UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 2

EN.EP. ARAGON ,

Proyecto de una Nueva Terminal

Ferroviaria en la Cd .Monterrey, N. L.

TESIS
Que para obtener el Titulo de:
INGENIERO CIVIL

Presenta:
JESUS ALVARADO RODRIGUEZ

TESIS CON
FALLA DE ORICEN

México, D. F. 1992



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1

INDICE

INTRODUCCION.

1.1 BREVE RESENA HISTORICA DE LOS FERROCARRILES MEXICANOS.

1.2 IMPORTANCIA DEL FERROCARRIL EN EL DESARROLLO
ECONOMICO Y SOCIAL DE LA NACION.

1.3 EL MERCADO DE TRANSPORTE FERROVIARIO.

1.4 VENTAJAS DEL FERROCARRIL.

IMPORTANCIA DE LAS TERMINALES EN EN PROCESO DEL
TRANSPORTE FERROVIARIO.

2.1 CONCEPTOS BASICOS.

2.2 GENERALIDADES SOBRE LAS TERMINALES.

2.3 FUNCIONES DE UNA TERMINAL.

2.4 PRINCIPIOS BASICOS DE LOS PATIOS.

2.5 TRAZO DE LOS PATIOS Y OPERACION DE PATIOS A NIVEL.

2.6 NUMERO, UBICACION Y TIPO DE LAS TERMINALES
DEL SISTEMA FERROVIARIO.

2.7 INFLUENCIA DE LAS TERMINALES EN LA OPERACION FERROVIARIA.
2.7.1 PARTICIPACION EN EL CICLO DE CARGADURA.

2.7.2 INFLUENCIA EN LA ELABORACION DE PLANES Y PROGRAMAS.

LA PROBLEMATICA DE LA ACTUAL TERMINAL DE MONTERREY N.L.

3.1 PROBLEMATICA GENERAL.
3.2 SITUACION ACTUAL DE LA TERMINAL DE MONTERREY N. L
3.2.1 UBICACION DE LA TERMINAL.
3.2.2 INSTALACIONES ACTUALES.
3.3 CARACTERISTICAS OPERATIVAS.
3.4 TALLERES DE MANTENIMIENTO.
3.4.1 GENERALIDADES.
3.4.2 EQUIPO Y FACILIDADES CORRELATIVAS.
3.4.3 TALLERES DE MANTENIMIENTO EN LOS FERROCARRILES

MEXICANOS.
3.4.4 CARACTERISTICAS DE LOS TALLERES PARA COCHES Y

CARROS.
3.5 CONDICIONES ACTUALES DE LOS TALLERES DE MONTERREY
N. L
3.6 VOLUMEN DE TRAFICO.

PAGINA

1

14
16
16
18
19

21
22

25

25
25
25
26
28
30
30
31
34

34

36

a7



PAGINA

3.6.1 ORIGEN Y DESTINO DEL TRAFICO MANEJADO 37
EN TRENES Y TRANSFERS.
3.6.2 ANALISIS DE CAPACIDAD. 39
3.6.3 PERMANENCIA MEDIA DEL EQUIPO DE ARRASTRE 40
EN LOS DIFERENTES PATIOS DE LA TERMINAL.
3.7 SISTEMAS DE CONTROL PARA TRENES Y CARROS. 41
3.8 FUERZA MOTRIZ Y EQUIPO DE ARRASTRE. 41
3.8.1 LOCOMOTORAS. 41
3.8.2 COCHES. 42
3.9 CONSERVACION PREVENTIVA PARA EL EQUIPO TRACTIVO 42
Y DE ARRASTRE. 42
3.10 PRODUCCION DE LOS TALLERES, 44
3.10.1 LOCOMOTORAS. 44
3.10.2 CARROS. 44
3.10.3 COCHES. 45
3.11 NUMERO Y ESPECIALIDAD DEL PERSONAL ASIGNADO A 45
LOS TALLERES.
3.11.1 TALLER DE MONTERREY. 45
4. PROPUESTA DE UNA NUEVA TERMINAL EN MONTERREY N. L. 46
4.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS AREAS REQUERIDAS PARA 46
LOS DIFERENTES PATIOS DE LA TERMINAL.
42 LOCALIZACION DE LA NUEVA TERMINAL. 55
4.2.1 COMPARACION DE ALTERNATIVAS. 57
43 NUMERO Y LONGITUD DE LAS VIAS EN LOS DIFERENTES PATIOS. 58
44 DESCRIPCION DE LA OPERACION CON LOS ANTEPROYECTOS. 59
5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL NUEVO PROYECTO. 64
51 EVALUACION MACROSCOPICA. 64
6. INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO DE UNA NUEVA 70

TERMINAL DE MONTERREY N.L.

6.1 GRADO DE AUTOMATIZACION QUE SE REQUIERE PARA
MANEJAR EL NUMERO DE CARROS DE DISENO. 70

7. INVERSIONES. 85



8. JUSTIFICACION ECONOMICA.

8.1 ANALISIS DE INVERSIONES DE LA TERMINAL DE MONTERREY.

9. CONCLUSIONES.

BIBLIOGRAFIA.

PAGINA

107

17

138

141



CAPITULO |
INTRODUCCION



INTRODUCCION

1. INTRODUCCION.

Debido al desarrollo del pafs Ultimamente se incremento la necesidad del
transporte de carga de: alimentos, bienes de capital, materias primas, etc.
entre los centros de produccidén y consumo, estd situacidon origina en el
ferrocarril un aumento de tréfico en lineas y terminales, para satisfacer la
demanda requerida.

Como consecuencia Ferrocarriles Nacionales De México ha manifestado su
preocupacién respecto a capacidad y calidad del servicio que las
instalaciones férreas deben proporcionar en un futuro préximo. Ademas de
tomar en cuenta que a corto plazo el incremento en el precio de los
hidrocarburos y energéticos, provocard un aumento en el flete, por lo tanto
el ferrocarril debe prepararse para introducir grandes modificaciones fisicas,
operativas y administrativas en su sistema.

Aunque en los Ultimos afios se realizaron mejoras, Ferrocarriles Nacionales
de México cuenta con infraestructura obsoleta, problema que se agudiza en
terminales, esto se ha reflejado en la imposibilidad de mejorar la calidad de
los servicios que se ofrecen.

De las actuales terminales con que cuenta el sistema ferroviario nacional, una
de las mas importantes es la de Monterrey N. L. principalmente por el
ndmero de carros procesados al dia.

