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I -INTRODUCCION

1. - Objetivo y Alcance

Con objeto de que se puedan establecei' planes de inversion a largo
plazo en el renglon de terminales ferroviarias en la red de los Fe—
rrocarriles Nacionales de México, se" hécer- urgente deteminar la -
capacidad de servicio de que dispdnen laé instélaciones actuales pa-
ra el fin de conocer, en funcibn de la calidad de los métodos de -
operacién seguidos y de las mejoras factibles de lograrse por cual-
-quier procedimiento, hasta cuando sérén eficientemente dtiles y -~
~ cuando deben practicarse reformas ffsicas, ampliaciones o z;diciOn -

de nuevas instalaciones de terminales al sistema,

- Los pron6sticos que se desprenden de un "analisis como el | citado,~ -
i)ueden conducir a recomendaciones de distintos ordenes; qué van des
de las que plantean la necesidad de modernizar los métodos de ope
raciéon con asignacién de 1n0n‘;o y épbca, hasta las de atenci6én inme
diata como las que significan la separacién actual de las 4reas dé -
terreno necesarias, no tanto por el costo futuro que signifiquen, si-
no por las dificultades de localizacién adecuada que puedan represen

tar en el futuro.

El método que se intenta, adn cuando fundamentalmente se refiere -
al disefio de nuevas terminales o proyecto de .ampliaciones, es el —

propuesto para el andlisis de las terminales ya existentes y para la



determinacién de deficiencias fisicas u operacionales. En tales ca-
sos las conclusiones deben ademds comprender recomendaciones res
pecto de modificaciones que se proponen a los procesos que se es=--

tan siguiendo.



I - ANTECEDENTES

1.~ UbicaciOn de la Terminal

2.~ Instalaciones Actuales

3.~ Funciones Operativas




1. -

n

Ubicaciétn de la Terminal

L.a Terminal de carga de Guadala,jé,ra. 'perteneciente a los Ferrocarri
les Nacionales de México, se localiza en el Km. 263 de la linea - -
troncal Irapuato-Manzanillo (linea '"I'') y su operacion corresponde a

la Division Guadalajara.

Instalaciones Actuales

Las instalaciones con que cuenta la Terminal de Guadalajara son:

a) - Patio de Recibo‘

b) - Patio de Clasificacion

c) ] Patio de Despacho |

d)' - Talleres de reparacién y .conservacion dé locomotoras
e) - Talleres de reparaci6n y. conservacién de carros

f)

Patio de vias de servicio al piblico

'g) - Patio de vias para servicio de containers y Piggy Back
h) - Estaciétn de Pasajeros
- Instalaciones Administrativas

Funciones Operativas

Las lineas que convergen a la Terminal son:

- La linea "I'"' Irapuato - Manzanillo

- La linea troncal Guadalajara-Nogales perteneciente al Ferroca-




- rril del Pacifico

Cabe mencionar que el Ferrocarril del Pacifico cuenta con una ter-
minal en Guadalajara que se encuentra prdcticamente junto a la termi

nal de los Nacionales de México.

Puesto que la terminal es un nodo al cual convergen lineas que con
ducen a diferentes regiones del pals, las funciones operativas fundz--

mentales que tiene encomendadas son las siguientes:

a) - ‘Recibir y clasiﬁcar los carros procedentes de las diferentes li-
neas para su distribucién a las industrias de Guadalajara, a - -
" otras lineas del sistema de Nacionales de México y devlyflil_'f‘é:rrbca

o 'rril‘ del "Pacifico;'

b) - Recibir y clasificar los carros que se generan en la cmdady -
" los procedentes del Ferrocarril del Pacifico, para su d1$tr1bu--

cién en trenes a sus diferentes destinos.
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1. - Introduccién al Método

Cuando se trata de proyectar una terminal de ferrocarril nueva, -
es necesario ~stablecer las caracteristicas generales de funciona--
miento de la misma, fijando los tiempos y movimientos de proyec-

to, asf como los afios que debe servir sin necesidad de modifica-~

ciones

Lo primero nos lleva a lo tradicional: Contar con un patio de reci
bo, un patio de clasificacién, secciones de patio de reclasificaciony
despacho como se reciuiera; las vias necesarias de OperaciOn_ y cir
~culacién que establezcan los enlaces necesarios en la terminal para
hacerla funcional, y las ingtalaciones administrativas y de servicio
cbneXas ‘que tales t‘{erm_inales" impliéé.n. En otra fase, debemos -
ésignai' léecuencias, 'c.)peraciones, tiempos de permanencia por etapa,
etc. que tendran como resultadd ﬁn dimensionamiénto adecué.do de -
‘las m=s félaciones para una capacidad futura dac’.a que debe satisfa--
Cerse, como consecuencia de los.aﬁos en que debe p.ermanecer en -
servicio la terrhiﬁal. La étapa final comprenderi la determinacion
de las 4reas de terreno necesarias, incluyendo posibles aumentos -
futuros de las instalaciones y en funcién de las 4dreas que pudieran-
requerirse, la localizacién conveniente respecto del drea o lineas -
servidas, asf como la evolucién y justificacién del proyecto al que-

dar definidos todos los conceptos que intervienen,



2, ~ Curvas de Crecimiento

Cochidas las 4reas industriales y lineas férreas que deben ser -
servidas como meta fundamental del proyecto, debe procederse a -
una evaluacién actual del trafico que pudiera resultar, con deter-
minacién de la tasa de crecimiento ftindé.men_tada en los datos histo
ricos estadisticos de registro de la empfesa, 1a cual una vez defi-
nida, se aplicari para el txjaiado de la curva de prondstico de cre
cimiento, a partir de la cual se situardn los volamenes de trafico-

futuros.

Para el caéo de terminales, la unidad comﬁnmenfe usada es el ca-
rro, pues éstos»se manejan en caigados o vacios y generalmente -
: son proporc1ona1es en nimero a los d1stmtos voldmenes de tonelaje
“".mane]ado. Los volimenes de referencla para el anslisis se compu
tan por dia. Deben 1nd1carse los mdximos limites de variacién - -
respecto del promedio, para ser con51derado como parimetro de -
proyecto, sobre todo en los limites positivos que sitdan los valores

pico presentados.

El nodo terminal estari equilibrado o seri estable, cuando el pro-
medio de los carros entrantes a la terminal es igual al promedio -
de los carros salientes, y por lo tanto el nimero de procesos de la
terminal desde que el carro se recibe hasta que es despachado a — .

otra linea o a la industria, corresponderi solamente a los carros -
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recibidos o a los carros despachados. -
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‘3.~ Factor de Agrupamiento

Una vez que se ha situado el nimero de carros por dia que debe -
atenderse en el dltimo afio del periodo de servicio de la terminal,
a partir de las curvas de crecimiento deben determinarse o pro--
yectarse los factors de agrupamiento que se tendran. Estos facto-
res de agrupamiento deben acusar la forma de distribucion de ios
carros durante el dia, ya que tanto su recibo como su deépacho ég
t4 sujeto a determinados horarios de la industria y de cierto tipo -
.de personal de la. propia empresa, 'i)‘dr lo que‘siempxje se presen-
- tardn concentraciones del *tréfico a horas determinadas, mismas --
,' que'es n‘ecesario evaluar‘ i'espécto de la: distribucion m_xifofmé al -
o multiplicar ésta por un factor determinado, llamado aquf de "ag‘rﬁpg._
A.Vmien’to.‘] Tal factor también puede determinarse de manera practi- ,
ca en ihstglaciones en funciona.mienté Qué van a ser estudiadas, | -
'a_mpliadas; aui:iliadas por otras o sustituidas, mostrando directa-=
‘mente los perfodos de concentracion y el nimero de carros poif -~
-dla, LOs factores de agrupamiento nb necesariamente indicé,n que
las concentraciones sucedan simult4neamente en recibo y en despa

- cho y siempre en los mismos pei‘i’odos; pero sf acusan las concen |

traciones de carros que suceden y que es necesario considerar en

los proyectos.



-12 -

4, - ;riempo de Permanencia en Patios

El tiempo promedio de perh1anencia de carro en un patio determi-
nado debe ser proyectado. Tal tiempo debe ser suficiente para --
que se practiquen las labores del personal adecuadamente, como --
inspecciones,, registros,. n;ovimientos, acomodos, etc,, y para per-
mitir cierta acumulacibn' que pudiera resultar de demoras -que suce
den en pasos posteriores, 'que obliguen a una _-perma‘nenéia méyor -
~ del carro en el p‘atio de que» se 1_:réte. 'Por ejemplo, si la joroba - -
no se encuentra en condiciones de seguir un goteo con apego a lo -
.'(pe' se tenga_progrémado ppr cualquier Causa; | seri necesario sopor
 tar en i'ecibo la acumdlacibn causada, sin demérito de la facilidad
dve»* recepcion de | otros carros entrantes, Esto ’gn'r realidad sdlo se-
" traducird en un .tiémpokkde permanéncia‘méyor‘para el cé;rro en el -
- patio én ’cuestion, generdndose demora respecto de lo proyectado y-
limitandose 1a facilidad de operacién por elevacién del grado de ocu
ipacibn del pai:io. Cuando se frat_a de proyectos de mejora de opera
. jciOn, de ampligt:iones o de instalaciones de ayuda, los datos co=- .
rrespondientes podrin obtenerse directamente de muestreos; pero -
éstos deben calificarse en funcién de las dificultades de OperaciOn-k
que bien pudiera ya presentar el patio, las cuales muchas veces -

pueden ser resueltas agilizando el proceso,

La fijacion de los tiempos medios de permanencia en los patios de-
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bé .realizax.-sé con base en una bu’ené programacion de las labores-
que deben efectuarse en cada patio, asignando tiempos y proteccio-
nes suficientes que aseguren su buen disefio, pues no debe olvidar-
se que ia capacidéd de estacionamiento del patio, al final de cuen
tas, sera directamente proporcional al tiempo de permanencia me~

dia del carro,

Capacidad de Estacionamiento Requerida

La capac1dad de estac1onam1ento requenda se refiere al m’nnero me

‘dm de carros que pueden ocupar el paho en forma contmua, y de -

~los cuales se van obtemendo los grupos para loteo con el fin de que-

se tenga capacxdad de nueva recepcmn. : La. capacxdad de estacxona ’

o mxento del pa.tm es dxrecta.mente pmporcmnal al nﬁmero total me-

,dio de carros reclbldos dxanamente “al uempo medm de ‘permanen -

cia del carro, al mayor factor de agrupamlento que ‘suceda dura.nte

el peri‘odo de mas concentracmn que se considere, Los picos que-
se presenten durante el afio deberin ser absorbidos por las holgu--
ras o parte kque debe perm:uiecer desocupada, para Adisponer de fa-

cilidades de operaci6n. La capacidad de estacionamiento la expre-

samos por: A
C.. = CTD Fam Tpm en la que:
E 24 )
Cg = Capacidad de estacionamiento vrequerida.' en carros

Cmp Namero medio de carros diarios manejados en el patio .
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Far = Factor mayor de agrupamiento detectado o proyectado

TMp = Tiempo medio de permanencia del carro en horas
24 = Namero de horas del dia.

Holguras de los Patios

Las holguras de los patios deben ser también proyectadas para _te;
ner las facilidades adecuadas de operacion en los mismos. En es
te estudio entendemos por holgura la diferencia entre 1la capaci-

dad fisica del patio en carros y los requerimientos miximos de -

- : estacionamiento en carros, los cuales deben corresponder al pico -

| | pronosﬁca.do en carros por dIa pdra el ﬂltinio aﬁo del periodo de

’ semcxo proyectado y para el perIodo de agmpamxento méximo. |

E El p1co presumlblemente sera 1gua1 al valor diario promedm para

. _.r»iese ano, mulhphcado por el factor de vanambn FV establecldo en

el proyecto o muestreado. - Es declr, Sl en el primer afo tene--

- moSs un va.lor promedm A en carros por dia y el pico correspon-

rd1ente fué de B carros por dfa, el factor B/A se entendera como=-

de variacién, o bien 100(-A—- - 1), seri el porc1ento de variacién

del pico respecto del promedio diario de referencia.

La holgura en porciento respecto de la capacidad total del patio--

sera; o F
: .CF.' CE )

Cr

H = 100
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De tal féormula se desprende que:

- F 1 - H/100
Y substituyendo CE de la formula del punto d, se tendrai:

Cop Fam Tom 'V

CF= :
24 (1 - H/100)
En las cuales:
CF = Capacidad fisica del patio en carros
CE = Capacidad de estacionamiento requerida en carros
. FAM = Factor de agrupamiento mayor, para el perfodo de mas
conce;itracibn
= Factor de variacién-al pico
\'4 ,
Tpm = Tiempo de permanencia media del carro en el patio en horas}i

Nﬁmero de horas del dta

24 |
H = Holgura deseada en el patic en % de Cp o de la capacidad

fisica del patio.

*% Comb, se observa, pueden determinarse ‘holg'uras diferentes para -
varios perfodos de la vida econoémica de la terminal; pero la impor-
| t;inte seri la que corresponde‘ al dltimo afio de tal vida y que no-po-
dra ser menor del 15% dé la capacidad de estacionamiento que se re
quiera para el afio correspondier_lte. De tales férmulas se determina

rd la capacidad ffsica del patio en carros,
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" 7. - Secuencias

Las capacidades de las funciones en cadena deben ser compatibles
para mantener un flujo constante del proceso de manejo en la ter-

minar analizada o proyectada.

El patio de clasificacion por ejemplo, debe tener una capacidad. de'
goteo futuro compatible con la capacidad de recibo proyectada y elr
factor de carros goteados en el dltimo afio de la vida econdmica -

dg séfvicio, incluygndo las consideraciqnes de pico y agrupamiento
.'que“se tehgan y las pfotécciones ’razonables' que se asignen para cu
»bnr deﬁmenclas pr0p1as motxvadas por cualqmer causa. Lo mis-- N

- mo debe consmerarse en las termmales clasmcadoras por nnpul SO
| de locomotora, y smmpre la capacldad de clasmca.cxon debe ser su '

.penor a la de reclbo para un mlsmo peri'odo de tlempo cons1dera-

do.’

Con basé en lo a.nterior, introducii'nds dos nuevos conéeptos al mé-
_todo: el primero lo definimos como fx;ecuencia de clasifi caci‘(m,‘ y -
‘se refiere al nﬁmerb de carros_que pueden ser goteados o clasifica
dos por hora y, el segundo, que ‘definim'os como factor de clasif iég_
cion, ‘que se reﬁeré a la parte del total de tiempo que puede clasi-
ficarse, ya que no es posible obtener la clasificacion ‘continua para

el 100% del tiempo en el dia.
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La capacidad de clasificacién se expresa por la ecuacién siguiente

L 4

para cﬁalquier tipo de patio, en carros clasificados por dia:

24

CCT= 24 x FCH x FyT en la que:
Capacidad de cla‘sificaciOn en carros totales pof dia.
Frecuencia de goteo o clasificacioh en carros por hora -
Factor de utilizacion del tiempo 'para goteo o clasifica~-
cioén, (0.75 como m&ximo para el dltimo afio del periodo
de servicio proyéctado). | |

- Nadmero de horas del dia.

