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Resumen

En el presente trabajo se analizan los incidentes estructurales ocurridos en la red del Sistema de Transporte
Colectivo (STC) Metro con el objetivo de exponer su presencia y posibles causas para demostrar, a partir del analisis
de redes, que existe una relacion entre el tipo de construccion de las estaciones y la existencia de incidentes de
manera repetitiva. Los resultados de la investigacion permiten comprender que los accidentes en el STC Metro no
son eventos aislados, sino que son producto de la falta de gestién de riesgos y la poca vigilancia del sistema.

Palabras clave: STC Metro, Gestion de riesgos, Transporte publico, calidad, andlisis de redes.

1. Introduccion

El Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro es considerado el pilar de la movilidad en la
zona metropolitana debido a que es de los transportes publicos mas antiguos, es uno de los
sistemas de trenes mas baratos en el mundo y se considera que es el medio de transporte mas
rapido para moverse dentro de la Ciudad de México.

*

Obtuvo el Segundo Lugar en el XlII Concurso de Ensayo sobre Administracion Publica “Pedro G. Zorrilla Martinez”, 2022.
** Estudiante de la Licenciatura de Ciencias Politicas y Administracion Publica (opcién Administracion Publica) en la FCPyS.
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Se analizaran los incidentes estructurales del Sistema de Transporte Colectivo Metro de 1992
a 2021 con el objetivo de exponer los problemas mas comunes del sistema y sus posibles
causas. Asi, el trabajo se divide en los siguientes apartados:

» Gestion de riesgos y calidad de los servicios publicos: Se explicara la importancia de la
identificacion y medicion de riesgos como factor importante para obtener calidad.

» Caracteristicas del Sistema de Transporte Colectivo Metro: Se expondra la importancia
de este sistema de transporte para el desarrollo ciudadano, el marco juridico que justifica
su existencia y modo de operacion, ademas de las particularidades de construccion y
uso de recursos financieros.

* Andlisis de incidentes a través de la visualizacion de redes y graficas: Se analizaran
dos redes elaboradas en Gephi y graficas que explican tendencias en los incidentes del
sistema. En este apartado se abordaran los materiales y métodos en torno al tratamiento
de datos, los resultados, asi como la discusion.

En los apartados se explica la relevancia de la gestion de riesgos como paradigma para au-
mentar la calidad del STC Metro a partir de la deteccion de problemas frecuentes.

2. Gestion de riesgos y calidad de los servicios publicos

La satisfaccion de los ciudadanos en el espacio publico depende de varios factores como
las acciones, programas y politicas que el gobierno implementa, es decir, de la elaboracion
y consolidacién de instituciones para mantener el orden publico y mejorar los resultados del
gobierno a partir de la consideracion del Estado de Derecho con la finalidad de aumentar la
eficacia, eficiencia y economia (Uvalle, 2011).

El gobierno tiene como obligaciéon proveer a la ciudadania de servicios que favorezcan el
desarrollo y bienestar en el espacio publico, para cumplir con estos objetivos es necesario es-
tablecer estandares de medicion de resultados para obtener calidad. La calidad es un atributo
que puede ser entendido de diversas maneras, la definicidn mas comun sefala que son los
procesos y modelos empleados en una accién para obtener resultados que tengan impactos
positivos (Cejudo, et al., 2009). Asimismo, la calidad en la gestion permite mejorar los proce-
sos en un ciclo de mejora continua y tiene efectos positivos en el desempefio de la Adminis-
tracion Publica (Moyado, 2014).
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Asi, la calidad necesita de mecanismos de medicion y evaluacion que permitan identificar los
aciertos, fallas y alternativas de atencién a los problemas de un proyecto con el objetivo de
mejorar los resultados. Se pretende establecer metodologias para definir metas, instituir con-
troles y considerar riesgos, es decir, reconocer todos los inconvenientes que se presenten en
un proyecto para evaluar sus posibles consecuencias y formas de atencion.

La gestion de riesgos es considerar que los inconvenientes son inevitables, por lo que es ne-
cesario establecer controles para identificar problemas y atenderlos lo mas pronto posible, de
igual manera este tipo de gestién permite optimizar los procesos, generar trabajo de colabo-
racion y cooperacion (Gomez, et al., 2010), adicionalmente, tiene como objetivo generar con-
fianza y legitimidad, ademas de integrar nuevos paradigmas como la participacion ciudadana
y la incorporacion de las Tecnologias de la Informacién al sector publico.

La importancia de la gestion de riesgos como paradigma de analisis radica en la definicion
estructural de los procesos, herramientas y modelos que integraran un proceso sistematico
util para detectar y eliminar desperfectos y problemas, ademas, la identificacion de riesgos
aumenta la competitividad y calidad de los elementos involucrados en la prestacion de un ser-
vicio publico (Aquino, et al., 2022).

