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INTRODUCCION

La siempre creciente y cambiante demanda de servicios de transporta
cion que la intensa actividad econOmica ha impuesto a los Ferrocarri-
les Nacionales Mexicanos durante la ditima década, ha motivado gran
preocupacion por la capacidad de servicio futuro que las instalaciones
férreas deben necesariamente proporcionar.

8i en adicion al crecimiento del flete que normalmente se transporta
por ferrocarril, suponemos un aumento inducido como consecuencia -
del incremento en los costos de los energéticos hidrocarburos, posi-
blemente tengamos que prepararnos para introducir modificaciones ff-
sicas, operacionales y administrativas en el sistema ferroviario, que
1o camaciten nara prestar un servicio de calidad suficiente a las de-



meadng floves, 05n best @n coole mis reciemias do epereciSn,

Bs evidmio uo la conshanie peecoupncién por las condisioncs de
cporasita que tenmm clortas Masas d les Fusvosarriies Masicmales -
on compasacitn oon ineas do enruncierfolicas muy ouporieres a las -
suselzas eperndas ea olres paises, ha consadd ks conshmie gemera—
ciin do proyosios do suoves Mases y la reclilimeidn do “,.M-
Soando lns iavessionss yelativas por medio @ Is ovalmeitn do bemo-
Ssles obionides do la reduseitn do les cosise @ epevacida @ les trg
e, dol menor gasto nseseasio para Is cmmevasida @ v y dal -
meser gasto PaTs I constrvecida 69 lescmelivas y smrTes,

B presmis trabajo protends praciicar w enfiisle minnsicso &0 las-
diforentes altevmstives ds relo gue embotsn eaive Molsies y Tamplec-
(v cortn). Lo asterier cupeme, como olage primaris ol estudio do
ies diverses proyesios planitedss por la Ssem@ar®h @9 Cemsualeacio-
208 y Tronsportes y Jos Ferresarriles Mastomies do Minice para -
eomooer las caracieristicas gecmétzicas do aada trase (pendiente y -
curvaiurs minima), pumios chligades, soma & infSlusacia, olc., 10 -~
oml nos ayedard para delermisar ol trifice actal y feluro que ds-
berd atender Ia ruia cilnda, asi como ol cesio aproximado do cada-
-

Um copumin otaps dsberd comprender wna mefodologh pera is evalus
eitn @0 1os beneficios, que pusde sor determinante para cbiener uma



vicalissits dam ds oo mismes, =0 calemonds & 1o ¢uo on pssoe
7 omiaves cigaifiguen, sine u 1os precedimisntes que diben seguir
80 pars chiensries, como: Fuoran @uo dibe seeplares al trem, vels
oidad minima y modia dol mismo, hovario resullants para wa dm-
cidad d» trifies do refevencia, olo.

1 proteader abeir om eots tmbaie ol cotudie olnde en pirTates -

anforieses, 0 signifiea neccsasiaments @uo las sclucionss © reco--

wendacicass @ue 00 csishicssas mo tmgan otas allevmaiives tal ves

mis faclibics & Nowr & cbe, Sin cmbarge, sl e este vabdajo -
00 logm Ia dioswsiia di prebioms, Ia presenincitn @0 olves mélo-
des, resumendncionss ¢ psupesicicnts és olras svlwciomss, cstaremos
legrands mssstro cbjolive ol pramever emm amiisipacitn los estedios-
eagessrios lendissies o ousmier oo welenss o Boo prokismes fala-o

208 @uo ol increments @il (vdlics commurd aln dada a 108 forrocarri-
9



SAPITULO I
ANTRCEPENTES

B Sote procedonis & Tampies, Tamps., o dolies o 1a civied &
RMisleo, v massjs ostealments v Ban Lats Petes!, Io @uo implisa o
w recorride d» 000.Km.

Sa la rvla actunl pusden distinguizes & hosho dos grandes irumes-
@0 oox: Mixioo-Sen Luis Potesf y San Luis Polosi-Tampico. Kl --
primer trame cosuia eon wa via @ mejor calided gue inclwye riel-
seldado do 118 Lbs./Ydn, y dsrmionte do comorelo, emcomtriadose -
como son pesdients gobornad
m @ 1% y curvatura minima do 6°, las que se veria mejoradas -~
oom Ia nueva via doble que achmimenis se construye emire Hushueto




e y Ahsvands. G0 cunia adomis ota cisiama & cefiales CTC. -
o wds o trumo pamn ol mds efigienis eonivel ¢sl movimisnio do- K
twense.

B tsame Sen Luis Potest-Tampies, prescata cendicionss menos ade

cmdas pare wa buses epsmacitn do (venss, yu @ue &0 enen pondien
0 & 1.9% osn curwas ds 10°y @uo svocienss, Tamasopo-Cirdemns-
y Villar-Meuiafia, otn Jengiind d 00 Em, e lns guo eniston pendiep
99 @ 3.0 y cusweo hasts &0 34°30° .

B 1008, o» proyectivon hacls Tampies vis por In ruln dal R Mog
tosums, Venndes y Sacmiligen, Cibee y Lime Massane, Honey-Taes
tagu-Samispee, Dectinh - Pusbere, oln.

Todes elias oom e=va @ § gmies, espinnies 1 gado = 6 m., ypou
dionies entre 3% y 3%,

Ba 1089, Wncienaics do Miniee tvunéd la Costora dul Galle y esindié -
wtvamenis entre Noney y Tassbage o0 3 Gunes, enploanis 8 y - -
2,008,

Ea 1937, Macicnales do Mimico trasd ocn ies Ingenieros Isvasl del -~
Castillo y Framcisco O'Reilly, el proyecto Aguleco-Zacwaitipan.

Ea 1840, 8.C.0.P, con los hgenieres Dowif, O'Reilly, Ocampo y -
Francisco Togno volvierca a Honey y Tacubaya-Zasalepec, ooa otros-



s tramee @ § y 10 grades.

Ha 1000, intssiaren wma via cocla, oon mencr dofienitn, on mds -~
tnel y menes csnstcwacidn do cories y trusaren ol primer proyec-
® @ Linea Corts pov Ia divisosia Sur @l Rio Viasseo.

Amivs, otlo cuislhs schwe oo suln W resanceimicnts siguieadd ol -
N0 Viasses, empaimands en Aguies y emplesndo %, hesho pov fa-
@ouiones amerioancs oo 1007, pase les Jnciemies do Miuics.

Seheo 1 Tuls do la @visoria dsl Vimaneo, 60 tiens w trane com O
® ervalam § 5.99% @& poadicats, om lengiied & 148 Bm, catre-
Hensy y Gundaiupe.

Otro esiudio empiss csrvaisre mdsime do 9 guedss, espirnics mds-
larges @ 1 grado £ 10 m., pendiente éo 3.45 y longited do 133 En

14 wrisate Tacshaye & Sapete fu cstudiadn desde antes do Ia Tove-
luckia, La rebs Aguies, In mis cortn localimacitn antiges & Tampl

0, o0 @ 408 Km. & lengttnd, oon 2.5% compoasads y § grades &
curvaiura,

ia roia a Tampico 00 tavo niny comexita oom la existon
¢ia do la Costern del Golfo, porgue pase al Sur de Chicontepec, 60-
Kms, al Sur dsl Empaime Guadalupe.




14 ruls @ les Ingeaieres dal Casiliieo y O'Rellly do 1987 (versita -
modorms éo Ia anterier), empien 2% y curva &  grades; pevo &

aloja mushe mds do la Costosn, (swin Secuniiipan-Tiacokuia-Tanteys
) y ¢o mis lavgn & Tampico, sin esciverse « prehiema anterior

@ welesidad resizingida por cusva o § grades.

14 sulas Bezishs (916) oo 3% y ¢ grados Seeron In Mo.3 do I
taigle sdisseitn do emn Gpoesn; pore assoja 900 kms. & Tampieo © -
ooa 100 kms, mis @uo In do Agules.

Ba cambio Twpen guada & €30 Ems, luger @0 por Apuloo quedaba-
dosecnseindn; pero In sul Bosicain o5 100 Nms. mds avga & Tam-
pieo y 160 Eme, més langn s Tunpsn guo b lee @irecha. La rela-
Beristals podela ascriaree emploands 3,45 e ves do 2% pero otle -
oo shorran 30 Ems, @ue ande vimnen & fnfluir o forme tanghie e
ol balanse, denie prowaicssn sus instavenisnies.

La vh Desishal, empuimarh en Fusbero y sserearh algo & Vers--
orus sin Nogar a sorvir eome ol Inlercodaniss, Ademds do tode lo
citado, iambidn se ha pensado que aigin proyecio sea parte do la %
fars via costera dal Golfo, que mos ayuds & Mgar el Norte do la -
Repthiien con ol Ssreste dol pats,

B trifico manejado por la Ciudad de Méxieo plerde tiempo y dimero,
on subir y bajar ol altiplano y mal o= dsts 4 =




odisionsl, los cashes 00 ensaressnjes patics @ ecargn o¢ llomsn &
carved y cusolnn venin diasia, todo cllo enigeo wa. vh fioll y dives-
-

J Haeo poos tiompe oo estudié eon lovaniamionts serciotogramétirics, ol
eateimo afisamionto @ Ia e Henoy-Tacwbage y ol trane e 3% &
Tasbage & Sapele. ’

Sa Sepele © ous inmedincienss, 60 empaima wma ilaee @w0 on ves do-
ie & Furbere, inteals is novedoms i é0 asesnder o 200 Mis, y lnego
bafs @ Pesa Riss, pisands por Mishwsgen, @0 Poss Riea 09 puede me-
toe @resio & Pase dsl Corvee brochando los altes corres &0 la Slerri
& d» Pegentia, o busear ol pase per Purbere,

B resulindo ¢ largs, pomsse y ease.  Caro ea esiudio, més carc -
cmsirescitn, muhe mie ea eporusifn. La Ngn enire b vh corla -
¥ La Cestora, 20 ¢s nocemrio inoeris, posgee yu osld hocha eutre -
Taxpaa y Guadshupe,

Bl proyectads Empaime en ins iamediaciones de Sapote com cuaiquier
Tola via Mishuspan, arroj0 ma dshncia mayor que la astigus localisa
cita do Naciomales vin Purbero,

Bste Empaime quedaris e of Km. 300 do Villa Cardel, o sea produ
eird 60 kilémetros do alargamionts a La Costera del Goifo, pussto -
—que Guadalupe s ol Km. 377.1 desds Vilia Cardel via Tumpan.



Abowe o0 ammiiseren y estefiaren des elisraaileas o via corln BES-
siso-Tumpies, propussins por In Gecrelar do Commmicecionss y =
Toassporiee y Forrosarriles Macisaales do Minico, gm0 sm In & -
Seney-Geadalupe 7 In do Perelo-Guiiérres Samern.

1a primers clisrmadive tene wn Jengiiud igmal & 400.7 Em. y Slln-
rln por omnsivuir 300 Km. do via (tramo @ Benoy-Magoml), tenbey
dase ast wma reduceién do kilsmetznje emn respestc ¢ Ia Tula actml-
@ 90,4 Em,

Lo espmds alterestive (Pereis-Outierres Semem) eno wn loagltnd-
@ 053,00 K.y fillarin por csnstruir 300 Em. @ v, tramos do-
Perots-Outierres Samore-Tamplcs, reglstrandd por lo tants, wa o
@useitn do Mlomstrae oon respests a la Tula astanl o 361, Km,

Assmecs mis adcdasls ise plascs @9 las Essies y periiles @ bas -
disrenics Teins, en dende oo pusden spreciar los dilerenies Teserzi-
s & aade wn & ollns.



A) - Dossripelt Ragiesit & tns Akeesstivss

Como les @fereniss proyoctos propussivsds via coria compeeadsm
distinies tonsiajes, longitedes y pendienies. so realisd = and-~
Hele por trumite fijos, cutre punics que hagan posibie o estudie -
@0 las rulas propucetas sia dificudiad pare Is cbisacita de los bems
flelos d» cperacitn cerrespondientss.



Tento para I reis actesl como koo des allernstivas, 5o Womd eomo
pamio do partide ls terming) do cargn dol Valle do Miwico,

1a Jos &

1 .~ Mésico-Locheria

5 .- Locherha-fan Agusth

N .~ e Agesita-Soey

V1 .- Bcasy-Cmadalupe

V .- Guadalups-Tampico
u.—-.“_h“”!-‘.

1 . Misico-Empaime Ivelo

1 ;- Bmpaime-iroio-Cousero Calderts
M .- Cresero Calderén-Parote ;
IV .- Percie-Cutiérres Samors y;

V .- Guliérres Zamora-Tampico.

Con base en la metodologh gvasral que 50 expone oon dsalle em of
Capitulo VI és este trabajo, 90 cemparss las diferentes alisrmstivas-
s Tuin contra wan referencis fija, QuS en esle caso 99 trala o Is -
Linsa actual México-Tampico,

Parm ka liaes México-Tampico se los



1 o= Mdmios<dboroado

U, - Aboreado-Poso Blaneo

I .- Poso Biasco-San luis Potosi
IV .- 8an Luis Potos(-Cirdssas
V .- Clrdesns-Tumasope ¥;

VI .- Tamsasopo-Dofia Ceeilia

4) - DESCRIPCION REGIONAL DE LAS ALTERNATIVAS DE VIA' CORTA

Tesio In Altersative Eonoy-Guadainpe como is do Peroie-Getiérres Za-
mora atraviesan la fértil regita do las Bmsiscas, eslas Telas y otras-
248 0020 la & Bossy-Tumpes, 7 heble cdo estadiades misriormen~
t2, Dos fesren los Tancess @uo motivarce @l proyecio @ la v corta-
s Tampioo por w Indo, 5o wals ol puertc ¢ Tampleo, Tamps. con la
zed falorier y por olzs parte com la liees México-Monterrey.- Naevo La
rodo,0on eola idee oo poda dspmer do Ins facilidades quo ol puerio--
tampiquefio ofrects pare ol comereio emierior del pafs, ia exisisacin-—
dol potrdico en 1o soma vecian & Tamples y ou Ia faja do Oro exigh -
Ia creacitn de wma serie ds lhaens doniro ds lns Huasiecas, ligando -
siempre a Tampico y 8 Tuxpan eon ellas,

Debido a ésto, so trasarom las Ifacas que iban originalments do Tux--

pan al islerior, las cunles se o ain ain
las ifasas on fueron 1 de Monterrey-




Tampieo y I do Sen Luis Potosi-Tampico, asl como ia vin & Mago-
-l -

Después oe enlasarcn las rulas o Mentersey y San Luls Potesf por-
medic dsl amal Tamula-Xicelsuosll, OComo leos trabajos de la via--
corta Tuxpan-iféxico vis Hewsy o garalizarcs, lamentsbiements las-
Buastecas 20 cosntas sino con los mencicundas 1laees que de Tamplco
van & Mosierrey y & San Lauis Polosi, ia parte del ramal do Tamuin-
hncia ol noris y ol éo Magosal quo poastra dsade Tamés rumbo al sur
.h—ﬂm’h'-r-!hhmhm-
@0 crusan In plasicie cosiern @8 Qeulmma y Péasco-Temposl-Tantoya
o8, ea ioll encs 330 kilometros.