Para el dltimo afo del pertodo proyectado, el namero de‘ carros 'cla‘a

| » siﬁcados towles debera ser ‘mayor que el nﬂmero ’tohl p1co frecuen |

te de carros recibidos que se gotean, correspond1entes a ese afio, -

por lo que debe considerarse un factor de proteccion de goteo (FP)

Asf la ,capacidad necesaria dc_é clasific'acibn en. carros pdr dia qued@-

expresada como sigue:

Fp

Cop

¥a

C.. =F_C

CT P F_ en la que:

Tb'FG v

= Factor de proteccion de goteo, no menor de 1.10 para el al -

timo aifio

= Carros totales diarios que corresponden a recibidos o despa

chados

= Factor de carros goteados o proporcidn de carros goteados
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FV = Factor de relacion pico a promedio de carros recibidos

La expresion anterior indica que el patio clasificador serd capaz -
de desalojar al patio de recibo al término del dia. Pueden practi-

carse andlisis para periodos menores al del dia con base en las -

‘mismas ecuqciones.

La- capacidad de goteo o clasificacion de un patio puede usarse di—
rectamente para él prondstico de vida economica del mismo cuan-

do se trata de instalaciones existentes; sin embargo, un simple in-

‘.cremento de la capacidad de goteo o clasificacion que pudiera lograr

se puede aumentar la vida econémica si se dispone de capacidad su

~ ficiente en los patios ‘analizados.l o

Vias de Esté.ciOnamiénto '

Con las ecuaciones ya anotadas en los 'p‘untos 'a,nte'riores' podrian cal

‘cularse ficilmente las capacidades ffsicas de los patios en carros;-

sin embargo, tales capacidades deben ser distribuidas en un ndmero .

" de vias adecuado a la longimd y ndmero de trenes recibidos o des—

pachados, o en el caso de patios de clasificacion,  en relacién al nd
mero de predestinos, . destinos, separaciones y a la longitud de lotes
0 grupos que pudieran generarse oque;se estdn generando, si el ani

lisis se refiere a instalaciones existentes.



Es de hacerse notar que la capacidad'ﬂsica. determinada se refiere
solamente a las vias de estﬁcionamiento requeridas y que,‘ tanto -
las vias de enlace y circulacién, comé ias vias de trabajo para -~
efectuar eficientemente los movimientos del patio, no han sido con

sideradas.

~ En un patio de recibo o despacho por ejemplo, debe ser conocido-
el perfiodo de mayor concentracion de trenes y _transfers y lal longi
tud de unos y otros con objeto dedue el namero de vias que se --
proyecte corresponda a lﬁ mayor frecuencia de trenes. El nGmero
~de vias puede Ser determinado a partir de -1a§ ‘expvfesiones si'guien-‘ S

» ‘ tes:‘: :

. Cm

| | PT  Toqp Lot
Cpp = Carros promedio por tren recibido o despachado

| ’en‘~ la que:

'CTD = Carros totales diarios récibidos 0 ,déspachados

'TTD = Trenes 'totéles diarios recibidos o ‘despachados.
o _ 4F
| Fop = —T en 12 que:
= ' T
| = : - "TD
F AT = Factor de agrupamiento de trenes recibidos o despachados

24 = Namero de horas del dia
F

T Frecuencia de recepcidn o despacho de trenes durante el

periodo de mayor concentracion en trenes por hora

Trp - Trenes totales diarios recibidos o despachados.
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C
o ,-CE
Factor de relaci6én capacidad fI_sipa. a real

FR-= en la que:

Capacidad fisica del patio en carros

Capacidad de estacionamiento del patio.

Lyv = FR CPT LMC en la que:

Longitud minima de via de estacionamiento

Factor de relacion capacidad fisica a real |

Nﬁmero promedlo de carros por tren

Longitud mecha de carros mane]ados en metros, dependlen-
do 'vd,e las .prx"oporcrlongg;_ de _car:os'grandes y chicos ! sl
MV » CTM

~ en la que:

e Nﬁmerq minimo de vias de estacionamiento

~ = Capacidad ﬂ'sida del patio en carros vl :

Factor de relacion de Capacidad fisica a freal
= Carros arrastrados por el tren méis largo recibido o despa- .

chado

De acuerdo con lo anterior podrdn disefiarse los patios para una con

figuracion de terreno determinada. Las vias de trabajo deben ser -

por lo menos iguales a la mayor via de estacionamiento que se ten-

ga.
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En los patios de clasificaci6n el nimero de vias se calculari a -

partir de otros conceptos, como sigue:

NVR = Np + Ny + Nypp en la que:
Nygr = Namero de vias requeridas
Np = Namero de predestinos diferentes
Ny = Namero de destinos diferentes

Nyup= Namero de vias para usos diversos

La capacidad de cada via debe estar de acuerdo con el nimero me-

dio de carros por lote, pero deberi ténerse en cuenta los lotes mayo

res, los cuales podran alolarse en vanas vIas de clasﬁ 1caclon 0 en

,vtas de longltnd mayor Debe tenerse mucho ctudado con el dlseﬁo,

pues si se_proyecban muchas;vi’as largas.para lotes muy pequenos, -

h.holgura del _patiq puede rebasar la prdyectada, por lo _que'kde‘be -

tomarse muy en cuenta la siguiente expresion:

| C, |
C = en la que: e
“MEV . | :
Y Nyr
C = Capacidad media por via en carros

MEV
Cr = Capacidad fisica calculada para el patio

NVR = Ndmero de vias requeridas en clasificacién

En estos casos siempre convendrd tratar de hacer un estudio minu-

cioso de los lotes manejados para que no resulten holguras demasia

do grandes.
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Una vez determinado un ndmero de vias minimo que puedan efec--
tuar las funciones del patio, se determinard la anchura del patio,

considerando las vias de circulacion y trabajo, de la siguiente ma

nera:
NTV = Nyg *+ NVC en‘dondé:
NTV = Namero total de vias
NVR‘ = Namero de vias requeridas
Nyc = Namero de vias de circulacion

| AV = (NTV + 1 )DEV en ‘dopde: |
N AV = Anchura de las vias del patio enkm‘etros

- EV = Distancia entre centros de vias sucesivas en metros, y

| " 1a anchura total del patio ;es’tar‘a ‘expreZSada por: (
A A +F N +A__N_ en la que:
Crp Ay *FraAy *Apc e T UFT e
™ - Anchura tptal dgl patio R
Frp = Factor de reserva para ampliaciones '

A

AFC = Anchura de franja de calzadas de acceso longitudinales

No = Namero de calzadas proyectadas
AFT = Anchura de franja de troncales

NT = Namero de troncales de paso,

La longitud del peine de distribucion de las vias se determinard co-

mo sigue:
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Lp = 1\, FF/tg a enla que:

Longitud requerida para peines de distribucion

t-l.
)
0

Fgp - = Factor de forma del patio (rombos o trapecios)
Ay = Anchura entre vias extremas
tga = Tangente del 4ngulo de la via de distribucitn respecto de

las vias de estacionamiento. -

‘La longitud media fisica en .carros entre puntos de libraje de las
- vias de estacionamiento que ée determine .instal ar, se calculéra

~ a partir de las expresiones:

Recibo -  Cpy

 Clasificacion  Cpy = ———

Despacho | CPV = ;
Y para I . L. =C__L__, siendo la longitud total:
'Y para los tres casos Ly pv Upo? %€ | g : |
: LT = Cpy Lpc + A.V FF, /tg a en las que:

dPV = Capacidad media en carros por via

Cy = Capacidad ffsica del patio de que se trate
NVP = Ndamero de vias proyectadas

N

VIR = Namero de vias requeridas

LV - = Longitud de via

LPC = Longitud media por carro
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Fp = Factor de forma del patio

Y el 4rea total del patio serd de:

Ap = Ap x LT = Anchura total x Longitud total

El 4rea ‘total de la terminali estar4d expresada por:

N ‘ '
AT = FD p 4 FS x o %i ‘en la que:
'AT = Area total requerida por la terminal

| FD B = Factor de- di‘st:t"ibuciOn de terminal |
.Fs = Factor de proporcién de 4reas requeridas i)br’ los ;servicio’sk
P cb_n'exos | . . »7 |
| ,ARi: = k'.Ar'ea re_qneridzt- én cada p’a.tio" pfeyisto

i = Variable indicativa del ndmero de patios

9 - Resumen de la Metodoldg_f_a_.

. 1, Determinar el nidmero de carros acﬁxalesv que se est4n mé.nejando .

>

por dia en cada patio, con definicién de los valores pico.

2. Determinar las tasas de crecimiento y trazar las curvas de pronds-

tico del nimero de carros a manejar en el futuro,

3. Determinacién de los factores de agrupamiento y variacion al pico-

~ actual.



10,

11,

12,

13.
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Determinacion de las capacidades fisicas de cada patio que se re-

querirdn al dltimo afio de la vida econOmica del patio, o en perio

dos parciales definidos para la ejecuciéon de ampliaciones interme

dias.‘

Determinacién del nimero minimo de A- vias para cada patio, d

acuerdo con sus funciones.

Determinacién de las frecuencias de clasificacién

Predisefio del patio para obtener el‘ prodeso fijado de tiempos y -

" movimientos.

En los casos de modxﬁcamén o aumento en mstalacmnes exxstentes, s

. prechsenar las modxhcacmnes. '

PreprOyecto de las instalaciones de admini stracioﬁ y serViCios

Determinacion de 4reas requeridas y' formas convenientes de acuer-

do a los preproyectos.

Localizacion adecuada respecto del 4rea o lineas a servir,

Estudios econ6micos de justificacion

Conclusiones respecto del caso concreto de aplicacion
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IV - ESTUDIO DEL CASO TERMINAL GUADALAJARA

'Y PATIO UNIDOQ\T DE M\ Y F\C\Pl

1, "Pauos .

1,1 '_ObtenciOn de Muestreos

1.2 Tendencla de Creclmxento y Traﬂco a Mane]ar

B B | Determmacmn de requenmxentos de capacxdad y

. }"I‘xempos |

' 14 Observaciones desprend:das de los muestreos y

, Calculos

1,5 Dimensionamiento de las 4reas requeridas para una

" nueva terminal

| 16 Localizacion



a)

. 5)

f)
g)

h)
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PATIOS

Obtencién de Muestreos

Con objeto de proceder a la aplicacién del procedimiento de anili-

sis en la Terminal de Guadalajara y Patio Unido F.C.P., se reali

z6 un muestreo de los datos siguientes, los cuales aparecen en las

tablas que se adjuntan.

Rangos de carros recibidos por dia en el afio de referencia

Cantidad de carros clasificados por dfa para el afio de referencia

Serie histérica de tonelajes netos recibidos en trenes de carga y -

transfers, ¢on,indicaci6n de direccién y con determinacién de tasa
de crecimiento.

Prondstico de trenes de carga y transfers, 3 recibir con aplicacion |

.de la ﬁSa 'a.nterior.’ :

| Carros recibidds durante el aﬁb de-vreferench"‘y,demMi 'naﬁ;ciOn» de

la tendencia de crecimiento de carros

Muestreo para la determinacidn de factores de: agmpamienio ‘para=--
recibo, clasificacion y-des’pacho. | |

Obtencién a partir de planOS, de las capacidades ffsicas actuales 3;
las posibilidades de énipliacibn méixima para cada patio.

Resumen de datos de la terminal, con determinacién de otros fac-
tores. para la aplicacion del modelo

Tablas de tiempos de permanencia en los diferentes patios, para -



),

k)

L)
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la capacidad fisica actual y aumentada, por aplicacién del mo-
delo.
Esto se usa para la determinacion de posibilidad de mejora de

los tiempos de permanencia en el futuro.

Tablas de las capacidades fisicas futuras que se requeririn en
cada patio de mantenerse los tiempos de permanencia actuales.
Tabla para la determinacién del afio en que serd necesaria la -

utilizacion de joroba y la frecuencia de goteo necesaria.

Tablas de tiempos de permanencia en los patios de recibo, cla
~ sificacion y despacho, con o sin mejora en la distribucion del-

' trafico o factor ‘de agrupamiento.
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1.2 Tendencia de Crecimiento y Trafico a Manejar

Para la determinaciéon del trafico y tendencia de crecimiento en 1la
Terminal de Guadalajara, se obtuvieron los datos correspondientes-
a los promedios de tonelaje neto recibido por mes, para cada afio
del perfodo de muestra comprendido entre 1965 y 1979 en trenes -
de carga., También se determinéd la relacién de carros fotales 'rg_

cibidos a carros cargados recibidos en trenes de carga.

A partir de los datos obtenidos se detei'mino el indice de crecimien
7 to medJ.o a.nual empleando el metodo conocido como "regresmn li-
,‘ ‘neal" tanto para la curva de tendencla exponenc1al como para la 2
'de tendencla lmeal La tasa resultante para la curva exponencla.l- o

5,5tdurante el perrodo de muestra. fué de 6. 5%.

"Ya situados las series de carros cargados v las hsas que les co-=
| ;rresponden, se procedxo a la determmaclon del valor de referencla
_’:"'ken nﬁmero de carros para el afio de 1979 resulta.n tal referencla“k
""kde 540 carros totales rec1b1dos por dfa en la Terminal de Guadala-- E

- jara, para el afio cxtado



1 DETERMINAClON DE LA TASA DE CRECIMIENTO POR REGRESION LINEAL
U TERMINAL DE GUADALAJARA a
| '_ | MILES OE | S z R i s F.Rl £ | SERIE EXP CALCUL O
| aRe || N2 TON. /MES _’3'“_92“;. "; 1 ": | owe ] Nkeoo %o'#n%&o&\ O e La Tasa
e |1 |13 |1meae.8 | 4658 [ W3.BWS | T3TA | A.BB5B( T05.1 | 113.0]vwe 4,32 |
Jse6 -1 21 4 [135/0 1182250 | 4.9053 | 24.0617 | 2700 | 9.8105] 116,15 120.3 |
167 | 3| 9 1127.4 [16230.8 | 4.8473 | 23.4966 | 382.2° | 14.5420| 127.1 | 128.1 | m=£24€.10.9764
68 | 416 |152,9 123378.4 | 6.0298 | 25.2987 | 611.6 . | 20,1191] 138.0 | 136.4 |
69. | 5125 |127,7 [16307.3 | 4.8497 | 23.5104 | 638.5 - | 24,2484| 149,0 | 145,3 |m:E5C
70 | 6] 36 - 1147.0 ]21609.0 | 4.9904 | 24.9044 | 882.0 .| 29.9426| 160. 154,8| “" '
_mn 7] 49 129.0 [16641.0 | 4.8598 | 23.6178 | 903.0 | 34.0187]| 170.9 | 164.8 jb=c-am= 94,088
i 8| 64 [166.2 |27622.4 | 5.1132 | 26,1447 [1329,6 40,9055(.181,9 | 1175,5 |
73 ] 9] 8 ]200.3 |40120.1 | 5.2998 | 28,0881 1802.7 47.6983] 192.9| 186,9 [v=c-an's 4,668
74110 1100 . }213.9 |45753,2 . ;5.(315.5“5_”. 28,7887 |2139.0 . | _53,6550] 203.8 | 199.1 ‘
75 |11 |121 [169.1 [28594.8 | 5.1305 | 26.3219 1860.1 56.4354] 214,8 | 212.0
76. |12 |144 |228,2 52‘921.5_._2___5._4302 29.4872 |2738.4 | 65.1624| 225.8 | 225.8 |
77 |13 |169 [252.2 -|63604.8 | 6.5302 | 30,5833 |3278.6 ° | 71.8926} 236,8 | 240.5
78 |14 {196 |274,1 |75130.6 | 5,6135 | 31,5112 |3837.4 | 178.5890| 247.7 | 256.1 |
79 |15 |225 [273.1 |74583.4 5,6008 | 31,4702 4og§,5~i: 84,1470 258,7 | 272.8 10.9764xN
) hzo 1240 |2728.5 |537405.8 | ‘7.7.4__7608@ 401].,_‘1_6,52" , ?4903;-0.;;. 637,0523 | o'« 04.088
Lol : C LR e PR ST o R TS -..n«n-o 062N+4. 668
J43 | 8|82.67]181,9 |35827.0 | 5.1640 26.7443 | 1660.13 | 42.47 | o-. _4.668(c0 ,0662) N’
’ . . N — - ! o ';106 48x(1 0639)N TASAs 6, 4%.
' - S o o tvoff eg-c*s 27394
IND. A ,B ' C .YEA C' y ’» E. F F“ . (vo' "-(c'.’ 0.0774
— _— - o R S L vor 52,34
NOTAS * .- Descontado el tonelaje de 198 trenes unitaring.. vo's 0,2782
- : o T relr-aAC)/VNVOs () 906
r'slr'-ac’) vn vo's (), 963
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Los datos usados para los pronosticos quedardn defini dos como si-

gue:
Afio de referencia . 1979
Carros totales recibidos/dia . | 540
Horizonte inmediato | o 1979-1994
Tasa para el horizonte imhediato (curva exponencial) - - 6,5%
Factor quinquenal para el ﬁorizonte inmediato ' '(1.065)5=1.3'700 7 .
- Horizonte lejano. - o | 1994-2019 |
- Tasa para ei horizonte lejano (curva exponencigl) - B 4;5%