En este sentido, evaluar la calidad del STC Metro a partir del reconocimiento y control de riesgos
representa una oportunidad para establecer mecanismos de accién que permitan mejorar el
servicio. Este estudio considera como problemas importantes a los descarrilamientos, incendios,
alcances de trenes, impactos, inundaciones, precipitaciones pluviales, filtraciones, conatos de
incendio, desperfectos en trenes, filtraciones pluviales y derrumbes debido a que son incidentes
identificables y medibles, por lo que pueden ser prevenidos a partir de la gestioén de riesgos.

3. Caracteristicas del Sistema de Transporte Colectivo Metro

El Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro fue inaugurado el 4 de septiembre de 1969,
actualmente cuenta con 12 lineas ubicadas en la Ciudad de México y parte del Estado de Mé-
xico, se estima que la longitud total de la red del Metro es de 226.488 kilometros (Coordinacion
de Desarrollo Tecnolégico del STC, 2022). Ademas, su disefio y construccion presenta tres
modelos: subterraneo, superficial y elevado.

La planeacion y construccion de las lineas del metro fueron gestionadas a partir del Proyecto
de tren metropolitano publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de abril de 1967. El
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STC Metro es un organismo publico descentralizado de la Administracion Publica Paraestatal
de la Ciudad de México (antes Distrito Federal), por lo que posee personalidad juridica y patri-
monio propio (Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2007).

Para la construccion del sistema fue necesario considerar las caracteristicas del suelo de
la ciudad, la sismicidad de la zona, la poblacion asentada y los recursos disponibles ya que
los tres modelos de construccion responden a necesidades diferentes: la construccién sub-
terranea ofrece mayor eficiencia, no obstante, es mas costosa, por su parte la construccion
superficial permite el acceso mas rapido para los usuarios aunque es altamente susceptible
a los cambios climaticos, por ultimo la solucién de tramo elevado permite ahorrar recursos y
espacio, sin embargo, también es facilmente afectada por cuestiones naturales.

La evaluacion para la construccion de la red del Metro fue realizada por la Universidad Na-
cional Auténoma de México, mientras que la construccion, la planeacion y el monitoreo del
funcionamiento de las vias y estaciones del sistema, ademas de la provision de trenes fueron
realizadas por diversas empresas del sector privado como Alstom Transport México, S.A. de
C.V,, Carso Infraestructura y Construccion, S.A. de C.V (matriz de CICSA) e Ingenieros Civiles
Asociados, S.A. de C.V, (ICA) (Gobierno de la Ciudad de México, 2019). Actualmente el STC
Metro cuenta con 195 estaciones, 115 subterraneas, 55 de superficie y 25 elevadas (Gobierno
de la Ciudad de México, 2021).

Debido a que el Metro es administrado por la Ciudad de México, esta se encarga de proveer
parte de los recursos que el sistema necesita para operar, en 2021 la capital mexicana le destiné
7 de cada 100 pesos del total que el Gobierno de la Ciudad de México invierte durante un afio
(Brown, 2021). De igual manera el STC Metro obtiene recursos a partir de la venta de boletos
y tarjetas para el uso del servicio, ademas de la renta de espacios para comercio y publicidad.

La red del Metro lleva en funcionamiento poco mas de 50 afios, por lo que se han presentado
diversos problemas estructurales y de funcionamiento atribuibles a la insuficiente vigilancia del
sistema, el estado de las instalaciones y los trenes, la falta de recursos o el uso incorrecto de es-
tos, de igual forma, se observan pocos proyectos de modernizacion estructural y administrativa.

Las deficiencias del STC Metro podrian representar un peligro para el desarrollo de las acti-
vidades cotidianas de la poblacion e incluso representan un riesgo a la vida e integridad de
la ciudadania como en el caso del derrumbe de un tramo de via elevada entre las estaciones
Olivos y Tezonco de la linea 12 en mayo de 2021.
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4. Analisis de incidentes a través de la visualizaciéon de redes y graficas

El Analisis de Redes Sociales es un paradigma que contribuye a la investigacion de las rela-
ciones e interacciones entre actores sociales para ofrecer propuestas de acciéon y cambio (Fre-
eman, 2012 :2). El ARS es funcional para examinar la estructura, origen, actores y posibles
soluciones a algunos problemas sociales. Para la elaboracién de las redes se consideraron
como actores a los incidentes y las 12 lineas del Metro de la Ciudad de México.

