros de alta densidad aseguran suficientes pasajeros para

tener operaciones de buses eficientes. Curitiba también ha coordinado el desarrollo de nuevas
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areas residenciales alrededor de los corredores de buses. El resultado final es que la
administracion local puede ofrecer infraestructura de servicios publicos domiciliarios, como
recoleccion de basura, agua potable, alcantarillado y electricidad, con ahorros de costos
significativos para las areas de desarrollo concentradas y coordinadas. Dado que los usos de suelo
mixtos y la planeacién para alta densidad no siempre garantizan un ambiente urbano sostenible,
como se observa en muchas ciudades asiaticas, los esfuerzos de planeacidon integrada entre el uso
del suelo y el transporte pueden beneficiar a administradores publicos, a desarrolladores

comerciales y a residentes.

Los sistemas de TMRB comunmente se desarrollan como proyectos por fases. A las
administraciones locales se les recomienda obtener experiencia con las primeras etapas
demostrativas antes de comprometerse con una red total. Realizar el sistema por fases es también
consistente con la realidad financiera; es improbable obtener apoyo para el sistema para toda la
ciudad, desde el primer momento. Sin embargo, asi la construccion no incluya la ciudad entera, la
planeacién de los corredores iniciales debe incorporar la vision del sistema expandido, que va
mucho mas allad del primer ciclo de implantacion. Muy temprano en el desarrollo del proceso del
sistema Transmilenio de Bogota, el Alcalde Enrique Pefialosa anuncid la vision de un sistema que
un dia “pondria al 85% de los siete millones de habitantes de Bogotd a menos de 500 metros de
cada troncal (corredor del TMRB)” (Figura 14). Este tipo de visidn pone un precedente politico
importante para la forma definitiva del sistema. Los planes de cada corredor con seguridad
evolucionaran con la experiencia obtenida, tal como la forma de la ciudad cambia; pero es
conveniente crear un plan de corredores para toda la ciudad que estimule el apoyo politico y del

publico.

2.6.1 Opciones de rutas

La relacion entre corredores troncales y lineas de alimentacién para comunidades mds pequefias
tiene impactos sobre los itinerarios del sistema. Los factores para determinar en la estructura de
rutas, ademads de los deseos de viajes de los usuarios, son las capacidades de atencién en
estaciones, la capacidad vial, las especificaciones de los buses, la frecuencia del servicio y los
costos de prestacidon del servicio. En el momento, existen dos configuraciones bdasicas para dar

servicio a un corredor troncal y dreas de alimentacion

1. Tronco-alimentado
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2. Convoy

En el sistema tronco-alimentado, buses de gran tamafio dan servicio al corredor principal. Al final
de estos corredores se construyen estaciones de integracion terminales para realizar
transferencias directas a buses alimentadores mas pequefios que contindan su servicio a los
barrios. La principal ventaja de esta configuracion es que permite un mejor balance entre el
tamafio del bus y la capacidad requerida en cada tramo de recorrido. La principal desventaja es
que los usuarios deben realizar transferencias, y su tiempo de viaje se alarga contra la opcién de
usar un solo bus. La mayor parte de las ciudades utilizan variaciones de la configuracién tronco

alimentado; estas ciudades incluyen Bogot4d, Curitiba, Goiania y Quito.

En forma alternativa, la configuracion en convoy no necesita que los usuarios realicen
transferencias en estaciones terminales. En cambio, un convoy de buses con distintos destinos
finales comparte el corredor troncal. En cierto punto, cada uno de los buses deja el corredor
principal y continda por itinerarios individuales, que pueden o no contar con vias segregadas. La
ventaja d la configuracién en Convoy es que proporciona concentracién de servicio en los tramos
de alta demanda del corredor troncal, al tiempo que permite que los buses transiten por las vias
delos barrios sin necesidad de transferencia de los pasajeros. La principal desventaja de esta
configuracion es que puede conducir a sobreoferta de capacidad en los tramos de alimentacion,
especialmente si se utilizan buses grandes. Porto Alegre, Brasil utiliza configuracion de Convoy y
ha sido exitosa, en términos generales. No hay respuesta correcta o incorrecta para la definicion
de opciones de itinerario; ésta depende muchisimo de las condiciones locales, como los cambios
en densidad de poblacion a lo largo de la ciudad. Si los corredores troncales terminan en areas de

menor densidad, la configuracidn tronco-alimentada dara los mejores resultados.

Si la densidad de poblacién, y los consiguientes cambios espaciales en la demanda de viajes entre
la linea principal y las dreas de alimentacidén son menos variables, entonces la configuracién de

Convoy puede ser mas apropiada.

2.7 Tecnologia y Equipo

No es una coincidencia que las decisiones de tecnologia y equipo se listen en este punto en el
proceso de planeacion del TMRB, después de las decisiones sobre rutas, servicio al usuario, y
estructura de tarifas. La tecnologia y el equipo debe ser la respuesta a las necesidades de los

usuarios y no al contrario. Muchas veces, los administradores publicos deciden desde el comienzo
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del proceso cual es el fabricante principal de los buses, y por tanto obligan que el disefio del
sistema se adapte a las condiciones del fabricante de buses por encima de las necesidades de los
usuarios. Ciertamente, existe un grado de interdependencia entre los productos disponibles en el
mercado y cdmo se disefia el sistema, pero en forma ideal, el sistema debe ser disefiado para las
necesidades de los pasajeros, no para acomodar una relacion especial con determinado
proveedor. Mas aun, al crear un proceso transparente y definir especificaciones que varios
proveedores pueden cumplir, la administracion local puede promover un ambiente competitivo,

que, al final, reduce costos y mejora la calidad de los equipos.