‘,‘,i‘actor' quinquenal para el horizonte -lejano - (1'045)5,:1-2462




RANGOS DE CARROS RA.CIBM POR DIA EN LA TERMINAL DE
GUADALAJARA EN EL ANO 1972

RANGOS RECIBIDOS POR DIA

300 4(_)10_ 500 600 700 80¢ 900 1000
" Menos = a a .,a - a a a a a
MES | de300 400 500 600 700  800. 900 1000 1100

ENERO 2 13 10 51 - - -

FEBRERO. - 129 -
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]
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]
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MAYO .3 |
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e
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.
o

JULIO -
AGOSTO 2

. SEPTIEMBRE -
OCTUBRE | -

NOVIEMBRE ST
DICIEMBRE 2

@ W o g

-
1
-y

4SS oawo o w

O R Y T CRE R R o™
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3 -3 O
[y
1
!

TOTAL DE DIAS - . BERE N | S .
EN 12 MESES: . 9 33 146 110 76 - 28% T 4 Gx*

* Plco frecuente Correspond1ente aun ma:nmo de 800 carros
*x Pico frecuente Correspondxente a un mdximo de 1100carros.

- Ie -



TABLA DE VALORES PARA TRENES DE CARGA RECIBIDOS EN GUADALAJARA

TASA 4.5.% . TASA 6.5% _TASA 4.5% y 6.5%*
ANO Trenes Rec.  Trenes Rec. - = Trenes Rec. Treres Rec. Trenes Rec. Trenes Re¢
PMes  _PDfa -~ P'Mes _P'Dfa - .. P'Mes P'Dla

1979 330 1 330 11 330 11

1984 | a1 14 _45274 | 15 , 452 15
199 sz 11 es 2 619 21
1994 638 a e 2w 28
1999 95 27 "'~j1162'~-‘f:,,_4 39 ‘1057 35
2004 991 SRR 33._@‘" 152 53 1317 4
2009 1235 e 181 B 3 1641 55 lg
2014 ‘1539 s 2088 100 | 2045 68

2019 198 64 .'»-}’4694',5__' 136 o548 85

* Se considero wn erecl-
~ miento deﬁ‘ | ' |
- 6.5% 1osprimeros15aﬁos a3
' 4.5% del afio 15 en adelante,
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TABLA DE VALORES PARA TRANSFERS RECIBIDOS

EN LA TERMINAL DE GUADALAJARA

Factor Transfers. Rec. Transfers Rec.
Afio 3.5% Por Mes Por Dia

1979 . 1.000 210 | 7

1984 | 1.1877 249.' .y C 8

’1989 5 - 1.4106 ‘,  '.zgq 10

‘1994,' | - -  i.6ﬁ57:. s | S \12“,' 

‘ .1999, 2  » -' - 19898 ‘41‘8“;_ s ,‘ 14  1 |
zm; e "‘43.‘33-36 e 700 23

2019 |  3.9503 . s 28
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CARROS RECIBIDOS EN TRENES Y TRANSFERS EN LA

TERMINAL DE GUADALAJARA EN EL ANO 1979

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
:‘QEBIP
MAYO
Juiuc>
JuLio
AGosTo
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

PROMEDIO:

TOTAL
MENSUAL

15996
14672
- 16678 -
15210

16151

16230

1019

16368

16800
" 18456

161170

16182

PROMEDIO
DIARIO

516
524
538
507

521

‘~~ 54§'f‘f
5#8 |
596
539
522

540
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TABLA DE CRECIMIENTOS

_NUMERd DE CARROS RECIBIDOS POR DIA EN TRENES Y TRANSFERS

TASAS DE .CRECIMIENTO

>
2
O

4.5% 6.5% 6.5% y. 4.5%*

1979 540 540 540

1984 Coem 40 | a0

-.519'89 R | 1014 - ', 1614

1994 ‘1}04'5 | = 1389  1389

1909 : 1302 o 1903 N 1731
.2904,_ N 1623 2607 2157
2009 § 2022 o 3572 f 2688 -
2014 gm0 4894 | ,‘ 2950 Lo

;". | Se consideré de: .

6.5% los primeros 15 afios

4.5% del afio 15 en adelante,
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DATOS CORRESPONDIENTES A LA TERMINAL QUE SE ESTUDIA

No.

10
11
12

13

14

Concepto

Afio de iniciacion

Pico ocasional de carros re-

‘cibidos

(aprox.2% de los dfas del afio)

Pico frecuente de carros reci
bidos -

(aprox.16% de los dias del afio)

Promedio carros recibidos

- Té.sa de\ crecimiento calculada

‘Factor de relacién pxco ocasio-~
'na.l/promedm : :

" 'Factor de relacion pxco frecuen-
| te/promedm =

~Promed10 de carros clasmca- :

dos

Factor de relacién clasifica--
dos/recibidos

Frecuencia de clasificacién

Tiempo promedio de permanég
cia en patio de recibo

- Tiempo promedio de permanen-

cia en patio de clasificaci6n

Tiempo de permanencia enpa-
tio de despacho

: Relacion pico ocasionai/frecueg |
te d

Valores

Unidad Actuales
Afio 1979
carros/dia 1100
carros/dfa 800
carros/dia 540
% 6.5

2.0

1,481

1,37
carros 400

0,740
carros/hora 45
horas 4.5
horas 4.5
horas " 9.0

Valores Iniciales
para proyecto

1979
1258

- 915
618
6.5

1.481
1,875

560

0.906
45

4.5
4.5

- 920



15
16
11

18

19

.20
a1
22

23

24

Concepto

Capacidad fisica del patlo de
recibo
(18 mts,promedio/ carro)

Capacidad fIsica ‘del patio -
de clasificacién
(18 mts. promedio/carro)

Capacidad fIsma del paho -
de despacho
(18 mts, promedio/ carro)

Posibilidad de ampliaciones-
para el patio de recibo

Posibilidad de ampliaciones

~para el patio de clasificacién

quibilidad de ampliaciones
para el p‘atio de de'spa‘.cho '

Factor de agrupamento pa-
r’txo de recibo

: | Factor de agrupamlento patm‘ |

de despacho )

Capacidad de estacionamiento

requerida en recibo
Cgy= 540 x 1,76 x 4.5/24

Ci, = 618 x 1,50 x 4. 5/24

Capacidad fisica requenda en _

recibo para 30% de holgura pi

co
C, =178 x1,481/(1-30/100)

F
1 ‘
C, = 174 x 1.48101-30/100)

A Valores
Unidad  Actuales
carros 385
carros 252“

| Vcarros. 873 |
carras 152
Carros ‘_335'

 carros -
carros 178
carros 377

. 920

o s

Valores Imclales
para proyecto :

537

587

Cima

368




'No.

25

26

_— Y

e

29

30
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Concepto Unidad

Valores
Actuales

Valores Inicial es
para proyecto

Factor de utilizacion del -

tiempo requerido en clasifica
cion -
FUl =1,1x0.740 x 540/24 x 45

F_ =1,1x0,906x618/24x 45 -
Uy
Tiempo de permanencia nece-
sario en recibo para no reba-
sar la cqaacidad del patio
Tp = = 24x385x0, 7/540xl. 76x1, 481
M
1

) T, ;—:24x907xo.7/618x1.50x1.481 horas’

Capacldad de estacionamiento -
requenda en clasificacién ‘

E’- 400x1, '760x4 5/24
‘1

-Capacxdad ﬁ'sica requenda en
. clasificacion para 30% de hol-

gura en pico
C,, = 13%x1.481/0- 30/100)

| CF = 174x1,481/(1-30/100) _ carros

Tiempo de permanencia maxl-

mo que soporta la dimensi6n -

del patio de clasificacion

Tp 24x252x0, 7/400x1. '16x1, 481
M

1
Tp= 24x587x0. 7/618x1,50x1,. 481 horas
M2
Capacidad de estacionamiento ‘-f
requerida en despacho, carros -
clasificados

Cp, = 400x1.88x9.0/24 *

Cp = elexd. 500x4 524 carros

CEz = 618x1,50x9. 0724 * .carros -

0.41

4.59

132

279

4,06

282

0.5%

11.10

134

368

7.18

348



No.,

81

32
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, : Valores
Concepto ‘ Unidad Actuales

Valores Iniciales

Capacidad fisica requerida en -
despacho para 30% de holgura
en el pico

Cp, = 282x1, 481/0,70

CF1 = 340x1.481/0,70 carros 597
2 .

Tiempo de permanencia mdxi
mo que soporta la dimension
del patio de despacho proyec
tado trafico (N. de M.) |

TP -24x873x0 85/400x1. 88x1 481

TP =24x920x0 85/618x1.50xl.48lhoras  15.99

_* Se supone ' qué los carros no clasificados no

_ hacen pérmanencia ‘e'rfx'.'los patios .de_" dre»spachb.i

‘para proyecto

736

13.67
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Determinacién de requerimientos de capacidades y Tiempos

Se anexan tablas que indican las capacidades fIsicas necesarias
en los patios de recibo, clasificacién y despacho para diferen

tes tiempos de permanencia de los carros y varias tasas de -

" erecimiento,

Asimismo, se incluye tabla que muestra los requerimientos de

capacidad y frecuencia de .clasificaciOn y afio en que serd nece

saria la utilizacion de joroba.



PATIO- oe -RECIBO

.'m

CAPACIDAD

FISIOA NECESARIA

(NU I‘ERO DE CARROS)

CARROS .

" TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)

TASA: uuual. OE CRECIMIENTO consuosuoh '

Recibidos — . - : , - . .
.| POR DIA (CTD)| 2.5 3.0 | 3.8 4.0 | 4.5 | 5.0 | 8.5 | 6.0 6.5 7.0 7.8 6.0
540 200 | 251 | 208 | 3ss| svr | a10 | 461 | s03 | 545 sm1 | e29 | 6w
673 260 | 313 | 3es a7 | 410 | s22 | sma 627 | 679 | 732 | 784 835
- 839 325 | 390 |- 455 | 520 | 585 | 651 | me 781 ga6 | 912 | o911 | 1040
" 1045 404 | 486 | 567 | e8| mo | e11 | so2 o13 | 1055 | 1136 | 1217 | 1207
1302 504 | 605 | 707-| 08| 0o | 1011 ‘[1112 | 1213 |- 314 | 1416 | 1517 | 1616
. 1623 628 | 754 | eer | 1007 |.11s3 | 1250 |1386 .| 1512 | 1638 | 1764 | 1890 | 2014
2022 783 | 940 | 1007 | 1255 | 1412 | 1569 |1ma7. | 1884 | 2041 | 2100 | 2356 | 2500
2520 975 | 1172 | 1368 | 1564 | 1760 | 1956 | 2152 | 2348 | 2544 | 2740. | 2036 | 3127
314 1216 | 1460 | 1704 | 1048 | 2103 | 2437 | 2681 | 2026 | 3170 | 3414 | 3658 | 3gan |
cFs CTD. FAM TPM 'v
. ) ' , _,zﬂn-n/lqo) .
" CAPACIDADFISICA ' L ' R ' " :
FACTOR DE AGRUPAMIENTO ' .‘FMA s 1 '18 “ e vioa uTiL CON CAPACIDAD ACTUAL - 385 - -
FACTOR DE PICOS g . evoeil48l : o
TIEMPO DE PERMANENCIA - e nu- S  vioA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA - 537 -w-
HOLGURA DEL PATIO ‘ e Reow 30% | _
CARROS RECIBIDOS POR DIA cro « 540

; 45 -




i Lo :. ' R
i { i ' ‘
: i CAPAC!DAD FlSlCA NECESAR!A N
o LT qnureno DE CARROS) - L
ARo cCARROS of - TIEMPO ‘oe PERMANENCIA EN EL PAT!O(HORAS)
2 Recibidos ___
B : PORDIA (CTD)| 2.8-| 3.0 3. a[-- 4.0 l 4,5 8.0-.| 5.8 6.0 .8 7.0 7.8!
o {19 | sa0 1 209 | ast | a03!| ‘s | sm | ao | aet | soni| |sas| sev | ez
i ; . ] i . b i . . ] : :
! ‘1984 140 286 | 344 | 401 | .4500] 517 | 574 | ‘632 | 689 | . 747| @04 “'gng' _
T 1989 tota'’ | so2| am | sso | lesoi] s | ve7 | 65 | oas | 1023 ) 1102 | w1
: 1004 | dsse . | 538 | e46 | 754! | les2!l 970 | 1078 | 1186 - | 1294 ‘-'11402 1510 | 1618/
| 1909 | - 1'903 SR 736 | 884 | 1032 | 1180 | 1328 | 1476 1624 | 1m2 | 1930 | 2068 | 2218 |
v 2004 i #2607 ! 1009 1212 1415 1 1617 | 1820 2023 2226 ' 2428 2631 2834 3037]'
2000 |, -3sm | 1382 | 1660 | 1098 "gzml 2404 | 27 |3040 | 3327 | 3605 | 3883 | 4160
. 2014 L 4894 1894 2275 2655 . 3036 3416 | 38797 4178 | 4558 4939 5320. 6700
by k - el ERE ' A : 4
+ 2019 {; 705 : 2595 3116 | 3638 . - 4159 4681 5202 . | 5724 6245 6767 7288 'Iﬂlllir
R v I T N 1 - : :
! = - 2N EERTEE ) ‘ S ' : |
T o ' . — ctin FAW TPU PV gy . !
B R . & BAG-H71001. . o e e 1 i
¢ capaciDEDFISICA L T 'lr v B o - ' - |
: FACTOR DE AGRUPAMIENTO co ; e M= 1,78 ¢ VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL 385
FACTOR DE PICO St kv s 1,480
P TIEMPD DE PERMANENCIA S : R T Tpu: 30% PRI vm UTIL con cAPAcxpan AMPLIADA - 537
L HOLGURA DEL PATIO T e e " 540 ' '
4 : CARROS RECIBIDQS POR DIA LT S L ¢1°
nsnjmuiozc ECIMIENTO CONSIDERADA . © R P S 6 5. %




TERMINAL DE .