4.1 Materiales y métodos

La informacion de los incidentes fue obtenida a partir de una solicitud de informacion al STC
Metro a través de la Plataforma Nacional de Transparencia'. El periodo de estudio es del 18
de marzo de 1992 al 16 de noviembre de 2021 debido a que no existen datos publicos sobre
los incidentes presentados en los primeros afios de funcionamiento del sistema (de 1969 a
1991). Por otra parte, el procesamiento de los datos se realizé en Excel, para posteriormente
procesar su visualizacién en Gephi.

Se consideraron eventos como descarrilamientos, incendios, alcance de trenes, impactos,
inundaciones, precipitaciones pluviales (lluvias, granizadas o lloviznas), filtraciones, conatos
de incendio (incendios menores que pueden ser controlados faciimente), desperfectos en tre-
nes (representado como “Trenes” en las redes), filtraciones pluviales y derrumbes.

Las estaciones y tipos de incidentes fueron procesados en una hoja de célculo de Excel. Se
realizé6 una matriz de adyacencia para identificar las estaciones que presentaron uno o mas
incidentes?, posteriormente se realizaron dos tablas para crear los nodos y aristas de la red,
las dos tablas permitieron construir una red de dos modos (actores de distinta naturaleza) y
convertirla en una red de un modo (actores de la misma naturaleza).

Para la elaboracion y representacion visual de las redes se utilizé el software libre Gephi version
0.9.2. el cual permite la visualizacion interactiva y la exploracion de todo tipo de redes, sistemas
complejos y grafos dinamicos y jerarquicos, este software permite importar, exportar, manipular,
analizar, filtrar, representar, detectar comunidades y exportar grandes grafos y redes (Amat, 2014).

En el estudio se utiliza la métrica de grado de entrada para la primera red con el proposito de
observar los incidentes mas comunes, de igual manera se utiliza la métrica peso de la arista en
la segunda red para identificar qué incidentes tienen mayor relacion entre si. Las redes expo-

' Revisar anexo 1
2 Revisar anexo 2
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nen las estaciones del Metro con algun incidente y los problemas mas comunes en el sistema,
ademas la visualizacion por medio de redes establece que existe una relacion entre incidentes.

4.2 Resultados

La primera red es dirigida y de dos modos, es decir, se sefiala el incidente y las estaciones
en las que este se presenta, la red cuenta con 92 nodos y 147 aristas. La segunda red es de
un modo, en ella aparecen los incidentes, es una red no dirigida con 11 nodos y 31 aristas, se
utiliza la métrica peso de la arista para medir la fuerza de relaciéon que existe entre un nodo y
otro, también se utiliza la métrica grado nodal para representar la frecuencia de los percances.

La primera red de dos modos (ilustracion 1) presenta a las estaciones del STC Metro en nodos
de color rosa, de las 195 estaciones 79 presentaron uno o mas incidentes entre el 18 de marzo
de 1992 y el 16 de noviembre de 2021, ademas se consideraron al taller de mantenimiento
de Ticoman y al Puesto de Control Central 1 (PCCI) ya que presentaron algun incidente. Los
nodos en color azul representan los incidentes mas comunes, a su vez, la métrica grado de
entrada permiti6 identificar que los percances mas recurrentes son precipitacion pluvial, cona-
to de incendio, descarrilamiento e inundacion.

llustracién 1. Red de estaciones que presentan alguna incidencia
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los datos proporcionados por el STC Metro a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia.
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El procesamiento de datos en Microsoft Excel ayudd a contabilizar el numero de incidentes por
linea para identificar cual es la linea del sistema que presenta mas percances:

Grafica 1. Numero de incidentes por linea

Numero de incidentes

24 23
18 18 17
15 14
12
7
5

l1::

A 5 1 2 3 7 6 9 8 B 12 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por el STC Metro a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia.

Las lineas con mayores incidentes son la linea Ay la linea 5, las cuales tienen como carac-
teristica un disefio de construccion superficial con pocos tramos subterraneos. El tratamiento
de datos senala que la estacion con mayores percances es El Rosario con 11 incidentes, esta
estacion es la terminal de las lineas 6 y 7, es una estacion de correspondencia y es la Unica en
las dos lineas que presenta una construccion superficial, este dato es importante si se consi-
dera que el diagndstico de problemas repetitivos permite conocer sus caracteristicas internas
y externas para combatir su origen y disminuir su presencia.

Por otra parte, la red de dos modos fue convertida a una red de un modo (actores de la mis-
ma naturaleza) para demostrar la relacion entre incidentes, la red de un modo (ilustracion 2)
presenta los incidentes en nodos de color rosa, el tamafio de los nodos fue determinado por la
métrica grado nodal, esta permite observar la frecuencia de cada percance.