A continuacion se presenta una lista tentativa de temas en tecnologia y equipos que tipicamente

son tenidas en cuenta en un plan para TMRB:
1. Sistemas de recoleccién y verificacidn de pagos (billetaje)

v' Sistemas pre-pago o de pago a bordo
v' Sistemas sin tiquetes, banda magnética, o

v tarjetas inteligentes sin contacto
2. Centro de control

v' Sistemas con GPS

v" Comunicaciones entre el centro de control y los conductores
3. Sistemas inteligentes de transporte
Paneles electrénicos de informacidn en

tiempo real

v

v

v/ Cémaras de seguridad

v’ Sistemas de prioridad para intersecciones
v

sanforizadas
4. Tecnologia de buses

Especificaciones y proceso de definicidon
Seleccidn de tecnologia y combustible de

propulsion

N N NN

Opciones biarticulado, articulado,
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v" convencional

v" Sistemas de guiado
5. Disefio interior de buses

v Disposicion interior de asientos y barandas
v" Espacio para personas con discapacidad y

v' bicicletas

2.7.1. Procesos de compra de equipos

Sistemas de recoleccidn y verificacién de pagos (billetaje. EIl método de recoleccidn y verificacion
de pagos tiene impactos significativos en los tiempos de flujo de pasajeros y la impresidn general
de los usuarios sobre el sistema. Mas importante aun, los pasajes pagados antes de entrar en los
buses reducen las grandes demoras que acompafian el pago a bordo. Una vez los flujos de
pasajeros llegan a determinado nivel, las demoras de los sistemas de pago a bordo pueden
significar un grave problema (Figura 31). En Goiania, Brasil, la agencia local de transporte publico
estima que el punto de quiebre llega cuando la capacidad del sistema es de 2.500

pasajeros/hora/sentido.

El prepago también trae otro beneficio. El transporte y manejo de dinero en efectivo aumenta
probabilidades de ataque y robo. Alin mas, el tener un sistema de recoleccion y verificacién de
pagos abierto y transparente, hay menos oportunidad que individuos en el sistema retengan para

si dineros producto del recaudo de pasajes.
Hay varias tecnologias y mecanismos para facilitar el prepago de los pasajes, incluyendo:

Sistemas basados en monedas o tokens
Tecnologia de banda magnética
Tecnologia de tarjetas inteligentes con y sin

contacto

AN N NN

Sistemas de presentacion de prueba de pago

2.7.2 La tecnologia de banda magnética
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Una historia de aplicacién en este campo relativamente larga y exitosa. Estos sistemas requieren la
precompra de boletos magnéticos, los cuales se verifican en la entrada del sistema. Los costos de
capital pueden ser importantes, tanto en la compra de maquinas expendedoras como de los
lectores de la banda magnética en los accesos. Sin embargo la ventaja de la banda magnética es
que es de costo relativamente bajo, con relacién al valor del pasaje, USS 0,02 — USS 0,05 por
boleto. Los boletos pueden ser programados para multiples viajes y el cobro de tarifas basadas en
distancia. Algunos operadores en sistemas que usan banda magnética pueden también permitir
descuentos para individuos que adquieran multiples viajes. La tecnologia de tarjetas inteligentes
constituye el Ultimo avance en el campo de sistemas de recaudo. Las tarjetas inteligentes
contienen un chip electrénico que puede guardar mucha informacion relacionada con la carga
monetaria y el viaje, y permitir la generacién de informacidon de uso del sistema. Las tarjetas
inteligentes también recogen gran cantidad de informacién de los movimientos de los usuarios
que ayudan a la planeacion del sistema y la distribucidon de ingresos entre los operadores. Los

sistemas TMRB de Bogotd y Goiania emplean exitosamente

2.7.3 tarjetas inteligentes

Las tarjetas permiten una gama mayor de mecanismos de pago, como pasajes basados en
distancia, tarifas de descuento, y pasajes para multiples viajes. Tales tarjetas también permiten

recoger estadisticas Utiles para la administracion del sistema.

Las principales desventajas de la tecnologia de tarjetas inteligentes son costo y complejidad. Los
sistemas requieren personal de venta y/o maquinas expendedoras. El sistema también requiere
equipos de verificacion a la salida, si se usan tarifas basadas en la distancia. En cada caso, existe el
riesgo de filas largas, especialmente en los periodos pico. Ademas de los costos de equipos de
carga y validacion, cada tarjeta es relativamente cara. Los costos actuales estan entre USS 1,00 y
USS 2,00 por tarjeta. A diferencia de los tiquetes de banda magnética, las tarjetas inteligentes
tienen una larga vida y pueden ser reutilizadas. Al tiempo que la tecnologia de tarjetas inteligentes

se hace mas comun, el costo indudablemente bajara.

2.8 Integracion Modal
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Como todos los sistemas de trasporte publico, los TMRB no pueden ser planeados y operados en
forma aislada. En cambio, tales sistemas son tan sélo un elemento de la estrategia de desarrollo
urbano y de opciones de movilidad. Para ser efectivos, los TMRB deben estar totalmente
integrados con otros modos. Otras opciones de transporte, como caminar, usar bicicleta, tomar
taxi, y utilizar otros modos de transporte publico, no deben ser consideradas competencia, sino
complemento del TMRB; los sistemas integrados eliminan los cuellos de botella y satisfacen mejor
las multiples necesidades de viaje de los usuarios. Los TMRB se implementan muchas veces a la
par con Estrategias de Administracion de la Demanda (TDM, sigla en inglés), que buscan crear

condiciones adecuadas para motivar el uso eficiente del espacio urbano.

La siguiente es una lista de elementos de esta etapa de planeamiento:

1. Plan de Integracion Modal

Acceso de peatones
Integracion de bicicletas
Paradas de taxi

Parqueo de automoviles

Servicios de tren

A SERNEE NEE NEE NN

Servicios complementarios

2. Planes de Administracion de la

Demanda

Planes de viaje ecoldgicos

Mezcla de viajes

Reduccidn de velocidad del trafico

Peajes por congestion y uso

Restricciones y costo de parqueo
Herramientas de incentivo a reduccion de

estacionamiento

S N N N N U N NN

Impuestos al consumo de combustibles
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2.9 Planes para Implantacion

La produccidn del plan para el sistema de TMRB no es el objetivo final de este proceso.