GUA'D'mA .

CAPACIDAD

muuzao ‘DE CARROS) 3

PATlO DE .

FISICA NECESARIA

FACTOR OE PICOS _
TIEMPO DE PERMANENCIA
HOLGURA DEL PATIO C
CARROS RECIBIDOS POR DIA .

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDEIA“ ’

Fv 1,481 . -
TPM' )
.2 30%

g _“0 400

-"45

" - VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 587

Afio COR RO - ___ TIEMPO DE PERMANENCIA.EN EL PATIO (HORAS) -

POR DIA (CTD)| 2.5 3.0 1 3.8 4.0 | 4.5 5.0 | 8.8 6.0 €.5 | 1.0 7.8 8.0
1979 400 155 |~ 186 | 217 | 246' 279 | 310 | sa 372 | 403 | 435 | 466 | 407
1984 ;1408 103 | 231 | 270 | 300 348 | sse | 425 464 | 502 542_| 580 619
1989 621 241 | 280 | 337 | 285 | 433 | 4s1 | s20 | 518 | 626 61 | 172
1994 - 774 s00 | s60 | 420 |- 4so| 540 600 | 660 720 | 780 842 | 902 | 962
1999 964 a7a | 440 | 523 | ses | 6w | wms | s | sor | om | 1049 | 1124 | 1109
2004 . 1202 g66 | 550 | 652 | 745 | 30 | 032 |1025 | m1s | 1212 | 1307 | 1401 | 1404
2009 1498 581 | 697 | 813 '=sz§ tos5 | mer {1277 | i303 | 1509 | 1e20 | 1m5 | 1se
2014 1867 23 | ses | 1013 | 1157 | 1302 | 1aar |1se | 176 | 1em | 2030 | 2115 | “aase
2019 | 2326 go2 | 1os2 | 1262 | 1442 | 1623 | 1803 | 1983 | 2164 2344 | 2530 | 270 2891

crafIR TAN TEMEY

525?3'3‘35 'Ascl;gﬁmmenro,  rams 1,76 'QloA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL 252




(3 AP l\ C l o I\ l)

(NU MERO DE CARROS)

-PATIO DE.

F’l sicC l\ . N IE (2 ES l\ f! LA,

ARio °Ag“si§ o!s : TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORASI
POR DIA (CTD)| 2.8 3.0 3.3 | 4.0 | 4.5 |"s.0 !l 5.5 | 6.0 | 6.5 | 7.0 7.5 s.0
| tema 400 155 | 188 | 217 248 | 279 ? 310 | sa1 372 | 403 | 435 | 466 497
1984- | 548 212 | 255 | 20m | 340 ;'fsaz ‘425 | 467 | 510 | 552 506 | 638 681
1989 | 750 291 340 | 407 | 486 524 | 582 | 640 608 | 756 817 | 87 | . 933
11904 | 1029 399 418 | ssa Y 638_ _ms 791 e71 | o57-| 1036 | 1110 | 1108 | 127
1999 1409 546 655 | 765 |7 874 | - o83 | 10s2 | 1202 1311 | 1420 | 1533 | 1642 171
2004 » 1931 748 898 | 1048 | iisv 1347 | 1407 | 1646 1796 | 1946 2100 | 2249 | 2399
2009 2646 1025 1230 | 1435 | 1640 ;1845f 2050 | 2255 2461 | 2666 2877 | 3082 3287
2014 3625 1405 | 1686 | 1066 | -2247 2528 | 2809 | 3000 3371 | 3652 3942 | 4223 4503
2019 4966 1024 2309 | 2694 'F:_3079  13464 | 3849 | 4234 4619 | so0a | 5400 | 5788 | 6170

CAPACIDADFISICA

FACTOR DE AGRUPAMIENTO

FACTOR DE PICOS

TIEMPO DE PERMANENCIA

HOLGURA DEL PATIO

CARROS RECIBIOOS POR DIA .
. TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDERADA

CTD FAM TPM FV

P eti-n7io0) .

Fam = 1,76
FV = 1, 481
TPM:30%
cro-400

. . . 6 5 %

" VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL

_ VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 587

252




CAPACIDAD

FISICA NECESARIA

"PATIO DE:

(NU MERO DE CARROS)

.

DESPACHO

CARROS .

TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)

ANO Despachados :

POR DIA  (CTD)| 8.5 4.0 | 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
1979 | 400 |23 265 | 208 | 332 365 | 398 431 464 497 530 563 597
1984 | 498 289 330 37 |. 414 455 496 537 578 619 660 702 744
1989 621 360 |- 412 463°| 516 567 618 . 669 - 721 772 823 | 874 927
1994 74 449 513 577 | 643 706 | 770 834 898 262 | 1025 | 1090 1155
1999 965 560 639 me | sot - 880 960 | 1039 1119 | 1109 | 1278 | 1358 1440
2004 | . 1202 - 697 796 896 998 | 1007 | 1196 1295° 1305 | 1494 | 1503 | 1692 1704
2009. 1498 869 993 1116 | 1243 1367 | 1401 1614 | 1738 | ‘1861 | 1085 | 2109 2236
2014 1867 1083 ,'1237 1301 | 1550 1704° | 1558 | 2012 2166 | 2320 | 2474 - | 2628 21786
2019 2327 1349 1541 1733 | 1931 | 2123 | 2315 2507 2699 ﬁ2391. 3083|3275 -| 3472

CAPACIDADFISICA
.FACTOR DE AGRUPAMIENTO
FACTOR DE PICOS
TIEMPO DE PERMANENCIA
HOLGURA DEL PATIO - -
CARROS RECIBIOOS POR DIA

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDERADA ’

CTD FAM TPM PV -

c_r=

. CF
- FAM =
« 1,481

24 (1-0/100) .

- FV

1.88

VIDA UTIL CON CAPACIDAD AcTuaL 873

.VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 920




TERMINAL DE : _GUADALAJARA

CAPACIDAD

FISICA NECESARIA
muueno DE CARROS).

PATIO DE _BE_CIB.Q_BRQIE.CJD_____

CARROS

CAPACIDADFISICA
FACTOR DE AGRUPAMIENTO
FACTOR DE PICOS
TIEMPO DE PERMANENCIA
HOLGURA DEL PATIO
CARROS RECIBIDOS POR DIA

TASA ANUVAL DE CRECIMIENTO CONSIDWM v

. 24(1-H/100) -

CF -
FaM 311,500
Fv =1 481
TPIA: .
T n s 30%
‘ c'ro s L
e 4,6 %

VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 5§37

©_ VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL 385 -

afio | Recib _ TIE‘MPO"D;‘ PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)

' PORDIA ({CTD)| 2.5 3.0 | 3.8 4.0 | ‘4.5 5.0 | 8.5 6.0 6.5 1.0 7.8 .0
1979 618 204 245 | 208 | 326 367 | 409 | 449 490 531 572 _"'612’ 654
1984 . 770 254 305 | 356 | 406 | 457 | " s10 | 560 611 | 662 73 | 1763 815
1989 060 317 | 380 | 444 | s08| 570 | 635.| 697 | e 825 888 | 950 1016
1994 1196 395 a4 553 o e mo 792" 869 |- 948 "*1023’ 1107 | 1184 1266 | -
1999 1490 492" | 591 | eo0 | a6 | 8e5 | o86 | 1083 | 1182 | 1281 | 1380 | 1476 | 157

2004 . 1857 613 736 | 860 | 980 | 1103. | 1220 | 1349 1473 | 1596 1719 | 1839 1966
2009 . 2315 ‘764 | 918 | 1om | 1221) 1375 | 1532 [ 1682 | 1835 | 198 | 2142 | 2202 | 2449
2014 2884 o52 | 1144 | 1335 | 1522 | 1m3 | 1009 | 2006 | 2287 | 2478 | 2670 | 2856 | - 3052
2019 | 3595 1187 | 1425 | 1663 | 1096 | 2135 | 23m |2e12 | 2850 | 3088 | 3327 | sseo | ssos

' crs CTD FAM TPM FV

——v.

-L.'-



| TERMINAL DE :: GUADALAJARA R - PATIO DE: ! -RECIEQ PROYECTQ
CAPACIDAD FISICA NECESARIA
muueao o€ CARROS)
Afio |- Recwides | - TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)
POR DIA (CTD)| 2.8 | 3.0 3.'5 4“0_{ 4,8 8.0, 5.8 ‘8.0 6.5 7.0 7.9 8.0
1979 618 204 | 245 | 286 | 326 | 367 | 409 | a4a9 | 400 531 | s5m 612 | 654
- 1984 847 279 | 336 | 302 | 447 | 503 | 560 | 615 | em ‘| 728 | 784 838 | 896
- | 1088|1160 383 | 460 | 537 | e12 | ess.| 768 | sa3 | 920 997 | 1074 | 1149 | 1228
1994 1569 | 525 | es0| 76 | 838 | .04 | 1052 | 1i55..|.1260 .| .1366 | 14m | 1574 | 1682
1999 | - 21718 - | me 863 | 1008 | 1149 | . ‘1203 | 1441 | 1582 [ 1727 | 18m | 2006 | 2156 | 2304
| 2004 | - 2984 085 | 1183 | 1381 | 1574 | 172 | 1975 | 2168 | 2366 | 2564 | 2761 | 2055 | a1s%
| 2000 | 4088 1349 | ‘1621 | 1802 | 2156 | 2437 | 2705 | 2970 | 3241 | 3512 | 373 | 4048 | 4326
| 2014 5600 | 1840 | 2220 | 2502 | 2054 | 3326 | 3708 | 4069 | 4441 4812 | 5184 . | 5546 | 5927
2000 | 7673 | 2533 | 3042 | 3551 | 4048 | 4557 | 5078 | 6575 [ 6084 | ese3.| 7oz | 17599 | . s120
) CTD FAM TPM FV
cre zﬂl-ulloo)\ "
CAPACIDADFISICA - ' S CF L , » : '
FACTOR DE AGRUPAMIENTO T S L Cram:1500 vqu UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL 385
FACTOR DE PICOS T e Fv =1,481 S
TIEMPO DE PERMANENCIA B 'rpn-'so%- SRS ; VIoA urchoncancnvo AMPLIADA 537
HOLGURA DEL PATIO o e R S
CARROS RECIBIDOS POR DIA ‘ P O o ' ’
TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDERADA ~~ ~ . <~ = " “T 6.6 %




PA'rlo DE : CLASIFICACION PROYECTC
- (Incluye Trafico del F. C.P) o
.
CAPACIDAD FlSlCA NECESARIA
‘NUMERO DE CARROS)
Aflo AR R - | ~ TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)
PORDIA (CTD)| 2.5.} 3.0 3.8 | 4.0 a.s | s.0 | s.5 | 6.0 6.5 7.0°| 7.8 5.0
1979 560 185 | 222 250 | 208 333 | 370 | 407 | 444 481 | 518 | 556 502 |
1984 _ 698 231 | 27 323 | 369 415 | 461 | 507 | 553 509 | 646 692 | 738
1989 8.70 287 345 402 460 517 575 632 690 741 804 ' 862 019
1994 1084 358 | - 430 . 301 573 644 ‘M6’ 188 859 .| - 931 1002 1074 11486
1999 1351 446 | 535 625 | m4 | s803| 892 | es2 | 20m | 1160 | 1240 | 1338 | 1428
2004 | . 1683 556 | 667 | . 778 | 80 | 1001 | 1112 | 1223 | 1334 1446 | 1557 | 1668 | 1779
2009 2097 -693 | 831 970 | 1109 | 1247 | 1386 | 1524 | 1663 | 1801 | 1940 | 2079 | 2217
2014 2614 864 | 1036 | 1209 | 1382 | 1554 | 1727°| 1900 | 20m | 2245 | 2417 | 2500 | 2763
2019 3257 1077 1291 1506 1722 1937 2152 2367 2582 2798 3013 3228 3443
creSTO FAM TPM PV
e uu-unoo) )

CAPACIDADFISICA : . S L eF 4

FACTOR DE AGRUPAMIENTO : : Fam = 1,50 VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL 252 -

FACTOR DE PICOS Fv =1 481 '

TIEMPO DE PERMANENCIA : , - TPMs VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 987

HOLGURA DEL PATIO . ‘ i C e N e 30% . . i . '

CARROS RECIBIDOS POR DIA e - €TD »

TASA ANUALOE CRECIMIENTO CONSIDERADA .~ ." . - ‘7 "+ 4,8 %




- TERMINAL DE © _G.ILARALAJ_A.EA_____

CAPAC!DAD

lNU MERO DE CARROS)

FISICA NECESARIA

' PATIO DE: DESPACHO PROYECTO i

- TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONS!DERRDA

T Y46 %

CARROS A — — e
afio | Despachation _TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)
POR DIA (cTD)| 3.5 | 4.0 4,5 5.0 5.5 6.0 .| 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
1979 618 206 | 327 | 368 | 400 | 440 | 490 | 53t | 5w | e13| esa | eos. | 7as |
1984 70 356 | 408 | 450 | “s10 | 560 | e11 | e62 T3 764 | 815 | 866 | 916
1989- | . - 960 444 | -508 -| s5m.| 635 | 607 761 | 825 888 | 9m | 1016 | 1079 | 1141
1994 . 1166 - 553 | 633 - 7iz 1. m92 869"" 648 | 1028 1107 1186 | 1266 | 1345 | 1422
1999 1490 690 | 789 | 688 | 986 [ 1083 | 1182 [ 1281 | 1380 | 1478 [ 1577 | 1676 | 1773
2004 | 1857 860 | 983 | 1106 | 1220 | 1349 | 1478 | 1506° | 179 | 18a2 | 1066 | 2080 | 2209
2009 - 2315 1om | 1225 | 1378 | 1632 | 1682. | ‘1835 | 1989 2142 | 2206 | 2449 | 2603 [ 2753
2014 | 2884 1335 | 1526 | 1718 | 1909 | 2096 | 2287 | 2478 | 2670 | 2861 | 3052.| 3244 | 3430
‘2019 | 3595 1663 | 1902 | 2140 | 2370 | 2612 | 2850 | 30ss. | 3327 | 3565 | 3804 | 4042 .| 4275
. CTD FAM TPM FV -
| . R iti-nsi000
CAPACIDADFISICA . ’ Cl-: ) I : - '
F:CTOIR DE AGRUPAMIENTO . FaM s 1.50 - VIDA UTIL CON CAPACIDAD AcTuaL 873
FACTOR DE PICOS - N Fv =1 481 ) - .
TIEMPO DE PERMANENCIA v ',TPN - VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA - 920
HOLGURA DEL PATIO - « 30% . S . : .
CARROS RECIBID0OS POR DIA -m s

-I8 -




CAPACIDAD FISICA NECESARIAv
muueno DE CARROS) -
CARROS ] ———— — y \ — -
_Despachados __ — : T:l E’v.n»go,' DE ,PE‘R,MA‘Nv‘ENCI'A EN EL PATIO IHOBAS)

_ PORDIA (CTD)| 3.5 |- 4.0 | 45 | 5.0 55 | 6.0 | 6.5 7.0 7.5 8.0 | 8.5 9.0
1979 618 286 | 327 | 368 409 | 449 490 | 531 572 _ 613 654 | 695 735 -
1984 8417 392 | 448 | 504 | 560 | ‘615 670 | 28 | 784 | s40| 896 | 952 | 1007
1989 - 1160 537 | 614 | 601 | 760 | 843 | 920 | .g07 | 10m 1151 | 1228 | 1305 | 1380
1904 - 1589 736 841 046 | 1052 | 1155 | 1266 | 1366 147 1577| - 1682 | 1787 | 1890
1999 2178 1008 | 1152 | 1207 | 144 | 1582 | 1727 [ 187 2016 |° -2160|" 2304 |. 2449 | 2590
2004 | , .. 2984 1381 | 1579 | 1771 | 1975 | 2168 | 2366 | 2564 | 2761 | '2050| .3157 | 3355 | 3548

2009 | 4088 1802 | 2163 | 2434 | 2705 | 2070 | ‘3241 | 3512 | 3783 |  4055| 4326 [ 4507 | 4862
2014 5600 2592 | 2963 3335 | 3706 | 4069 | 4441 | 4812 | s5184 5555 | 5927 | 6298 | 6661
2019 7673 3551 | 4060 | 4569 |. 5078 | 6575 | eos4 | ese3 | mo2 | 711 .s120 [ s629.| 9126

R crs w
‘ e T Ze0-u7100)
LAPACIDADFISICA L o ‘ e ek B S : .
FACTOR DE AGRUPAMIENTO o R . FAM s 1 50 VIDA UTIL CON CAPACIDAD AcTuaL 873 -
'} FACTOR OE PICOS ST e e FV - » 1.481 S ' _

"TIEMPO DE PERMANENCIA i e R TPMs . ; VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 920

KOLGURA DEL PATIO . e T W e g S . 4 ' .