!m-ﬂ_—.“-m“.h-
fagmics & los mumicipics do Tamasopo y Valles, ¢l petréiso do Eda-

29, Ia gasaderfa de Magosal por 1o Ganio sin este-
servicis 0 89 podrh llevar al taterior la carga que reche por mar -
7 1o mismo podria decirse en sentido & 0

= puerio de altura, o imape Ast b ol 8a

reste Huasteco, 1o mismo que las y

@ Hidalgo, Veracruz y Pusbia que 5o cusntan con servicios ferrovia-
rios, 1o cual p Qque no ap: ] wus -
maturales y econdmicos.




B) - CARACTERISTICAS FEICAS DE LAS ALTERNATIVAS
RUTA ACTUAL MEXICO-TAMPICO

TRAMO

Mégieo - Aboreado (Linsa A"
Losgitet = 222 Km. '

Pendients mixime hacis ol sur = 0, WH
Peadisnte mizims hacis ol Norte = 0.60%
Grado de curvaturs mdmims = €

Aborcado - Popo Bianco
Lengied = 97.0 Em.

Peadicats mézima hacls of ser = 0,008
Peadisats mexima hocia o poste = 0,80%
Grado és carvaiers mézims = 1°

Peno Blanco - San Luis Petesl
Leugited = 133.3 Km,

Peadisnte méxima hacla ol sur = 0,00%
Pendiente méxima hacia el norte = 1%
Grado de curvatura maxima = 3°08°



S Luis Peiost - Cirdeas
Longitnd = 180.4 K.

Pendicnls méxime hacis of our = 1.9%
Peadionts mézima Nasic ol nevie = 1%
Geado @ curvaturs mésimo « 10° 3

Cézdemns -~ Tomasopo
Longtted = 40.6 Em.

Pendients mixima hacis of ser = 3.0%
Peadionts minima hash of noet = 0.9
Grado do curvaiurs mésimo o 16°30°

Tamacors. -Temgico

;.*.Iulu.
Pendionts mizima hacia of sur = 1.0%

Pendionts minima hacis o norte = 1.9%
Grado d» crvaura mdnbiee = 13° 00"

CARACTERISTICAS FINICAS DE LA PRIMERA ALTERNATIVA
TRAMO
México - Lecherfa

Longited = 11,6 Km.
Peadients mixime bacia ol sur = 0,60%



Pendissls mizime hacla @ norte = 0.608
Ozadb éo curvalurs mizima = ¢

Locher®s - San Agusths
Longiind = 60,3 Km.

Pendionts mizima hacia o sur = 0. T
Peadicnts mézima hacis ol norte = 0.60%
Grads do eurvainrs mmimo 3°

fan Agustha - Hemoj
Lengited = $0.0 Em.

Peadiente winimo lash ol sur = 3.95%
Pendionts mézime bocin ol norte = 0.%
Grado de carvatara miximo = B3P

Homey - Guadalupe
Laoagited = 118 Em.

Pendionts méntma hacia of our = 3.0%
Pendients méxima hacia ol norte = 0%
Grado de curvatura miximo - £
Guadalups - Tampico
Longited = 184 Km.

Pendients méxima hacis el sur = 0.5%

Pendients mixima hacia el norte = 0%
Grado de curvatura mixima = 3°



CABACTERSTICAS FEECAS DS LA SEGUNDA ALTERRATIVA
“‘.-o

Mémico- Empalme Ircio

Lougiind = 01.3 Km.

Peadienie mizima hacie ol sur = 0,008

Pendionic mizima incis ol norie = 0.60%
Grado &0 curvalurs misime = 014"

Emgaime irolo - Cresere Calderéa
Lengitad = 30.1 Em,

Pendissts mintme lncie @ eur = 0.39%
Pendicate mésimohasie o nseée = 1,68
Grado d0 eurvetem mézime o §°

Crucsro Calderém - Percie
Lengiind = 134 Em,

Peadionts mizima hacls @} sur = 1.64%
Peadiente mixima hacia ol nerte = 1,03%
Grado de curmatura misimo §°

Perole - Gutiérres Zamora
Loagited = 140,0 EKm.

Pendients mdzima hacis o sur = 3.9%
Pondienie mixima hacia ol norie = 0,10



Getitrres Zamors - Tampleo
Lengiind = 360 Em.

Peadissis mizima hacie of sur = 0.0%
Peadisnts minims bacis o norte = 0,10%
Geado do Curvainra mdximo = 3°



s |
Lo metedslegh emplcad por o Unidad & Progrumenifs do la Sabbgs-
remsis éo Piansacitn y Organisecite do los Ferroearriles Macicmalss,
00 oy e ol comcimisnto do ln probabie evolscids del txifico por
artfsalos y ¢a los estadics sectiosiales dspoefhiss, y comsists funds--
meninimente s» ia proyeccita a todo lo large del horiscnte de amslisls
ds matrices crigen-destino y Ia asignscida dol trifico por Tuias,

Les & tréfico por ds que e dispone -
& Jargo piaso y que se actuslisan ssuaiments, 8¢ basan en correlacio
nes dol transports ferroviario com diferentss agregados macroscomfmi




08 y proyocciones dsmogrificas, asi como em imformeciomss divecias
ds los usmrics © @@ emirapolacién do las tsadsucias del pasade, Es-
o tipo de estudics y meindoiogh wiilisads hae sido revisados y apro-
bados por el Banco Mundial en ccasitn do Ia gestitn y evalmacitn de-
exédiing a los

Bl comportamienio del trifico origem-destino 8o d2ace, acepiando algu-
mp hipttesis simpiificatorias, pam hacer o} problewa mis menejeile,
ccasistesies en la agregacita déo algunos artiouios y ea la socsplacita-
és trabajar con I estreciura ovigemn-desiino de Jos movimiewios mis-
cignificativos. Lo asfevior é lugar & la formacia do wn conjumio de
80 matrices origen-destino con e tolal d spromimedsments 3200 mo
vimisuios gue oom la base para efsctmr las proyeccionss al felerc.

Cabe aclarar que o8 tu momento ios énicos estedion sectoririse gue es
tevierca ea poslhilided de imcorposar s los premfsticos foss<m ks co--
rrespondientes a In industria sidevérgica y los fertilisantes, que sa W7
minos & -ilmetro Tep ol 3% del trdfico.

La Metedelegia Consiste en lo Siguiente:

1, Com base ea las matrices origen-destino por artfculos y el cowo-
cimiento de las rutas mds adecuadas, se asigna el trdfico actual-
por lfneas, fomando en cuenta la existencia de las inversiones pro
peestas,



8. Lo asterior permite comocer ¢l volumen y composicitn del trifi-
©0 por articulos en cada waa de las lineas estndiadas, al owal -
o0 lo daduoe o lacionado com la Siderergl
o y los fortilizantes que ¢ objete do andlisis por ssyarado.

3, Al tréfico esf dafinido se lo splicn por grupos de artfculos, y pa
ol wmo do les afies dal horisonts de proyecciin, ks tasms -
[} 1/ o o8 ghebales por ar
ticulos,

4. Fisalmenis se agrege al tréfico d¢ cada tramo el correspondien-
%0 a los dos geo eom - -
forms indspendionte. Ea ambos cascs 80 toman e cuenin las in
formaciones dispouibles scbre los planes de produccita o importa
cianes de dichos sectores y ias sesvas loealizaciones de los pro
yecics do expameifn, asf camo los cambios que 80 esperan ea Ia
wicaciéa d» las materias primas,

Para determinar ol tonsiaje & mover en las altermativas propusstas se
tomo como base los informes E-3 de 197 de Ia Oficina de Estadistica
de Perrocarriles Nacionales, para el trifico clasificado de estaciones
origen-destino o y In carga
que viens del centro y sur de la Reptblica hacia el puerto de Tampico
y sa hinteriand y viceversa. (el estudio se anexa),




Bl toneinje asf clasificado @6 wa total de 900829 T.B./afic

A Y’ de y facilito -
sigenos estadios ssbre aforos realizados em las sonas de influencia--
por dende los ast como 1o gue se lo-
@urs caplar dsl flete que 08 3

dando wa tofal de 744018 T.B./aSo.

‘Tomando en consideracita lo antes citado, o0 chiicns wmn total de -~
1734625 milionss de T.B./afio, ins que convertidas a T.B./dk nos -
Topresenian wn fofml do 4T38 T.B. en ambos seatidos, do las ceales-
correspondierca 1560 T.B, hacia Tampico y 3168 T.B, las que salen
dal puerto,

Abora bisn, de al trem (&= 50 ) =
pare ol primer afio do servicio m trem pars mover ia carga sates amo
tadn en ambos Como o saalizado es do 30 alios -

y tomando en comnta Ia tass de crecimiento del fomeiaje, a esa fecha -
por 1o cual s¢ necesitaron 6 trenes dlarios e ambos seatidos.

Es de hacerse notar, que se tomd el tomslaje igual para las dos alter-
nativas ya que las variaciones entre las dos resultan poco significativas,
por 10 que se toma como referencia de carga 1.70 millones de T.B./afio

NOTA: Es revisar p s se D
ol trifico de acuerdo a lo amalisado con el fin de preever las correccio

08 necesarias,



DE B. A MOVER
BN LAS ALTERNATIVAS PROPURSTAS

DEVERON GQOLFO
TOMELAJE A MOVER RUMBO SUR
=S ——— N~ 4]
ALTAMIRA Pesimen » 130,11
Taksspatia | .11
Faucgigen 1% 483,43
Pushia 4 121,80
fn. Cristobal a 8208,
Fasles 1 1.8
Campocke 1 20,00
Cammecda 3 ®.5
Camgacho 3 .22
CUATUTZZ08 Pasdaco 3 12.%
Tialnopaatia [ ] 387.19
Plisieese] 1 41,90
Tehumnecan 1 63.80
MANUEL Poctaco L 2008.32
Tiailnepantia " $347.39
Xaiostoe 13 643,81
Tebuacan a 1848, 56
Pantaco ] 1363.12
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20.00
in.68

7. 97
.08
1607
§00.78
.93
3.5

5.08
107,04
11,37
2909.28
47,98
138.35
164.64
8.1
408,07



‘.:'-.—-..-;--—-.-u':"

100



My

EL MANTE

]
|

tH

|

d

8, P, de los Pinos

ORI FPh T R SRR

=
-

- = e a




i -
i1
il

2332523888228 82¢8s
Ssiiiiffdggeangss

lua”‘ﬂ.ll...‘l'l.

NI

La Villa

i



14%.00
a8
.0
€o,00
.06
47.%
808,
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000,24
1¢98

Tolal d» Tomsiadas al Sur:
Tolal é» nimero & carres:



040,38

0,30
100,40

5.7.8iackes V.
P.dal Tamo

$60,87
51,39
135.80
14.19
100.40
901,30

30.00

467.80
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5.00
100.40
160,40
.50
9,90
1908

10.00
160,60
169,40

.3

.07

ac
200,80
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24.08
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.08
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1a.60
@.37
.07
80.60
16.58
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.00
80.30
208,00

Peso
7.0
.30
20.33
0.2

153.83
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40,00

10.84

6.03
16.00

400,69



Bencita Bomcion Contitad & Pesoon

Doosplomn Rowmiioats Castes
Paataco t ] 110.61
Tasube ] $0.00
Cuatotolapan m 2800.16
a.A. Tustla 4 100.00
Ganin Po 18 ' 948,08
TAMS A 4 193.08

Tolal do tomcindas al Mects: 1900439

Toal é» mimere & carres: "
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16,04
19.3%

8.9
186,29
“®.6
309.12
49,60
.00
#1.10
18.64



tjls2sssssss38¢ea
fessegiggfaag

u ~a-zesamm-ces
THEHT T
i

46,00

18,98

20.00

g

34.40
70.41

13,60



@.%
00.00
4.0
40.00
.18
.07
428,00

[}
_I'll’l“

T143.00

i
R



HUTUY U

VALLES

L

228 e L BasiEN s BEE G

- 2
- 8

1784,33
6262. 14
870,09



sfiz=ss5rszs:sa2822328838283383s
¥ d " s3gEigggreggereggs

u,lu.‘l'mnu‘.'lunlll“l‘

whhind i
gy



Peso
60,00
. "
200.00
1800, 00
4084.13
300,00
18%. 00
140.00
200.00
$6%. 00
34,00
(5§
90.13
048,07
4.0
28.00
200,00
62,68
30.48
8.
20.00
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4a.%
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is10.0
0.4
40,00
9,88
10.00
1%.88

ua. M
138,96
200.03

30.63
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083,48
382,63
0.4
149.0
163,98
1326.31
988,08
114,41
29.80
126,77
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8.P.de los Pince

100.94
%.10

1006.56
199,37
.10
26.50
182,48
0.08
38.14
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348,96
$33.30

.00
4.20
9830.29
.40
383.7%
18%0.63
18.%
116.30
1388.14

18.00
1814.19
164.20
260.99
133.00
236.00
200.21

9,01
731,68
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108,68

“."
40,86
860,49
.9
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100,87

134.60
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1.7

8.P.ds los Pincs

¥

184.49

Orizaba
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104.29



Esimclta ' Bemdia Contiind & Peso en
Remitente Recoptora Carms Temsladas
Peataco () 2.0

Paatco B £50.79

-ae sa0781, 00

Tomando en cusnin ¢l tossiaje & mover tanto é la Divisida Cirdesas
eomo @ Is Divisida Goifo, se llegd & los siguienies resultados:

Tentlnje rumbo Novte = 04227.00 Temsiades notas

Toasiaje rumbo Sur ® 407435.0 Temsiades netas
RELACION DE CARROS
ey YAciIo8
1088 6408 Bumbo Noste
a%0 Bussbo Sar
ds las das motas & brutas:
Ton. Breto Nte. = 134763 +193050 = 328713 T.B,
Ton.Bruto Ser = 51006 T.B,
Tomelage breto medio cargado = 80 Tem.
Tonelaje bruto medio vacio = 30 Tem.

Tonelaje bruto total morte + sur = 980810 T.B,



Temelajos wtilisades ou iss ovalencicase:

Pambonorts = 300 - - - 1980 Ten. Brwtas
Bmbosur = 6 - -- 3168 Tem. Brems

Pare of Anilisis Econtmico do Sensibilided, se parti6 con
valer fnicial do tomsinje do 1.7 milionss do T.B, Valor que-
sesuitd ds cumar ol tunsinje bruio toll Waio del morie come
sr+ WS T.B. @ fisde inducido - proporeioaads por is -
Sezrolnris de Comsmieacionss y Traasyesiss.