Esta terminal fue construida aproximadamente hace 25 afos y se le han
hecho pocas modificaciones, por lo tanto sus instalaciones empiezan a ser
insuficientes para el nimero diario de carros a procesar provocando mayores
tiempos de permanencia, congestionamiento en los patios, y en forma
general una mala operacién. Estas deficiencias en la terminal, incrementan
considerablemente los costos de operacién.

Por tal motivo, es conveniente tener un estudio que nos pueda proporcionar
soluciones inmediatas, a corto y largo plazo, para adecuar las condiciones
fisicas de la terminal, el sistema operativo seguido actualmente, y lograr ia
modernizacion de la terminal si es posible de realizar o0 en su caso la
construccién de una nueva terminal.



1.1 BREVE RESENA HISTORICA DE LOS FERROCARRILES
MEXICANOS

A partir de la consumacién de la independencia, los gobiernos posteriores
tuvieron la inquietud de mejorar los medios de comunicacidn.

La construccidn del ferrocarrii en México, principia aproximadamente entre
1850 y 1870. La primera linea en construccidon fue México a Veracruz; via
Orizaba y Coérdoba, esta se inaguro el primero de enero de 1873. Debido al
impulso del ferrocarril en esa época en todo el mundo en México se
comenzé la construccion de varias lineas, pudiendo citarsé entre las mas
importantes las siguientes:

Cd. México a Cd. Juarez (actualmente linea "A")
Cd. México a Nuevo Laredo (actualmente linea "B")
Guadalajara a Manzanillo (actualmente linea "I}
Veracruz a Istmo (actualmente linea "G")

A principios de siglo la red férrea contaba con 16630 kilbmetros de lineas,
que son operadas por empresas concesionarias extranjeras.

A causa de la Revolucién de 1910 se suspendio la construccién de nuevas
lineas, y empezd la destruccidn del ferrocarril, porque puede decirse que la
lucha armada se llevd a bordo de los trenes.

Al termino de la Revolucién, se procedié a la reconstruccién y construccién
de nuevas lineas entre las mas importantes se tienen las siguientes:

Entre 1920 y 1929 el ramal de Felipe Pescador a Durango; de Cuatro
Cienegas a el Oro, el tramo faitante del Ferrocarril Sudpacifico de México;
entre Tepic y La Quemada, logrando con esto correr el primer tren entre
Guadalajara y Nogales el 17 de abril de 1927.

Como resultado de diversas concesiones se construyen:

El Ferrocarril del Sureste de Coatzacoalcos a Merida. (actuaimente linea "FA")
El Ferrocarri Sonora - Baja California. (actualmente linea "U")

El Ferrocarril Chihuahua al Pacifico. (actualmente linea "Q)



INTRODUCCION

Durante muchos afos los Ferrocarriles Mexicanos estuvieron constituidos por
diversas empresas que eran: Ferrocarriles Nacionales de México, Ferrocarril
del Pacifico, Ferrocarril Chihuahua al Pacifico, Ferrocarriles Unidos del Sureste
y Ferrocarril Sonora Baja California, ademés de! Servicio de Coches
Dormitorio y Conexos. Actualmente éstas empresas forman una sola, que es
Ferrocarriles Nacionales de México y cuenta en la actualidad con una red
férrea de 26064 Km. incluyendo via principal y ramales. Aparentemente dicha
extension es la misma que se tiene a principios de siglo, pero en realidad
se ha dado un amplio fenédmeno de sustitucién, la tipica via clavada sobre
durmientes de madera se ha remplazando por via elastica, con riel de alto
calibre, soldado continuo, y sobre durmientes de concreto.

1.2 IMPORTANCIA DEL FERROCARRIL EN EL DESARROLLO
ECONOMICO Y SOCIAL DE LA NACION.

El transporte es un servicio intermedio, no es un fin en si mismo; su funcidn
consiste en desplazar personas y mercancias de un punto a otro, dadas las
diferencias geogréficas, la localizacidén de ciertas poblaciones y las materias
primas que se obtienen de diferentes poblaciones.

La funcién primordial del ferrocarril y su importancia radica en el transporte
masivo de mercancias a bajo costo, ademas del traslado de personas que la
sociedad contemporanea exige.

El ferrocarril siempre ha contribuido a estructurar de un modo decisivo los
procesos de expansidén industrial, urbanizacidon y crecimiento de las
actividades econdmicas; consecuentemente se han incrementado las
necesidades de mejoramiento y ampliacién de las instalaciones ferroviarias.

Econémicamente el ferrocarril es importante, para cumplir con sus funciones,
requiere del manejo de un gran nimero de trabajadores. Con la consecuente
derrama de salarios, y tiene gran influencia social al ser fuente generadora
de multiples empleos.

Ademas los ferrocarriles utilizan gran cantidad de equipo, materiales,
refacciones y combustibles, que en buena parte son construidos por la
industria nacional, con un importante efecto multiplicador de la economia; y
en parte son importados del exterior, con la implicacién de dependencia
tecnoldgica y fuga de divisas que ello involucra.
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Debido al caracter de empresa publica los ferrocarriles han sido utilizados
para proteger a los usuarios y consumidores contra los efectos negativos de
un eventual monopolio en el transporte, es lo que explica y justifica su
existencia.

Sin embargo su condicién de empresa publica, no debe significar una serie
de restricciones y reglamentaciones que impidan su modernizacidn, es
necesario que el ferrocarrii sea por un lado la empresa eficiente y productiva,
en un mercado competitivo, de libertad de opciones para el usuario, por otro
lado cumplir con la misién de servicio publico, garantizando el transporte
oportuno a bajo costo de productos prioritarios, y cubrir las necesidades de
movitizacién, en aquellos lugares donde los intereses de las empresas
privadas no coinciden con los de la comunidad.

1.3 EL MERCADO DE TRANSPORTE FERROVIARIO.

Para el transporte de pasajeros el usuario escoge el mas o menos rapido;
méas 0o menos costosos; segun las necesidades propias y de acuerdo a la
calidad del servicio que pueden ofrecer los diferentes medios de transporte.