CARROS RECIBIDOS POR.-DIA o S cTo s S

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIOERADA' T e .1 s 6,5 % e




CAPACIDAD

FISICA NECESARIA

- (NUMERO DE CARROS)?

-(Incluyendo F.C.P).

CARROS .

TIEMPO DE PERMANENCIA EN EL PATIO (HORAS)

TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDERADA |

T *45 %

ANO : : 4 : . :
POR DIA (CTD)| "8.5 4.0 4.5 5.0 | 6.5 6.0 .| 8,5 | 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
1979 618 286 327 | 38| 400 | 449 | 490 531 572 |° - 613 654 695 | 735 °
1984 70 356 | 408 | 450 | 510 | 560 611 | 662 | m3 | “7ea| s15| 866 | ot6
1989 960" .- 444 | - 508 s | 635 | 697 | 61 | 625 . 888 952 1016 | 1079 | 1141
1904 | . 1106 - 553 | 633 72 |. 792 | 869 | 948| 1028 | 1107 | 1186| 1266 | 13d5 | 1422
1999 | 1490 © - 690 | 789 | -sss | 986 | 1083 | 11e2 | 1281 | 1380 | 1478| 1577 | 1676 | 1M
2004 | - 1857 860 | 983 | 1106 | 1220 | 1349 | 1473 | 1596 | 1mo | 1842| 19066 | 2089 | 2200
2009 2315, 1om | 1226 | 1378 | 1532 | 1682 | 1835 | 1089 | 2142 | 2206| 2449 | 2603 | 2753
2014 2884 1335 | 1526 | 178 | 1009 | 2006- | 2287 | 2478 | 2670 | 2861 | 3052, | 3244 | 3430
2019 . 3595 1663 | 1902 | 2140 | 2379 | 2612 | 2850 | 3088 | 3327 | 8565 | 3804 | 4042 | 4275
o CTD FAM TPM FV
ST aTimwTIooy |
CAPACIDAD FISICA . e . '
FACTOR DE AGRUPAMIENTO ! . nu .1, 50 . .- VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTuaL 873 -
FACTOR DE PICOS - . ; v 1,481 ' : _ :
TIEMPO DE PERMANENCIA ' - TP.u- . ' VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 1290
HOLGURA DEL PATIO W os 30% ) 0 :
CARROS RECIBIOOS POR DIA S tieTo e '

s
-.gg -
.




Tmn UE : YO IDDIXITIXT IT IV

CAPACIDAD

FISICA NECESARIA

pAT'O Dg DESPACHO PROYECTO
(Incluyendo FCP) -

INU MERO DE CARROS)

-t."

CARROS

Deseachados " TIEMPO DE PERMANENOIA EN EL PATIO (uoaAs) »
POR DIA (CTD)| 3.5 40 | 45 | 850 | 55 | 6.0 .| 6.5 70 | 7.5 | 8.0 | 8.5 9.0
1979 618 266 | 327 | ges| g9~ | 449 400 531 | sm | e13 | esa 695 735
1984 847 302 | 448 | 504 | 560 | 615 | em 728 | 784 | 840 | sos | 952 | 1007
1989.| .- 1160 .- 537 |- 614 | 691 | 768 | 843 | 920 | .997 | 1074 | 1151 | 1228 |1305 | 1380
1994 1589 736 841 016 |1052 | 1155 [1260 | 1366 | 1am | 1577 | 1682 | 1787 | 1890
1909 | . 217 1008 | 1152 | 1207 |1am | 152 |amr. | dem. | 2016 | 2160 | 2304 |3a49 | 2500 |
2004 | » 2984 1381 | 1579 | 1771 |1o15 | 2168|2366 | 2564 | 276t | 2050 | mus7 | 3358 3548
2009- 4088 1502, | 2163 | 2434 2705 | 20m0 |s2a1 | ssiz | aves | 4055 | 4326|4597 | 4ae2
- 2014 5600 2572 2963 3335 3706 | 4069 | 4441 | 4812 5184 | 5555 | 5927 .| 6298 6661
2019 7673 3551 4060 | 4569 5078 5575 | 6084 | 503 | me2 7611 | 8120 |s8629 .| 9126

CAPACIDADFISICA
FACTOR DE AGRUPAMIENTO
FACTOR DE PICOS
TIEMPO DE PERMANENCIA
"HOLGURA DEL PATIO .
CARROS RECIBIOOS POR DIA

‘TASA ANUAL DE CRECIMIENTO CONSIDERADA

crs

CTOD FAM TPM PV -

'_a FAM s 1 50

FVv s
Tl L

24 (l-'H’II,OO)

CF

. VIDA UTIL CON CAPACIDAD ACTUAL

873
_ VIDA UTIL CON CAPACIDAD AMPLIADA 1290

- ’9 - .
N SN




 PATIO DE CLASIFICACION
CAPACIDAD Y FRECUENCIA DE CLASIFICACION

Tasa de Crecimiento 4.5% Tasa de Crecimiento 6.5% .. _Tasa de Crecimiento 6.5y 4. 5%
Carros Capacidad Frecuencia Carros  Capacidad Frecuencia Carros Capacidad  Frecuencia
Recibidos Necesaria Necesaria Recibidos Necesaria Necesaria Recibidos Necesaria _ Necesaria

Por Dfa Clasf./Dia Clasf./Hora Por Dia Clasf/DIa Clasf/Hora Por Dia  Clasf. /Dfa Clasf.Hora -

uT

540 651 36 540 651 36 540 651 36

673 811 5 0 892 49 740 892 49

839 1011 56 . 1014 .  1222; 68 | 1014 1222 68
1045 1260 0 1389 167 s 1389 1674 93
1302 1570 87 1903 2204 127  1731. 2086 16 !
1623 1957 108 2607 '31_43' 174 2157 . 2600 148
222 2438 135 %™ 4306 238 2688 3240 180
2520 3038 168 4804 5900 326 3350 w037 22
3141 a6 209 . 6105 " 8083 450 4 508l 279

e

Factor de Clasificaci6n - . FC = 0740 .

Cal,rros Recibidos - Crn | | | | CCT

Frecuencia de Clasificacién - FCH N FCH Y

Factor de Utilizacion

1
e
<
q :
|
e
]
o




PATIO DE CLASIFICACION (Proyecto)
CAPACIDAD Y FRECUENCIA DE CLASIFICACION

Tasa de Crecimiento 4.5% ___Tasa de Crecimiento 6.5% _Tasa_de Crecimiento 6.5y4.5%
Carros - Capacidad Frecuencia Carros Capacidad Frecuencia Carros Capacidad Frecuend
. Recibidos Necesaria  Necesaria Recibidos Necesaria Necesaria Recibidos Necesaria  Necesar
- Afio PorDia Clasf./Dia Clasf./Hora Por Difa  Clasf./Dfa Clasf./Hora Por Dia Clasf./Dia Clasf,Ho:
1979 618 912 51 618 912 51 618 912 51
1984 770 1137 64 84T 1250 70 847 1250 70
1989 960 1416 79 1160 1M2 96 1160 1712 96
- 1904 1196 1765 99 1580 2346 131 1589 . 2346 131
1999 1490 2199° ~  '123 2178 . 3214 180 - 1980 2924 163
. 2004 1857 2741 153 2984 . 4203 . 248 2468 3643 203
2009 2315 3416 19l 4088 6032 . 337 3075 4540, 254
- 2014 2884 4257 238 5600 8265 462 3872. - 5658 316
2019 3595 5305 257~ . . 7673 11323 - 633 4776 7051 394
; s . Y e - : - - . F )
Capacidad de Clasificacion . CCT CCT~ =1,1 Fy Cm “c
Factor de Picos - Fy = 1.481
Factor de Clasificacion - Fo = 0.906
Carros Recibidos - B CTD CCT
Frecuencia de Clasificacion < F., ' F =
_ . 'CH ~ CH  24xFy

Factor de Utiliz_acibn L= FUT =0.7
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1.4 Observaciones desprendidas de los muestreos y cdlculos

Del andlisis de las tablas de capacidades'y de los datos obtenidos
en la Terminal de Guadalajara N. de M., se derivan las siguien-

tes observaciones:

Vida Util de las instalaciones actuales de N. de M.

PATIO DE RECIBO

 El patio actual se encuentra praéticamenté saturado para los tiem-

pos de permanencia que se tienen.

Reaiizando las ampliaciones propuesta_s para este patio en el proyec- o

to elaborado por la Subgerencia de Via y Estructuras, de los FF. - -

CC. N. de M, la capacidad aumentarfa de 385 a 537 carros, con -

1o cﬁal las instalaciones podran ser (Gtiles para manejar el trdfico de

N. de M. por un perfodo de 8 y 5 afios considerando tasas de creci

miento del 4.5% y 6.5% respectivamente con un tiempo de permanen-

. cia promedio de los carros -en el patio de 4.5 horas.

Si la permanencia de los CaTros puede reducirse a 3.0 horas y el fac
tor actual de agrupamiento baja de 1.76 a 1.50, la vida dtil de las -

instalaciones sera de 18 y 12 afios respectivamente con tasas anotadas.
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PATIO DE CLASIFICACION

Actualmente este patio casi no se utiliza por tener una capacidad
insuficiente para el volumen de carros manejados. Las manio~-—
bras de clasificacion se efectian en gran parte en los patios de -

recibo y despacho.

- A fin de contar con un patio de clasificacion adecuadq se proyec-
t6 una ampliacién del patio actual de 252 a 587 carros estimando
se que una permanencia promedio de 4.5 horas podrd ser obfeni-
.Jble en tal instalacia:an‘;~ Por lo tanto de mantenerse el mismo fac_
tor de agrupamiento actual (1. 76), los perfodos de vida 68l del-

patio serfan dé.l'l‘ a 12 afios COnsiderando.tasas del 4.5‘y 6.5% -

- respectivamente,

Si la permanencia de los carros puede reduclrse a 3.0 horas y -
el factor de agrupamiento se reduce de 1. 76 a 1,50, la instala~-~

cion tendrfa una vida dtil de 22 y 15 afios respecﬁvamente.

Para cualquiera de las tasas anotadas, en 5 afios mis se reque- .
rird de una frecuencia de clasificacién superior a 45 carros por-.

hora, por lo que serd necesaria la instalacion de una jorcba.
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. PATIO DE DESPACHO

Para los tiempos actuales de permanencia de los carros, este pa-
tio podr4 soportar el incremento de trafico por periodos de 10 y 7
aiios" para las tasas de 4.5 y 6.5% respectivamente, manteniendo -
constantes el factor de agrupamiento de 1.88 y la permanencia pro

medio de 9 horas.

Se tiene proyectado ampliar e_ste ﬁatio de 873 a 920 ca’fros, con -
10 cual la vida Wdtil del mismo serfa de 11 y 7 afios para las tasas
' de crecimiento énotadés,’ 'reduciend-o- el factor de agrupamiento de -
B 1,88 21,50 y el tieinpo de ~permanehcia medio:_de 9 a 7 horas.
De lo antes "éxpuesto se deduce que las instalaciones actuales de -
' la terminal de Guadalajara son ya »ixlx_su'ficientes‘ en los patios de -
. recibo y clasﬁicacibn, por lo que sé hace necesario llevar a cabo
ampliaciones a las instalaciones inencionadas, de acuerdo con el -
ppoyécto existente elaborado por la Subgerencia de Via y Estructu
ras de los FF.’C.C.' N. de M., lo que aunado a mejoras Ope.raﬁ--‘
-Vas, permitird que seah dtiles para la atencién del trafico futuro -
por 10 menos durante un periodd de 7 afios, considerando una tasa

de crecimiento del 6.5% anual.

Se hari necesario que dentro de las mejoras flfsicas propuestas -
para el patio de clasificacioh se irichiya la construccion de una jo '

roba.
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Dado que este patio es el que tehdrfa menor ﬁda Gtil de las ins-
talaciones de la Te:'cmlinal Unida, se haria necesario incrementar -
su capacidad o bien analizar la posibilidad de utilizar el actual pa
tio del F,C,P. (370 carros) como patio' de despacho auxiliar, con-
lo cual la capacidad total de despacho serfa de 1290 carros, Esto
pemiﬁﬂa satisfacer los requerimientos de tréfico por periodos de
18 y 13 afios para las tasas de crecimiento consideradas yrtiem--

po de permanencia de 7 horas.

De las observaclones anteriores , se aprecla que la vida dtil de - i
las mstalacmnes proyectadas para operar como Terminal Umda -
; (mcluyendo 1a utilizacion del paho ‘actual del F. C.P), serfa de 13
 afios tomando como bé.se una tasa de crecimiento d'e'rlf trafico del -

- 6.5% anual,

b) - Vida Util de las Instalaciones con.laé ampliaciones proyectadas -

Operando como Patio Unido. , *

PATIO DE RECIBO

La capacldad fisica de proyecto .de este pa.tm es de 537 carros, -
por lo que trabajando para atender tanto el trafico de N. de M. -
como del F,C,P. tendra una vida Gtil de 18 y 12 afios consideran |
do tasas de crecimiento del 4.5% y 6.5% reSpéctivamente, tiempo-

-de permanencia de 3 hofas y un factor de agrupamiento de 1,50,
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PATIO DE CLASIFICACION

Para la capacidad proyectada del patio de clasificacion de 587 ca--
i'ros, la instalaci6n podria atender el trafico de N. de M, y F.C.-
P. por perfodo de 22 y 15 afios considerando tasas del 4.5% y 6.5%
respectivamente, permanencia de 3( horas y factor de agrupamiento

de 1.50.