Los tremss deben disefavee para la mager longited y tonsiaje
que sdmiten las condiciones de reta, tumdndoss e cuenta pa-
™ ol cbjeto los siguientes puntos:

La uiilizacién de locomotoras en mditigie de la mayor potencia
posible, siempre y cuando no se rebase Ia longitud convemiente
dol tren, Las locomotoras en mditipie debea tener un radio de
curvatura de operacita menor que el zadio de las curvas de - -
mayor grado del tramo y deben operar scbre riel de calibre -



adsomdo a su propio peso 3. al del trem.

5). La loagited dal tren dabe esiar do aceerds al tigo de topegnifha
bhlﬁym-hm'nmyu--
corzido ea In Teln.

¢). Los escapes dabem aceplar a los tremes proyesiades o medificar
9 pars o acepincita. La ssparaciim enire les cscagpes que de-
ben acspiar al tres directo, dede ser caloulads en reiacitm al --
miximo trifico en trenss gue gwmere la vida ecomdmica comside-
o %

é). Las welocidades do cperncitm debea asegurar busme operacita --
del tren dsntro do adocundos mdrgemss do seguridad, no rebassm
@ Jos iimites minimos sconsejebles pera la busns comservacién -
d la feorsa motris, en relaciia a los Uempos do trdasito & las
welocidedes minimasn.

En relaciéa con 1o anterior y witlizando las tabulaciones correspondien-
tes a diseSio de trenes basada en las de fuerza tractiva @til
y resistencia a Ia traccitn para carros de ferrocarril, se determimard
lo siguients:

1o, La longited y el peso del tren on --
cuenta ¢l ndmero de en mditiple, la-
dal yha d minima a la seccitn go




bormadors dal tramo.

0. La velecidad media del tramo tomando en cueata Ia pendients de
la media do o eada seatido, 8o determi

masd @vidiends in suma do dosniveles quo tionem que ser ascendidos-

ﬁh“ﬂﬂh—om

0. Con base em la velecidnd media, ol tismpe do trénsito del tren-
considorando éste opsrandd & plema cargn si la velocidad media es in~
fezior & In EY ©0 a la proporeita
@ cargn rosultants ol Ia velocidad media es superior & la & les tem
pos minimos asigmdos al tramo,

Ast oo detorming el trea @se pueds sor arrastrado con Iimite de ¢ md
quinas en mditiple, do 5000 HP/Loc. ¢/u., pars velocidades minimas
@& 10 Em/Br. e tiompos menores d» 0.7 Hrs; 33 Km/Hr, pare tiem
pes inferiores do 1.8Hrs. y 35 Km/Hrs, pars régimen continuado,

Do los ofleuios para 6, 4, $ y 3 looometeras, 8¢ determind que ol --
iven comvesienie en ¢l seniido de cargado deberd compomerse de 39 ple
sas furgtn con caracteristicas de cargadura y fara de: 80 T.N. + 25.4
T.T. = 7.4 T.B. Pars una relacita de carros grandes a chicos de -
80/80; ademds se agrega un cabis de 35 toneladas de peso, con lo que
ol tonelaje bruto total del tren resultd do 447 T.B, com 60 piesas do-
armastre total,



_____.m““l‘uln

Las formacients ssiecciomadas pars las diferentes altermativas
é suls para pamr las peadienies gebermndores sl difisuiind, som
om0 sigee:

Peadisaie Gobsrmedors FPormacion

< 1.8 223000400+ 1

@ 1.9% 3 23000 + Bdeed

hasts 3,08 4 29000 + 88c+ 1

@ 2,08 hasln 3.0% - € 23000 + B0e+ 1
respoiando las & y tiompos soste-
nidos y asclades,
9  DETERMDACION DE] NUMERO DE TRENER

‘Trifico do trenss: a pariir do los daise historicos registradcs, se
dolormisard Ia tasn do cresimienic prebuble y se aplisa por cada-
alio al tonelaje neto mayor que 50 mueva ¢n wno do 1os dos senti
dos, A tal trifico se le resta ol méxime fomelaje anual 8 mover
por ol disefio del trem Jocal correspondients al sentido de mayor-
tonelaje y el resultado se divide por el tomelaje neto anual de dise
fio dol tren directo als de Ia trans--
portacitn en la ifnee, mm.mnm,m-
el némero de trenes directos generados por las necesidades de--

trrspnrnotea,




Cusndo ol trifico estd dividido en varics Uipos do servicics que
chligeen a I utilisacide do equipos especisies para cada tipo,
00 dsterminard ¢l mimero de trenes on Sovma individual para -
eadn tigo do trifico y se sumardn ics resultados correspondientes
m”‘“&lhh-.lm-lnhn-,-
s,

‘8% Uma ves dstermisndo ol total de tremss directos, s¢ sumarin -
ios tremss localos disefindos éa los Gos semtidos y los de pasajercs que
corvespondan & Ia lises para chtemer el total de trifico de tremes em-
Ia roln.

Como la doterminacitn dsbe ser realisada pars cads weo de ios afics-
@ Ia vida econfmica dsl proyecto y para ias @istinlas tasas de aplica-
cita pare cada Grea @ serviclo, ol mimero d» tremes serd variable -
por afio, por 1o que bay necesidad do' cbimer ol whmere thedio de tre
208 duraais la vide econtmica del peoyecio y of stmero misimo, ol --
cual 80 presume en ol @itimo afie si hay tendemcia d¢ crecimiento con-
Urmndn

b. Con el némero miximo de trenes & cOrTer como capacidad poten-
cial, se ia cidad en Ia linea y el --
modulo de tiempo correspondients a la secciéa limitadora de capacidad -
eutre laderos.




Cuanio o} triSies @520 Gvidido o varles g0 do GITVLEAIS @80
chlignen s Io wiilisacite de equipos copeciaies para oada iipo,
oo dolormisard ol nimero do tremes e forma individual para -
eada tipo é trifico y so sumaria 108 reseitados correspondientss
p-.-rd—-.iﬂhh—.l-uhm——,-
&,

‘8 Um ves determinado ol tolal do trenes @irecios, oo cumaria -
los tremes locaies dsefiados e los doo sentides y los do passjerve que
eorzespondan o Io iises pur obismer ol folal do trifico do tromes em-
Ia reln.

Como In dotsrminacitn @bo sor realisads parn cads wo do los afics-
@0 Is vids econtmmice del peoyecie 7 para lns @stinins @ses do eplioe-
ciia parn cnda Gres & servicls, ol mimerv @ tremcs serd variabls -
per afio, per 1o que bay necsaldnd ds- chimer o mEmerv modio ds tre.
nes daranie la vida ccontmica del yeoyecio y o simere méximo, ol -~
cml s presume en ol $itimo aio ol hay tnademcia &0 crecimionts con-
timmnde

b. Con ol mimero méximo do tremes & sorTer como capacidad poles-
clal, se detorminard la capacidad méxime necesuria en Ia lfhen y 6ol -~
médulo de tiempo correspondiente a la seccida limitadora de capacidad -
entre ladoros.



¢, Delerminado ol médulo limitador se cbisndrd ol mimero & tra-
mos necesarics entve ladercs de emcuentro, y 80 agregard al Hempo
@ trinsito do cada trem wn tlempo en horas igeml al resultado do -~
- multiplicar Ia mitad do les tramos por dies misstos adicicnales para

ol ol sistema & fors pev por la rola
cidn trense directos a tremss mdzimos, y dividiendo ol tolal emtre o9
oonia parn Ia conversidn o horas. La sume del tiempo de triasito -
mds oi tompo do eopese Oplimo parz el trifies medio, eord @l koma-
4o medlo tedrico 2 ser apliendo & las drtsrmingcionss do loo costos,
72 @uo ocn los dniccs tiampos en 108 que pusdee influir las comdicios
-nﬂ-bhu

Los tiempos de termisaies, demeras y oires, a0 5o coasideran pare-
‘Jos fiass de commracida do condicionss do eperacitn do iineas, pues
o0 toma como base ol tren directv pmio & pmmio,



MODELO PARA EL CALCULO Y DEERO DEL TRAFICO FERROVIARIO
FUERZA TRACTIVA UTIL PARA ARRASTRE EN KILOGRAMOS

520094
$1880.0
50002, 4
801439
40308.4
48468.9
470384

45081.4
48113.9
442744
43439.9

(3 LOCOMOTORAS D& 3000 WP, 6 EJES)

. VELOCIDAD EN KILOMETROS POR HORA

£9023,0
43784.5
41948.0
41107.8
40200.0
39430.8
38548.0
3898
$6018.0
360766
38338.0
34390.8

3M64.8
96316.0
84718
348%.0
$3800.8
$3062.0
2133, 8
11080
30446.8
29600.0
28760.5
27981.0

‘s1481.3

0812.8
W73
28938.8
28007.3
3m80.8
26430.3
28801.8
24743.3
23004.8
23066.3

38408.1
1%054.0
20016.1
0TI,
25130,1

25442.6
24004.1
23768.6
22087.1

22084.0
22008.5
N18Y.0
20418,8
19600.0
18M41.8
17003.0
170846
16336.0
18987.8
14840.0
13710.8

306a1,1
19098.6
19184.1
183156
19477.1
10638.¢
18000.1
14081.6
14133.1
13284.6
13448.1
11607.6

19030.3
18200, 7
17363.3
16533.7
15638.3
14846.7
14008.3
15100, 7
12881.2
11402.7
10654.2

9815.7

1H61.0
16002.5
15814.0
14996.8
14137.0
13208.8
12460.0
11631.8
10783.0

9944.5

9106.0

8267.8



MODELO PARA EL CALCULO Y DISERO BEL TRAFICO FERROVIARIO

FUERZA TRACTIVA EEQUEWDA PARA MOVER EL TREN EN KILOGRAMOS
muummmnc/v-m,m/a--%—-t.w

Grado do OF
Pendieate L) !
8 porcisato BS54 PAEA WOVER EL TRE]

0.%6 3130 29875 33660 34400 38360 30265  ITIS 38305 39230 40300
0,80 S0oes 61730 83616 63346 64815  ©3130 56070 67060 58085  S3ISS
0.7 09840 70085 TS0 WIG WOM YT U TEIS V40 TBGL0
1.00 80696 00440 00235 01055  G10B6 93800 98700  OATT0  95TH0  96esS
1.28 107550 108290 100000 100910 110700 111685 112638 11305 I14650 11570

1,60 136408 137180 137030 1267WC 130000 130540 131490 132480 1338505 134878
1. 145260 140008 146700 1430 146400 140006 150346 151336 152360 153430
2.00 164118 164860 163646 106470 167340 168880 166200 170190 17TINS 172228

2,26 183070 183718 184500 183330 186200 187105 188055 180045 190070 - 191140
2.80 2018238 203570 203380 204165 208065 200060 206010 207000 208925 209995
2.7 220880 221426 222210 223040 233910 28468185 225765 226755 227780 228850

3.00 239535 240280 241065 241808 242765 243670 244620 245610 246635 247765



mrmnmmyulﬁnmmo
FUERZA TRACTIVA REQUERIDA PARA MOVER EL TREN EN KILOGRAMOS

TREN DE 100 CARROB RC/V = i. RG/CU -%-o,m
TONBTRE = 4361.34 TONS,

ma.6
36084.0
48986.4
59888.8
“70701,3
81693.6
92896.0
103498.4
1144088
128308.2

do de ELOCIDAD EN KILOMETRO
dieate [0

prelemto ~  VUEWZA TRACTIVA REQUERIDA PARA WOVER EL TREN EN KICOGRAMCE
] 20136 31530.0 221008 23707.6 23365.6 24060.8 24765.2 125632.0 26334.0

%0 316160 32440.4 33003.3 336100 342580 34943.2 35607.6 30434.4 T4

T 436104 43343.8 43006.6 44513.4 45160.4 45845.6 46570.0 47336.8 48138.8

00 53708 54245.3 54800.0 08414.8 50082.8 67480 SMT.4 50230.2 50412

28 646232 65147.6 65TI0.4 663173 00005.3 67600.4 €G30 OG141.6 €9943.0

%0 025,86 760800 70612.8 TMIS.6 TIEST.0 70652.8 AT.2 80044.0 80846.0

™ 9640,0 86083.4 O7515.3 08122.0 88TIV.0 09455.2 9GITD.6 90G46.4 91748.4

00 9730.4 976548 98417.0 99024.4 90672.4 100057.0 100062.0 100848.8 102050.8

3 108232.0 108757.2 100920.0 100920.8 110674.8 111260.0 111964.4 1127512 113563.3

50 119136.2 119650.6 120222.4 120329.2 121477.3 1221€2.4 122886.9 123653.6 124455.0

T 130007.6 130662.0 131124.9 131731.6 15237.6 133004.8 133789.2 134656.0 135358.0

00 140040,0 141464.4 142021.2 142634.0 143282.0 143067.2 144601.6 148458.4 146260.4

136208.6
147108.0



SAPITYLO V.
SOSTOS DS LA TNVERNONES PARA CADA ALTERNATIVA

Les mmesescs tmmes (@eads 1900 a M focha), eleshmdos por va-
3188 comatins extramjerns y mds @ads por ferrocarsiles, 6,C.0.P.
6,0.9.' y shors 8.0, 7., mussiran @iferenies inversiones d¢ la ru-
& Eoney-Magosal. y

Scbre plancs proporcioaados por 8,C.T. y con datos proporcicnados
por ol sefior Ingeniero Framcisco M.Togno Purda, Asesor Técmico
@ 108 Ferrocarriles Nacionales ds México, se Ilegd a los siguien-
198 cosips.



BUTA CORTA MIOICO A TAMPICO V1A BOMEY-MAQOSAL
G soue  GEmemmm

@TEm.)y @ xm) $ 1N.0
Tersacezhs ea 100 B 5 1110.0
hde, meves 7 odificion 0.0
Vi peinsipal, eseapes y cedelss [ X
Variss, impeovistes, ole. .00
Por construir (10 Em.) $ WW,0

Por lo guo ol eoslo medio por kildmetzo éo vl musva, sorh & -
18,36 esillesss & gosee, \

Fer ribabilitar (i» Togn & Bmey y &0
Mageasl & Tamds). $ W0

La isversita nsctearia para osha rela sordk @
$ 3005.00 + § 205.00 = § 4340 mifioncs,

Cm éive resspiindos on ¢l pasads semmie, pov In Direccién Gese-
i & & Vhe dopondionte do 5.A.H.0.P., o0
oslavo & punio de imiciar lo comstruccita de Ia via ancha de Perole -
s Tesiulia oon 38 Km. y § 035 millones do essto actual.