La red también utiliza la métrica peso de la arista para exponer la fuerza de la relacion entre
incidentes, a mayor grosor en la arista es mayor la relaciéon que existe entre un incidente y
otro. En la ilustracion se observa que existe una estrecha relacion entre la precipitacion pluvial
y las inundaciones, de igual forma, destaca que el incidente de derrumbe presentado entre las
estaciones Olivos y Tezonco de la linea 12 no se relaciona con ningun otro percance de los
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estudiados. Particularmente, la gestion de riesgos permite identificar las carencias de la eva-
luacion del STC Metro debido a que este incidente posee caracteristicas especiales, es poco
medible y necesita de otros mecanismos para ser identificado.

llustracién 2. Relacién entre incidentes
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Imp@cto
Filtracigp pluvial
n pluvial

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por el STC Metro a través de la Plataforma Nacional de

Transparencia.

El analisis de relacion entre estos percances ayuda a detectar que las incidencias no son even-
tos aislados, sino que pueden ser la causa y la consecuencia de otros incidentes, por ejemplo, la
falta de infraestructura para proteger las instalaciones ante precipitaciones pluviales inevitable-
mente resultara en inundaciones, a su vez, las inundaciones pueden derivar en descarrilamien-
tos de trenes en las vias con disefo superficial o elevado, es decir, no existe un diagndstico de
posibles problemas y no se presentan proyectos para mejorar la calidad del servicio.

El procesamiento de datos permitié realizar la grafica 2 que representa la frecuencia de los
percances. Este analisis resulta Util para observar la frecuencia de los problemas del STC
Metro y realizar propuestas de atencion como el mantenimiento de trenes, construccion de in-
fraestructura para evitar danos ante precipitaciones pluviales y planes de accién para combatir
conatos de incendio e incendios.
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Grafica 2. Frecuencia de incidentes
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de los datos proporcionados por el STC Metro a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia.

Los multiples incidentes pueden deberse también al tipo de construccion de las estaciones. La
grafica 3 expone que los incidentes ocurren con mas frecuencia en las estaciones de tipo su-
perficial y subterraneo, ademas se observa que existen 10 incidentes en estaciones elevadas,
este dato es relevante debido a que sélo existen 25 estaciones de este tipo, ademas el trata-
miento de datos sefiala que estos percances ocurrieron en los tramos y estaciones elevadas
de la linea 12.

Si se considera que el incidente mas comun es la precipitaciéon pluvial y las estaciones mas
afectadas son las de tipo subterraneo y superficial, se puede inferir que existe una falta de ges-
tion de riesgo para vigilar la infraestructura que permita atender y prevenir estos problemas,
de igual forma, existe falta de propuestas de innovacion y mejora que permitan optimizar el
servicio y las instalaciones ya existentes a partir del monitoreo y la innovacion.
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Grafica 3. Incidentes segun tipo de estacion

Incidentes segun tipo de estacion

70

67
10
Subterranéa Superficial Elavada

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos proporcionados por el STC Metro a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia.

La frecuencia de los incidentes expone que existe falta de atencién y mecanismos de gestién e
identificacion de riesgos encaminada disminuir y prevenir percances, ademas sefnala el incum-
plimiento de algunas leyes, la mas reciente es la Ley de Infraestructura de Calidad que sefiala
a la calidad como el conjunto de iniciativas, procesos, normas y relaciones entre autoridades
para garantizar que los resultados de una obra cumplan con los objetivos y generen valor
publico (Ley de Infraestructura de Calidad, 2020). Se observa entonces que el STC Metro no
cuenta con estructuras de calidad debido a que no se cumplen los objetivos, no se garantiza
un servicio seguro, rapido y eficaz e incluso se pone en riesgo la integridad de los usuarios.

4.3 Discusion

Si bien la gestion de riesgos se orienta a prevenir efectos negativos en el funcionamiento de un
proceso, es importante reconocer que también funciona como una herramienta para optimizar
los servicios publicos, prevenir y atender problemas, ademas de generar confianza y legitimi-
dad en el espacio publico a partir de la vigilancia, el control y la evaluacion.

Aunque este trabajo se limita al analisis del funcionamiento estructural de la red del Metro, es im-
portante sefalar que los resultados obtenidos demuestran la importancia que el STC Metro tiene
para el desarrollo de la vida econdmica y social de la zona metropolitana, de igual forma, los re-
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sultados pueden ser de utilidad para observar como surgen las incidencias, qué lineas del sistema
tienen mayores problemas y de qué tipo para atender a las estaciones con mayores deficiencias.

Analizar los incidentes presentados en el STC a través del ARS ayudd a entender que estos
percances no surgen simplemente por accidentes humanos o causas naturales, sino que se
presentan a partir de la poca atencion de las autoridades hacia este transporte publico, la falta
de planeacion y consideracion de situaciones externas, ademas de la poca calidad del servicio
ofrecido a los ciudadanos.