En el caso del transporte de carga, se necesita profundizar en las ventajas
comparativas que proporcionan, con relacién a una situacién determinada,
esto se ocasiona porque no todas las mercancias estan en condiciones de
soportar tiempos largos de recorrido, hay bienes que son totalmente
insensibles en relacién con el modo de transporte, otros se estropean si la
transportacién se lleva a cabo en ciertas condiciones; hay productos que
sélo se prestan para transportarse en grandes cantidades y algunos se
producen en cantidades minimas; hay productos que necesitan ser
transportados con cierta velocidad, y para algunos es ilimitada, siendo ajenos
a la rapidez. Muchos bienes s6lo se prestan para el trasporte, si este se
efectia a un costo bajo.

Un medio de transporte tiene ciertas caracteristicas técnicas y un dinamismo
propio. En el transporte de carga, el ferrocarril cuenta con capacidad para
transportar productos de gran peso y volumen, baja velocidad desde el
remitente hasta el destinatario, confiabilidad y es adecuado para productos
que soportan ciertos maltratos durante su transportacién; consecuentemente
es el modo de transporte terrestre més econdmico para el usuario.

En lo que respecta al transporte de pasajeros, es un medio que ofrece
tarifas reducidas, destinadas a las personas de bajos ingresos; actualmente
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esta en condiciones de proporcionar un servicio de alta calidad a grupos de
poblacién de ingresos medios y altos.

En cualquier sistema de transporte se puede notar que la rapidez al ser
incrementada produce aumento en los costos.

Un sistema de transporte no se considera un medio estatico, siempre se
encuentra sujeto a modificaciones técnicas; y bajo la influencia de expansién
econdmica. Debido a que los sistemas de transporte siempre se encuentran
en competencia; los sistemas de organizacidén y los niveles tarifarios
contribuyen a que siempre se encuentren en continuo dinamismo.

El mercado natural y tradicional del ferrocarril lo constituyen productos que
son transportados en grandes masas, ejemplos: materias primas, productos
minerales, materiales de construccion, productos quimicos, combustibles,
alimentos no perecederos, etc.

En estos productos tradicionales el ferrocarril no pueds esperar aumentar su
volumen de actividad en el futuro, porque el transporte de grandes masas
tendera a disminuir.

Otro mercado que tiene gran competencia entre la carretera y ferrocarril; es
el que involucra cargas de unidades completas (camién o vagén de
ferrocarril) aseguradas por un solo consignatario.

E! transporte de pequefios voliUmenes, forma una tercera categoria de
mercado. En estos envios y en los embarques de unidades completas, la
calidad del servicio es un factor determinante para la seleccién del usuario,
la seguridad de la mercancia, almacenaje, carga y descarga automética,
influye en la desicién de los clientes.

Sin embargo uno de los factores mas importantes es el costo por
transportacién y es ahi donde la combinacién del transporte ferroviario y
carretero, presenta un enorme potencial. El aprovechar las ventajas de cada
uno de ellos en los diferentes eslabones, abre grandes posibilidades para
desarrollar el transporte multimodal, por medio de modernos contenedores,
ademas el transporte de remolques sobre plataformas, hace que en lugar de
competir entre sl se cordinen para ofrecer un servicio integrado de aita
calidad.



14 VENTAJAS DEL FERROCARRIL

Las vias férreas y carreteras tienen caracteristicas técnicas béasicas, en
infraestructura, equipo, esto influye en capacidad de transporte, consumo de
energfa y en forma general en los costos de operacién.

El ferrocarril por la menor resistencia que ofrecen las ruedas de acero sobre
el riel, en comparacién con el autotransporte, tiene un mayor rendimiento
energético.

En forma general se puede decir que el transporte de carga por via férrea
es cuatro veces mas eficiente por cuestién de combustible, que el carretero,
ademas permite el uso de diferentes fuentes primarias de energia.

Lo anterior se traduce en una menor contaminacién del aire por tonelada de
carga manejada por ferrocarril, en cantidades aproximadas equivale a una
sexta parte de las emisiones toxicas que producen fos vehiculos automotores.

El ferrocarril debido a su infraestructura (especificamente terracerias) estd en
condiciones de trasmitir mayor carga por eje que la carretera, lo cual
determina su mayor capacidad de transporte en grandes volimenes y pesos.

En el Sistema Ferroviario Nacional, la carga maxima autorizada es de 27.2
toneladas por eje, en la red carretera los pavimentos se disefian para
soportar 14 toneladas por eje. Si hablamos de costos de inversién, una
via férrea tiene una inversién inicial entre un 30 y 40% superior al de una
carretera; esta desventaja queda compensada rapidamente en el caso de
movimiento de carga, el ferrocarrit tiene un costo de operacién mucho mas
reducido. Adicionalmente, una via sencilla tiene el triple de capacidad de
transporte en comparacidn con una carretera de 2 carriles.

En el Sistema Carretero cuando el transito se incrementa, la capacidad del
servicio se deteriora. A nivel de servicio el transito se forma inestable con
- velocidades de operacién inferiores a las de proyecto, produciendo una serie
de restricciones, incomodidades para el usuario e inclusive mayores riesgos.

En el Sistema Ferroviario, la empresa puede optimizar sus procedimientos de
despacho, programar adecuadamente los trenes, aumentar o disminuir sus
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velocidades, por lo tanto la seguridad y capacidad estard siempre
garantizada.

Los costos totales de transporte se determinan por los gastos, en
combustibles, materiales, mantenimiento, mano de obra para el mantenimiento
del equipo, la operacién misma y el uso y mantenimiento de la
infraestructura, ademéas de los cargos por depreciacion de los activos.

Segun estudios de Ferrocarriles Nacionales de México se afirma que los
costos de operacion ferroviaria son en general del orden de dos terceras
partes y tres cuartas partes que el costo del autotransporte de carga.

El transporte por carretera en México tiene velocidades mayores que el
ferrocarril. La rapidez es un factor de calidad que exigen los pasajeros y
con mayor frecuencia, el servicio de carga. Debe entenderse que en
cualquier modo de transporte existe una velocidad que es la mas econGmica
y por lo tanto incrementos de ésta resultan demasiado costosos, porque
implican mayor consumo de combustible, infraestructura de mejor calidad,
altas medidas de seguridad y elevados costos de mantenimiento.

El movimiento de carga por ferrocarril es mas eficiente que el autotransporte
por concepto de mano de obra. Un tren de 1,500 toneladas netas puede ser
manejado por 6 elementos, una productividad de 250 toneladas. En cambio
en el autotransporte, considerando la condicién mas favorable se requiere de
un operador por cada 30 toneladas, 8 veces mas que el ferrocarril.