- 66 -

Sbee planse ¢ seroicio y cen ayeds dsl menciomads prefesionistn,
8o asalint o) costo de chea pars of tvamo Percie a Tiagacoysm - -
(oom 06 K. do via on mentnfia), este andiisie propovelond los. sigaien
e dates;

BUTA CORTA MEWICO A TAMPICO VIA PEROTE-TIAPACOYAN

6 Km. do tumsles s Wm0
375 000 36° & ovmnosetns 2000
Viadesivs y pases 2 desnivel 4.0
Vi peimern class, eseapes y samnles

@ %, 24,00
Varies ¢ impesvisize, o8, .00
Coste: $ 1100.00

TRAMO DE TLAPACOTAN A MASCARERAS (330 Km.)

Qumseple dot Coste Gitras en Milicass
PIENS TR0
Pusnies § Km. ] 250.00
Terraceris 6 miliomes do M° 400,00
Alcastariliado 200,00
Cumstns, Tovest. camales $0.00
Via principal, Awmx, y sefiales 7,00
‘Terminal do Tooolutla $00. 060
Edificies ¢ imprevisics @0%). us.00
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© gas @ue & coslo medio serlk de 9.9¢ milisuse de pesse por kilé-
metse é» v suswe, cifrs infovier al cesle por hildmetre & Ia r-
o Benoy-Magesall, ?

Patio en Pevets - s e
Peledititnids de Hieoareles
« Tamés (& En.) $ 100

G008 41500 + § 100 + $ 9000 + § 130 = § 3910 Miilones,



SapITRIO VI
METODOGA I8 109 COFTOD DR OPERACION

Le Mstediegh pers b Deatensiis &5 Bmsicios e ln Gporaciis @
Trenss por majeres on 1o Mess, clasists bislrements 62 I evabm
«ta @ 1o ousies qu a conlimmeién 50 sembean, los susles 00 00
Sdorms les mds eigaiflessiza,

1 ‘Cesto Diresio dsl Tom os:
148 ecasspios prineipaiss gue ialcvisac: en ¢l ecalo diresio dol trea -
om Jos siguisntes:

a).= Cesto ds amertisacitn do la fesran molris aseemria para w -
adesmndo trénsito del tren en la ilssa, consideraado ol tiempo mormal
ds hosarie dol trem en fumcida del trifico probable.



‘). Cesio é Ia propercita correspendicnie a reparacicass do desemse-
foms y earves por tigo do isa por wnidad do tiempo.

o) Costo dal consumeo do combustitie y Mbsicantes s on of trfanl
5 elsstive came ¢u las csperas normales do cucusalres y rebases.

o ““‘mh-. cmeldnzands ln propoveiin -
Peletive ds mapcio ea formissles, por enidsd & dempo,

¢). Cosie é» n trigninsida correspradionie @il tren, insluyondd las -
posolagiesss dreslns da) pevesml do b misms y los Seolores & ajus-
® Eslancia-tiompe.

f). Custe do lns esperas adiciomics del (ren gare inspoceionss y eam

bies do triguineita, y
@ Cesto prepereicnal al tren @ casge do cemservacita do lisee y -
visl, comsiderande ol Uipe éo lisse en gue 00 aibcife I tramsporiacie.

Coslo ds Amvrtisasita & Pesrsa

Bl costo & i0n ds Ia o aaleula do In siguients --
AReTa:

- o Ty @ + . g
AN WMaMzFy, @+ Im)-.n)

Ea In que:
= Costo de amortisacitn sormal por hera (constante durma
® la vide o),




B}, Costo d» In P eién [ @ losomso-
toms y carres por tipo do Maca pov wnidad do tiempo,

o). Costo dal consumo d» combustihie y librisantes Gato on ol trdmel
2 oloelivo cemo (@ e copsras mormelts @ mERIT § mekases,

@. Costo relative éo sigulier ¢ earres, omaldsrands ln prepoveiéa -
relsiive é» maseje e \ormimmies, por wniidd do tiempo,

@). Costo é In triguiscite covrespeadicals @&l tren, insluyeadod las -
presiacienss @restas dal porseml do In misms y los fasieres @ ajus-
& dslevils Ureps,

f). Cuosie @ ks sspetss adisiomies ol tren pure laspoccionss y eam
biss & triguiscita, y

@). Cusie preporeiomal al tren o carge do cemservacién do linen y -
sial, consideraado ol tige @0 laee ea @uo 9 afbcila I tramsporincita.

Coslo ds Amortinacitn éo Fussma
W costo & citn do Ia o0 ealculs do In siguiente --
pocctin Y

e . Satro o f” . Ty
AN W2M2TFyy (s =) N



S

Cosio do compea & I losemotom: ceolo @ ol ale &
COERER.

Fastor & veserva dv-fesran trastiva (1.10 sowmal),

Tas do interds @i capifal fwvertido en % (minime 13%)
Nimere do ofiss &» vida &l dv Ia losemetomn (0 afies
sovmal),

Faster & wiilisacién normai & la fesras (0.6 dal tiompo)
Nimere d» dhe dal alis

Mimere és hoves dal @b

B cesto smierier o8 impmisbls sslaments al heeario mormal esigsado al
tren, Gaio & trdnsite come ¢n copoma. Cumnid oo trals do calcular -
dm.hmnu-ou-p“n-
heovarie, ¢sts stio comprenderd o incremento @ esslo por reduscitn -
@l facter & wiilisncién @ I lovamoters, & Gl masewm gue:

1 1
o T T

Ea ln que:

Cap = Cosio de amortisacitn por hora demora

Cpy ™ ©Costo do amortisacion normal por hora

TuN = Pactor éo utilisacion normal (9.8 sormal)

TUD = PFactor de utilisacitn en 18 demora (0.4 cuando hay &9~

mora eu fodas las corridas).



LY 80 putds caicular & la siguicnie manern:

R =~

s s gue:

1' e Festor do wiilisscitn do In fesran comsiderando I deme-
=»

'“ o Faclor normal do wiilisaciin do fiserm

Tyy © Tiempo do hesarie normal dal toen
1" o  Tiempe é» Gomora &l trem.

-mr"a—-o-—h-uud-ﬂg
.”ﬂh“*ﬂﬁ“h_—
poriaciéa para recibir b steacite gue reguicran en falleres y, of Mctor
ruﬂnhbduphm-ﬂ-ﬁl-n
e siso gimplemenis en dsprabilided. S0 cessiders gee wa fOrrosRe-
ol reguiarments mancjade pusds chiemor factosus do witlionsitn @0 ---
Soerm & 005 o Ty, = 0.6,

Costo de Reparaciones Adiciomales:

Bl coste de locomotoras y equipo rodaste por reparacionss adicionales-
@8 wm costo que no comprends ol factor de coste indirecto y que varl -
ds acuerdo con in longited del trem coerido y el tipo do desarroilo de -
Inea; tions como base la comtribucion de todos los tremes para el pago-
& desperfoctos de equipo por Teedas,




ols., ya d—-“-h_‘.-“-.ﬂ
1s siguionts manera: Cpa = Cny, e, Pasp My, ¢ Cpc = T, Mer? /%0

cn = Costo do las Teparucienss adiciomnies per trem ea pescs
pov hora,

Cpy, = Costo ds reforencia para locomotoras 0. /1000(HP-br. )

c.c = Costo ée referencia por mnidad d8 carro 0,1/(carres-hors)

Pymp- Potencia do locomotors en miles do eaballos

N o = Mmero do locomsioras conscladas

Nor = Mimero de carros arrastrades por ol tven,

Ppy, * Factor do cosiv relativo a Is Mase do refereacia

Costo por Consumo de Combustible y Labriesniss:

B costo @ etmemmo do combustidie tieme dos aspectos principales: el
primere comprends b condicién do trdmsiio & pions carga y ol segm-
@ k condiciéa @0 hoigando. Kl consumo a plema cargn s¢ aplica al-
horario do indasito resuitanie em relacite & kb  wiilizacitn do ia pem-

dionts modia & pera d & @ In feersa
tractiva ¢l y Ia de los carros arrastra--
dos y, o en & #e aplica al tiempo que-
tomarts ol tren para oe al mime

70 do tremes por dia caiculados para el trifico y para wm distribu--
cita wmiforme do los mismos durante el dia, suponiendo la capacidad
ds Ia lfnon pam el duranie 1a vida -




sconimica dal proyecto esimdiado.

‘La oouncidn usada para ol cilculo ds consumos 08 come siges:

c“ -ﬂ.u'lnol.-'l'-)moc"'/la)

En Ia que:

Cgy, = Costo de total de combustible y Mibricante

Lyg « Litros consumidos por hom o plona easgn para ol tipo
bm‘h-u_ﬁ

" = Tiompo & trdasito ésl tren compuindd para Ia pendien-
o modia dol trame: horns

= Litros comsemidos por hora e oondiciomss de heigande
= Tiomgo do espera por encutnires y demora: en horas

= Costo do refsrencia wsado pasa combustibie en pescs por
litro :

fF fad

= Costo de referencia usado para lubricantes en pesos por
litro

g'

= de J ativle (para locomo
toras Diesel, Rey, ® 130).

Con Ia formula anterior, ‘cuando se trata de computar wn costo transi-
ando ol trem por hora, para el rengion de combustibles y Iwbricantes
se sustiteird en Ia ecuacion 'l'n-.ly'l'~'0!l”llﬂﬂcq,'



oosto de combusiBles y bibricantes por hors (remsitando. Amdlogamen-
u,mmdmm-—nrn-oyr--l y
80 tondrd Coy, = costo do combustible y bricantes por hoea en condl
citn do holgando.

Costo dol Alqguiler do Carros

E1 costo del alquiler de carros para ser esnsiderado en ¢l cosle del -~
tren, gensralmente ticne wna base similar & I do la Jocomotors consis
0 on wmn cantidad do recuperacitn del capital con wm ase de interds -
minimo consideradn. th—dh--ﬁb_wﬁn-
770 ota caracierfsticas definidns sord:

wi% cua-iF.F'
ACT ~ “ogsx 34 (1 + k)P

Y pasa todos los carrcs manejados en ol slstema:

aelp & L M o

C_= Ist
208 x M x Nygo (1 + —lz-)"-l :

Ea la que:

CACI = Costo del tiempo por bora dsl carro del tipo L.
ca = Costo de compra dsl carro del tipo I

o = Tasa d¢ interés da para Ia

c“ = Costo de amortisaciOn por carro sistema

Fre = Factor de trdnsito del carro (0.18 para c.c.normal)*




costo do combustibies y hbricanies por hoen tramsitendo. Andlogamen-
..-llmdnﬂm.—ﬂ‘l'ﬂ-01‘r--ly
#8 tondrd Coy, = coslo do combusiible y Mbwicantes por hora en condl
citm ds holgando,

Ceste dol Alguiler de Carres

H1 costo dsl alquiler de carros para ser emnsidevade en ¢l cosle dol --
tren, genemaimente tione wnn base similar & Ia do la Jocomotesn consls
o on wnn emntidnd de recuperacitn del capitel oon wm Gasa de interds -
minimo considerada, Mh“n-ﬁqm..-
770 coa caraclerfsticas definidas serd:

: _euc-ﬁ)'.;;.:'
- ACT " Taesx 34 (14 SN
¥ para todes o8 earros mansjedos on ol sigtema: /
G’A‘ﬂ.—‘— ‘— 'm.ncu
—lt0 300 Fre

C_ = Ist
i W6 xMzNe (14 P2 -

En ln que:

CACI = Costo det tiempo por hora dsl carro dal tipo I

= Costo de compra dsi carro del tipo I

= Tasa de intorés para In

= Costo de amortizacién por carro sistema

= Factor de trénsito del carro (0.15 para c.c¢.normal)®

;gﬂ Baﬂ



= Mimero de tipos de oarres

= Némere ds carros dal tigo I

R

= Cosle ds campen dsl carre dal tigo I

Como 1es earres se compean en distialas épocas y & cosios muy dife-
renies, ¢s @iioll compuinr ¢l cosls que dba tener ol alquiler por hora
@l carro y gemeraiments o0 wiftise wn walor de alguiler medio y fijo -
pov din, @ue al dividirsd entre las hevas ol dia proporcions ol costo -
por bora. '

Pars Joo sisiemes comeo @l de les Maciomaies és Mixico en donde hay--
‘un alto pereionto ds carros chicos y de clerta odad, ol valor medio de
*Per-Diem™ considerado s dol orden do § 48.00 dlarics, $ 3.00 por-
hora. Esle costo resulia i para calcular los costos rélativos de los
tremss; sin embargo para los casos tarifarios desbe temerse espechl oul
dado con e manejo de esta cifra, In cual ya no corresponds a los ---
actsales costos de los carros en stro pafs, al comp In

de tiempo cargado tiempo vaclo, que debe ser considerada cuidadosamen
o onla tarifa, ya que Ia del tonelaje p debe cu-
brir todo el tiempo de carros vacfos que normalments se gensre por re-
distribucion y trasiado para mwevas cargaduras.

* Clelo cargadura normal |
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B2 Los andlisis do costos dal tren pars fines farifarice dsbes wserse
(elfinitivaments ins fiéemalas gud s proporciones, teuifedose espe--
clal eutdado en o dotorminasitndo la vida modia cosntmien do Jes -
_arres pee tipe.

Cosles do Tripulacionss:

I eesto diresto & (riguiacionss comprends loe salarics normales -
@ todo ol porsemnl dal trem, las e
1al persomal recihe y los por ospe-

aialss eontrachmles; --.”-c-ﬂ_-.ﬁ--
@ los ecndicicnss cigaientes:

Pago ¢ kilemetsajo adicicmnl ea distrites éo langited mayor & 160 Zm.,
ol omi se compuln cemo sige:
*
“I G ﬁ'm
Page dv kilemetraje adicional en distritcs do longited mayer a 00 Km.,
poro mencr @ 100 Km,
]
Fa"ua Pu-m
Pago do - & menor de 00 Km.

]
l"‘. Pl "'D’)



Ba las ges:
'ﬂ.’l..l = Longited ou kilémetras ¢ s diferenies diotri-

to0: grandes, modianes © pequelios, segin les-

iimites enmmiados,

‘”‘l‘, = Kilemetraje adicional pagado en las difereniss
loagitudss &9 dstritos,

e M P = Varishies indicaitivas do sfmeros & distritos -

“".""""‘""'"

10y 89 « Rolsvencia do page para disiriios do rececride-
simgle y do i y vesia

Las condicicnss en @ue 06 compulan les kilomeirajes adiciomales & pa-
&P 08 otmaldsrandy l» fpliss vexinfe dbmible @ lo sitemelin eoattng
tmal,

B osste pagado por kilometraje por tedos o8 tremes y por afo serd -
ol siguisnte:

cn-ﬂ K‘or‘ol"Ao D'I'D).‘ﬂ’cn

orr " %n"a
%a las que:

cn-cndon-lwrm



C = (Costo toial pagado duranie el afie per trigulacicnss on
twones

K" = Kiemetrajes adiciomies correspendiontos s los @iferen-
s tipes & @otriies.