De igual manera, se evidencia que la calidad de este servicio publico es baja ya que no cumple
con los objetivos que se plantearon en su creacion, por lo que deben existir analisis y monito-
reo constante de los elementos que pueden originar problemas, en este sentido el ARS y las
graficas explican que la repeticion de incidentes no son eventos aleatorios, sino que son causa
de una gestion insuficiente y poco control.

Es importante que el gobierno de la Ciudad de México y la Secretaria de Movilidad de la Ciu-
dad de México colaboren con el gobierno del Estado de México y con empresas privadas para
asegurar que la infraestructura, el funcionamiento de los trenes y el mantenimiento del sistema
sea de calidad, lo anterior puede lograrse a través del aumento y optimizaciéon de recursos, la
consideracion de escenarios de riesgo y el monitoreo constante del sistema, por lo que este
estudio puede sentar las bases para integrar nuevos paradigmas de evaluacion y mejora de
este servicio publico.

5. Conclusion

Se puede identificar que la gestion de riesgos es una oportunidad para mejorar la calidad del
servicio, ademas, permite detectar problemas antes de que estos representen un problema
para el desarrollo de la ciudadania. De igual manera, es relevante para la modernizacion y
mejora de los sistemas y procesos del STC Metro.

La importancia del Metro para el desarrollo de la vida cotidiana debe ser reconocida para que
se atiendan los problemas que este transporte publico presenta, igualmente, es necesario que
exista especial interés en el mantenimiento y mejoramiento continuo de la red del Metro, de esta
manera el servicio puede alcanzar y mantener un nivel de calidad que genere valor publico.

El monitoreo de las estaciones de las 12 lineas del metro permitira detectar y prevenir proble-
mas a tiempo, de esta manera pueden evitarse percances de gravedad que pongan en riesgo
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la vida e integridad de los ciudadanos como el derrumbe de las vias y/o estaciones, incendios
o choques.

Entender la relacidon entre incidentes y tipo de construccion ayuda a que los futuros proyectos
de ampliacién de este sistema y de otros similares se adecuen a las condiciones naturales, de
suelo y de poblacién con la finalidad de optimizar recursos, garantizar servicios de calidad que
sean beneficiosos, innovadores y generar satisfaccion y confianza en los ciudadanos.

Los paradigmas del ARS y la gestion de riesgos son Utiles para favorecer la mejora de los
procesos, aunque este trabajo presenta bastantes limitaciones puede abrir la discusion acerca
de la importancia del control y monitoreo como factor de relevancia en el funcionamiento de
un proyecto, por lo que a partir de este analisis se busca incentivar el estudio y analisis de la
calidad de los transportes publicos.
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7. Anexos

Anexo 1: Datos proporcionados por el STC Metro a través una solicitud de informacién en la
Plataforma Nacional de Transparencia:

SISTEMAR GERENCIA DE SISTEMAS E
DE TRANSPORTE INVESTIGACION DE INCIDENTES
» COLECTIVO

1 0 18/03/1992 Coservateria | Dcsca'r lamiento

2 | 271201992 | Samaénta | 4 | Descarrlamento |

3 lc};Ali 593 Cuatro Caminos 2 Dascarn Iamemo- 1
T | 1381993 | Cuatro Caminos |2 | Descariamento ‘

5 23/07/1993 Pantitlan |9 | Descarrlamiento |
| 6 | 10/09/1993 o *Tasuuer; o ' ‘ 7’5 7H‘.- In"ercroﬁ——]

7 10/02/1994 Pantitian 5 Desca'rlamentov ;

8 | 2708Ma9s i Ponales [ 2 | Alcance de Trenes
| & | 150311995 | Opbsenvatorio [ " Descarr lamiento |
| 10 | o799 | Emita 2 Alcance de Trenes |
| 11 | 2si8rg97 | Tasauefia o 2 | Descarlamiento |
; 12 03111/1997 { Tasaueha Z Jesca
.r 13 06/04/1999 ' I'vte'estar:lcn Copilzo - Ur'lve's dad i 3 Acance de ve: es
|14 | osnmie99 | La Paz A impacto |
'-15 : 21/04/2000 1 Interestacion Xola - Villa de C_o:’;l.t;s AM :_ _2 ) Desca r Iamer_tc:m
!,, ,_15 g 713"‘5.'2001 Tasguena 3 2 i\ cance de Trenes |
| 17 | 02/122001 Cmsmuc gnde 1917 8 Impacto
i 18_27”"_1_4_03.‘2002 Interestacion Perfién Viejo - Aca!«ﬂa A , Ee;;;:;TJr;R —