Sin implantacién, el proceso de planeamiento es un ejercicio sin ningln sentido. Sin embargo,
sucede muchas veces que los esfuerzos y gastos en planeamiento terminan en documentos vy
planos sin aplicaciones reales, que sélo sirven para llenar las bibliotecas o cubrir las paredes de las
oficinas publicas. En cambio, el proceso de planeamiento del TMRB puede darles a los
administradores publicos la confianza que se han tomado todas las precauciones para asegurar
una implantacidon exitosa. Por ello, el paso final del proceso de planeamiento del sistema TMRB es
el punto critico para asegurar que los planes se conviertan en realidad de acuerdo con lo previsto y
de forma eficiente. La siguiente es una lista de contenidos tentativos de esta etapa de

planeamiento.
1. Plan Financiero

v" Opciones de financiamiento local

v Financiamiento desde el nivel nacional
v" Financiamiento comercial
v

Participacidn privada
2. Plan de vinculacion de personal

v’ Definicién de los cargos (puestos) de trabajo

v Estrategia de contratacién de recursos humanos
3. Plan de contratacién para el sistema

v" Concesiones
v" Procesos de contratacion

v" Multas y bonificaciones para los operadores
4. Planes de construccién e implantacion

v" Cronograma de actividades
5. Planes de mantenimiento del sistema

v' |dentificacidn de actividades de mantenimiento
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v" Programa de mantenimiento

v" Costos y financiacion del mantenimiento
6. Plan de monitoreo y evaluacion

v" Metas e indicadores
v" Frecuencia de monitoreo y evaluacion

v' Sistemas de retroalimentacidon para mejoramiento continuo

3.- FERROCARRILES

El primer servicio ferroviario en México se realizé en 1850, cubriendo el tramo de 13.6 km de
longitud entre Veracruz-El Molino. Durante la presidencia del general Porfirio Diaz se le dio un
fuerte impulso al ferrocarril, de hecho, la red ferroviaria se desarrollé hasta quedar casi como se

encuentra en nuestros dias.

El sistema fue basico para el transporte de personas y mercancias hasta la primera mitad del siglo

XX.

En la actualidad, los ferrocarriles son Utiles para transportar carga en grandes voliumenes a bajo
costo. La red ferroviaria comunica entre si las poblaciones mas importantes y a éstas con los

principales puertos y fronteras del pais.

En 1995, el gobierno inicié la concesion de uso y explotacién de la red ferroviaria nacional a
particulares (es decir, que el gobierno federal conserva el dominio sobre la infraestructura). Al
término de la concesidn, ésta debe ser devuelta al gobierno federal en condiciones adecuadas

para su operacion.

La red ferroviaria nacional esta dividida en tramos, operados por:

Comparfiias privadas Empresa paraestatal
e Kansas City Southern de México Ferrocarril del Istmo de
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(antes Transportacion Ferroviaria Tehuantepec, S.A. de
Mexicana, S.A. de C.V.). C.V.
e Grupo Ferroviario Mexicano, S.A. de
C.V. (Ferromex).
Ferrosur, S.A. de C.V.
Linea Coahuila-Durango, S.A. de
C.V.
e Comparnia de Ferrocarriles Chiapas-
Mayab, S.A. de C.V.
e Ferrocarril y Terminal del Valle de
México, S.A. de C.V.

Algunos tramos pequeios (que no estan incluidos en las concesiones anteriores) son las lineas
cortas, asignadas a los gobiernos estatales donde se ubican, para ofrecer el servicio de transporte

a pasajeros:

e Aguascalientes: Adames-Peiiuelas.
e Baja California: via corta Tijuana-Tecate.

e Hidalgo: Pachuca-Tepa-San Agustin Irolo.

Asimismo, la empresa Ferrocarril Suburbano, S.A. de C.V. obtuvo la concesién para operar el tramo

Buenavista-Cuautitlan para el servicio de transporte a pasajeros.

3.1 Sistemas de trenes para ir al trabajo

El tren para ir al trabajo o el tren suburbano es la porcién de las operaciones de tren de pasajeros
que transportan a los pasajeros dentro de las dreas urbanas, o entre areas urbanas y sus
suburbios, pero difiere de los Metros y de LRT en que los vagones de pasajeros, generalmente, son
mas pesados, los largos de viaje promedio son generalmente mas extensos, y las operaciones son

llevadas a cabo en vias que son partes del sistema ferroviario en el area.

3.2 Transporte publico de tren ligero

Los sistemas de Transporte Publico de Tren Liviano (LRT) [del inglés: Light Rail Transit] son un

concepto relativamente nuevo y promisorio para su aplicacion en ciertos emplazamientos
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urbanos, aunque son mas pertinentes para ciudades ricas que para ciudades en desarrollo.
Comparables a los sistemas BRT en términos de capacidad, el LRT no produce emisiones locales.
Como con el BRT, las lineas de LRT estan normalmente segregadas de los otros medios de trafico

por barreras o rieles levemente elevados, o por una separacién total de nivel.

Un sistema de transporte publico de tren ligero (LRT) [del inglés: Light Rail Transit] es un sistema
de tren eléctrico metropolitano, caracterizado por su habilidad para operar vagones uUnicos o
trenes cortos, a lo largo de derechos de via exclusivos, a nivel del suelo, o de estructuras aéreas, o
en subterraneos, u, ocasionalmente, en las calles, y para tomar y descargar pasajeros a nivel de
via, o del suelo de los automoéviles. Los sistemas LRT incluyen tranvias, aunque una diferencia

principal es que los tranvias, a menudo, operan sin un derecho exclusivo de via, en trafico mixto.

El tren ligero es un sistema de transporte ferroviario de pasajeros de capacidad media a escala
regional y metropolitana con unidades tipo tranvia o una clase intermedia entre un tranvia y un
tren, que permite la conexidn entre nucleos urbanos y zonas rurales y que crea ademas nuevos
potenciales de desarrollo urbano. Opera sobre un sistema que esta parcial o totalmente segregado

del transito vehicular, con carriles reservados y vias apartadas.

Desarrollados en los afios 70 junto con el resurgimiento de los tranvias, funcionan alimentados por
electricidad suministrada a través de una catenaria o por motorizaciones diésel. El Tren Ligero de

la Ciudad de México es un buen ejemplo de este tipo de sistema.