.'I'D- Disiancia tolal & recesrer por les trenss directos,

kT = Costa por ilometro trigulncita corrospentionts 4 o &-
visién o divisicnse ol oo traln do warias

%D« Mimere & troncs @resios por @b

TA o Tustor & inclasity @ presincionss direch

35 = Dhs ccnsiderades @ of afe

Pama ol afilcuio dat ﬁ.r‘-m—hm- pages per-
siplime dih y vasasionss, eome siges:

Base o pago de olptimo din:

%o - men_ 1 C

Tor “xr

Ea la gue:

Cygp = Costo anual por pago séptimo dia a tripulaciones

9730 = Resultado de muitiplicar la proporcion de séptimo dia -
(0.1066 por los dfas del afio (308) por kilometraje jor-
mda (100),



Tor = toimee total &0 distrites

CIT © Costn por Mimatze @ triguincitn
Base @ pago d¢ vacecioass:

Cyr 2.5 5 1005 Cxr OB Mgy B/ 21002 8.108)
Cop f""‘p‘p‘n

Cyr = Pugo sma por cmespts ds vaenctonss o tripuiacionss
0.6 =30 diss + 3% ¢ 10 dhs por comsepls do vasnclonss
100 = Kilemstnjo joate

CXT = Costa @ triputnetén por Ritemetre

98 = Dl dol ate

Y15« samero darie de tresss @rectes

D10« Distasia recorrida por 108 treaes @ireciss

€ = Mimero o dhs hibiles semanales

03.143= 308/7 = semanas dol afio

37.82 = Fuctor que resume lodas las constantes consideradas

Eulonces ol factor ¥, serd igual a:



g l.lcnohos
"- G-‘
Ea dende o} 1.3 repressnin o 365 do pretessita por slzes pages mo -
- qonsidorados ssf eome o Sends do aherse que repressain por of sdle-
o 168, 3

I*c"._bh“-m

Saedy &) maguinigle ll'“cn
" Sestdoe del eoadnstos s1z wcy,
Susldo dal ayedsnts maquisicts *lsz Mc‘-

Suside do enda wmo @ les gurveleses + 8z ﬂc.

Cryg 0 I cocts esipeadn pov hidmslro Pecoeridy para ol magquinlshy
sorTespiniionie o jormads misi por ossiderasee trifico miferme-- -
digirbulic déaveste ol . Adsmis, dshe consiforarss @uo pusu (remes
@ Jongited mager 3 45 plesad, sumenh = garrolero por eada 16 ea--
798 © frascita. ouhhd-hen---hnmu
por kilémotre do cadn wno & los de Ias tripulach €0=cr
rrespondientes a la jormada mixin. )

Kl costo lotal por hora trem se calcula a pastir do I siguiente expre--
sitm:
e C

”ln‘l'ﬂ



78R

3-_“~-w

€27 = Costo totad ammil por toipuincionss o trenes
"D = Namero & tronss @irectos por @b
'ﬂ-”.uy-u

38 o Dips emeiisreds da) ale
Mb“m
Durasis of trinsiie del tren 00 gemorTes algweos cosics adiciomales por
nopeesienss 7 cambies do triguincienss @ alguncs pusios y qee incre
=eoin o bemeio del trem, Talid ceois sdleionales han Sidd consids
madss & eele @ tren espermnds y do asuerds & Ia cupresitn siguients:

Caraos Fne‘io-%'.n— Sy

Y ) i

CAT = Costo adicional dal trem on toda Ja Tela

0.8 = Horas mecesarias para cambio de tripulaciones

TDT = Mamero total de distritos

0.1 = Horas p por las
on cucwis o8 posible colncidencia por enceantros,




- 82 -

.'H_i = Distancia total & recorrer por of trea direste

00 = Distancia eatre inspoccionts. sucesivas.

c'l--o-.uu—-a-u—o

Una forma sproximads y aids sipids asngee menes precisa puede cal-
cularee do o ciguionic mansve:

Cure( 5B o

o0 (3R--1 °rm
Supeniondo quo ics eambios de (rigpulacicnes se realisaa 9Geioamente,
s cadn 100 Km. ¢ 7.0 bo., Gsjanio 6.5 be. do protoceita pare M tol
pulacitn ds legada, Debe recordnrse gue ol ¢osto del tvea espermads
7 iacieye la profeccita correspendionte & Wempos dibiss pagados.

Costo del Cargo do Comservecita de Via:

Los cargos al trea por [ ] cita do v se -
por bruta-kilometro por el tren, multiplicadas. POT
. eargo fijo y un factor de costo relativo ea funcita do la pendiente
y curvatura medias & Ia reta o tramo, al cual 50 ha adicionado una
proporcitn de cargo fijo distribuido entre ¢l nimero medio de tremes
@urnate Ia vida econtmics del proyecto, Tal cargo pueds expresarse -




do ia sigaiesis mesera: ;
cﬂ-(%omm TR0 T, /Ty

s la que:

Coy © Costo do comservacitn y repesiciin do via ¢ lntrasstrec-
tum on gemeral, por hors tren.

Cpy = Ca0p® 8o por comservacin ds vh y por kilémotro

905 = Mimere do dhs dol afio

FeT o Mimero pramedie & trenes duwwmnie s vida sosndmies -
dsd proyests

0,016 - Cazge fige por tonsinda kildmetre ocbre la lase do refo-
. ‘semsin

T o Fustor és conte retativo s la Huwa do reforencia (vor -

grifica d&» costos relatives).
"t = Distancia dol tramo considerado
Tl‘l‘ = Tonslaje bswto dsl trea directo promedio, consideraado -
il y o regreso
TTE = Tiempo en heras de trinsito y encusatros
Este cargo puede mansjarse de mejor manera por tramo, pues solamen
%o serd distribuido durante el tiempo mormaldel tren toérico. No debe -
considerarse ests cargo para ol computo do tiempos de espera por demora.



iimbegrucitn de Jos Costos dsl Trea:

fodos los a Jos punios anteriores,
o0 dotormisasta los difsrentes costos dal tren pure cada wma de s -~
formacionss uitiisadns o 1o largo & Ia rels &sznie la transpcrincis -
7 o rogress, oeme sigms:

8). Cusis por cada hora-iven tennaitands a pless carga:
1. Cmemmo ¢ combustible compicto
8. Ameptisncite comglcs
2. Tepmmeionss adizicnsics
4. Triguiacién por hors modia do reln
§. Camge do v pov hora modia & rela.

b). Costo per eads hosa-iven esperando dusanis Moo enousairos ¢ las
faspocciones (lismpes novmaies do espeva meferides al trifice -
medie).

1. Cmsumo de combusihie en condiciéa & holgaado
8. Amortizscitn complets

$. Reparaciones adiciomales

4. Tripulaciones por hora media de Twin

8. Cargo de via por hors media de rela

e). Costo por eada hora tren esperando por dsmora:



1. Combustible ea comdizile de holgands

3. Diderencial éo amortisacita por redussitn do los factoves ds

5 witisacitn do foovmn 7 oguipo

3, W dble & pom las 1.3 homs @ do-
meva, W tripie pars lng ciguisnied Roves ¢ demom.

4. Reparacionss adiciomales.

Cumado los trenes que 09 @issfien 0o feugan ol femslaje complet que mo
verfaa & pions easgn y 20 pusian dssarreliar In velocidad media gue los
pormita tods la siilisscide do Is fssrmn tractive, por limitncionss do our
valure y condicionss do rula, selamanie o9 comsiderard la proporeita do
oombustibiy relaiive & b cargs Bovide diresstsiv do s relncits de -
velocidades chisnibie y teéricn, y loo Gompos & triasile y espern 09 -
rolorivis o B velosiied meds ckfeadis,

Usa ves detorminados los costos dal tsen pars cadn tramo recorrido por
wm composicién de feersa diferenie y determinados los horarics teori--
€08 & Jos quo pueden ser aplicados los cosios por hora-trem ya calcula-
dos, oo cbtendrin los costos totales del trem por cada una de las alter-
miivas &0 ruin que pusdan ser usadns, considerandd en cada caso Ia -

actual y Ia mejorada de cada El andlisis indica-

14 qué es lo que haoer, par sl e el




“v--“wﬁhulmh

Besds lwego, -—-—aﬁﬁr--u--mu--
pam todas lns aliesmatives, cine sslamente pash la mds atractiv e
ol ool dal tren y comparandos ocadicionss ashmies csntva coadicie--
nos mojoradas,

Les resuiiados do lcs difsreates andlisis do wolas altsrmas, om y sia
mejorss y s ovalmeitn dal beneficio dsranis In vida ccontmica dal -
proyecto correspondiesis 8 In allvrastive mis atvective proporcicsss -
exficisnies elamentos do fuisls pare estur e pealbillind ¢ Gomar ds-
cisiones respeciv a In cjesucitn, spiasamioni ¢ suspeasitn definifiva
&l propestc de qus o teale.



Férmaing ges 69 wiibisaron pam delsraviean
Sh- Mode sscssario cutve lodsess

b)~ Hovarie sesullaste pass ln capaeidad ol y;
¢).- Hevarie fuiciel

Les consepiee suiveiores oo spliosn fanio & wia sencills; CTC. om
Iadeves y CTC. oon v dible.
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e TE

usrouol.bem PARA LA EVALUACION DE BENEFICI0OS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA
DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T _R _A M 0
R REF
wiel] concerro e ORiGen| México Aborcado |Poso Blanco|S.L, Potosf | Cardenas | Tamasopo
E O CALCULO| Anoreado [Pozo .L, Potosf | Cardenas | Tamasopo| Tampico
[Tonelaje diario de refe- % . §7460.0 8 |17685.0 §[28860.0 8 |6268.66 u’m:.u 8| 5366.66 8
1 (A stadistica , :
(T.B.) . ©__]33750.0 N | 8900.0 N|32447.0 N [3616.66 1513.88 N | 5226.0 N
| i X . F
2 |3 [Longitud del tramo (Km) |Horario | ; .8 13.3 109.4 ®.0 210.1
3 [c [Formacitn utilisada Propuesta [B(3000)+59+1 mﬂwme(ammmgw
A Pendientes de cdlculo Calculadas | 0,78% 0.90% 0.50% " 1.8% 3.0% 1.5%
D rmadora y media ]
et ) 0508 | o.38% o | 1.8 | 303 | o063 |
Velocidad de cflculo $0.0 a8.0 8.0 30.0 26.0 25.0
§5 |E|minima y media (km/hr) |Calculada

rumbo sur i 0.0 83.0 @.0 - 40.0 28.0 35.0
ol Fuerza tractiva a las pen< 41946.0 80814, 7 80814.7 | 78801.0 130319.7 |[72700.38

ol xS Culculads [oast.s . |sasss.0  [ame0.0  |senss.s - |133030.08 [sa6es.se

Resistencia de 100 carros 70888. 0 73611.0 73611.0 137180.0 | 239538.0 |126408.0
7 |G|eargados (Kg) Culcalada : . 7

rumbo sur 83345.0 373185.0 46673.0 91088.0 212383.8 | 79666.2
8 |r|Carros arrastrados o ) s - € 69 54 8

rumbo sar : ) 6 60 02| (1] 68
ACLARACIONES v m‘&hnmmnmnm momwumh Ferminal de carga del

Vallgde México

Ruta actual *México-8an Luis Potosi-’ co"
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PSETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN. LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T "N A M o
R
wle] concerto DE ORIGEN| México [Pogo Blanco |S. L, Potosf |Cdrdenas |Tamasopo
F 0 CALCULN| Ahorcado [Pozo BlancolS, L., Potosf | C:
Velocidades nmnm/o; T 29.5 28.75 | 28.75 s1.0 | 22.5 24.2
nima T -
O | mintma y modia bem/he) 1= g0 ™ve| sess | sees | 500 a9 | 2625 | ss.m
Tiempo de transito(rs) | b pramo | (-36)
1 g D. Tramo : )
Ull | e e 1.1 2.1 4.58 1.89 5.46
Porclento de carga de = -
11 [K|1as C 100% 100% © 100% 100% 100% 100%
rumbo sur A
Pendiente media y velo- : 0. 0.32% 0.080% 0.58% 0.89% | 0.67%
12 |L | cidad de cdlculo &m/hr) Calculadas
Tumbo _norte . 65 65 0 70 70 65
Fuerza tractiva a Ia
13 |M media (Kg) Calculada [18703.8 |[18804.42 |17323.3 |32768.36 |46033.32 |26445.78
rumbo B
— 1~ Rttt @ To e
14 |N|rros cargados (Kg) Calculada | 30694.0 29366,67 | 20362.0 (41872, 77 85001.74 | 44660.08
3 rumbo norte '
Carras arrastrados M 4
15 |p p=_100| & (7] 50 L) 8 60
rumbo norte N
16 [qVeiocimd media resuttuntey | p ;| e6a0 | eess | eses |-e126 | eso0 65.0
Tumbo norte (Km/hr). 60 - ;

\CLARACIONES Y NOTAS.
Ruta Actual




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA

PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

"}One aie mg‘sc?