Se puede observar que la mayorfa de las ventajas se relacionan con la via,
la cual se ha tratado de modernizar. Sin embargo, el verdadero problema del
ferrocarril, radica en las terminales y patios; lugares donde se han hecho
pocas o nulas modificaciones y/o modernizaciones.

Actualmente las terminales se encuentran en la mayorfa de los casos
trabajando a su maxima capacidad, por lo tanto se tiene mayor permanencia
de los carros, y consecuentemente se incrementa el tiempo de recorrido, por
lo tanto se deben modernizar o construir nuevas terminales, ‘para dar cada
vez un mejor servicio acorde con el desarrolio de la época actual.
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IMPORTANCIA DE LAS TERMINALES

2. IMPORTANCIA DE LAS TERMINALES EN EL PROCESO
DEL TRANSPORTE FERROVIARIO

2.1 Conceptos basicos.

La presente tesis tiene como propdsito el dar a conocer la problemaética
actual de la terminal de Monterrey, N.L., tratando en lo posible de aportar
sugerencias y soluciones al problema actual; incluye un andlisis de su
importancia y participacién en el proceso del transporte. Asimismo se
analizaran las practicas de operacion y métodos de trabajo empleados
actualmente en la terminal, proponiéndose una serie de recomendaciones de
tipo general para mejorar en lo posible los procedimientos de operacién
seguidos actualmente en la terminal de Monterrey.

Para comprender mas facilmente la presente tesis, es necesario tener un
conocimiento general de la terminologia que se .emplea en ferrocarriles,
enmarcada en tres areas generales que son: Operacion, Via y Estructuras,
Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre.

Por lo tanto y con objeto que durante el desarrollo del presente documento
no se tengan dudas respecto a la interpretacién de algunos conceptos
fundamentales, se establecen las siguientes definiciones:

A).- Operacion.

Divisién. Es una parte del Sistema Ferroviario que comprende y controla una
seccidn. de la red de vias, la cual cuenta con facilidades administrativas para
el control y manejo de los trenes, asignacién de fuerza tractiva, cuenta con
instalaciones para efectuar reparaciones ligeras al equipo tractivo y de
arrastre. Una divisién puede ser integrada por varios patios y/o terminales.

Distrito. Es un tramo de vias dentro de una divisién, para la operacién de
los trenes.

Tren. Es una combinacién de unidades de equipo, (exceptuando locomotoras
solas) que corre por las vias impulsado por las unidades motorizadas que
lleva.
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Tren Directo. Es aquel tren que corre entre dos terminales principales y que
solo recoge o entrega fletes mayores con destino o de las terminales que
toca en su recorrido.

Tren Local. Proporcionan servicio ordinario entre las estaciones intermedias y
las principales de! sistema ferroviario, movilizando todo tipo de embarques, en
carro entero o menos de carro entero.

Tren Unitario. Transportan un solo producto de un mismo origen hacfa un
mismo destino utilizando la misma clase de equipo. Al tener preferencia de
paso, los trenes unitarios abaten tiempos de recorrido y disminucién de
tiempos en terminales asegurando las entregas puntuales.

Trenes de Pasajeros. Son aquellos trenes avocados Unicamente al tréfico de
pasajeros.

Trenes Mixtos. Sus itinerarios tienen horas fijas de llegada y salida y
transportan, tanto pasaje como carga. Estos trenes cuentan con localidades
de segunda clase para sus pasajeros y tranportan como carga basicamente
productos perecederos.

Trenes Estrella. Servicio que actualmente proporciona FNM para carga y
pasajeros, poseen horarios especiales, para proporcionar mayor rapidez y
puntualidad a los trenes.

Horarlo. Es un documento que contiene la autorizacidon para el movimiento
de los trenes regulares, el cual contiene clase, nimero, direccién y
restricciones de acuerdo a la importancia del tren.

Servicio de Patio. Son las operaciones que los Ferrocarriles efectian de
acuerdo con las reglas y disposiciones sobre patios, algunas de estas
operaciones son el recibo de los trenes, clasificacion de los carros de
acuerdo a la naturaleza y punto de destino de la mercancia, acoplamiento de
los carros para la movilizacién en trenes, movimiento de las locomotoras y
carros para ser cargados, descargados y/o reparados segun sea el caso, y
despacho de trenes.
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Tiempo de transito. Es el tiempo que emplea en recorrer un tren las
diferentes secciones de vfa, sin efectuar paradas.

Tiempo de encuentros. Tiempo adicional al de transito requerido por un
tren para efectuar un encuentro.

Capacidad Fisica en Patios. Es el nimero maximo de carros que pueden
ser colocados en todas las vias del patio.

Capacidad Operativa en Patios. Es el nimero de carros que se pueden
manejar en cada patio, permitiendo cada una de las maniobras necesarias.

Capacidad de 1a Linea. Es el numero maximo de trenes que pueden
manejarse en una linea y depende de la distancia entre los laderos, y de los
sistemas de control de trenes.

Sistemas de Control. Son aquellos sistemas que permiten el adecuado y
seguro movimiento de los trenes. En los Ferrocarriles Mexicanos tenemos
dos tipos de Sistemas de Control: El Sistema de Ordenes de tren y el
Sistema De Trafico Centralizado CTC el cual es automético y nos
proporciona una mayor capacidad de la linea.

Ciclo de Cargadura. Es el tiempo transcurrido entre dos cargaduras
sucesivas de un carro. Incluye el tiempo que estan los carros en terminales,
maniobras de carga y descarga y proplamente el movimiento de traslado
entre origen y destino.

Loteo. La labor de loteo consiste en formar conjuntos de carros con destino
comin a ofras terminales, para que éstas a su vez los redistribuyan para ser
estacionados en sus respectivos destinos.

Goteo. Es la opcién de clasificacion de los carros por graveadad.

10
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B) Via y Estructuras.

Balasto. Es el nombre que se le da a determinados materiales como son
piedra triturada, grava, que se coloca como parte de la superestructura en
jos terraplenes, ayuda a mantener ia via alineada, confina los durmientes,
ademés de transmitir y distribuir uniformemente las cargas.

Capacidad de Estructuras. Es la maxima carga que pueden resistir las
estructuras. Se mide en carga méxima por seje.

Camblo. Es un dispositivo compuesto de dos rieles movibles, conexiones y
partes necesarias para las operaciones, y que tiene por objeto pasar un tren
de una via a otra.