En la tabla 3.2.1 se muestran una tabla comparativa de los distintos tipos de ferrocarriles, sus

capacidad des y

Tabla 3.2.1 Comparacion entre distintos tipos de ferrocarril

Caracteristicas Tranvia Tren ligero/ Metro/ Tren de
Pre metro Subte cercanias
Poblaciéon urbana 200-5.000 500-3.000 Mds de 4.000 Mds de 3.000
(en  miles de
personas)
Carriles Junto con otros Separados de otros Independientes Independientes
medios de medios de transporte
transporte en casi todos los casos
Fuente de Catenaria Catenaria Catenaria Catenaria
energia APS Tercer riel Tercer riel
Locomotora
Coches o vagones 1-2 2-4 Hasta 9 Hasta 12
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por tren

Velocidad 10-20 30-40 30-40 45-65
promedio (km/h)

Pasajeros por 125-250 260-520 800-1.000 1.000-2.200
tren

Maxima cantidad 7,500 11,000 22,000 48,000

de pasajeros

por hora por

direccion

3.3 Evolucion y comparacion del sector ferroviario

Segln el Reporte Global de Competitividad 2014-20151 del Foro Econédmico Mundial, México
(WEF, por sus siglas en inglés) ocupa el lugar 69 en el agregado de infraestructura de transporte, y
de manera especifica, los lugares 52 en carreteras, 64 en ferrocarriles, 62 en puertos y 63 en

aeropuertos de entre 144 paises.

Como lo indica el reporte del WEF el sector no ha alcanzado a consolidarse como el medio de
transporte de carga mas utilizado en México, siendo superado por el autotransporte, no obstante
las ventajas comparativas que tienen el servicio de transporte ferroviario como: i) gran capacidad
(permite el transporte de grandes cantidades en largos recorridos) y ii) bajos costos de transporte
y flexibilidad (permite transportar una alta variedad de mercancias) hacen de éste, un medio de

transporte necesa rio.

Asimismo, es de destacarse que algunos usuarios ven a los ferrocarriles como el Unico transporte
viable en su cadena de suministro, debido a la inoperatividad o inviabilidad (técnica u operativa)
de los productos que transportan y es precisamente con estos usuarios que el Estado debe
comprometerse para el disefio de estrategias que permitan consolidar la eficiencia del sector

ferroviario.

La longitud de las vias férreas no ha tenido cambios significativos en los Ultimos catorce afios,
mientras que en el afio 2000 se tenian 26,655 kildmetros (km) de vias férreas construidos, para el
2014 la cifra asciende a 26,727 (km). Para el 2013, el sistema ferroviario tenia una longitud total de
vias férreas de 26, 727 (km), de los cuales 20,722 (km) (77.5%) corresponden a vias principales y
secundarias, 4,449.9 (km) (16.6%) a vias auxiliares (patios y laderos) y, finalmente, solamente

1,555.1 (km) (5.8%) a vias particulares. Del total de kildémetros de vias férreas construidas, 17,197
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(km) (64.34%) corresponden a vias principales y secundarias concesionadas, de las cuales el
47.22% (8,121 km) estan concesionadas a Ferrocarril Mexicano S.A. de C. V. (Ferromex) , el 24.72%
(4,251 km) a Kansas City Southern México S.A. de C.V. (KCSM), el 10.10% (1,737 km) a Ferrosur,
S.A. de C.V. (Ferrosur) y el 9.01% (1,550 km) a Compaiiia de Ferrocarriles Chiapas-Mayab, S.A. de
C.V. (CFCHM). Como se muestra en la figura 3.3. 1

LINEAS TRONCALES (KM)

o F.C. del Noreste  (KCSM) 4251
=== F.C.Pacifico Norte (Ferromex) 6,858

F.C.del Sureste  (Ferrosur) 1,479
J N \ . = F.T.Valle de México (FTVM) 286

LINEAS CORTAS Y REMANENTES (KM)

Tijuana-Tecate (Admicarga) i \
s Nacozari (Ferromex) 320 "
e Ojinaga-Topolobampo (Ferromex) 943

Coahuila-Durango (CD) 974
e Chiapas-Mayab (CFCH-M) 1,550
s Oaxaca y Sur (Ferrosur) 258

Istmo de Tehuantepec (FIT) 207
s | ineas remanentes 3,525

Figura 3.3.1 Mapa del sistema ferroviario (Ejes troncales y ramales)

Por otra parte, en México, 55% del volumen de la carga y 81% de su valor se mueve mediante
autotransporte, mientras que el ferrocarril Unicamente transporta 12.6% de la carga y 6% de su
valor. En cuanto al transporte de pasajeros, 96% de los pasajeros se trasladan en transporte
rodado y sélo 1.2% por ferrocarriles, el restante 2.8% se transporta por aviacion (2.5%) y por via
maritima (0.3%). Por otra parte, en Estados Unidos de América (EUA), el reparto modal de la carga
tiene una participacion de 49% para los puertos, 34% para el autotransporte y 16% por

ferrocarriles
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Figura. 3.3.2 Distribucidn por tipo de carga y pasajeros transportados

En su conjunto, el valor de la carga para todos los modos de transporte representd 115% del valor
del PIB4. El valor de la carga realizada por transporte rodado represento, para 2011, 93% del PIB,

mientras que el valor de la carga transportada por ferrocarril sélo representé 7% del PIB.
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Figura 3.3.3 Distribucidn por tipo de carga y pasajeros transportados

Asimismo, en 2014 los ferrocarriles en México transportaron un total de 116.94 millones de
toneladas anuales, para el periodo 2000 al 2014 la carga transportada por el servicio ferroviario

promedio fue de 95.73 millones de toneladas, con una tasa media de crecimiento anual del 3%
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Figura 3.3.4 Volumen de carga transportada en el Sistema Ferroviario 2000-20146

Por otra parte, en el 2014 el sistema ferroviario transportd un total de 47.89 millones de pasajeros
anualmente y los pasajeros transportados en dicho servicio han tenido una tasa media de
crecimiento anual de 17.9%7. Cabe sefialar que en junio de 2008 comienza a operar Ferrocarriles
Suburbanos, S.A.P.I. de C.V. con la prestacién del servicio publico de transporte ferroviario de
pasajeros en la modalidad suburbano en la ruta Cuautitldn-Buenavista, y dicho ferrocarril

transporté el 99.5% (47.677 millones) de los pasajeros para el 2014.