1 tren

T_R_A M O -
R REFERENCIAS TPozo Blanco|s,
wle| concerro o€ oRigen| Mexico Aharcado [Pozo Blanco|S, L, Potosi [ Cdrdenas |[Tamasog
E O CALCULO| Ahorcado. |Poso Blancds, L. Potosf | Cdrdenas. Tampic
Velocidad a tiempos mini- Tasa=5.5% |T=6.97% [T=5.9% |T=5.5% [T=5.8% [T=5.5%
17:IR lnos de horario kKm./b, | orertO 0.0 6s.2 | 0.0 anss | 2007 | 458
—{'nampo de tuuno(nn) 2 ¢ =3. ¥= 817 ¥ =2. =2, =018
18 s 3 respecto a | . e
rumbo norte | | s.64 1.433° .| 1im 3.98 1.7 4.65
Porciento de carga de i
19 [T [las t Calculado 100% 98.41% | 100% 82.0% 30,0% 69.5%
Tumbo norte s B ¥
Namero de trenes direc-| 4, > o
=D.)3
20 ful o ( W, ) 6 ] 13 3 s 3
: Pasajeros
21 |v]canales fijos Mixtos . 16 ] 8 4 4 4
2 Canales totales weUev (@ ie " J | [ T
—_|_|inictates y finales @) Ll » 4 13 13 1
Canales para la ¢ 49 18 24 8 8 8
23 |X |capacidad proyecto de @) g -
la via m “ 60 15 15 1
sencill}
24| | 28%2I0] necesario @c.T.Cc | o1m | o | oas 0.945 0.945 0.945
| [entre laderos () [0) @ ()] (0] (
ACLARACIONES Y NOTAS. (1) Wy, =FactoV + V Nota @) X, = ( U/0.8) +V
eDRin ne el x = (Factor U/0.8) +V
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

R azp T R A = [} [
wole|] comcerto [oe oncen| Mexico [Ahoreado [Pozo BlancolS, L. Potost | Cirdenas [Tamasopo
i 0 CALCULO|Anorcado [Pozo Blaneq 8. L, Potost
Ndmero de ladercs s 3 5
25 |z i Z=3/Y + 1 - 6 12 [ s s
Horario resultants para |6 ¥ &
26 la' oS C.T.C. .| 5,8 212 3,62 5.58 2,39 | e.e8
la d tolal (Hrs) [8)via doble | - ®) M| m ©) ©) )
27 [p'|Horario Inicial (Hrs) (ll)vh doble| 5°04 i l.a.o ﬂ.lli a.oe‘lml 5.um 3.16 c.oom
28 [c'| Horario Medio (irs) c--L;E 5.73 2,0 .29 5.35 2.28 6.36
20 [l Caleulado | = - & 1.0 : 1.0 5
30 [E ::;’: :’:::m") E'aC' 4D’ 5.1 2.0 4.20 5.35 s.28 6.38
" | |Tiempos (aTs) 105/(®*J) 8[8.73/0.0 [1.72/0.28 |2.72/1.57 |4.58/0.77 |1.89/1.30 [5.46/0.90
31 |F| Transitando/holgando f 0 y
norte y sar y norte 168/(E'-8)N|5.78/0.0 1.43/0.87 [1.77/3.52 |3.98/1.37 |1.7/1.58 [4.65/1.71
Horario medio (Hrs) @ 4
32 r. Ry 5.73/0.0. [1.675/0,42% 2.245/2.045(4.28/1.07 [1,795/1.485 5. 055/1.30!

ACLARACIONES ¥ NOTAS.* Como se trata de via doble, no se consideran laderos, porque hay corta vias
en la

(8) (7) (8) (9) 10) (1), - Se descri

como ge



HOJA No==T
I‘d.;"rOlJOl.bSlA PARA LA EVALUACION DE BSIEFICIOS POR REJORAS EN. LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T "R A _M_0
R REF
wle|l concerToO o€ ORIGEN| México  |Ahorcado mnlufeo S, L. Potosi | Cirdenas | Tamasopo
£ O CALCULO|Anorcado  [Pozo Blanom8. L, Potost | ¢

Porciento de carga me- y 3 ) .
33 (H Calculado | 100% 99.3% 100% %% 85% 84. 5%

dio de la fuerza :

Costo de amortizacién ; .
84 < $/Hora | 1084.0 . 1084.00 | 1084.0 2168.0 3282.0 1626.0
| | de fuerza 4 3 :

Costo de alquiler d8 ° ; I ] %
5| $/Hora 5256.0 5256.0 5286.0 5286.0 8256.0 8286.0

Costo de . ! ¢ s
36 |k . $/Hora Q'l.bl 802.43 820.0 628.0 573.08 $38.23
37 [ Costo do reparacionss | o0y | 17,0 1468 | 17.20 23.53 84,30 [ 2338
38 bl Costo por consumo do - T | 7000.0 0944, 0 7000.0 10840.0 13650.0 8898. 76
___|_] combustible y lubricante H = .| 282.0 232.0 4640 | 696.0 348.0
39 |1 Costo total/hora T | 14085.0 14101.1 13877.2 18712.32 | 22798.36 |16342,33
Jll transitdndo/holgando H - 7479.1 709.2 8536.32 9841.36 791,58
0 [p Costo por tramo T | 80335.00 | 22350,98 | 31154.31 |80088, 75 40917,67 |82610.50

transitdndo/holgando H 3178.62 | 14538.31 9138.86 | 14614.42 |10168,02

ACLARACIONES Y NOTAS.
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M.':TODOI.bGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR RIEJORAS EN. LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

FEIRE A o
wlel concervo OE ORigen| México  |Ahoreado |Pozo Blanco B, L, Potosf | Cdrdenas |Tamasopc
4 0 CALCULO| Ahorcado |Pozo Blancg 8, L. Potosf
_comw por tramo s e s e -
=
4R e ® T on .00 9.6 | 45602,62 |89223.89. [65832.59 |[e2778,52
42 [R'| Costo total diario 8)  |R' = Q' U [2003913.3 |204236.8 |594004.08 |267667.77 |166596.27 |278335,50
Costo de 1a T.B, o RO
sk 2 | 2308 .68 11,04 30.13 ¥ :
is_l"“‘ 9 8= , 0.13 23,85 26.28
Costo de conservacién P i ¥
44 || de equipo voy - |T=0.0tB| 8.28 3.9 484 .88 1.98 8,40
|| Costo fijo de conserva- ¥,
45 [u] cion )0 T |85 FxB| g2 0.07 0.09 0.16 0,08 0.10
via/T.B, ¥ . Ton, Tren :
Costo variable de ; 3 ;
48 [v*| conservacion do 0.018x%pa| 2.7 1.16 15 2,81 1.9 2.96
4 T,B,: £ 1 :
47 [wyCosto total de conserva- |, _ v v | 3,08 1.28 1.50° 2,97 1.39 .3.13
cién de via (9
" | | Costo de 1a T.B. . ‘
48 [x'| transportada ) X-B+TW'y 34,82 12.82 18.12 | ° 40,68 26,92 37,81
sin incluir pati | .

ACLARACIONES Y NOTAS.

$17.17
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR
R : neP R
nfe|] concerTo [oe oreen| Mexico wr"‘!’m’-l-_-l’mmhw
E -]O CALCULO| Ahoreado [Poxo Blanco|S. L, Potost i
Costo por maniobras " ‘
49 v r=0.011(8)| 2.44 1.08 1,34 2.08 0.55 I.SIJ
en _patios () : -
Costo total dels T.B, - i : ’
80 ; Zuaxreyr | 9736 13.90 - | 19.48 Q.. 27.47 | 4012
transportada : y

ACLARACIONES Y NOTAS.
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I2ETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA -

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T R A M (]
R REF
wle|l concervo o€ ORigen|México  |Lecherfa |Sn,Agustin Homey |Guadalupe
g 0 _CAtcutOliochern | Guadalupo | Tampico

Fronelaje diario de reta- 57460 8| 3165.0 8 |3165.0 8 |8165.0 5)3165.0 8
1 |Akencta (T.B.) Estadistica | som0 v | 1560.0 n |1560.0 n |1560.0 i | 1560.0 N
2 |B|Longitud del tramp (Km. )| Horario ns 6.2 | s.0 [ 1mso 184.0
|3 fc[Formacicn utilizada Propuesta B(3000)404 [2(3000)6941 |6(3000)+591 [6(3000)+39:1 [2(3000)+89+1
e Pendientes do m Calculadas | o,00% 0.7% 2.35% ‘3.5% 0.5%

s | Y el 0.30% 0.27% | o.89% 2.04% 0.12%
o || Veiccina oo clieato N 3 30 30 25 40

y media (km/br.) | Calculada | -

rumbo sur e e g0 % o
iy Fuerza tractiva & las pen-| $6900.8 41046.0 . [109738.8 -[135338.7 [31451.3
8 |F|Jientes gobornadora y | |Colculs® |ansos.4s . [as37.52 [s063.62 [112680.02 [19478.22

Resistencia de 100 carros 60067.0  |70685.0 [101257.0 |201825.0 [63345.0
7 |G |cargados ) Calculada A »
_ |"|rumbo_eur 3ga8l.8  [87113.4 [86473.8  |107876.8 [20425.4
s [m Carros lrmtradu» H= F 100 60 59 57 67 59

rumbo  sur G o4 67 65 67 6

ACLARACIONES ¥ NOTAS. Para todas 1is rutas se tomd como punto dé partida la Terminal de Carga del

Valle de México
1a, Alternativa de via cortd ‘Homey - Guadalupe"




HOUA No.domy

|
IAETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA -

DATOS OE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T R A MO
R 5
nle|] concepT o |oe oricen| Mexico | Lecherla |San Agustin| Honey |Guadalupe |
a O CALCWO| pecherss |8n [ Honey | Guadslwe! Tampico |
Velocidades resultantes 38 29.5 28.5 217.92 %9.8 |
9 |1|minima y media km/br) f1=-BE, | .
rumbo_sur L) _ 633 | o580 | 680 | 986 7.8
Tiompo de transito(irs) | p rTramo g
10 |3, imbo sur Vaotesa] o3 1.18 2,08 3.43 32.68
Porciento de carga de 3 g ®
11 |K|1as Caleulad 100% 93.8% 68.2% 100% 98%
rumbo sur 5 2
B Pen:iﬂ;'h media nlo; 0.37% 0.45% 0.67% 0.25% 0,10%
Dl o] | @ | n | w | =
" | |Fuerza tractiva a la .
13 media (kg). Calculada |20438.63 |20160.3 |48246.96 |52473.0 |[17994.1
S m“EFTmM e
Resistencia ca=
14 |N|rros (Ke). 30765.15 | 34283.93 |48497.6 amel.6 | 20840.16
| .|rumbo norte :
Carras arrastrados
15 Ip P--!-" 100 . ¢6.0 59.0 108.0 193.0 87.0 °
g rumbo norte
16 |q Velocidad media n-ulhnbeq_ "bc 6.0 59.0 123,67 225.17 1015
rumbonorte r). 0

ACLARACIONES Y NOTAS.




HOJA No_%:22

MEI’ODO@GIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T 'R A ] (-]
R
nlel comcerT o [0 omgen| México [Lecherla |Sn.Agustin | Honey | Guadalupe
4 O CALCULO| Lecherfa |Sn.Agustin Honey Guadalupe. | Tampico
Velocidad & tiempos mini- - |Tasa=5.5% |Tasa=6® | Tasa =6% | Tasa = 6% | Tusa=6%
17 [ |inos de norasto km. /b, | 2050 10.0 82.35 | a4.38 40.0 70.0
1a | [Premecde transito (hrs) mw.-ﬂr-a.aov F=3.207 |F=3.207 | F=3.207
‘ rumbo norte H .17 115 - | 3.08 2.88 2.63
Porciento de carga de g
19 [T jias b Calculado | 100% 88.7% 35.85% | 17,76% 68.97%
rumbo . 2
Namero de trenes direc-| . i 5
20 [uf, € Sk 26 2 2 2 2
Pasajeros
21 |v|Canales fijos Mixtos . % 8 [} 4 4
Canales totales '
o8 . U+V |62 10 .
T W 8 [) 6
iales.y {inales a) m| - 18 13 1 1
Canales para 1a g (1] 11 9 T 7
23 {X |capacidad proyecto de . .
R @ 131 16 1 12 12
Yvia sencilll .
uly Modulo mceuﬂ& | 4)C.T.C. 0.147 0.878 1.024 © 1,28 1,28 .
entre laderos (Hrs), dobla | @) [0) )]

ACLARACIONES Y NOTAS. (1) wF =FactorU + V
en la

®) w‘ 6

- Se como se

G)
Nota (2) X; = (U/0.8) +V

fonelaje medio_del tren

x!-‘ = ( Factor U/0.8) +V
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA
DATOS OE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DETRAMOS A RECTIFICAR
s T R A M (]
mle|] comcerr o |oe omeen| México | Lecheria |Sn.Agustin | Homey |Guadalupe
0 CALCULO| Lecheria Sn.Agustly _Honey dal
‘ Namero de Iaderos ;
£ 1 P : zeg/yet| - 3 3 4 s
ol | T "x-"g"' 0.87 1.68 288 | 41
2 otat grey G| . ¥ 410 3.1
sencilla)
21 [prlHorarto tntetal ars)  [TDCTC | 0.2 | 1.4 3 | am [ 2
28 [c|Horario Medio (ars)  |C'=ALEL| 008 | 1568 2.455 s.u5 | s.as
20 I W de ol;;m Calculad A & 1 1 <
_'_ adiclonales (hys). :
L ::;::u) E=ctep| 0206 [ 1565 | S48 | aws | s
Tiempos (rs). 105 (£'100) 5| 0.395/0.0 |1.15/0,415 |3, 09/1.406 [3,43/1. 818 |3,63/0,385
31 |F{Transitando/holgando ‘
norte y sur h68("-189N 0.298/0.0 [1.15/0.4162.08/1.405 [2.88/2. 085 |2.63/0.385
.|Horario medio (Hrs). 7
AN i . |o.298/0.0 [1.15/0.415 Iz.os/l.m 3.155/1,79 (2.63/0, 385

ACLARACIONES Y NOTAS.(6) (7) (8) (9) (10) (11). - Se describe como se ebtuvieron en la Metodologfa Gral,
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA

PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

ACLARACIONES Y NOTAS.

T_R A M O
R
mle| concerTo [oe onocen|Mexico |Lecherfa f[Sn.Agustn | Honey |Guadalupe
F O CALCULO| Lecherfa |Sn.Agustin | Honey Guadalupe | Tampico
Porciento de carga me- T -
33 |0 Calculado 100% 91.26% 52% 58,9% 83.5%
— |- |dio de Ia fuerza
Costo de amortizacion A
4 fr > .| $/8ora 1084.0 . | 1084.0 3282.0 $282.0 1084.0
Costo de alquiler de
35 | $/Hora §266.0 | 5386.0 5256.0 5256.0 5258.0
Costo de o/ g s
| ora
6 Kl 606.14 | 506.14 819,75 6365 799.24
37 [ Costo de reparaciones | o0y | 4o 00 | 1690 | .28 B85 | 1448
o Costo por consumo de &/Hora T 7000.0 6387:8 10020.0 12369.0 $845.0
_if combustible y lubricante sl - 232.0 696.0 696.0 232.0
39 || Costo total/hora T [13953.18 [13340.68 [20282.0 21560.30 |12998,67
do/h & | - 7185.13  [10058.0 9887.3 7385, 67
40 |pq Costo por tramo T| 4116.17 [15341.73 (4117246  [68022.75 | 34186.5
transitando, do H - 2981,83 [14131,40 [17698,27 12243, 83



TVA W

MZTODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR REJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

= = T R A M O
wle| concervo |oc omoen| Mexco [Lechoria Pn. Agustin | Honey
£ O CALCULO| Lecherfa |Sn.Agustin| Honey |Guadalupe | Tampico
o 'cubhhl por tramo o PP g
o ;
R bor tren ($) “r*m 4116.17 | 18328.56 |55303.98 85721,02 - ;v'mo.ss
42 t Costo total diario. (8)  [R' = Q' xU | 107020,43 [36647.12. | 110607.90 | 171442, 04 | 74060.66
Costo de 1a T.B. R'
0 8' & w—— 1.17 7.7 3.4 38.2 15,
:’__s_ por tramo ($) TTA G 8. 8:67
Costo de conservacitn i
44 |T| de equipo tractivo y T* = 0,04xB 0.46 2.4 3.60 4,60 7.36
b=t =
Costo fijo de conserva- ¥,
45 [u7] cion de [ SR EXHENG 0.0 0.07 0.18 011
via/T,B, @) Ton. Tren : , :
Costo variable de . 3
48 [v'] conservacion o.016FpaL|  0.14 0.1 1.26 260 1.90
via/T, B, 8) : 2
a7 Costo total de conserva- Wre U sV ’ 3
L t“’“" & o - 0.18 0.7 1.38 2.7 2.0
| | Costo de 1a T.B. i
48 [x'| transportada. L)) X+ TeWy 1.78 10,04 | 28.34 43.62 25.04
(sin incluir patios) - '

ACLARACIONES Y NOTAS.