Durmiente. Es un soporte transversal, sobre el cual descansa el riel. Ayuda
a mantener constante la separacién entre rieles o escantillén de la via y a
distribuir las cargas a toda la subestructura. Generalmente son de madera
aunque con la innovacién de la via elastica se estan introduciendo los
durmientes de concreto (tipo Dywidag).

Espuela. Es una via corta, generalmente de propiedad o controlada por una
empresa y que sirve de conexién con una via troncal.

Ladero. Es una via auxiliar paralela a la via principal, que sirve para el
encuentro. o rebase de trenes.

Patio. Es un sistema de vias dentro de limites definidos por medio de las
placas respectivas, destinado a la formacién de trenes, almacenamiento de
carros u otros fines y sobre las que se pueden efectuar movimientos no
autorizados por el horario ni por érdenes de tren, pero sujetos a las sefiales
y reglas prescritas o a instrucciones especiales.

Riel. Es un elemento de fierro dulce, adicionado con carbén, silicio y
manganeso, que forma la superficie de rodamiento para el transito del
equipo.

1



IMPORTANCIA DE LAS TERMINALES

Via. Por este término se define a los durmientes, riel y medios de sujecién
con todos los accesorios.

Joroba. Es la sobreelevacidén que existe en uno de los extremos del patio
de clasificacién, para poder realizar la clasificacién de los carros por
gravedad.

C) Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre.

Locomotora. Es una maquina impulsada por cualquier forma de energia
destinada a la operacién de trenes o al servicio de patio.

Locomotora de Patio. Son las locomotoras que se utilizan para hacer
maniobras en patios, son locomotoras de baja potencia, pequefia base rigida
y baja velocidad continua y disefiadas especialmente para que el maquinista
tenga la visibilidad necesaria al efectuar los movimientos.

Locomotora de Patio-Camino. Por sus caracteristicas son las que pueden
utilizarse tanto en patios como en camino para el movimiento de trenes.

Locomotoras de Camino. Son las locomotoras que por sus caracteristicas
de disefio y potencia son utlizadas Unicamente para el movimiento de trenes.

Locomotora Diesel-Eléctrica. Estas locomotoras constan de un motor diesel
que mueve un generador principal que produce corriente eléctrica, con la
cual se accionan motores eléctricos montados sobre los trucks, los cuales
mueven las ruedas motrices. .

Locomotora Eléctrica. Es un vehiculo que realiza la fuerza motriz mediante
uno o mas motores eléctricos, que toman la energfa eléctrica de la catenaria
(hilo suspendido sobre la via) por medic de un pantégrafo colocado en la
parte superior de la locomotora.

Coche. Nombre que se le da a los carros que se emplean para el
transporte de pasajeros, equipado con asientos y sistemas de aire
acondicionado y calefaccion.
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Coche dormitorio. Es un coche que se usa en los trenes de pasajeros y
tiene instalaciones como dormitorio (asiento convertible en cama). Cuenta con
servicio de sanitario.

Furgones. Permiten el transporte de productos que requieren de proteccion
de la intemperie. La mayor parte de este equipo dispone de puertas dobles
y anchas, para facilitar maniobras de carga y descarga, y algunas unidades
tienen bastidores de amortiguacién para proteger carga fragil.

Carros Tanque. Facilitan el transporte de toda clase de productos liquidos
(chapopote, gasolina, cloro, melaza y productos quimicos) en recipientes con
cierre hermético. Para evitar contaminaciones cada unidad se carga
exclusivamente con productos similares y una vez utilizados son lavados
perfectaments.

Tolvas Ablertas. Es un carro cuyo piso estd en declive desde sus extremos
y costados hasta una o mas tolvas, con sus compuertas que descargan
todo su contenido por gravedad. Resultan ideales para el transporte de
materiales resistentes al medio ambiente, como son: carbén, minerales y
materiales de alto grado de dureza y ficiles de manejar.

Tolvas Cublertas. Estos carros cuentan con escotillas en la parte superior y
ductos en la inferior para facilitar la carga y descarga a granel. Ofrecen gran
proteccién contra el medio ambiente por lo cual son de gran utilidad para
transportar cemento, arena, fertilizantes, etc.

Goéndolas. Se utilizan principalmente para transportar materiales industriales
como chatarra, también son Utiles para transportar materiales movibles
mediante gra, magneto.

Plataformas. Se emplean para transportar maquinaria pesada, camiones,
generadores, etc. Las hay con piso deprimido o pozo longitudinal y de alta
capacidad. Permiten asegurar la carga con cadena, flejes o postes, ya que
cuentan con aditamentos para el caso.

Cabus. Es un carro que generalmente se acopla a la parte posterior de los
trenes de carga, para las labores de la tripulacién del tren.
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2.2 GENERALIDADES SOBRE LAS TERMINALES.

Las estaciones, patios y terminales de un Sistema de Transporte Ferroviario,
se planean y proyectan en funcién de las necesidades de operacién de
dicho sistema. Las necesidades que se mencionan anteriormente las
podemos dividir en su forma mas general en dos grupos:

— El correspondiente a movimiento de pasajeros

— E! que corresponde al movimiento de carga

Los proyectos ferroviarios para comunidades de escasa poblacion,
generalmente agrupan en una sola unidad tanto las instalaciones de
pasajeros como las de carga. En las grandes ciudades las instalaciones
correspondientes a pasaje y carga, estan generalmente separadas y a cargo
de diferentes jefes de estacion.

La operacién de un sistema ferroviario es muy compleja y ésta aumenta
conforme al kilometraje de un ferrocarril, asf como a la cantidad de pasajeros
y toneladas que se mueven en este medio de transportacion, ya que de las
diferentes condiciones en que se debe proporcionar el servicio de transporte
se fijan los métodos de operacién (movimiento de trenes) y se clasifican los
diferentes servicios que deben ofrecerse al usuario, asi como se estudia y
aprueban las tarifas respectivas.

De 1930 a la fecha la extensi6n total de vias troncales en nuestro pals, se
ha mantenido relativamente estable, fluctuando entre 20,000 y 25,000
‘kilébmetros, no asi el volumen en cuanto a pasajeros y carga, este es el
tactor principal para definir el o los métodos que actualmente existen para
controlar el movimiento de trenes.

Existen dos métodos principales para llevar a cabo el movimiento de trenes:
— Correr trenes espaciandolos por tiempo

— Correr trenes espaciandolos por distancia

El despacho de trenes espaciados por tiempo, consiste en que dos trenes
sucesivos que se desplazan en la misma direccién conserven un intervalo de
tiempo determinado al pasar sobre un mismo punto, y cuando se trata de
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dos trenes que se desplazan en sentido contrario, uno de ellos el de menor
derecho deja la via principal expedida metiéndose a un ladero de encuentro.