7 13 *J ?!0712002 Interestacion N;z;:;:lcoycu Viade ) VB Inundaclén

20 20/05/2003 | Constitucién de 1917 8 Descarr lamiento

21 | 25092008 | Pativan 9 | Descarnlamiento |
| 22 | 18e2004 |  Ousevaoie | 1 | Descamamento

23 | 210712004 | Tramo de Pantitian a Eduarde Moiina 5 "'e;:g}?a?‘“

24 05:09l2004 interestacion La Paz - Les Reyes A p"e;:ﬁtf':"m
_25“ [~ 271'. ‘:32004 ] ';l'r;;}n—o de Barranca d_e Muerto a Tacubaya 7 | Descarnlamiento
_2~6 2401212004 Tramo de Tasquena a Xola . I 2 Des"é;rr;rrurt;;g“
27 | 2zizo0e | Tasquefa [ 2 | Descariaments

28 12/01/200% Cuatro Cam nasm 7 [ 2 | Descarriaments

29 3110812008 : T'aTi Pantitlan a ch_an a | 5 | Pre;:i‘;la;m ‘

l 39 95:' 12008 E-n L nea 17 S 7Descar'| amente
| 31 02.'01 ?QDG El Rosario ,;_w 7 V - I'nnad..
| 32 1710312008 El Rosario [ 8 | Descam amentc
i '373 "’764}6‘472005 ‘ EI Rosario e ": V 5 I Descarriamiento |
_3:4 13/08/2008 Imeresla.xan Ca"rae lara - Mer.eo ;_ q “-1 N Fiitracion |
35 17/08/2008 Interestacion Santa Arita - La Viga ; 8 Pre;;s ;:’:Iién
36 05/09/2008 Interestacion Muzquiz - Rio ge los Remedios : 8 P(eS:SJZ?i°r |
gnacio Zaragoza 614, Col Cuatre Arb stiano Carranza, CP 15730 }/
Cuudad de! ]
netro cdmx gah mx /
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SISTEMA GERENCIA DE SISTEMAS E
l" DE TRARNSPORTE INVESTIGACION DE INCIDENTES
x COLECTIVO
[ 37 | 270872008 Panttian | A | Descarmamento
T38| tacs2007 | ERosae | 8 Descarriaments |
39 02/1072007 | Trame Pr”aﬂaOuam | _v..s, | . Fx"acon :
| &0 | 280472008 Trams Pant+an a Ocean 3 { s | j_ ,"_'f:?'_‘” |
! | Precptacen |
Dt | 1uos2008 Los Reyes - La Paz A | o |
["a2 | 14062008 Interestacon Unversaac - Cop: co 3 | impaco |
a3 | 221092008 | SR Ferrocarres "7 Coratoceincendo
aa | 17102008 | Barranca cel Muerto AN Descarriamento
’."4'5 .:- 25/10/2008 | Panttan A L L Onu'vv a-wo:!c_»»‘.
“4_6_? vor:zéim . Desu" lamento B
e c————

47 l 040872009 | 3

48 1 06092002 | Interestacon Te . Inuncac _°f_,_
D | “Precptacen

49 | 06082009 | interestacén Agricod Orental-Pantran | A _E'i:v_l’___- |
| interestacon Deportve 18 ce Marzo - Precotacion
| so | twooz00e | OV Dotats L

| N Preciptacon
| 51 | oca22c10 | Trame Panttan a Termaal Aerea | ~5 | .:’gv:!
| 52 l 030772010 | CaralceSanJuan | A | _}‘!‘Rlﬁo
| 83 | oo0772010 | y s | Fu
L i i . Carre: . — S S |

| . Interestacon Potrero - Desotve 18 ce

|54 | owora0n o Mewo | ?,_
| 85 | 07/0872 .o'u‘ucm EiRosaro - Tuozorroc t 6
WO Bt | R
| 56 | 09/092010 | 1
| s7 | ouos201t | KN )
{ .5; 02052011 | 8 { Desu"damm'o 3
Teg | 1708201 6 _i_mm"{'azc_n'o |
"o | 1oe201t | 7| Descariamento
1.‘ & i 20/06_20;; -T B " LaPaz | A | Descarriamento |
|62 | 01072011 | Interestacon Rio ce los Re 8 | lnuncacon
e —e - et o aton
| 83 | 10072011 Y'amoMrr-cuAuam ) » l ";,:v:c,