100.2
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

5 T R A M o
mlel comcerto |og omeen|México | Lecheria [Sn.Agustin | Honey |Guadalupe

& 0 CALCULO] Lochesta. | n. H | Guadalupe | Tamptco |
S e Y 0.13 0.66 3 gl

'T.u ® ; .011(8)} - 0. . . 0.99 127 | 2.
& Costo toal de 1a T.B, : ; ;

9 5 : e X0, o 3 -

AN ah ) [zr=xmev| @ 100 | 2.3 | ese9 27.08

CLARACIONES Y NOTAS. .




HOJA No_>=2x
14ETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE DENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T R A M o
R REY o,
wlel cowcerro |oe oneen| Moo FnTp.xm C.Caldercn | Perote ™
F o “'-C“Wk!u. Irolo |C.Calderon| Perote tz. Zamora, co
[ronetate diario de rete- 2001 N |233504. N| 13001 N | 5165 8 [3165 8
1 AlLencia (r.B,) Estadistia | 30055 5 |10008 8| 450138 [1560 n|1se0 N
3 |B[Longitud del tramo (Km.)[Horario | g1.3 - 3.1 as.0 | w00 240,0
3 [c [Formacion utilizada Propuesta [3(3000)+59+1/3(3000)+89+13(3000) 5941 |6(3000)+59+ 12(3000)+89+-
| |Pendientes de calculo | Calculadas | 0.60% 0,28% | 1.52% | 2.5% 0.50%
£ ww""dm“”"u‘“ Y 0.25% | o.18% | o.68% 1905 | o0.30%
¥ Velocldad de cdl 0 5.0 85.0 25.0 25.0 40,0
L mlﬂﬂ: Caleulndy ue | Be p A % ()
o |p|Fueme tractiva a las pens) 35080.6 |22934.0 |[7a499.11 [138338,7 |31481.3
¥ culada ; :
Bl il moeo . [1s9we leosm.ss |oes1a [a000m0
Resistencia de 100 carros 60057,0 |[3715.0 |[127913.4 |201825.0 |53345.0
7 |G|vargados (Kg). ] Calculada S 3
|| sentido dominante 3715.0 [s1688.0 |67790.6  [156103.0 |34434.0
s |n Carros umstndol» n-iloo 60 6l . 58 67 59
sentido dominante a 6 61 €0 61 61

ACLARACIONES Y NOTAS.Para todas lad rutas se tomé como p\mw de partida la Terminal de Carga del
Valle de Meéxico.
2a. Alternativa de Via corta " Perote-Gutiérrez Zamora"
—




ﬁ

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA
DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR
= 1 T _R A M 0
wle| concervo |oe omuuLl@eo_ Emp.Irolo|C.Calderén | Perote |Gts.Zamo:
F (] cAlCULo mp. Irolo |C.Calderén| Perote Gtz.Zamors Tampico
Velocidades resultantes M 5.0 53,93 23.38 27.9 . 30.30
Dihes L5, - =50 5ve| ss.0 e6.10 | 5.0 | 356 61.0
10 |y | Tiempo do transitoirs} | p.Tramo | 145 0.60 | 297 | 3.8 3.98
sentido |- Vel.Media| - : 3 Sy
Porciento de carga de ?
11 |K|1as d 100% 96.10% | 100% 100% 100%
sentido dominante .=
= | | Pendiente media y velo= — 0.54% | 0.30% | 0.50% 0.35% 0.20%
13 |Licidad de cdlculo(Km/hr). | Calculadas| Sur Sar Sur Norte Norte
]| sentido_contrario _85.0 7 | 70 70 70
Fuerza tractiva a Ia |
13 diente media (Kg). Calculada | 21961.34 [17323.20 |[24078.78 |82473.0 |17658.70
__|..] sentido contrario :
8! oA B
14 |N|rros (Kg) Calculads |37411.98 [30%ed.08 | 3808¢.0 |27e1.60 | 38002.13
-_| | sentido -
18 [p| S R p=-M_100] 50 50 ] 193 n
___|_| sentido contrario Al -
16 |a Velocidad media resultant . lVe Sur Sar Sur Norte Norte
sentido (km/hr) 60 54.10 68. 80 71.0 225.0 62.80
ACLARACIONES Y NOTAS. : : s




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA
DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

" res L SE 8 W o ;
wle]l concerr o [oe omecen C.Calderon | Perote |Gts.Zamoral
E O [GAECUED Perote _|Gts. Zamora ico
| |vetocidad a tiempos mini- i T=4.0% |[T=6.0% |T=6.0%

17 IR lnos de horariokm./h, | o 80.40 40,00 10.00
Tiempo de transito - | Corregido | F=3.19 |F=3.201 |F=3.207

18 5 respecto a B
sentido ‘1.4 3.50 3.43
Porciento de carga de J i -

19 |T |las U 100% 92.3% 100% 17.8% 84.5%
sentido .

| Namero de trenes direc-| , @ .

20 fuf o (-wf-)l 1 10 ] 3 3

, Pasajeros q

21 |V|Canales fijos Mixtos ;1 10 [} 4 4
Canales totales weUsV 20 . 13 (] L

22 |w| 1

—— | |iniciales y finales ) S0 40 20 1 _u
Canales para la - ﬁn - |as 14 7 B )

23 [X|capacidad proyecto de @) : K ’
la via 60 L] = 12 =i}

sencilly . %

Modulo necesario E;:

24 (Y 4C.T.C. 0.342 0.558 1,28
A A & 0,288 @ ) ol o s ®

ACLARACIONES Y NOTAS. (1) wF =Factory + vy Nota (2) Xl = ( U/0,8) +V

(3) (4) (5) . - Se d como se en 1a Mg Gral, x_ = (Factor U/0.8)+V .

Wi = Tanalaio modin dal dwan F
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS ENl LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

R REF T 'R A M o s
wle|] concervo [oe omeen| Mexco [Emp.1ralo C.Caldortn Lparou r.u.z-;non
(3 0 CALCULO|Emp.Irolo | C.Calderon| Perote tz., Zamora | Tampico
Namero de laderos 9 5 i
% |zf = z=3/x+1| .7 3 [ 4 4
Horario resultante para |[Gvia sencills ‘ 5
26 Jar : Faess ,T.C. | 138 0.80 - 3.97 4.60. 4.60
1a capacidad total (hrs) via
)vin sen
21 [pr|Horarto mietat (rs.)  [IFGES. [ 1.60 0.7 2.6 [ 4% |43
28 Medio (Hrs), - c--"—;'l 1.0 0.7 .M 445 4.45
.| Tiempo de esperas
29 i slaaions Gss); Calculado & 5 1.00 | 1.00 <
Horarlo med, E .
90 fE] e o coutes @es) | B'=C D' | 1.00Mrs.| o.%Ere.| 4.7mre. | Sdswre, | ¢.4umes, ;
Tiempos (Hrs). 103/ -3)g| 1.45/0.35 | 0.60/0.15 |3.97/1.80 |3.93/1.52 |3.93/0.52 |
31 |F]Transitando/holgando - I
norte y sur 188/(E'-5)N| 1.5/0.30 [ 0.60/0.15 (1.74/3.08 |3.5/1.95 |[s.48/1.2
.,|Horario medio (Hrs). 3 I
% (] unntinna ™ 1.475/0.325) 0.60/0.15 | 2.36/4,83 3. 75/1.24| 3.68/0,77
ACLARACIONES Y NOTAS. - F;
(6) (1) (8) (9) @0) @1). - Se describe como se enla 1
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1ACTODOLOSIA PARA LA EVALUACION DE BSNEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

T R_A ("] (']
R REF =
nmle] concerT o |oE origen|México  [Emp. Irolo |C.Calderdn | Perote [Gtz,Zamora|
F 0 CALCULO|Emp,Irolo | C.Caldetod Perote | Gtz.Zamord Tampico
Porciento de carga me- E
33 |u Calculado | 100% %42% 100% 58.9% | 92.25%
dio de la fuerza
Costo de amortisacitn 3
v $/Hora | 108400 | 1084.00, | 1626.00 | 3282.00 | 1084.00
de fuerza . . E
Costo de alquiler do =
5 |o $/Hora 6356.00 | 5256.00 | 5256.00 | 5256.00 | 525600
CArros . o
Costo do g 5
ekl $/Hora 824.17 624.17 | 513,32 578.38 797.89
87 || Costo de reparciones | o/, | ig.68 17.14 2.6 40918 | 1408
adicionales 3 :
3 o Cooto por consumo do | T [7000.00 [6384.00 [10800,00 [12869.00 | 6457.80
_'f combustible y lubricante H | 232.00 232.00 348.00 696.00 | 232.00
Costo total/hora s /m”:. T|14178.85 |13775.51 |[17916.98 |21504.51 [13610.07
/i | mo.85 | mis.: | 776453 | 9831,51 | 7384.57
Costo por tramo e 20013,80 |8265.18 {42194.37 |70889.25 [50085.05
transitdndo/holgando | 2408.52 |[1112.00 | 15063.18 [1m06.82 | s686.11

LCLARACIONES Y NOTAS.




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS EN LA LINEA FERREA
DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DETRAMOS A RECTIFICAR
5 T R A ] o
wlel concerrvo [oe México | Emp.Irolo [C.Calderén | Perote [ Gtz.Zamord
E 0 CALCULO| Emp.irolo | C. Perote |Gtz
Costo total ‘por tramo ¥
i =P+ P | 23322.52 | e377.18 | 578755 8 5
4R e o= B 96996,07. | 65771.16
Ji2 [R*|Costo total diario(s)  [R'= Q' xU | 303100.16 | 937m.8 | 343545.3 |103002.14 |111542,32
Costo de 1a T.B, . R 1 2/ :
) EL 1 .26 19, ¥ iy
: K ® 8- 5.3 3 9.46 41,08 23,60
Costo de conservacion ; 3
44 1| de equipo tractivo y T'=0,04xB| 3.28 1,82 5.36 5.6 9.6
I || costo fijo do conserva- T . ;
45 [u'] cion do T |AastCE3BY g of 0. 0.10 0.16 0.14
via/T.B. (@) Ton, Tren i : ,
Costo variable de ¢ :
| conservacion de 0.018xFpxt,| 0.08 0.3 1.7 2.8 | 2.8
via/T,B,. () 2 5
Costo total de conserva-
w=U'+v'| 0,90 .41 1.85 3.0 2.65°
cion de via (3) 9 :
Costo de 1a T,B,' 3 g
transportada ) XuBlsTW'y 954 4.3 26,67 49,65 | 35,88
(sin incluir patios) . ]

ACLARACIONES Y NOTAS.

$125.91 .
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METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS POR MEJORAS E“ LA LINEA FERREA

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

transportada

R = I T ' R_A M 0
mle|] concerro oE ”mu“lludeo . | Emp.Irolo |C,Calderdn Perote |Gtz
F 0 CALCULO .Irolo. | C.Caldertn| Perote Gh.z:mg Tampico
| Costo maniob: ¢ i
49 e - Y"=0.011(B 0.90 0.2 1.47 1.54 - 3.64
Icub total ds Ia T.B. * ¥ %
80 |2 ¥ |2 x| 10.44 4.02 28.14 81.19 38.40

ACLARACIONES Y NOTAS.
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BessBcios @
iy
Qillonss) - (Millenss) (ilionss)
8.0
ue0 11000
nLS 17,4
180.8 134.8
19897 ..
130,88 . 190,88
248,98 240,38
W17 107,17
108,00 106,00
19%.00 1%.00
107,90 ‘ll!..
190,08 100.6
[ T% ] 10,33
298,98 3.9
t- X ] 168.90 28.7
m. 8 216,38 430,33
233,98 21.% $60, T
2.8 “s.0 687,98
3.8 807.19 630,14
233.98 9,18 902,10



28,36
08,3
m.n
.98
-.n
.65
-5 ;e
sos.00
.
08,3
000,57
ome.0v

TRI(4140 = 1.18) = 0.78

1e22.43
190.%
130,07
1000.08
1W8.4Y
2008.08
nn.e
478,07
sm.a
$600,684

121880
1nn.%
14,0
a0
ns.e
2029,43
299,90
200,97
3020,63
204,20
283,60



m\* Blll. de TB. | Benficics! Begs
& Op. Toales déa Op. | F"Tetlice | Tolnles
No.| Aol Bossiads | _Qaln.5) S eeeiads QRS )
1

ol.1e"

0.8

18.8

118.17

e
L]
4 189,
i e

108,11

1.8

3332828283832 a2a8233z 22222023

LER - 133 T P TR

SRRy

o

8.9
8,
107.00 | 993,
M1V | 008
47,08 | 90.28
2 . 9.58
. e, | e
. .8 | 0944
1 90698 | 113,39
n lm.a | 1918
n | 130.9 | 1000.04
N | 1e80.9¢ | 1005.08
o | 1038.34 | 1000.08
W | 108804 | sest.08
| 806031 | 237.0
:o:lo 2,10 | 368100
12
Costes § 4140.0
TRI = 9.20% TRI=7.800% TRI=6.23%



ANALISIS ECONOMICO DE LA VIA CORTA
" HONEY-GUADALUPE
DEFASAMIENTO A § AROS DEL PROYECTO INICIAL

Beneficios d¢  Beneficios de

Operaciom Operacita sin  Beneficios Beneficios
Costo (1.06)Mx104,53 Hacerlacbra  P'Traf.Desv. Totales
ASo (Millones) (Millonss) (Millones) (Millones) (Millones)
1988 4140 - 4140,0
(] 148.38 148,38 148,28
o7 187.17 187.17 2 187.17
[ ] 168.60 166,00 166,60
[ 176,60 17%.60 17.60
1990 187.20 187.20 187.20
a 198.48 198.43 108.43
a 0. 110,33 210.33
[ ] .98 jr Nt .98
] 238,33 322.98 103,80 828,78
] 260,61 23,96 315,38 .33
[ 203,54 233,98 337.78 860,71
7 a01.48 233.08 468, 007,98
[ ] 298,36 233.08 #07.19 830.14
.d 916,27 233.9% 739.18 963.10*
2000 336,34 &3 .89 1113.84
a 368.%¢ 232,96 1083,43 1278.38
) 3. " 233,98 1223,78 1446.70
. 300,28 233.96 19990.97 1622.92
ot 423,23 222.96 1590.88 1613.33
[ ] 448,63 222.98 1796.47 2019.42
o 475,55 232,98 2006.95 23229.90
[ S04, 232.96 7.02 2459.97
08 534,92 222,95 2476.87 2699.32
09 666. 222,95 A1 2954, 36
2010 600,37 232,95 3000.64 3228.59
1 636.39 222,95 8289.44 3512,39
12 674.57 222,98 3592.93 3815.88
13 718,06 232,98 3916.00 4138,95
14 57.98 222,95 4268.65 4481,
2018 808.43 222,98 4620,88 4843,83
Totales: 4140 147,21 6087.01 42642,49 44469,50