Despacho de trenes por distancia, consiste en que dos trenes que se
muevan en el mismo sentido y por una misma via, conserven durante su
recorrido una distancia minima determinada de antemano. Esta distancia se
determina tomando en consideracién el nimero de trenes que se desplazan
diariamente por cada distrito de operacién, las velocidades asignadas a los
mismos, y el trazo de la linea, etc.

Cuando los trenes corren en sentido contrario por una misma via, uno de
ellos deja la via dejando e! paso libre al otro de acuerdo con las
indicaciones dadas por las sefales.

Cuando un tren rapido va a rebasar a un tren lento al moverse sobre la
misma via y direccidn, se procede en la misma forma en que se indicé con
anterioridad, cuando se trataba de dar paso a trenes que se desplazan en
sentido contrario.

Una vez analizados los conceptos anteriores respecto a la operacién y
movimiento de trenes, se expone a continuacién lo que serfa el desarrollo
ideal que puede llegar a tener un punto determinado iocalizado sobre una
via férrea, desde el momento en que por necesidades del publico es una
parada de bandera, hasta llegar a ser una gran terminal ferroviaria. Dicho
desarrollo se puede suponer es de la manera siguiente:

Sobre una linea férrea ya establecida, (caso frecuente en FNM)
constantemente se registran cambios considerables sobre la importancia de
algunas regiones localizadas dentro de fa zona de influencia de dicha via de
transportacién, estos cambios se ocasionan por el establecimiento de nuevas
industrias, el desarrollo de nuevas zonas agricolas y/o ganaderas, la
explotacién en gran escala de minerales y el establecimiento o desarrollo de
zonas turisticas.

t.a forma en que algunos de los factores indicados con anterioridad afectan
a la via férrea es como sigue:

Primero se presenta una solicitud a la Empresa Ferroviaria que es propietaria
de la via, para el establecimiento de servicio de pasajeros o carga en un
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punto especifico de la via, de acuerdo a la importancia de la solicitud, FNM
procede a establecer en forma provisional los servicios que se solicitan, por
lo regular se desarrolla comunmente el servicio de carga y pasajeros.

2.3.- FUNCIONES DE UNA TERMINAL.

Se puede definir una terminal como el conjunto de instalaciones para el
recibo y despacho de trenes, también realiza las maniobras de distribucién
de carros de acuerdo con el lugar del cual proceden y €l lugar al cual van
a ser mandados.

Las funciones encomendadas a las terminales y patios (Recibo, Clasificacion
y Despacho) son las de recibir lotes de carros en trenes, organizar y
clasificar los carros cargados y vacios de acuerdo con su destino final y
consecuentemente formar los nuevos trenes para ser despachados hacia
diferentes destinos.

Las terminales que dentro de sus instalaciones fundamentales tienen a los
patios, estdn localizados en puntos nodales de la red ferroviaria para facilitar
los intercambios de y hacia las diferentes rutas que se desprendan del nodo.
Las terminales estan situadas en los grandes centros de produccién y
consumo, lugares que tienen gran poblacién, y fuertes asentamientos
industriales, en estos casos las terminales ferroviarias cuentan con facilidades
adicionales como son: Estacién de Pasajeros , Estacién de Carga, Bodegas,
Patios de Estacionamiento,Talleres de Mantenimiento y Reparacion de Equipo
entre otras.

2.4.- PRINCIPIOS BASICOS DE LOS PATIOS

Los patios de Clasificacién, representan una gran importancia en los
ferrocarriles, sobre todo desde que estos alcanzaron la importancia suficiente
para que no resultase aconsejable cargar un vagon en un punto determinado
y transportarlo hasta su destino sin cambiar de tren.

En un principio estaban en un terreno llano, y consistian generalmente, en
una serie de vias, todas ellas derivadas en forma escalonada de una via
principal, como se muestra en la Figura No.1. Al llegar un tren compuesto
de vagones para diversos destinos, se le hacia avanzar por la via principal
frente a las diferentes vias, cada una de los cuales tenia asignada una ruta
o destino, se desenganchaba del tren el primer vagén o tantos vagones,
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disponiendose las agujas en la forma necesaria para encaminarlos a la via
corre'spondiente, lo que corria a cargo de la locomotora. Este proceso se
repetia para todos los demas vagones del tren y para los trenes siguientes.

TORRE DE CONTROL

]

VIA  PRINCIPAL

L
AN
AN
N
AN
N\___VIAS DE CLASIFICACION
AN
AN
AN
AN
N\
FIGURA No.1

Al irse llenando las diferentes vias se formaban nuevos trenes que partian
para su destino. Todavia quedan algunos patios pequerios que funcionan asf,
pero este procedimiento resulta lento laborioso y antiecondmico.

Se mejord la disposicién del patio asignando una serie de vias para la
recepcién de carros, con acceso directo a los de clasificacién, que
conducfan a su vez a las vias de salida. El mando a distancia de las agujas
comenzd agrupando el manejo de las mismas en bastidores de palancas y
posteriormente en un panel de pulsadores accionado todavia a mano. Para
cada corte de vagones se disponian las agujas de acuerdo con una lista de
destino. Este procedimiento fue progresando y hacia 1920 se implantaron
sistemas automaticos de preparacion de ruta, empenzando a usarse los
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retardadores o enfrenadores de vagones y procurando mejorar también la
disposiciéon de los patios.

Con la implantacién del cambio automatico de agujas y de los retardadores
manuales se aprecid que perfeccionando estos medios auxiliares de control
de los vagones, podrian obtenerse grandes mejoras en la operacién de los
patios, tanto en velocidad como en costo del transporte ferroviario de
mercancias, siempre que la disposicién y emplazamiento de los patios no
originase innecesarios periodos de ociosidad en ellos y en su equipo.

La gran atencién prestada a la disposicidn de patios, al equipo a instalar en
ellos y a los métodos de utilizacién, han conducido a la realizacién del
actual patio de Clasificacién.

2.5. TRAZADO DE LOS PATIOS Y OPERACION DE PATIOS
A NIVEL

Se ha comprobado que el trazado elemental ideal consiste en una
comunicacién directa desde la linea principal a la de recepcién de ahi a los
apartaderos de clasificacidon, de estos a la de salida y de los apartaderos de
salida a la linea principal, como se observa en Figura No.2.