PATIO DE DESPACHO

. Las 'ampli'aciones' pi*oyécadas para"él'f patio‘ de' despacho en "com--
binacién con las mstalac:ones del F C. P., nos. penmtirén tener -
- una capacldad ftsxca de 1290 carros, la cual sera suflclente para- _
la atenclon de N. de M y F C.P. por un 'perIodo de 18 y 13 aifios
'para tasas del 4.5% y 6. 5% respectwamente, con permanencla de -

. 0 horas y factor de agrupam1ento de 1.50.
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1.5 Dimensionamiento de las Areas requeridas para una Nueva Terminal

Con base en los andlisis realizados anteriormente, se procedi6é a de

terminar el 4rea de la Nueva Terminal Unida,

Se considera que la Terminal proyectada deberid tener una vida Gtil
con trdfico creciente de 30 afios a partir de su puesta en operacion,
1a que ‘se ha estimado para el afio de 1989, habiéndose tomado una

tasa de incremento del trdfico de 5.5% anual.

L]

Para el dimensionamiento del 4rea necesaria de la nueva Terminal -

8e han analizado 2 alternativas.

ALTERNATIVA 1

| :Mantener en operacion indsfinidamente la a¢uia1 Térxhinal de Guada
lajara, manejando un volumen de- trafico constante de 1056 carros-

- por dfa, incluyendo el del F,C,P.

“Manejar todo el tridfico excedente a 1056 carros en la nueva Termi -

nal Unida que para el afio 2029 serfa de 7931 carros por dfa.

ALTERNATIVA 2

Suprimir las instalaciones actuales y proyectadas en los patios de -
reéibo, clasificacién y despacho de la Terminal de Guadalajara y la

del F.C.P. manejando todo el volumen de trafico en la nueva Ter-
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minal, el cual para el afio 2029 serfa de 8987 carros por dia

Se anexa una tabla que muestra la distribucién de carros en cada

Terminal para cada una de las alternativas enunciadas.

A continuacién se hace el cdlculo de las dreas de la nueva termi-
nal para 8987 y 7931 carros por dfa, considerando pemianencias -
de 3, 6 y 4 horas en los patios de recibo, clasificacion y despa

~ cho respectivamente.




DISTRIBUCION DE CARROS CORRESPONDIENTES A LA TERMINAL DE GUADALAJARA

Y LA NUEVA TERMINAL PROPUESTA PARA CONDICIONES FUTURAS

Factor | LTERNATIVA I ALTERNATIVA' II

Afios Afios de Incremento Carros a T.G.¥ Nueva Terminal T,G.. Nueva Terminal
~ Transcurridos Referencia Tasa5.5%  Manejar Carros Carros Carros Carros
| 0 1979 1.000 618 618 - 618 -

5 1984 1,307 808 808 - . g08 -

10 1989 1708 1056 1056 = 1056 -

15 1994  2.232 1380 - 1056 = 324 - 1380
20 1999 - . 2,817 '1803 ' 106 . v - - 1803

25 2004 3,813 2357 « "1056 1301 A 2357

30 2000 . 4.083 080 1086 2024 - 3080
35 2014 6.513 4026 1056 200 - ; 1026

40 2019 §.513 . 5261 1056 4205 - 52l
45 . 2024 11.126 6876 1056 5820 - 6876 "

50 2020 . 14.541 8087 1056 793l - 8987

* T,G,- Terminal Guadalajara Unida,

- fg-
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS AREAS REQUERIDAS PARA LOS

DIFERENTES PATIOS DE UNA NUEVA TERMINAL

'PATIO DE RECIBO

Capacidad de Disefio = 8987 carros -

Constantes Consideradas

Crp = 8987 carros

Fy = 1.20

FAM = 1,50

TpM = ‘3.0 horas
“H = 30%

| Lonéifud de trenes mayores ‘= 90 carros de 18 Mfs-. e

- = Capacidad _de la via entre puntos de libraje:
¢ = Carros x a - 0% 1.20 o) carros
Cy (1-H/100) . (1-30/100)

‘- Capacidad fisica total requerida en el patio de recibo:

c . SrpxFvxFamx Tpm _ 8987x 1.20x1.50x 3.0

F 24 (1 - H/100) A 24( 1- 30/100)

c_ = 2889 os
CF carr

- Nidimero mino de vias requerido en recibo:

N = —F - ._2880

=1 ' L =
MV Cy 154 9 vias C'g= 10x154=2926 carros |

4

Vias de circulaculacién adicionales
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‘Nimero total de vias a considerar =19 + 4 = 23 vias

Longitud de centro a centro de vias = 6.1 Mts. (20")

Ancho de Recibo:

Ancho por vias = ( 23+1)x 6.1 =147 Mts.

20% de protécci6n para ampliaciones = 0.2 x 140 = 30 Mts.
Franja para uso de troncales (10 Mts,) =2x10 = 20 Mts.
Ancho total requerido 207 Mts. IR

Longitud de Recibo:

Angulo de los peines de distribucion = 11.30°Tang. = 0.2
Por longitud de via = 154x18=2TT2Mts. =

~ Por peihes de distribu-

© ci6n ancho vias/Tang. 14"7/0.2' = 735 Mts.

Longituﬁ total a considerar = 3507 Mts.

- Area Necesaria para Patio de Recibo:

207 x 3507

A Ancho por longitud °

A

725049 Mts.? . = 72,6 Has.

PATIO DE CLASIFICACION

Requerimientos de joroba:

lCTD | = 8987 carros p.or dia

Fp

1.1 factor de proteccion de goteo.
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.‘FV = 1,20 factor pico
FG = 0,906 factor de goteo
FU = 0.75 factor de utilizaci6n mdxima de joroba
_ T
CCT = ? = capacidad mixima diaria de goteo
FCH = ? = frecuenciai de goteo requerida en joroba
CCT = Fp FV FG Cop = 1.1x1,20x 0.906 x 8987 = 10748 carros/dia
C .
FCH = 23 (;T = 10748 = 597 carros
X Fup 24 x0.7 . ~ -
Para NJ =1
o 597 - . Lo
L I - :
Fog =— = a 10 carros/minuto
Para Nj = _2
Pl il 5 carros por mimito
; R e——— g _carr minuto
CH - " 5xe = °° . P M
N, = Namero de jorobas

‘Actualmente se conocen dos rangos de frecuencia de joroba:

'a) - 2 a 4 carros/minuto; semiautom4ticas

'b) - 4 a 8 carros/minutos; automatizacion total

Para nuestro caso se necesitarfan 1 de automatizacion total o 2 semi-

automaticas

Requerimientos de d4rea en clasificacidn:

'CTD = 8987 carros/dia

1.50
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= 6,0 horas .

Tom |

FV = 1,20 factor pico

Fo = 0.906 factor de goteo
H = 30% holguras

Capa.mdad Fisica Requemda

Ctpx FAMx TpMmx Fy x Fg
24 (1-H/ 100)
8987x1,50x6 x 1,20 x 0.906
24 (1 - 30/100)

Cr

Cp

= 5234 carros

Namero de vias 'considerada.s para clasificacion = 40

5234

= 131
20 3 carros/vta

Longitud de la via =

- En virtud de que se estima una joroba, s6lo se considerard un
‘patio de clasificaéibn, en caso 'de usar 2 semiautomaticas, N0 -».
- se verfa afectado el cdlculo del drea requenda ya que los .. et

rpahos seri'an equuvalentes €n 4rea a la aquf consmerada

Anchura para 40 vias con entrevi’a. de 5.2 Mts. (17") -f‘\";
Vias de circulacion para rodeo del i)atio = 4 |

Total de vias del patio =40 +4 = 44

Anchura por vias (44 +1)x 5.2 = 234

20% de incrementos = 0.2 x 234 = 47 Mts,
Franja para paso de troncales =1 x 10 = 10 Mts,
Franja para calzadas = 2 x 10 = 20 Mts. |

~ Anchura total del patio = 311 Mts.
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Longitud de peines
Anchura de vias/Tg.

Longitud de vias 131 x 18 = 2358 Mtis.
Area requerida =  Anchura x Longitud

311 x 3528 = 109,7 Has.

PATIO DE DESPACHO

Cop = 8987 carros por dia
'FV = 1,20
FAM = 1,50 |
. TPM = 4.0 horas
"H. = 30% holgura o
‘Longitud de trenes mayores = 90 .carleos de 18 Mts,

Capacidad de la Via entre puntos de Libraje:

, e .
o = LarrosX 7V __ 90 x 1.20 _ g,
v ( -H/100) (1 - 30/100)

-

" Capacidad fisica total requerida en el patio de despacho:

‘ C F._F, 7T
. Cc .= TD "V _AM "pM. - 8987x1,20x1,5x4.0

F 24 (1 -H/100) ' 24 x 0.70

Ndmero minimo de via requerida en despacho:

CF | 3851 25 vias C '
] = ————— == as 1 - =
NMV CV 154 ' F = 25 x154= 3850 carros
Vias de circulacion adicionales = 4

Namero total de vias a considerar =25+ = 29 vias

234/0.2 = 1170 Mts. (romboidal)

= 3851 carros




* " Longitud total a considerar = 4017 Mts.
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Longitud centro a centro de vias = 6.1 Mts (20')

Anchura de Despacho:

Anchura por vias = ‘.(29+_1) x 6,1 a 183 Mits,

20% de proteccién para ampliaciones = 0.2 x 183 =36 Mts.

AFranja i)ara paso de troncales (10 Mts,) =1 x 10 = 10 Mts,

Calzada de acceso o circulaci6on (10 Mts.) = 2 x10 =20 Mts.
Anchura total requerida = 249 Mts. |

~ Longitud de Despacho:

Angulo de los peines-de distribucion a 11.30°tg, = 0.2
- Por longitud de via = 154x18 =277 Mts,

‘ Por peines de distribucion = - TR e
- Anchura / tg. = 249/0.2 = 1245 Mts.

~ Area neceéaria para el patio de Despacho:

‘A = Ancho por 1ongitud = 249 x 4017 = 100 Has, ! : :

Area total requerida:. |

El 4rea total requerida se calculd a partir de la siguiente expre-

si6n:
N
A=TFpZX FS X Z Ai,
iF! .
0 sea que es la suma de las 4reas de los patios individuales mul-

tiplicada por un factor posible de distribucion (FD) que se ha con=~
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siderando de 1.15 y un. factor de prbporciOn de requerimiento pa-
ra servicio de talleres de carros y locomotoras, abastecimientos,
almacenes, edificics administrativos y .de conservacion; tal fac--
tor se ha determinado (FS) como factor de servicios anexos. y se-

ha considerado de 1.3 .

A= 1,15 x 1.3 x (72.6+109.7+100) = 422 Has.

A = 492 Hectﬁreas |
Para el caso de 7931 carros/dfa,. siguiendo el mismo procedimiey_
to, las dreas serfan: ~
| Patio de Recibo = 65.7 Has,.
'_ P.ittio’— de Clasificacién =  100.8 Has.

 Patio de Despacho 88.4  Has.

Subtotal =  254.9 Has.
~ Area total = 1,15 x 1,3 x 254.9 = 381 Has.
A =381 Hect4reas

Se anexan a continuacion tablas que muestran las 4ireas requeri-

das para cada patio, en funcién de la permanencia de 10s carros.
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. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL PATIO DE RECIBO O DESPACHO

PARA VARIOS TIEMPOS DE PERMANENCIA DE LQS CARROS

(PARA 8987 CARROS RECIBIDOS/DIA)

Cap.Fisica No. Minimo Ancho del Longitud Area

Permanencia Necesaria de Vias . Patio del Patio Total
(Hrs. ) (Carros) Requerido ( Mts. ) (Mts) ( Has._
2.0 . 1926 13 162 3322 53. 8
2.5 2407 16 184 3412 62.8
3.0 2889 19 207 3507 2.6
3.5 300 22 228 3597 82.0
40 sz, 29 250 3687 02,2
'4.5:' BT T T 29 279 3775 105.3§

| 5.0 4815 ‘32 302 3902 117.8
55 s s w3 s 1280
'ﬁfd-ﬁl';\‘ sms s . _346,, - 4087 141,4f
65 689 41 367 am 1533
.7.0!';f,‘ - 6740 o 387 4267 1se;¢§
.5 7222 @ a0 4357 1786
g0 MO St . 440 4e 1oT2
8.5~ 818 54 62 45m 211,2
9.0 8666 57 - 484 4662 . 225.6
9.5 9147 60 507 47517 241,2

10.0 ' 9629 63 528 4847 255.9



DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL PATIO DE CLASIFICACION

PARA VARIOS TIEMPOS DE PERMANENCIA DE LOS CARROS

(PARA 8987 CARROS RECIBIDOS/DIA)

Cap.Fisica No.Minimo Ancho del Longitud Area

Permanencia Necesaria de Vias Patio del Patio Total
(Hrs.) (Carros) Requerido ( Mts. ) (Mts.) ( Has. )
1.5 1309 44 ( 33) 311 1764  54.9
2.0 1745 - 44 (44) 311 1962 61.0
2.5 - 2181 44 ( 55) 311 2152 66.9
3.0 2617 44 ( 66) 311 2358 .3
3.5 3054 44 (711 311 R 2556 79.5
4.0 3490 4. ( 88) 311 2754 85,6
4.5 3926 44 (99) 8- 2952 91.8
50 4362 44 (109) 311 s132 9.4

8.5 4w 44 200 811 3330  103.6

6.0 5234 & (31) 81 3525  109.6

85 sM 44 4) 311 sme 1159
70 eor 44 (59) si1 ssts 1219
7.5 6543 a4 (6a) a1 s 1282
8.0 6070 44 (175) = 311 4311 1341

85 e 44 (186) 311 4518  140.5
9.0 7851 44 (196) 311 4703 146.3
9.5 8288 = 44 (208) 311 4914 152.8
10.0 8724 4 @18) 811 5096  158.5
10,5 9160 44 (229) 311 5202  164.6
11.0 9596 44 (240) s11 5488 . 170.7
11,5 10033 44 @51) - 311 5688 . 176.9

. 12,0 10469 44 (262) 311 5861 182.9

* Capacidad de la Via en Carros de 18 Mts.