64 l 23/0872011 Interestacion Maiuhca - Ve! oc'qff-: e . ,_{,, l Pif;;:?:fi
65 | 1en02011 | €1 Resaro |6 | escamiamento
| 68 1 260472012 | 2arazoza 1 onato de incend o 1
!ﬁe—'l_! 0410672012 | Polsecnco _ ! Descarriamento |
' 60 I-‘?IOEW?- Observatoro Descarnlamento
} A oovimorians IR SIS 3 - e et
| 69 | 281072012 Tezozomoc - E! Rosaro wg | Inu'sdlidg____‘
[ 1‘0" HM’N;; Tacutaya ) 7 ) Cev\mo gde incendio
; ";; { JM)WEJ“Q N ) | onca'r ‘amento
: ;2 T 15/10:2012 I VAonz ?_ Ca«_nio ae muﬂdo
"_;5‘4?_—351.172'31'2_ Ml.oac Ba"m‘ca oe'mw'lc i 7 Dﬂuw m'ran!o |

ALl ALTIN W s st : N | e <
| 7‘ I 04/'2'2312 : TICubayl Co-w..y'rm | 7 » Cououo mcondo1
ST T . L Couxo e incando 1
s ‘h 24'0;5:1"3—‘ | I Co'\azo se munuo
Caizasa Ignacie Zarageza 614 Cuatrc Atholes Alcaitia Ven ) carianza CP 15TV
C d de 1 Teol 54274060
. 2/4
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SISTEMA GERENCIA DE SISTEMAS E
Ill DE TRANSPORTE INVESTIGACION DE INCIDENTES
7 COLECTIVO
77 06/02/2013 Guerrero 8 Conato de incencio
78 27022013 Merced 1 Conato de incendio
79 2370472013 Potrero 3 Conato de incencio
80 12062013 Santa Manta - Los Reyes A L Inundacen
81 06/09/2013 Santa Mana - Acatta | A | Inundacen
82 | 1emizon £1Rosaro s  Inuncacen
83 1970672014 El Rosano 7 Conato ce incencio
-1 210672014 Zaragoza 1 Conato ce incendio
85 25/06/2014 Aragon 5 Conato ce incendio
86 02072014 Poltecnco 5 Conato de incendio
87 10072014 Centro Mécco 3 Conato de incendio
88 | 28072014 Revolucén - L__ 2| Conato de incendio |
89 02/09/2014 San Joaquin - Tacuba 7 Inuncacion
90 04092014 Avaiico 12 Conato ce incendio
91 0471072014 Viagucto 2 Conato de incendio
92 10/10/2014 Poitecnco 5 Conato de incendio
93 10/10/2014 Santa Mana - Los Reyes A Preciptacion pluvial
94 18/12/2014 Termina! Ei Rosaro ] Impacto
95 120172015 Via de Enlace 2y7 Conato de incendio
96 04/02/2015 Tacudaya -] Conato de incendio
97 180472015 LaPaz A Descarnlamiento
98 04052015 Oceania 5 Alcance ce trenes
99 23/0572015 Acuico | 8 Conato de incendio
100 | 06/09/2015 E! Rosaro - Tezozomoc § T_ _6—_‘ l_"nao-uoon olw-a_l
101 09032016 Poicecnco ] Descarnlamento
102 | 22/04/2018 San Anares Tomatan 12 Conato ce incendio
103 | 02/06/2016 Zaragoza 1 Descarrilamento
104 23002016 Santa Mana - Los Reyes A Preciptacion pluvial
108 28/092016 Sa~ta Marta - Los Reyes A Preciptacion pluvial
108 131072016 Haaige 3 Conata de incencio
107 26/10/2016 Cuauhtéemoc 1 Conato de mnc-o.
108 | 191172016 La Paz A Descarriamiento
109 | 00022017 Nopaera 12 Conato de incendio
110 2710372017 Pamtian A Descarriamento
m 11/0672017 Oceana ] Corato de incencio
112 11062017 Cuatro Caminos - Panteones 2 Preciptacion pluvial
13 28/06/2017 | San Joaguin-Polanco y San Joaguin-Tacuta 7 Preciptacion pluvial
114 | 20/06/2017 La Viia-Basiica - Martn Carrera 6 Prociptacion pluvial
115 110772017 Poltecnico - Instauto cel Petroles 5 Preciptacédn pluvial
116 13/0872017 Manin Carrera 4 Descarriiamiento
17 | 30082017 Rio ce los Remed.os - Muzauz T8 | Precotacen pluvial
118 301082017 Hangares-Termnal Aerea 5 I Preciptacon pluvial