VIA PRINCIPAL

CLASIFICACION

VIA PRINCIPAL

FIGURA No.2
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En los pequerios patios y cuando el trafico es reducido, basta utilizar una o
dos locomotoras, de patio para clasificar los carros de los trenes que se
reciben y formar los nuevos trenes segin su destino,

Estas maniobras en patios a nivel resultan lentas y costosas, quedando las
vias semibloqueadas por el continuo ir y venir de las méaquinas de patio, y
para su operacién los garroteros realizan manualmente los numerosos
cambios de via, recibiendo 6rdenes verbales del Jefe de Patio, con este
procedimiento se obtienen resultados econdémicos que llegan a alcanzar un
valor critico, pero cuando los costos de operacion y las horas-carro perdidas
se incrementan en una magnitud se puede justificar el costo de construir un
patio de joroba o sea de clasificacidn por gravedad.

Debe tomarse en cuenta que cualquier terminal importante, deberéa
proyectarse evolutivamente hacia la creacion y desarrollo de un patio de
gravedad, haciendo posible su instalacién futura, para lo cual deben
establecerse condiciones previas a su localizacién.

2.6. NUMERO, UBICACION Y TIPO DE LAS TERMINALES
DEL SISTEMA FERROVIARIO.-

Para la recepcién, inspeccién y pesado de unidades de carga, clasificacién
de carros, formacién y despacho de trenes, existen actualmente un conjunto
de aproximadamente 78 patios y terminales principales en el Sistema
Ferroviario Nacional.

En la Figura No.3, se muestra la localizacién de los principales patios y
terminales del sistema.

En lo que respecta al tipo de las terminales dentro del sistema las
principales se pueden agrupar bajo 5 grandes aspectos:

1. Grandes Terminales de Clasificacién.

Ejemplos:

— Valle de México, Tlalnepantia Edo. de México

— Monterrey, N.L
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— Guadalajara, Jal.

2. Terminales o Patios de intercambio en la frontera con los Estados
Unidos de Norteamérica.

Ejemplos:

~ Matamoros, Tamps.
— N.Leredo, Tamps.

— Cd.Juérez, Chih.
3. Terminales y Patios en las zonas portuarias.
Ejemplos:

— Tampico, Tamps.
— Veracruz, Ver.

— Salina Cruz, Oax.
4. Patlos locales en zonas industriales o de actividad econémica.
Ejemplos:

— Chihuahua, Chih.
- Campeche, Camp.

— Torredn, Coah.

5. Patlos operativamente necesarios para conexiones Interdivisionales y
con Influencia local.

Ejemplos:
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— lrapuato, Gto.
— Medias Aguas Ver.

— Vanegas S.L.P.

De las clasificaciones hechas anteriormente, que comprenden a todas las
terminales y patios de la red férrea, solo la terminal del Valle de México,
cuenta con joroba y equipos semiautomaticos para la clasificacién de carros,
en los demés patios es a nivel con diferente capacidad total instalada.

De lo anterior se comprende el porque todas las terminales se deben de
modernizar para que los carros no pasen tanto tiempo de su ciclo de
cargadura en patios.

2.7. INFLUENCIA DE LAS TERMINALES EN LA OPERACION
. FERROVIARIA.

A partir de los arlos 20's se dio un marcado impulso a la red carretera, en
cambio se restringié la adecuacidn de la red ferroviaria nacional.

En un futuro no muy lejano la escasez de los energéticos, el incremento en
el precio de éstos y la necesidad de realizar las actividades econémicas al
menor costo posible, hara del ferrocarril el medio mas idéneo para
transportar mercancias a largas distancias, y personas entre los principales
nicleos de pobtacién.

En anos recientes se han realizado mejoras en el ferrocarril, pero este
padece de un envejecimiento en su infraestructura, particularmente en sus
patios y/o en terminales; consecuentemente esto se ha reflejado en la
imposibilidad de mejorar la calidad de los servicios ofrecidos.

Dado que las terminales ocupan un lugar importante, dentro del desarrollo de
los planes y programas de los ferrocarriles, a continuacidn se hace una
descripcién de dos de los conceptos béasicos, que hacen que las terminales
influyan de un modo determinante en el proceso del transporte ferroviario.
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2.7.1.- Participacién en el Ciclo de Cargadura

Dentro de la actividad de transportacién que lleva a cabo el Sistema
Ferroviario Nacional, una parte importante se efectia en terminales y patios
mismos que tienen a su cargo las maniobras de recibo y distribucién de los
carros, como antes ya fue citado.

Las terminales y patios son considerados los centros nerviosos del Sistema
Ferroviario, la importancla de estas instalaciones es fundamental dentro del
ciclo de cargadura ya que es en estas donde de su tiempo Util los carros
pasan alrededor del 50% (35% corresponde a movimiento en terminales
principales y el 15% restante en patios secundarios, en este tiempo se
incluye el que toma debido a la conexién con otros trenes); en tanto que
pasan un 30% en vias de estacionamiento en el origen y en su destino,
para maniobras de carga y descarga y solamente un 20% de ese tiempo se
encuentran los carros moviendose sobre las lineas.

De acuerdo a informes de los propios ferrocarriles, el ciclo de cargadura es
de 22.4 dias en promedio, esto significa que los carros pasan 11.2 dias de
ciclo en terminales, 6.72 dias en maniobras de carga y descarga y
solamente 4.48 dias transitando en trenes sobre las lineas. La distribucién del
ciclo de cargadura se muestra en la figura No.4.

De lo expuesto anteriormente, queda claro que la modernizacién de
terminales y patios, recibe la clave de los beneficios mas notables que
potencialmente puede lograr el ferrocarril.

2.7.2.- Influencia en la Elaboracién de Planes y Programas.

Como se observd en e! inciso anterior, las terminales participan con el mayor
porcentaje en el ciclo de cargadura debido a esto la influencia que tendrén
en planes y programas por parte de los ferrocarriles habrd de tomarse en
cuenta.

A continuacion se presentan algunos aspectos en los cuales influyen las
terminales considerablemente:
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DISTRIBUCION DEL CICLO DE
CARGADURA DE LOS CARROS

PATIOS PRINCIPALES
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TRASLADO
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FIGURA No. 4
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1.- Disminuir el ciclo de cargadura y obtener las siguientes ventajas.