G000
S0
+00 000
B0,000
20,000

10,000

4]
2008 2005 2010 2011 2012 201E 2014

FPasajeros (miles)
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Figura 3.3.5 Volumen de pasajeros transportados en el Sistema Ferroviario 2008-2014

4.- SISTEMA COLECTIVO METRO.

Metro es el término mds comun para referirse a este sistema de transporte y se usa en casi todos
los paises de habla hispana. El término puede referirse sélo a la parte subterranea del sistema o al

sistema completo. También puede referirse, aunque en raras ocasiones, a un tipo de tren ligero.

Es también el término mas comun en casi todos los idiomas. Se emplea en casi todas las redes que
hay en Europa, Asia y Oceania, en idioma portugués, francés y en italiano. En inglés se utiliza para
referirse a las redes ubicadas en paises de habla no inglesa, asi como para algunas redes del Reino
Unido (Tyne & Wear Metro) o en redes de Peru (Metro de Huancayo). En Francia y Portugal
también suele usarse la palabra Metropolitano (Metropolitano de Lisboa) y en Italia Metropolitana

(Metropolitana de Milan).

Subte, Subterraneo: Los términos Subterraneo y coloquialmente Subte se usan en Argentina,
Paraguay y Uruguay, aunque solo el primer pais cuenta con una red de transito rapido (Subte de
Buenos Aires). A diferencia de metro, el término sélo se emplea para describir una red que es

enteramente subterranea.

La palabra Jihacheol (en idioma coreano, subterraneo) se utiliza localmente para denominar a las

redes que se encuentran en Corea del Sur.

Subway, Es un término de habla inglesa, y aunque puede traducirse literalmente como via
subterrdnea, su significado se aproxima mas al término metro, ya que se usa para referirse a redes
de transito rdpido que circulan o no bajo tierra. Es el término mas cominmente utilizado en los

Estados Unidos (New York City Subway), en algunas partes de Canada y en Escocia.

Underground, Tube, En Londres se emplean los términos Underground y coloquialmente Tube,

que pueden traducirse del inglés como subterraneo y tubo, respectivamente, pero ambos sirven
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para designar a la toda la red de transito rapido de esa ciudad, que sélo circula parcialmente bajo

tierra.

U-Bahn, El término utilizado para referirse a los sistemas de transito rapido en Alemania, Austria y
los cantones de habla alemana de Suiza es U-Bahn (una reducciéon de Untergrundbahn, que en
alemdn significa ferrocarril subterraneo). Este se usa para referirse a las redes de transito rapido
en su totalidad, aunque circulen parcialmente bajo tierra. Se diferencia del término S-Bahn, usado

para referirse al sistema urbano y suburbano de trenes que circulan enteramente por la superficie.

Elevated, Traducido del inglés como elevados o de vias elevadas, es el modo como se denomina a
ciertas lineas o tramos de diferentes redes de transito rapido en Estados Unidos (L de Chicago) y
Peru (Elevado de Lima) y el Reino Unido que circulan sobre el nivel de la calle. Coloquialmente

suele denominarselos simplemente L (en inglés prondnciese el).

Un sistema de metro se define como un sistema de transporte urbano de pasajeros, eléctrico con
alta capacidad y alta frecuencia de servicio, que es totalmente independiente del resto del tréfico,
sea de carretera o peatones.2 3 Los términos ferrocarril convencional o ferrocarril pesado (heavy
rail, principalmente en América del Norte) y ferrocarril urbano pesado (heavy urban rail ) a

menudo tienen definiciones similares.4 5 6

La linea divisoria entre el metro y otros medios de transporte publico, como metro ligero (light
rail4 5) y tren de cercanias (commuter rail4 5) no es siempre clara. Una forma comun de distinguir
el metro del tren ligero es por su separacién del resto del trafico. Mientras que los sistemas de
trenes ligeros pueden compartir las carreteras o tienen pasos a nivel, un sistema de metro
funciona, casi siempre, en un derecho de via exclusivo en paso a desnivel, sin acceso para
peatones y otros vehiculos. Y en contraste con los trenes de cercanias, los sistemas de metro se
utilizan principalmente para el transporte dentro de la ciudad, y tienen una mayor frecuencia de
servicio, por lo general no mas de 10 minutos entre trenes durante un servicio normal durante el
dia. Por otra parte, la mayoria de los sistemas de metro no comparten vias con los trenes de
mercancias o los servicios ferroviarios interurbanos. Sin embargo, no es relevante si el sistema
dispone de ruedas de acero o neumaticos de caucho, o si la fuente de alimentacion es de un tercer

riel o de catenaria.
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El nombre del propio sistema no es un buen criterio para saber si se trata o no de un sistema de
metro. Algunas ciudades utilizan la denominacion «metro» como nombre de marca para una linea
de transporte, sin ningin componente de transito rapido. Del mismo modo, existen sistemas
denominados de tren ligero que cumplen todos los criterios para ser un sistema de transporte
rapido. Algunos sistemas también incorporan el metro ligero o lineas de metro ligero, como parte
de un sistema mas amplio bajo un Unico nombre comun. Estos sistemas se recogen aqui, pero las
lineas de metro ligero no se cuentan en los datos de la red. Ciertas redes de transito coinciden con
los estandares de nivel técnico y de servicio de los sistemas de metro, pero llegan mucho mas alla
de la ciudad y son comuUnmente conocidos o mejor descritos como suburbano, tren regional o tren
de cercanias. Estos sistemas no estan incluidos aqui. Y tampoco lo estdn los sistemas de monorrail
y funiculares u otros de transporte hectometrito o de gente —un sistema de transporte ferroviario
ligero totalmente automatizado (Pélope Mover) —, tales como los existentes en parques de

atracciones, estaciones de esqui o en aeropuertos.