Calzade Ignaco Zaragoza 614 Col Cuatro Aholes Alcaldia Venustano Carranza CP 15730
Cwutad de Meénco Tel 58274069

mMetio Cdmae gob mx
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SISTEMAR GERENCIA DE SISTEMAS E
l DE TRANSPORTE INVESTIGACION DE INCIDENTES
%= COLECTIVO
19 | 16092017 | Puesia 9 | Conatoce incencio |
120 | 20/09/2017 Chabacano - Jamaca § | Conato ce incencio
121 151072017 Consttucion ce 1917 8 Descarrilamiento
122 150172018 Miguel Angel ce Queveco 3 Conato ce incendio
123 02/02/2018 Juarez 3 Conato de incendio
124 18052018 Ovservatone 1 Conato de ncendio
125 140672018 Los Reyes - Santa Mata A Preciptacién pluvial
126 230672018 Panttian 9_ | -Co:gtg a_o_s_mnc'voa
127 | 29102018 | indos Verces - Depotvo 180eMazo | 3 | Precotacen pval
| 128 | oem2018 | Viia ce Cotes | 2 Conato oe incendio
129 180172019 Fioresta A Incendgio
130 2110172020 Kardex 3 l Incencio
131 | 010372020 Zaragoza 5 | Futracoen
132 10/03/2020 Tacubaya | 1 Alcance de Trenes
13 15/07/2020 La Paz A Descarrlamento
134 2470772020 La Paz A Descarnlamento
135 28/07/2020 LaPaz A Descarniamento
136 04082020 Zaragoza 1 Descarrtamento
137 17/09/2020 Eugena - Etopa 3 Inunaacion
138 08/01/2021 PCCI 1 incerdio
139 12/012021 LaPaz A Descarnlamiento
140 10/02/2021 Ingios verces 3 ncendio
141 158/03/2021 Tacutaya 9 incendio
142 20/0472021 Ticoman 3 Descarmiamento
143 230472021 Ticomsn 3 Descarnlamento
144 28/0472021 Alalico - Escuacron 201 8 incendo
{_15_' 12052029 | SantaMata-losReyes | A | Inuncacen
146 | 132062021 Hangares -Termnal Aerea | s | _Inungacen
147 18/06/2021 La Viia Basiica - Marun Carrera | ] Inundacion
148 03/07/2021 Santa Anta - LaVga 8 Inuncacién
149 3007/2021 Hangares -Terminal Aerea S Fitracion pluvial
150 10/08/2021 Ticoman 3 Descarnlamiento
154 22/08/2021 Patriotsmo - Chigancingo | 9 Trenes
152 | 1611072021 | Potrero - Deportvo 18 ce Marzo L3 Trenes
153 | 23102021 | Tcoman 3| Descarriamento
154 | oani2021 Pueta i ’; 8 | Trenes
185 | 1611172021 Werces B 1| Trenes

Cuoad 0o Monco, Tel 50274069

metio Cdms gob m

Calzada Ignass Zasageza 614 Col Cuatro Artoles Alcaldia Venustiana Carranza. C P 15!.\‘3}

a’a
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Anexo 2: Matriz de adyacencia para identificar las estaciones que presentaron uno o mas incidentes:

Filtracion pluvial| Derrumbe

"Trenes"

2
2
£
]
e
2
3
=
B
H
8
K
a.
:§
=
g
E
g
g
3
g
2
2
2
g
S
&
E
K
;

8
o
[
v
ele 5 & g8
. o w o o 0
2 2 ":‘,g S of! OSE'E a8l s 9
=3 c 2|2 =| 2| e o wlo c ul=| o af @ o o 0
E] 2 9 cls|BlS|E|T|T| o £ ofc =lelcl2lw
=lolzc|El 8= m| B0 m|S ol 9| E o =l m| c - v
b= R R b B i B B S e R R B B ] e B R B e e e R
Sl Bl 3 ™| T 2 ale | o - ™| 5| oo
;gsusesmguonaug%oﬁouégﬁ"’%’@%c
Zl<|s|=[%|8 HEE RS E ol 5|l o2 5 =¥ 3|°|al e L
B o <l c|lwlBl el S| 228 HEIFE R Ol m clO(T
7 5 s|2|°&|°|15|E° |5]|29|5|2 algl |8
& 2 =5 |e 4 I=1 I =] L I
[ ks [=} I o
@ o a ©
‘a
5
K~
w

Pagina 34
No. 43° ENERO-ABRIL 2023. FCPyS, UNAM.  http://ciid.politicas.unam.mx/encrucijadaCEAP



ENCRUCIJADA REVISTA ELECTRONICA DEL CENTRO DE ESTUDIOS EN ADMINISTRACION PUBLICA

Andlisis de incidentes estructurales en el Sistema de Transporte Colectivo Metro (1992-2021) desde el enfoque de gestion de riesgos

Lizeth Josselin Sinchez Galvan

DOI: 10.22201/fcpys.20071949e.2023.43.84383

Filtracion pluvial| Derrumbe

"“Trenes"

Precipitacion pluvial | Filtracion | Conato de incendio
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