AREAS TOTALES REQUERIDAS PARA DIFERENTES PERMANENCIAS
AR . - DE LOS CARROS EN LOS PATIOS
ISR (PARA 8987 CARROS RECIBIDOS/DIA)
Tiempo de Permanencia (Hrs.) =~ Areas Requeridas (Has.) ‘
Total Recibo Clasificacibn Despacho Recibo Clasificacién Despacho Subtotal Total*
2,0 6.6 2.0 53.8  109.6 53.8  217.2 325.8
2.5 50 . 25 62.8 97.4 62.8 2230 334,5
10.0 3.0 4.0 3.0 7.6 85.6 72.6  230.8 346.2
4,0 2.0 4.0 92.2 . .61,0 . 92.2 2454 368.1
2,0 .40 6.0 ~ 53.8 856  141.4  280.8 421.2
. 2,0 8.0 2.0 53.8 - 134,1 53.8  241,7 362.6 -
S 8,0 6.0 3.0  Mm.6 - 109.6 7.6  254.8 382.2
12,0 4,0 2,0 . 6.0 922 61,0 .141,4  294.6 441.9
" 40 40 40 922 85.6 92,2  270.0 405.0
5.0 3.0 50 - 1178 ° 6.0 117.8  296.6 444.9
. 2.0  10.0 .'2,0. 53,8 158,56 53.8 2661 399.2
©+ 80 80 30 - M6 141 W6 27,3 419.0
1 40 20 8.0 92.2 61,0 - 197.2 350.4 525.6
o ].-140 40 40 6.0 92.2 856 141.4  319.2 478.8 .
| 40 60  40. @2 109.6 - 92,2 2940 4410
5.0 40 50 1178 .6 1178 3212 488
- 80 20 . T0 17,8 . 6.0 166,0  344.8 517.2
8.0 2.0 6.0 1414 . 61,0 141.4 3438 515.7
2.0 120 2.0  53.8  182.9 = - 53.8 2005 435.8
20 . 80 60 538 1341 1414 3293 4940
2.0 4.0 10.0 ~ 53.8 85.6 ' 255.9  395.3 593.0
3.0 10.0 . 3.0 7.6 - 158,5 ~ T2.6  303.3 455.0
3.0 8.0 50 M6 1341 1178 3245 486.7
3.0 .. 4.0 . 9.0 7.6 . 85.6 225.6  383.8 575.7
4,0 8.0 - 40 92.2 . 134,1 82,2 318,5 477
16.0 4.0 6.0 6.0  92.2  109.6  141.4 3432 514.8
4.0 4,0 . 8.0 92.2 85.6 197.2  375.0 562.5
4.0 2,0 10.0 92.2 61.0 255.9  409.1 613.6
5.0 - 6,0 5.0 117.8 109.6 117,8  345.2 517.8
5.0 4,0 7.0 117.8 85.6 166.0 369.4 554.1
- 5.0 2.0 9.0 117.8 61.0 225.6  404.4 606.6
. 6.0 4.0 6.0 - 141.4 85.6 .- 1414  368.4 552.6
6.0 2.0 8,0 - 1414 _ _ 6.0 197.2  399.6 599.4
8.0 . 6.3 4,0 1418 109.6 92,2  343.2 514.8
7.0 2.0 7.0  166.0 61.0 166.0  393.0 589.5
* Area total Subtotal : 1,5 = factor de forma y 4rea de otras mstala-
clones o
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1.6 Localizaci6tn .

Una vez definidas las 4reas requeridas para la construccion de la
nueva Terminal, el siguiente paso consiste en determinar la locali-
zacién mds adecuada de la misma, para lo cual se tomarin en-

cuenta los siguientes factores:

1) - Disponibilidad de terrenos que por sus caracteri’Sticas topo--

graficas hagan factible la constfucéibn de la Terminal.

2) - Clasificacién de los terrenos mds convenientes en funcién de:

a) - Su ubxca.cmn reSpecto a la linea o lineas troncales a los vold

‘menes de traﬁco que se mane]an en taJ.es troncales._

~ b) .El aumento 0 dlsmmucxon en el recorndo para los trenes y -

‘carros que coreurran a la Termmal

'c) - Los problemas ocasionados por el crecimiento urba’hp y el - ’

desarrollo de nuevas zonas industriales.
d) - El valores de los trenes afectados.

e) - Los problemas de tipo social que acarrearia la construccion

de la Terminal,
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= 6 =

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS POR -

- INVERSIONES EN LA TERMINAL FERRO-

VIARIA Y SU APLICACION.

Ahorro por Eliminacién de Demoras en Trenes de Camino

Ahorro por Eliminacién de Demoras en Trenes Transfers

Ahorro pof i{ed\iéciOn, del ngge necesario debido al pro-

ceso terminal

: "Ahorros en lOcdmOtOraépor Eliminaci6n de la Clasificat:ién |

e vp_or Emm]e;

5=

6.- -Ahorro del espacm de esmclonamwnto necesarlo para lo-

Ahorros por Tnpulacmnes en Cammo y dxstnbucmn en pauo

- comotoras y carros durante el tiempo de ocupaciétn de -

90-
10, -

vias e instalaciones de infraestructura ‘ ¢

,Beneficio'Anual por Conservaciéon de Locomotoras y ca-

rTros

Beneficio Anual por Trifico Desviado

Anilisis Econ6mico

Anilisis: Econ6mico de Sensibilidad
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. Ahorro"por Eliminacién de Demoras en Trenes de Camino

a) - Por locomotoras - Ahorro anual
B, . - NTTR}.{N;_.;I'I;{{XFI;RLCXDTTRXFINT . ?mc((::::;i%%);xts/lmo
ULC
g oo 2P
N S ore
En donde:

B ALC - Beneficio anual por aherro en adquisicién de locomotoras E

de camino (pesos anuales)

NTTR = . Ndmero medio diario de todos los trenes recibidos’ :
Nyp = Namero medio de locomotoras de ‘camino por tren S

FRLC = Factor de reserva de locomotoras de 'cam;no i e

DT’TR = Demora total media diaria de todos los trenes recibidos
por falta de facilidades de recepcién en la terminal (hbr'as)};
FINT = Factor de interferencia o de afectacion a otros trenes

CMLC = Costo medio actual de locomotoras de camino

Factor de uﬁlizacibn de locomotoras en tren

o
]

Demora total media di:iria de todos los trenes en linea -



24

" Fric

- 78 -

afectados par la demora de los trenes recibidos, sola-
mente considerando el tiempo imputable a los trenes —

recibidos, Incluye los recibidos,

ts = Tasa de interés de capital de aplicacién anual en %
= Ndmero de horas del dia
= Namero de afios de vida atil
Datos:
NTTR = 14'(Incluye F. C.P) |
N = 2
= 1,15
l)TTR:
Trenes demorados por dfa en recibd =6 (muestra directa)
‘Transfers recibidos por dfa = - = 6
Demora media/tren demorado - = 2,58 hrs. (muestra directa

Trenes en linea afectados por patio

bloqueado, 57% aprox. del total de

trenes recibidos de acuerdo al fa_q_

tor de agrupamiento (1/1, 7é=0.57) = (14-6)(0..57)= 4,56 trenes

= b trenes




Dpma
19,83
F = =1,281
_ INT 15.48
. CMLC = $ 18.5.\ mnloges :
- Fype = 0-90
N = 20 aifios

b) -

(2.58 - 1, 71) = 0.87 horas (demora pro’medio' por tren en linea)

B =

- 179 -

Demora media/dia = 6 x 2,58 =15.48 horas = E -

s = 15.48/14 = 1,11 horas
Drrr Doprg/ TR / ra

De acuerdo al factor de agrupamiento, 1/1,76 (24 hrs) =13.68 hrs.
que repartidos uniformemente a los 8 trenes en linea afectados --

por patio bloqueado, d4 intervalos de 1.71 horas.

= (0.87x5) + 15.48 = 19,83 horas _

Sixbstituyéndo los valores en la ecuacion anterior:

14x2x1.15x1.11x1.281 _ 18.5x10°( +0.12/100°%x 0.12
ALC -  24x0.60 . (1.12)20 -1

$ 7.89 millones

Barc
Porxr Carros - Ahorro anuai
B _ Nprr* Nerr *Frea*Prrr™FInT | Cymac (1 +ts/100)Nts/1 00

AAC 24 " (1.4 ts/100)N -1

F
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..~ en la que anarecen como nuevas cnnstantes:

BAAC = Beneficio Anual por el ahorro de carros
NCTR = Namero medio de carros por tren en los distritos proxi-
mos a la Terminal en donde hay afectacion por demora
F =
RCA Factor de reserva de carros

CM AC = Costo medio af:tual del carro

Nerr = 14

&
=3
o
"

45

1.03

o
=7
o.
>

"

3
&
"

1,11

1.281

.
=
=3

$ 860, 000, 00

CMmacC

Substituyendo los valores en la ecuacidbn anterior:

B - 14x45x1.“03x1,-11x1.281 x 0.86x106 (1+0, 12/100)20x 0.12
AaC 24 (1.12) 20 - 1 ‘
Byac = $ 4.43 millones '

2. - Ahorro por eliminacion de demora en trenes transfers:

a) - Por Locomotora.ﬂl_ Ahorro Anual



F
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F C

D o N
Nppp ¥N RLT TTT _ 7MLT (1+ts/100)  ts/100

X
TTT LTT

B <
ALT = ; N
24 FuLT (1 ts/100) N -1

En la que:

BALT - Beneficio anual por locomotora tr ansfer

NTTT . Numero total 'dg trenes transfers
N ' Ntmero medio de locomotoras por tren transfers
LTT = , |
FRI_-T = Factor de feseva de locomotora transfer
' DTTT = Demora media diaria de trenes transfer
ULT = Factor de utilizacién de locomotoras transfer

' CMLT = Costo medio actual de locomotora transfer

- Datos:

NppT - 6
NLTT = 1,0
RLT = 1.15
Dppp = 1.9

FoLt = 0.7

CmLT $ 7.2 x 108 pesos
ts = 12% N = 20 aios

Substituyendo valores:

| 20
Bypp = 6x10x115x1.5 x 7.2x100 (1.12)" o0.12
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BALT =% 0.5 millonest ey

Por carros - Ahorro Anual

NepppXNopp X FroaX Do
24

MAC (1 + ts/100)" ts/100
(1 +ts/1000N - 1

B'aAcC
C

"En la que parecen como nuevas constantes:

B AAC = Beneficio anual adicional por ahorro de carros (pesos)
| VNCTT, = Nomero medio de carros por tren transfer
Datos:
Nppr = 6
Nerr = 30
FrRea = 1.08
Prer = 15
C ;
MAC = $ 0.86 millones

ts = 12% N = 20 afios
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Substituyendo valores en la ecuacion:

B'ipe - 05x30x1.03x1.5 0.86 x10° (1 + 12/100°%0.12
24 (1 + ts/100)N - 1
B' .
AAC = $ 1,33 millones

3. - Ahorro por reduccién del parque _necesario'debido al proceso termi-

nal

B : N X 7 T -
N CPD (P1;4T

Tepryx FReA

X

100
(s ts/lOO)N:;l

- ‘ N
Cprac (1 + ts/100)

.~ En las que aparecen como nuevas designaciones:



Brpr =
(pesos)
NCPD = Ndmero diarié de carros procesados o recibidos por dia
TFPT = Tiemi)o futuro del proceso terminal (horas)
Tppr - Tiempo presente del proceso termina]l (1OTas)
Datos:
Nerr =6
ppT = _18V |
TrpT = 13
FRea = 1.03
: CMAC = $'860,boo.00»l{"‘
-vt,’s = 12% S
N = 20 éﬁos
Substituyendo valores: R i
Bppy . 618 (18-13)1.03 . 0.86 x10% x 01.127%0 x 0.12
24 g (1,12)20 -1
BRPT = 15.27 m’iliones -
Ahorros en locomotoras por eliminacién de la clasificacién por em--

puje .‘

- 84 -

Beneficios amuales por reduccién del proceso terminal
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. | - N
BRCE = Neep* Frir % CMLT (1 + ts/100) ts/100

24 FopE % Fyp o (1 +ts/ 100N -1

En la que aparecen las nuevas designaciones:

BECE = Beneficios anuales por eliminacion de la clasificacion
por empuje (pesos)
FCPE = Frecuencia de .clasificacién por empuje
NCCD = Namero diario de carros clasificados por dia.
Datos:
Neep = 618
RLT = 1.15
"CPE = 45 carros por hora
F_"ULT = 0.75
CMLT = 7.2 x 10° millones de pesos
ts = 12%
N = 20 afios

Substituyendo valores:

B 618 x 1.15 7.2 x 106 (1.12)20 19
ECE = X
. 24 x 45 x 0.75 1.12)20 -1
BECE = 0.85 millones
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5.~ Ahorros por tripulaciones en camino y distribuci(m en patio

= . xC
Brre 720 2 N e ¥ Dopgo *Frnr* “pre* Frpg
- D C |
. BTTR 20 x NpppxD g ¥ Cypr ® Frpg
Donde:

Brpe Y Bppg = Beneficios anuales en trenes o transfers

Cyrc y Cuypr = Costo sencillo de la hora tripulacion en trenes o

transfers
-FRPG = TFactor de repercuciones generales
720 = ‘2 x 360 considerando horas dobles 360 dfas
o Dpge = 'Demora media ,pbr tren sobre el tiempo de cé_dula o -

| jornada |
' Datos:
Nprr = 6
Drsc = 1.5
CHTT = 153.88 $/hora
F

RPG = 1,30

Substituyendo valores:

Bope = 0 Se consideré que en promedio los : trenes no exceden

el tiempo de cédula por demora al entrar al patio



| En la que:

-
-
w
"

i
3
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720 x 6 x 1,5 x1.30;

$ 9.30 millones

.- Ahorro del espacio de estacionamiento necesario para 1ocomotoras

y carros durante el tiempo de ocupaciéon de vias e instalaciones de

infraestructura.

Bric -

- “ELC

R Vi) A

Nptr =

LmLc

CMMI

Datos:

Nprr =

RLC

NrTR*NLTR® FRICXPTTR | NeTT®Np pp*FRy rPrTT

24 x Fypc .24 x Fyp,p

(1 +ts/100)N ts/100
(1+ts/100)N - 1.

(1

= Fyow) Mmoc * Cvv

‘Beneficios anuales por ‘reduccion de la longitud de via

de estacionzmiento necesaria
Factor medio de utilizacion de locomotoras
Longitud media de locomotoras (metros)

Costo medio por metro.de infraestructura en patios e -

instalaciones de abastecimiento y mantenimiento

14

115
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TTR = 1.11
Forc = 0.60
Nrrr = 6
Nyre -1
FRLT = 1.15
Drrr = 1.5
FoLr = 0.7
FroL - 0.60
MLC = 25 "metroé :

Cyno = 3,000;oopesos,’ .
| 12% |

-

20 afios

i

N

.que substituyendo en la formula

BELC _ (14x2x1.15x1.11 . 6x1x1.15x1.5
: . 24x 0.6 - 24 x 0.7

(1.12)20 ¢ 19
(1.12)20 -1

) (1-0 6) ( 25 x 3000x

)= $§ 0.012 millones

Booa ( NporrXNoTR X FRCAXP X FINT
24 A
N NeT T FRCAXD popp

24

+

+



En la que:

B
ECA =

&
>
n

3
»
i

a
=

Datos:

TTR

CTR

RCA

TTR =

[}

INT

TTT

-89 -

Nepp ("PPT - TrpTyFRCA

24
1+ ts/100)N ts/100
Lyca * v x (, ~
(1 +ts/100)N - 1

) (l—FTCA)._x

Beneficio anual en pesos por reduccion del espacio re-

querido de estacionamiento de carros

Factor de tr4nsito del carro en relacién al ciclo total-

de cargadura obtenible

Longitud media del carro (metros)

Costo medio del metro de infraeStrdcﬁ;fé de-'eéf!;iéibha;-

‘miento (pesos/metro rliheal). :

14

45

1,03

1.11

1.281
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CTT = 30
FRea = 1.03
Dppp = 1.5
N _
. CPD = 618 carros
TPPT = 18 horas
' TFPT = 13 horas
F
"TCA = 0.15
L o o
MCA = 20 metros -
~ MMI = 2,000.00
ts = 12%

_20 afios
Que substituyéndolos en la formula anterior:

B

ECA = ( 14 x45.03 x1.11 x 1,281

| 24 .
6x 30x 1.03 x1.5

24
618 (18 - 13) 1,03

24

+.