La tabla 4.1, muestra el listado de sistemas de transporte de metro en el mundo.

Tabla 4.1 Sistemas de transporte de metro mas importantes del mundo.

Log Nombre Localizacion  Pais N.2 N.2 Longit  Pasajeros/
o lineas estacion ud dia
es (km)
00 £ Metro de Londres £1= Reino 11 270 408 3370000
1 Londres Unido
00 Metro de Nueva York == FEstados 24 468 336 5465 034
2 Nueva York Unidos (2013)
00 @ Metro  de Chicago ™= Estados 8 145 170,8 734900
3 Chicago Unidos (2013
00 Metro  de Budapest ==Hungria 3 40 31,4 828493
4 Budapest (2011)
00 o Metro de Glasgow £k= Reino 1 15 10,4 35767
5 Glasgow Unido (2009-
2010)

00 @ Metro de Boston == Estados 4> 51 51 549 100
6 Boston Unidos
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00 @ Metro  de Paris B Bfrancia 16 303 219,9 4130000
7 Paris

00 m Metro  de Berlin B Alemani 10 170 151,7 1390000
8 Berlin a

00 @ Metro  de Atenas =Grecia 3 65 83,3 1353000
9 Atenas

01 KN Metro de Filadelfia == Fstados 4 62 40,6 333600
0 " Filadelfia Unidos (2013)

01 %n Metro del Newark y ==Estados 4 13 22,2 248100

1 rio Hudson Manhattan  Unidos (2013)

01 m Metro de Hamburgo ™™ Alemani 4 91 104 572000
2 Hamburgo a

01 swe Subte de Buenos Aires Argentin 6 83 58,8 1900 000
3 Buenos Aires a

01 < Metro de Madrid = Espafia 16 326 324 1738 000
4 Madrid

01 {:} Metro de Barcelona = Espafia 11 165 123 1738000
5 Barcelona

01 Linea Tokio ® Japon 1 29 34,5 3725247
6 Yamanote

01 m Metro  de Tokio ® Japén 13 179 195,1 6307 390
7 Tokio

01 = Metro de Osaka ® Japon 8 101 129,9 2319896
8 Osaka

01 (M) Metro de Moscu mmRusia 12 197 329,2 6730000
9 Moscu

02 PATCO Filadelfia == Estados 1 13 22,9 36 300

0 Speedline Unidos (2013

02 .j'lil'j. Metro  de Estocolmo E=Suecia 7 100 105,7 874316

1 ~ Estocolmo
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02 Metro de Toronto I+0Canadd 4 69 68,3 901 200
2 Toronto
02 m Metro de Roma B Nitalia 3 74 60 762 000
3 Roma
02 Metro de Cleveland == FEstados 1 18 31 19 300
4 Cleveland Unidos
02 - Metro de San EmRusia 5 67 113,2 2150000
5 San Petersburgo

Petersburgo
02 Metro de Nagoya ® Japon 7 83 93,3 1171289
6 Nagoya
02 Metro  de Haifa —= Israel 1 6 1,8 732 664
7 Haifa

(metro-

funicular)
02 Metro  de Lisboa Elprortugal 4 55 45,5 500000

g

8 M |isboa
02 , Oficina de Tokio ® Japén 4 106 109,1 2325117
9 transporte

metrépolita

no de Tokio
03 M Metro de Kiev ®™=Ucrania 3 52 67,6 1439000

Ly .

0 Kiev
03 m Metro  de Milan B Nitalia 4 113 100 1 150 000
1 Milan
03 ® Metro de Oslo E}=Noruega 6 97 84,2 226 775
2 Oslo
03 Metro de Montreal I+0Canadd 4 68 65,3 1241000
3 Montreal
03 Metro  de Tiflis “+ Georgia 2 22 27,1 255000
4 Tiflis
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03 Metro de Baku S Azerbaiy 3 25 36,7 500 000
5 Baku an
03 .-“T A Metro de Roéterdam ==Paises 5 62 78,3 250 000
6 Réterdam Bajos
03 @ Metro  de Kobe ® Japdn 1 10 7,6
7 Kobe
03 m Metro  de Francfort del ™™ Alemani 9 86 64,9 321000
8 Francfort Meno a
03 Metro de la Ciudad de WNBMéxico 12 195 225,9 4408220
9 Ciudad de México
México

mane ’ .
04 Metro  de Pekin B china 17 232 465 9 750 800
0 Pekin
04 m Metro  de Munich B Alemani 8 98 103,1 1035600
1 Munich a
04 '57" Metro de Sapporo ®* Japdn 3 49 48
2 Sapporo
04 m Metro  de Nuremberg ™= Alemani 3 46 35 316 000
3 Nuremberg a
04 ba WMetro de San E=FEstados 5 44 167 400 300
4 San Francisco Unidos (2013)

Francisco

04 iTi Metro de Yokohama ® Japon 2 42 53,4 650 000
5 Yokohama
04 ,@ Metro de Pionyang Bl Corea 2 17 35 300 000
6 Pionyang del Norte
04 % Metro de Praga B Replblic 3 57 59,4 1614000
7 Praga a Checa
04 @ Metro de Sedl ® Corea 19 441 981,5 3587000
8 Seul del Sur
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04 "= Metro de S3o Paulo E=2 Brasil 12 177 335,0 5900 000
9 S3do Paulo
o5 @ Metro de Lyon B lrrancia 4 44 32,05 704 000
0 Lyon
05 Metro  de Jarkov ®=Ucrania 3 29 39,6 650000
1 Jarkov
05 (444 Metro de Santiago B Chile 5 108 103 2300000
2 Santiago
05 m Metro  de Washington ==Estados 5 86 171 855 300
3 Washington D.C. Unidos (2013)
05 (D Metro de Viena == Austria 5 104 78,4 1300000
4 Viena
05 Metro de Bruselas Il Bélgica 5 59 32 362 700
5 Bruselas
05 D Metro de Amsterdam  =mmPaises 4 52 42,5 295000
6 Amsterdam Bajos
05 Metro de Taskent == Uzbekist 3 29 36,2 450 000
7 Taskent an
05 - Metro de Marsella B BFrancia 2 28 21,5 204 000
8 Marsella
05 () Metro  de Rio de E&3 Brasil 2 35 40,9
9 Rio de Janeiro