TRI = 18.24%
TRI (Costos x 1,15),=12.22%



HONEY-GUADALUPE
DEPASAMIENTO Ajp ASIOS DE], PROYECTO IMICIAL
Beneficios de Beneficios de ]
PBeacficios Mdui;
Coato a. 04,88 Hacerlaocbra  P'Trif.Desv. Totales
Afc Olillepss) ) ) _OMillonss)  (Millones)
1990 4140.0 4140.0
o 198.43 196,43
98 210,33 210,33
] 213,95 252,96 .98
o4 236,33 .98 102,80 38,7
% 260.61 233.98 8,38 438,93
8 268,54 233,98 337.78 860,
Ui a8l .48 22,08 .08 687.98
8 2se. 233,98 807.19 620.14
9 §16.27 22,95 739,18 1
2000 838, 223,98 690.89 1113,84
a 368.36 232,95 1052.49 1278.38
[ 3%, 222,98 1333. 78 1448, 70
[ 09,28 m, 1999.97
o4 433,33 223,95 1600.88 1813.83
[ 440, an, 176,47 201942
(] 478,88 233,96 .98 2239.90
o7 804, a2, 2137.03 348997
08 834,22 233,08 2476.87 2699.82
06 608,38 222,95 7.4 2954.368
2010 600,37 223,98 3000, 322369
1n 6%6.39 222.08 3209.44 3813.39
12 6%4.87 3.9 3802, 93 3818, 88
13 715,08 222.08 $916,00 4138.95
14 57.95 22,08 4358, 68 4481,60
18 803.43 2332.95 4620.88 4843.83
16 851,63 222.98 8003, 69 §225.64
17 902, 222,95 5408.98 5631.93
18 956, 222.95 §839. 74 6062, 69
19 1014.31 223.95 6299.87 6522.82
2030 1078.17 222,95 6784.47 1007.42
Totales: 4140.00 15278, 78 6242.¢0 71878.24 82260.84

TRI = 18.27%
TRI (Costos x 1.18) =17.12%



Costo (1.08)Nz76.99 Macerla @oo%) Totales
AfSo (Milicnes) _Qillones) ~ (Millones)
1000  3915.00 - 3918.00
[ 8.6 a.0 a.6
o .51 . 06,61
[ o.% .7 0.7
" 97,20 97.20 97.20
[ 100,08 108,03 103.03
08 100.21 100,31 100,21
87 115, % 118, 7% 118,76
o8 1 1227 123,11
3 130,07 130,07 130.07
1000 137.88 137.88 137,88
o 146.18 146,18 148.18
[ 84,02 154,98 154.98
[ 164,31 164.21 164.31
o 19,07 164, 168,00 267,01
[ 164.31 218,38 379,60
[ 196,58 64,31 237.%
o7 201,52 164,21 408,08 620.24
o 19.% 164,31 691.19 761,40
2 292,04 164,21 730.18 908,36
2000 246,08 164,21 200, 1086,10
o 1.7 164,21 1082.43 1216,64
[ M. 164,21 122,78 1387.96
[ g 164,21 1399.97 1564.18
of n.m 164,31 1590, 88 1788. 00
05 330,43 164,21 1796.47 960, 68
08 350,36 164,21 2006, 95 2171.16
07 37.37 164.21 2237.02 2401,23
08 393.55 164,21 2476.87 . 3641.08
09 417,16 164,21 2781, 41 2895.62
2010 442,19 164,31 000,64 164,85
Totales: 3918,00 6451.90 4332,53 22864, 59 27197.12
TRI = 9.19%

TRI (3918 x 1.185)=8,455%
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ANALEDS ECONOMICO DE LA VIA CORTA
PEROTE - GUTIERREZ ZAMORA
DEFASAMIENTO A § AROS DEL PROYECTO INSCIAL

Costo (.06, 99 luu'hm !"l‘mnnv Tolles
Qfttiones)  _ (Millnes) =~ _ QMiljones) QMillones) _QMillones)

()

1908 018,00
L 08, 100,22 109,21
[ 116.7 15.% . 118.7
[ 123.1 3
0 130,07 130,07 130,07

1me 137.68 137.88 137.88
[ 148,156 148,18 48,
[ 184,92 164.98 154.98
” 164.21 104,21 164,21
] 1%4.07 164,21 102,80 267.00
[ 184,62 164,21 216,38 379.50
80 198.88 164.31 27,7 o
(4 207, 164,21 629,24
[ od 219,70 164.21 847.19 761,40
L 232, 164,31 789.18

2000 248,92 164.21 890. 69 1088.10
a 201.9 164,21 1052.43 1316.64
«a 2744 164,31 1223, 78 1387, 96
[ ] 164.21 1399.97 1664.18
o4 11,3 164,21 1890, 68 1785, 09
08 $30.43 164.31 1796.47 1060,
08 360.26 164.31 2008, 217.16
07 3M.27 164,31 2237.02 5
08 .55 164,31 2476.87 2641.08
00 417.16 164,21 2781, 2805, 62

2010 442,19 164.21 3000. 64 3164.85
1 468.72 164,21 3289, 44 3453, 65
12 . 85 164,31 8502.93 8757.14
13 $26.66 164,31 3916, 00 4080.21
14 868.26 164,31 4258, 65 4422,

2018 3 164,21 4620.88 4785,00

Totales:  3918.00 8634.00 4603,83 42642.49 47236, 02

TRI = 12.974%



PEROTE - GUTIERREE ZAMORA
DEFPASAMIENTO A 10 AfiCS DEL PROYECTO INICIAL
Beneficios do  Beneficios de
Operacidn Operacitn sin
Costo (1.08)x76,90 Haceria cbra  P'Trif.Desv.

Afo (Milioses) _(QMiflowes)  _ (Miliomss) ;
1900 8918.00

o 140,18 148.18

] 184, 154.08

[ ] 164,21 164.2

94 1%.07 164.31 168,80

] 104,650 164.31 216,38

% 198,58 164.21 337.78

9 207, 16421 468,03

8 219,78 164.9 847.19

9 X 164.31 9.1
2000 246, 164.31 090,

[ 6. B 164.31 1083.43

[ ] 37744 164,31 1338.78

o a4, 104.31 1399.97

o 1.3 164.31 1800. 88

[ ] 830,49 164,31 1796.47

[ 200,18 164.21 2006.

L (4 M. 164.31 287.08

[ ] 164.21 M%.07

[ ] 4117.1¢ 164,31 a7,
2o 443,19 164.21 , 64

1 468,12 164,21 8289, 44

13 496.86 164.31 3592.93

13 626,66 164,21 3916, 00

14 8588.26 164,21 4268, 65

18 881,75 164.21 4620,88

16 637.26 164.21 5002, 69

17 064,80 64, 5408.98

18 704. 7 164,31 6839, 74

19 47,07 164.21 6299,
2020 791,90 164,31 0784.47

Totales: $915.00 11664,38 4898, 98 T1838,34
TRI =18.13%



De los b de bensficlos en la opern-
cita do Jas dos altermativas do via corta Honey y Perols, se cbserva—
quo Ia rula que ofrece mayures bemeficies es la de Homey; no cbstante-
su andlisis econtmico do sensibilidad registra wna tasa de 1eSOTNO in--
om0 menor del 13%, siendo ests la tasa ds interds a la cual presta -
el Banco Mundial, pars la constreccién de este tipo de chbras, Por lo
o po so fustifica la construccitn inmediate do ninguna de las rutas,
Actumslizando los beneficics y los cosios dbismidos para cada afio de vi-
da del proyecto do ambas altermativas, se cbiisme una tasm interma de -
retorno del 9,.50% para Honey y del 9.19% para Perzols,

Para determinar Ia seusibilided ds la tass inferma ds retormo 2 las va-
riscionss en la inversita iolal , los beneficios de operacita y el trifi-
o promosticado, se hicierom varics andlisis gue produjeran los siguiem-
tes resulindos:

1).- Bep e la da pare ol g taviera wa-
fmcremento del 10%, Ja tase interna de retorno que se obtiene tam
to para Honey como Perote sm de 8. 70% y 8.455% respectivamente,

2).~ 8i los de que 80 una e
duscitn del 15%, la tasa interna de retorno es de 9.30% y do ----
8,983% respectivaments.

3).- En el caso de que el trafico pronosticado se redujera un 16% y --



20%, Ias tasas internas do retamo que se chiemdrfan serfam -
ds 7.505% y 6,23% respectivaments, pars Homey y do 7.24% -
y 6.00% para Perote.

TRI TRI

VARIACTON DEL PARAMETRO Bosey Perots
Condicion Inieial 9.50% 9.10%
16% do incremento en la fmver-

aidn 8. 7% 8.30%

16% do reduccitn ea beseficios
do operacitn T 9.90% 8,985%

15% reduccitn en tréfico estima-
& .7.800% 6.39%

.ﬂ reduccitn en trdfico estima- 7.96% 6.00%

Con el fin do indicar el afio eu que es comvenieafs iniciar Is -
construccitn do la via que justifica su realisacién, diferimos -
Iub-ﬂdnl ds operacitn al afio de 1968 y 1990; asf para los

defa a 1968 las tasas del 13,24% para
Honey y del 12,9% para Perots, para los beneficios defasados
2 1990 las tasas que se cbtuvieron son del 18,275 para Homey y
dol 18.12% para Perote,




CAPITULO VIII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta el crecimiento del fiste que se recibe y re-
mite del Puerto do Tampieo y soma de s cbeerva -
que para ol afio ds 1900 la linea actusl que cubre Is rul de --
Mézico & Tampico en su tramo Poso Blanco & San Luls Potosf,
eslard saturado, Kl citado tramo se encuentrz en una soma -
de tuneles por 1o que de pensar en mejorario implicarfa uma -
inversin siguificante. Por lo tanto, de mo rectificarse se en-
contrarfa operando a partir del afio en cuestién con un flete --

constante, Aunado a éelo, debemos tomar en cuenta el creci-



mionto do ias sonas vecimales a Tampico, por 1o quo dicha ru
‘8 resultarfs insuficients para SopoTtar Ja cATgR que gemerari
el puerto y su sema de influencia rumbo al centro y sur do Ia
Repthiica, ast como la que vendria procedente del oentro y -
sureste do México sambe a Pampico y movte del puerto.

n » al analizer estas cuss
tiones, es indudable que mmevas ruias oomo las altermativas -
propuesias serfan wan scimcin a este prodblema que llegard s
presentarse, pero dsbemos ser realistas en les eiguientes he-
chos:

K sstolransporte compite ea uma forma desigual con.los ferro
carriles, ya quo o T% deo la carga que se gemera es sbeor-
vida por el primero, correspondiendo tan slo «f 30% & los fo
rrocarriles, ésto se debe mds que mada & cuestionss polfticas.

La Costera del Golfo, que sbarcaria gran parte de Ja ruta pro
puesta por Perote y Gutiérres Zamora, son vins que ya 0o --
fencionan ecomdmicamente debido & que es muy dificil que los
ferrocarriles muevan la carga que actumlmente se maneja por-
cabotaje,

demas de do a los izados en el p =
trabajo, se cbserva que el flete que absorvarfan los ferroca-



b). =

rriles serin insuficients para que dicho proyecto fusre remtable
e wn perfodo de 30 afios a partir de 1980,

Ahora bien, del andlisis (] on las
sigaisntes obesrvaciones:

En ol afio do 1900 el tomelaje & mover serh de 1.7 millones -
de Tomeladas Bruins, de acuerdo al crecimiento del flets, para
ol afio do 1963 se fendrin 3.63 millonss de Tomelades Brutas .
81 20 8o confara com ol preyscie propuesio, la carga que se @
weraria despute do euie afic serin derivade al auntotransports -
por saturacitn del tramo Poso Blanco-San Lais Potosi,

Los por tomelada brutn da con als
fula actml oom los siguisnies:

Costode ia T.B,  Ahorro por T.B.
_Trmasportads ~ _ Transportads

Rula Actusl $ 100.00

Alternativa 1 14.7 $ 6s.18
Alternativa 2 133.88 48.00
En el siguients cuadro se va la de

fomando la reia actual como referencia:



).~

Reduccion del
Kilometrate Kllometrate
Buta Acteal o0l.10
Altersativa 1 400.% - 430.40
Alterastiva 3 (X} - 387.7%
Las totales. para cadn wan de las al-

temativas indiean una tasa do retorno del 9.50%, para el pro-
yeools por Honey y de 9,10% pars el propuesto por Perote,
Para ambas altermativas, s om0 1981 como el primer afio-
de comstruccitn,

Begtn lo chesrvado ea pirrafos amteriores, se desprende gue-
Ia ruta que tiens mds probabilided de comstruirse es la ruls -
Homey 8ia ou tase jnterma de-
retorno sigee siendo baje con respecto a la Gass utilisads para
este tipo de evaluaciones (13%) y casi similar & la de la ruta
México-Perote. Iuego uin-
guma de las cbras serfan remiables al piazo fijado (30 afios).
Por lo tanto, se a las rutas diadas con-
inversitn inicial desplazada a 5 y 10 afios respectivamente, -
Ias tasas de retorno de 13,24% y 18.37%

para Ia primera alternativa y de 12.974% y 18,12% para la al-
ternativa 2.



Todo Io anterior indica que ok ¢ preicads proyectar otmas al-
tornativas do vuis hacis Tampico eom memor a.6%0
1,00%) l0gicaments no serfan rentables. Do acwerdo al andlisis

eon dofa 8 y 10 afics, se saglere quo
80 inicle ia construccita de In aliermative 1 , México-Honey-
Guadalupe-Tampico, para ol a0 ds 1990.

NOTA:

El eafoges que se preteads dar a esta Tesls pusds ver-
se modificado por eambics & Izs inversicnes aqui uiilizadas, --
por 1o tauto, serd comvemiemte revisar periodlcamsnte &l Feml--
mente los indicadores, en especial los de trifico, se comporian
d8 acuerdo a lo amalisado, con ol fin ds prever las correccio-
S nocesarias.
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