)x (1 -0.15)x 20 x 2000.00 x

L (1.12)20 9 19
(1.12)20_1
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BECA = 0.83 millones
7.~ Beneficio anual por conservacion de locomotoras y carros

a) -Por locomotoras

B F x G ! o

ACL = PPL~ TCL  (HLTR + H1r)

NTPLX 24

Hm = Prmrx Fint x Mutr
H -

LTF = Dprp x NuR
Donde
Bare = Benefiéio anual por conservacion de locomotoras

_‘ FPPL = Factdr.‘ de p’mporcioh para fueféé. .tracti‘,v4a’
NTPL = ﬁnmefo’ totai ‘del‘ parqﬁe | de locomotorés '
G'TCI.; = Gasto;total por cc;nsérvaciOn dé 1oéoﬁxotoras
"HiTR - Horas locomotoras ahorradas en trenes
HiTF = Horas iocomotoras ahorradas en transfei's
Datos
FPPL = 0.6
G

TCL = 12.50 x 106

|
Y
m
"

1150
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Drrr = 15.48
FinT = 1.281
NLTR = 2.0
Dprr = 16
N

LTR =1
Que substituyendo en las ecuaciones:

H

LTR = 15.48 x 1,281 x 2.0 = 39. 66
- | | .
PLTF = 16x 1.0 = 16
.~ Bapc = 0:6x1250x10 (39.66 % 16) . i
e , 1150 x 24 dasnaten. i
= 1.51 millones

 Bare

o b) - Por carros:

Bace = PP}? x TCY (Horm + HoTr)
' TAC x 24 : e

CTR = ZTTR x *INT x NCTR
H - D '

CTF = “prr x NeTF
Donde:
BA(.JC = Beneficio anual por conservacion de locomotoras
Fppc =

Factor de proporcién para carros



Gasto total por conservacién de carros

N'I’PC = Namero total del parque de -carros
HC'I’R = Horas carro ahorrados en trenes
HCTF = Horas carro ahorradas en transfers

0.40

Hd
J

Q
n

‘Gpcg = 583 x10°

Nrac = 32122

Pr - 548

Fint = 1,218 :
NeTR = 45 .
Drrp = 16

Norr = 30

" Que substituyendo en las ecuaciones:

HorR = 15.48 x 1.218 x 45 = 848,46
H

CTF = 16 x 30 = 480
Bice = 0.40x583 x10

x ( 848.46 + 480)
32122 x 24 .
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BACC} = 0,4 millones

8. - Beneficio Anual por triafico desviado

BATD = 365 x TeC ( TvMA - Tmrc) Pmmc x Nper
Donde:
BATD = Beneficio anual por trafico desviado
Tge = Tonelaje bruto por carro:
TMMA = Tarifa media del auto tra.hsporte i ro
’TMFC = Tarifa media del ferrocarril
" Pumrc = Distancia media recorrida de los. carros
NDCR = Ntmero diario de carros cargados recibidos
. Datos:
Tae =5
T
MMA = 0.53
TMrc =

0.17
DMRC = 660

Que substituyendo:




BaTp

[

BATD

Total de Beneficios:

/

(.
1." a—) = BALC
b) - Baac

2.- a-) - BALT

- '
b) - Bjac

Brpn
Brce
TR ~:53TTR
 6.- a) - BgiC
b) - BECA
  7.- 'a) - BacL

b) - Byec

-.95 -

7.89

4.43
0.55
1.33

15,27

0.85.

9.30

0.01

0.83

1,51

0.40

Total de Beneficios = 42,37

365 x 75 ( 0.53 - 0.17) 660 x Nccr

6.5 millones x NDCR

millones

millones.

millones

millones

millones

millones

km‘iilones
~ millones

millones ’

millones

millones

millones de pesos




Incremento
Afios de de carros -

No. Referencia _Ts.5.5%

PR R Ry T

TERMINAL DE GUADALAJARA

TABLA DE ‘BENEF’ICIOS Y COSTOS ACTUALIZADOS

Carros a - Carros Benef. obtenidos
Manejar - excedentes de la oper.act,
Term.Act. ~ 2 desviar 1979 (42.37Mill.)

0 1979
1 80
2 81
3 82
4 83
5 84
6 85
7 86
8 87
9 88
10 89
11 80
12 91
1z 92
14 93
15 94
16 95
17 96
18 97
19 98
20 99
21 2000
22 o1
23 02
24 03
25 04
26 05
27 06
28 07
29 08
30 2009
TOTALES:
TRI =17.80%

6.5
652
- 688
126
766
808

852

899
948
1001

1056

1114
1175
1240
1308
1380
1456
1536
1620

1709 .

1803
1902
2007

2117 ¢

2234
2357
2486
2623
21767
2990
3080

-

618 - -
652 - -
688 - -
726 - -
766 - 42.37
808 - 44.71
852 - 47.17
899 - 49.76
948 - - 52,50 »
1001 - 55.40
1056 - 58.44
1056 - - 58 c 58.44
1056 119 - 58/44
1056 184 - . " 58,44
1056 252 58.44
1056 324 58.44
1056 400 58,44
1056 480 ; 58.44
1056 . 564 8 58,44
1056 . 7653 . ' 58.44
. 1056 747 . 58.44
1056 - 847 58.44
1056 951 e 58.44
1056 1061 58.44
1056 - o178 - 58.44
1056 o 1301 - ' " 58,44
1056 1430 = 58.44
1056 _ 1567 . 58.44
1056 1711 oo b8.44
1056 @ 1934 58.44
1056 2024 58.44
1519.15

TRI (1200 x 1.15) = 16.93%

A

Costos
Beneficios por Actualizados
Traf. Desviado Suma de Obra y
35% Beneficios Mantenimiento

- - 600,00
- - 600.00
- 42,37 4.65
- 44,71 4.65
- 47.17 4,65
- - 49,76 4.65

- 52.50 4.65 °
- 55.40 4,65
- 58.44 4,65
131.95 190.39 4.65
270.73 329,17 4.65
418,60 477,04 4,65
573.30 631.74 4,65
737.10 795.54 4.65
910.00 968.44 4,65
1992.00 1150.44 4.65
1283.10 1341.54 4.65
1485.60 - 1544,04 4,65
1699.43 1757.87 4.65
1924.65 1983,09 4.65
2163,53 2221,97 4,65
2413,178 2472,22 4.65
2679.95 2738.39 4.65
2959, 78 3118,22 4,65

3253.25 3311.,69 4.65 .
3564. 7 3623.19 4,65
3892.53 . 3950,97 4,65
4399.85 4458,29 4.65
4604. 60 4663, 04 - 4,65
40458.48 42087.63 1325.55
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TERMINAL _DE GUADALAJARA

ANALI SIS 'ECONOMICO DE SENSIBILIDAD -

Beneficios| Beneficios) Carros a} .} Beneficios| Beneficios| Carros a Beneficios | Beneficios
Beneficios de | P'Trafico|  Totales |  Manejar | Beneficios| P'Trafico| Totales | Manejar |Beneficios| P'Trdfico | Totales
No |[Afiol  Operacidn Desviado| (Mill.$) | NC.-15% | de Op. Desviado | (Mill.$) | NC.-25% de Op. | Desviado | (Mill,$)
0 {1979 Costo Op. -~ 15% 526 W ‘ 464
1 80 555 490
2 81 586 517
3 82 618 = 545 -
4| 83 652 R ; 575 A
5 84 35.02 36.02 | 688 36,02 36.02 607 36. 02 36.02
6 85 3%.00 .. 38.00 726 38.00 .38.00 640 38.00 38.00
7 861 40,10 . 40,10 766 40.10 40.10 6'15 40.10 40.10
8 87 42,29 42.29 808 42.29: 42.29 - 712 42.29 42,29
9 88 44,62 - 44,62 852 44.62 44,62 752 44,62 44,62
10 89} 417,08 o 47,08 899 47.08 47.08 793 47.08 47.08
11 {1990 47,08 131.95 179.03 948 49.70 49.70 837 49.70 49,170
12 91 47.08 270.73 317.81 1000 52.40 52,40 ' 883 52.40 52.40
13 92 47,08 418.60 465, 68 1055 55.28 - 55,28 931 55.28 55.28
14 93 47.08 573.30 620,38 1113 55.28 131,05 | 187,23 982 58.32 58.32
15 94 47,08 737.10 784.18 1175 55.28 273.001 328.28 1035 61,52 61,52
16 g5 47,08 910.00 957.08 1239 - 55.28 418.60 | 473.88 1093 61,52 129,67 191,19
17 96 47.08 1092,00 1139, 08 - 1307 55.28 573.30.] 628.58 1153 61,52 266,17 327.69
18 97 47,08 1283.10 { 1330.18] 1379 - 65,28 737.10| 1792.38 1217 61.52 411,77 473.29
19 98 47,08 1485.60 1532.68 | 1455 55.28 910.00 | 965.28 1284 61,52 564,20 625,72
20 99 47,08 1699,43 | 1746,51 1535 . 55,28 | 1092.00] 1147.28 1354 61,52 723.45 784.97
21 12000 47,08 1924.65 1971,173 1620 55.28 1285,37 | 1340.65 1429 61.52 894.10 935. 62
22 01 47.08 2163.53 2110,61 1709 55.28 1487.85 § 1543,13 1507 61.52 1071.52 1133,04
23 02 47,08 2413.78 | 2460.86 1803 55,28 | .1701,70 ] 1756.98 1590 61,52 1260,35 | 1321.87
24 03 47,08 2679.95 2727,03 1902 55,28 - 1926,92 | 1982.20 1678 61,52 1450.55 1522, 07
25 04 47.08 2959.78 3006. 86 2006 55,28 2163.52 | 2218,80 1770 61,52 1669, 85 1731.37
26 05 -47.08 3253.25 3300.33" 2117 - .55.28 2416.05 | 247,33 1867 61,52 1830.52 1952.04
27 06 47.08 3564.75 3611,83 2233 55.28 2679,95 1 2735.23 1970. 61,52 2124.85 2186.37
28 07 47,08 3892.53 | 3939.61 | - 2485 55,28 '} 8253,25 | 3308.53 2078 61,52 2370,55 | 2432.07
129 08 47.08 4399,85 | 4446.93 2622 ©55.28 .| 3564.92 | 3620,20 2192 61.52 2629.90 | 2691,42
30 09 47,08 4604,60 | 4651,58 2765 - 55,28 ] 3890.25 | 3945.53 2313 61.52 2905,17 | 2966.69
TRI = 14.28% - TRI = 12.46%

-LG -
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;~i;proced1.m1entos de operacmn seguldos, lu cual permmra que Ia - -

. "jgr"rermmal opere hasta el ano de 1990 excluswamente para el trah
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del analisis de la operaci6n de la Terminal Guadalajara, se conclu-
ye que las instalaciones correspondientes a los patios de recibo,

clasificaci6n y despacho, se encuentra pricticamente saturadas,

Si se quiere que estas instalaciones continden operando para el -

't‘ré.fico creciente .que se ha pronosticado, serd nécesario incremen
: tar su capacldad ftswa con base en el proyecto elaborado por la -
Seccmn de Estudios Especxales de la Subgerencxa de Via y Estruc

~ turas de los Ferrocarrlles Nacmna.les de Méxlco, y me; )mr los-

’ ;*vco de Nacmnales de Mé::ico.

| Sl se pretende que la Terminal en su actual localizacion ‘opere co

mo Patio Unido para Nacionales de México y F.C.P., las amplia-

~ciones factibles de realizarse a las instalaciones, incluyendo lzg -

del F.C.P. permitirin atender el volumen de t:ufico hasta el aijio

de 1990, . ,

A partif de 1990, la Terminal ‘actual con las ampliaciones facti-~

bles de realizarse seri insuficiente para el manejo del trafico -
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(1056 carros recibidos por dfa), por lo que sera.indispensable la
construccién de una nueva Terminal que maneje para el afio 2029
un volumen de 7931 carros recibidos diarios, considerando que la
Terminal actual siguiera operando 1056 carros por dfa, 0 bien -
un total de 8987 carros por dia si- se opta ﬁor que las insiala--
ciones actuales de Guadalajara se 'utilicéﬁ exclusivamente para -

servicio industrial.

Del andlisis econémico, al actualizar los costos de inversion y -

beneficios obtenidos para cada afio del perfodo de anilisis, se de-

riva una tasa interna de retorno del proyecto del 17.80%.
_ Con el fin de conocer la sensibilidad de la tasa interna de retor-
no a las variaci@nes en el trafico, los beneficios de operacién y-
los costos de inversidn, se hicieron varios anilisis que dan los-

ksiguientes resultados:

',Incrementand'o la inversion estimada para el proyecto en 15%, la

tasa interna de retorno que se obtiene es de 16,93%,

En el caso de que los beneficios de operacién estuvieran 15% - -

abajo de lo estimado, la tasa interna de retorno :resultante se-

rfa de 16.94%.

Suponiendo una disminucién del 15% y del 25% en el trafico esti-
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mado, las tasas internas de retorno que resultan son de 14.28%

y 12.46% respectivamente.

Porcentaje de

Variacion del ' Cambio Respecto
Concepto TRI Condicién Inicial
Condici6n Inicial 117.80% -

15% mayor costo . ,
de inversion 16,93% - 4.8%.

15% reducci6n en | |
beneficios de operacion ~ 16.94% . - 4,8%

15% reduccion en trd- S
fico estimado = - 14.28% o= 19.7%

25% reduccion en tri-

fico estimado 12,46%  30.0%
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RECOMENDACIONES

Dado que atn con las ampliaciones factibles de realizarse a la -
actual Terminai de Guadalajara de acﬁerdo con el proyecto elabo
rado por la Seccitn de Via y Estructuras, de lbs Ferrocarriles-
Nacionales de México, las instalaciones tendrian una vida 1Gtil dé
16 afios, se recomienda terminar la ampliacion de las vias de -

los patios de recibo y clasificacién que actualmente se realiza, -

asl como construir dos vias méds en el patio de recibo, con lo -

cual 1a Terminal podra operar con trafico creciente hasta el afio

- de 1984,

. Simultdineamente se propone iniciar la construcci6n de una nueva

. Terminal localizada a la altura de la estacion de Atequiza sobre-

1a actual Linea '"T'" Distrito de La Barca, que comience a operar

como Terminal Unida 2 partir del afio de 1984 para la cual se-

apuntan las siguientes caracteristicas: B

- Vida util 45 afios (1984 - 2029)

- Volumen de carros a maﬁejar (afio 2029) 8987

- . Tiempos de permanencia en patids: Recibo 3 hrs,, Clasifica—
cion 6hrs., y Despacho 4 hrs.

- Una joroba con capacidad de goteo de 8 carros por minuto

- Area requerida: 422 hectarear.aproximadamente ]
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3.~ Se recomienda que con los datos de pron6stico que proporciona
este estudio se elaboren proyectos formales para la nueva Ter
minal, con objeto de delimitar el 4rea requerida y poder ini--

ciar los trdmites de adquisicién de la misma ante las depen-~

dencias correspondientes.
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