Janeiro
06 Metro de Atlanta == FEstados 4 38 77 221200
0 Atlanta Unidos (2013

(MARTA,

Metropolita

n Atlanta

Rapid

Transit

Authority)
06 25p Metro de HongKong M china 9 82 174,7 4552000
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1 X Hong Kong

(MTR, Mass

Transit

Railway)
06 % Metro de Bucarest B BRumania 51 69,25 467 000
2 Bucarest
06 M Tyne & Newcastle £5= Reino 60 74,5 103835
3 S \Wear Metro upon Tyne y Unido

Sunderland
06 @z Metro de Erevan == Armenia 10 13,4 40 000
4 Erevan
06 R& Metro de Kioto ® Japon 29 28,8
5 Kioto
06 =~ Metro de Fukuoka ® Japon 35 29,8
6 Fukuoka
06 m Metro  de Helsinki == Finlandi 17 21,1 156986
7 Helsinki a
06 M Metro  de Caracas === 52 70,5 2000 000
Venezuela

8 Caracas
06 @ Metro  de Lille B N Francia 62 43,7 271000
9 Lille
07 - Metro  de Baltimore == Estados 14 24,5 48 500
0 Baltimore Unidos (2013)
07 - Metro de Miami == Estados 23 39,3 72 700
1 Miami Unidos (2013
07 Metro de Minsk B Bielorru 25 35,5 900 000
2 Minsk sia
07 Metro de Calcuta === [Ndia 24 28,14 650000
3 Calcuta
07 Metro de Manila M Filipinas 31 28,8 2 800 000
4 Manila
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07 . Metro  de Tianjin B china 86 132,4 715000
5 Tianjin
07 - Metro  de Porto Alegre [E& Brasil 20 39 170 000
6 Porto Alegre
07 - Metro de Recife E=3 Brasil 30 71,0 285 000
7 Recife
07 @ Metro  de Busan *. Corea 129 131,9
8 Busan del Sur
07 ﬂ Metro  de Nizhny mmRusia 14 18,9 82000
9 Nizhny Novgorod

Névgorod
08 Metro de Vancouver I+0 Canada a7 68,7 396 000
0 Vancouver
08 M) Metro de Novosibirsk  EERusia 13 15,9 225 000
1 Novosibirsk
08 - Metro  de Belo E=2 Brasil 19 28,2 241624
2 Belo Horizonte

Horizonte
08 «LF Metro de Sendai ® Japon 17 14,8
3 Sendai
08 ‘ﬁ. Metro de El El Cairo = Egipto 57 70,2 4000 000
4 Cairo
08 Metro  de Singapur = Singapu 107 148,9 2649000
5 Singapur r
08 @ Metro  de Samara ERusia 9 10,3 44 000
6 Samara
08 ﬁ Metro  de Valencia == Espafia 128 146,7 164 000
7 Valencia 7
08 - Metro  de Teresina E&3 Brasil 9 14,5 12000
8 Teresina
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08 ‘i‘ Metro  de Estambul Bl Turquia 4 62 82,2 1200000
9 Estambul
09 AA  Metro de Palermo B Nitalia 2 17 40 43 161
0 Palermo
09 m Metro de Génova 0 Nitalia 1 8 7,1 43 161
1 Génova
09 M Metro de Ekaterimbur mEEERusia 1 9 12,7 130 000
2 Ekaterimbur go

go
09 Puw Metro de LosAngeles ™=Estados 2 28 28,0 168 200
3 Los Angeles Unidos (2013)
09 Metro  de Shanghai B china 14 329 538 6 860 000
4 Shanghai
09 m Metro de Napoles B D italia 2 23 20
5 Napoles
09 Metro  de Toulouse B BFrancia 2 37 28,2 293000
6 Toulouse
09 - Metro de Hiroshima ® Japon 1 21 18,4
7 Hiroshima

(Astram

Line)
09 M Metro de Varsovia mmPolonia 1 21 21,7 465 000
8 ~ Varsovia
09 Metro  de Bilbao ——Espafia 2 40 43,31 245000
9 Bilbao
10 @ Metro de Daegu ® Corea 2 59 57,3
0 Daegu del Sur
10 B Metro de Medellin m= Colombi 2 27 28,8 465387
1 E=E Medellin a
10 - Metro de Kuala B== Malasia 3 48 56 326 095
2 Kuala Lumpur

Lumpur
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(RapidKL

Rail)
10 (é} Metro  de Dnipropetro ™®Ucrania 1 6 7,1 22 000
3 ) Dnipropetro  vsk

vsk
10 - Metro  de Taipéi I 11 103 121,4, 1990 000
4 Taipéi Republica 4

de China
10 @ Metro  de Ankara B Turquia 2 23 23,4 310660
5 Ankara
10 "™ Metro de Cantdn B china 9 164 260,5 5620000
6 Cantoén
10 - Metro de Chennai === [Ndia 1 16 19,34 76 800
7 Chennai (antes
Madras)

10 l;'l Metro de Sofia mm Bulgaria 2 27 31 450 000
8 Sofia
10 m Metro de Catania 0 Nitalia 1 6 3,8 11151
9 Catania
11 @ Metro de Incheon ® Corea 1 29 29,4 199527
0 Incheon del Sur
11 - Metro Aéreo Bangkok == Tailandi 2 34 30,95 668302
1 de Bangkok a

(BTS

Skytrain)
11 - Metro de Teheran = Irdn 3 40 74,5 2 000 000
2 Teherdn >
11 25p Metro de Esmirna Bl Turquia 1 14 16,1 173000
3 X Esmirna
11 Metro de Brasilia E=3 Brasil 2 249 46,5 150 000
4 Brasilia
Elaboro: Dr. En Ing. Juan Antonio Jiménez Garcia 46


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dnipropetrovskiy_metropolitan_logo.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:AnkaraMetroLogo.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Guangzhou_Metro_logo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sofia_Metro_Logo.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Logo_Metropolitane_Italia.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:South_Korea_subway_logo.svg

Apuntes de Sistemas de Transporte Masivo

11 - Metro  de Rennes B lFrancia 1 15 9,4 135 000
5 Rennes
11 - Metro de Bursa ETurquia 2 31 31,0 250 000
6 Bursa
11 - Metro de Copenhague mmsDinamar 2 22 20,5 148 000
7 Copenhague ca
11 @ Metro  de Oporto Elportugal 6 81 70 152 600
8 Oporto (9,5
subt.)

11 @. Metro  de Delhi = India 7 142 192,7 2010000
9 Delhi

etro e Dalian ina ,
12 25p M de Dali B chi 3 26 103,8 145000
0 X Dalian 3
12 @ Metro  de Gwangju #. Corea 1 20 20,1
1 Gwangju del Sur
12 N Metro de Wuhan B china 3 62 73,4 1082000
2  Wuhan
12 Tren Urbano San Juan B= puerto 1 16 17,2 42 300
3 de San Juan Rico (2013)
12 Metro de Shenzhen B china 2 19 178,4 2490000
4 Shenzhen
12 “ Metro de Chongging Bl China 4 92 168 1100000
5 Chongqging
12 M, Metro de Kazdn EmRusia 1 10 15,82 74000
6 Kazan
12 25p Metro de Nankin B china 2 55 87 1 350 000
7 X Nankin
12 - Metro de Valparaiso Bas Chile 1 20 43 47 100
8 Valparaiso
12 m Metro  de Turin 0 litalia 1 21 13,2 106 849
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9 Turin
13 @ Metro  de Daejeon #. Corea 1 22 22,6
0 Daejeon del Sur
13 - Metro de Los Teques |~ | 1 3 10,2 35500
Venezuela ,
1 Los Teques (linea
sly
2 en
const
)
13 - Metro de Valencia — 1 7 6,2 62 000
2 Valencia Venezuela
13 - Metro de Maracaibo [~ | 1 6 6,5 42 000
3 Maracaibo Venezuela
13 < Metro de Palma de = Espafia 2 15 15,55
4 Palma de Mallorca
Mallorca
13 Metro de Lausana Ed suiza 1 28 15,0
5 Lausana
13 - Metro  de Santo == Republic 2 30 28,5 138700
6 Santo Domingo a
Domingo Dominicana
13 - Metro  de Adana Bl Turquia 1 13 14,0
7 Adana
13 Metro de Sevilla - Espana 1 22 18,2 46 000
8 Sevilla
13 25p Metro de Dubai E=Emiratos 2 a7 74,6
9 x Dubai Arabes
Unidos
14 - Metro  de Johanesburg B= 1 10 80
0 Johanesburg o, Pretoria, Sudafrica
o Ekhuruleni y
Aeropuerto
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OR Tambo

14 Metro  de Chengdu B china 43 49,7 900 000
1 Chengdu
14 25p Metro de Shenyang B china 43 55,16 533000
2 X Shenyang
14 “.. FMetro Foshan M china 14 20,4
3
14 " Metro de La La Meca B Arabia 15 18,1
4 Meca Saudita
14 Metro de Mashhad == Iran 22 19 100 000
5 Mashhad
14 @ Metro  de Lima  Bperq 26 346 220000
6 Lima
14 Metro de Xi'an B china 36 45,9 470 500
7 Xi'an
14 Metro de Bangalore == [Ndia 41 42,3 24 968
8 Bangalore
14 25p Metro de Argel B Argelia 10 9
9 X Argel
15 25p Metro de Almaty I Kazajist 7 8,5 30 000
0 X Almaty an
15 Metro  de Suzhou B china 46 52,29 147000
1 Suzhou
15 | Metro de Kunming B china 14 40,1
2 Kunming
15 Metro San = Esparia 20 28 22 000
3 Donostialde  Sebastian

a
15 - Metro  de Fortaleza E=2 Brasil 28 43
4 Fortaleza
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15 Metro  de Hangzhou B China 1 31 47,97 512000
5 Hangzhou

15 m Metro  de Brescia 0 litalia 1 17 13,7 40000
6 Brescia

15 Metro  de Harbin B china 1 19 17,4
7 Harbin

15 Metro de Gurgaon == INdia 1 6 51
8 Gurgaon

15 Metro de Zhengzhou B china 1 22 26,3
9 Zhengzhou

16 @ Metro  de Panama " Panama 1 12 13
0 el Panama

16 Metro  de Changsha B china 1 19 17,4
1 Changsha

16 Metro  de Ningbo B china 1 20 20,8
2 Ningbo

16 Metro de Bombay == INdia 1 12 11,5
3 Bombay

16 M. Metro de Salvador de EEdBrasii 2 28 48,1
4 Salvador Bahia

16 Metro  de Wuxi B china 2 46 56
5 Wuxi

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Sistemas_de_metro
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5.- GLOSARIO DE TERMINOS

Termino
APS
BRT
CFCHM
ITDP
JIHACHEO
KCSM
LRT
SUBWAY
TDM
TMRB

WEF
UNDERGROUND
U-BAHN

Significado
Sistema de Tranvia sin Catenaria
Autobuses de Transito Rapido (Bus Rapid Transit)
Ferrocarriles Chiapas-Mayab, S.A. de C.V
Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo
En idioma coreano, Subterraneo.
Kansas City Southern México S.A. de C.V.
Ligth Rail Transit, (Sistema de Tren Ligero)
Via subterranea, su significado se aproxima mas al término metro
Estrategias de Administracion de la demanda

Transporte Masivo Rapido en Autobuses

World Economic Forum, Foro Econdmico Mundial
Del inglés como subterraneo
término utilizado para referirse a los sistemas de transito rapido en Alemania,

Austria y los cantones de habla alemana de Suiza
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