— Un mejor aprovechamiento del equipo de carga, en consecuencia menos
inversiones para adquirir el equipo adecuado y asf cubrir la demanda de
tréfico.

— Dar una mejor utilizacién a la fuerza tractiva, ya que al no ser las
terminales cuellos de botella, se eliminarian las demoras de los trenes a
su llegada y salida. Lo anterior trae como consecuencia una reduccion
en los costos de operacidn, permitiendo a su vez el 6ptimo
aprovechamiento de las mejoras que se hagan en las lneas; y de esta
forma reducir los tiempos de recorrido.

— Prestar un mejor servicio al usuario resultando un posible incremento del
trafico por ferrocarril, o que provocarfa menores costos de transporte en
los productos elaborados, al dejar de usar como modo alternativo el
autotransporte.

2.- Participaciéon en el transporte nacional.

— Debido al incremento en los costos de los combustibles, las tarifas del
autotransporte se han incrementado en gran proporcién,
consecuentemente a mediano y largo plazo una parte significativa de la
carga que actualmente es movida por este medio, particularmente la que
se habfa perdido, volverd nuevamente al ferrocarril. Sin embargo si no se
moderniza el ferrocarril para cubrir las necesidades a las que sera
sometido, sobre todo en el renglén de terminales y/o patios, estas
instalaciones, vendran a constituirse en verdaderos cuellos de botella.

— En nuestro pals el desarrollo que ditimamente ha tenido el transporte

* muitimodal; principalmente entre el autotransporte y el ferrocarril, cuenta
con enormes posibilidad que repercutirAn en cuantiosos beneficios, sin
embargo, como se dijo anteriormente, se requiere de mejoramiento y/o
modernizacién de instalaciones adecuadas en las terminales del
ferrocarril, esto como una primera etapa y posteriormente la construccion
de grandes instalaciones especiales para este modo de transporte.
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PROBLEMATICA ACTUAL

3. LA PROBLEMATICA DE LA ACTUAL TERMINAL DE
MONTERREY N.L.

3.1. PROBLEMATICA GENERAL

Se puede afirmar a nivel general, la problemética que se presenta en los
actuales patios y terminales del Sistema Ferroviario Nacional, obedece
principalmente a tres causas las cuales se mencionan a continuacion:

1.- Falta de una politica operativa a nivel sistemal.

2.- Falta de capacidad de almacenamiento y de descarga por parte de los
usuarios. :

3.- La mayoria de las terminales ya son obsoletas (tienen mas de 25 afios
de haberse construido las mas recientes).

Estas causas inciden en la deficiente transportacién dentro del Sistema
Ferroviario Nacional, provocidndose un congestionamiento en lineas y
terminales.

Segln estadisticas de los Ferrocarriles Mexicanos el trafico de carga se
incrementara, lo anterior trae como consecuencia que la mayor parte de las
terminales, con que se dispone en el sistema sean ya insuficientes para el
manejo de un trafico de carga mayor.

Se debe hacer notar que las mejores terminales de clasificaciébn del sistema,
actuaimente son la terminal de! Valle de México, Monterrey y Guadalajara
que fueron’ construidas aproximadamente hace 25 afos, por lo tanto se
afirma que son o empiezan a ser obsoletas para el trafico actual y el
pronosticado en afios posteriores.

3.2. SITUACION ACTUAL DE LA TERMINAL DE
MONTERREY, N.L.

3.2.1. Ubicacién de ia terminal.

La terminal de carga de Monterrey N.L. se encuentra localizada entre los
kildmetros 1022 y 1027 de la linea troncal México-Nuevo Laredo (linea "B") y
su operacién corresponde al distrito de Monterrey.
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Las lineas troncales que convergen a la terminal son:

Linea "B* México Nuevo Laredo
Linea "F" Monterrey Matamoros
Linea"M*  Tampico Torredn

Esta terminal es un nodo central, de las lineas que conducen a diferentes
regiones del pais, puede decirse que las funciones operativas bésicas que
desemperia son:

1.- Récibe y clasifica los carros procedentes de las |ineas anotadas
anteriormente, para su distribucién a las industrias de la Cd. de
Monterrey y para su despacho en trenes a diferentes lugares de la
Republica Mexicana.

2.- Recibir y clasificar los carros que se generen en la ciudad de Monterrey
para formar trenes y despacharlos a su destino final.

3.2.2. Instalaclones Actuales.

Las principales instalaciones con que cuenta actualmente la terminal de
Monterrey son:

— Patio de Recibo

— Patio de Clasificacién

— Patio de Despacho

— Patlo de Reclasificacién

— Patio o Seccién de Estacionamiento

— Talleres de Reparacidn y Conservacién de locomotoras
— Talleres de Reparacién Y Conservacién de carros

— Patio de vias para el servicio al piiblico

— Patio de vias para el servicio de contenedores y piggy-back
(servicio de plataformas)
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A continuacién se describen algunas caracteristicas fisicas y operativas de los
patios en su condicién actual:

Patio o Seccién de Recibo

- Este grupo de vias, estan destinadas a dar entrada a los trenes
procedentes de la linea "B" rumbo norte con destino a la ciudad de
Nuevo Laredo, Tamps., Linea "B* rumbo sur con destino a la Cd de
México, Linea "M" rumbo norte a Torredn, Coah. y Monclova, Coah.,
Linea "M" sur a Tampico Tamps. y Linea "F" a Matamoros, Tamps.,
independientemente del trifico que entra y sale de la propia Ciudad de
Monterrey operando como vias de Illegada. Asimismo, en él debe
realizarse la inspeccién de todos los carros, con objeto de ser
detectados y sefalados los que se encuentran en mal estado, de donde
posteriormente son enviados para su reparacion. En la actualidad se
compone de 8 vias, con una capacidad instalada para 776 carros de 18
metros cada uno.

Patio o Seccién de Clasificacion.

— Generalmente comprende varias vias conectadas en forma de peine, a
diversas vias de trabajo, las cuales se destinan a formar grupos de
carros (lotes), con destino a la industrial local de Monterrey, N. L. o en
su caso a otras terminales o subterminales del sistema. En nuestro caso
en estudio, el patio de clasificacion en {a terminal de Monterrey,
actualmente es un patio a nivel, compuesto de 10 vias con una
capacidad total instalada de 517 carros de 18 metros cada uno.

Patio de Despacho.

— Este patio comprende el grupo de vias, cuya funcién principal consiste
en estacionar los trenes de salida, dicho en otra forma méas simple, en
estas vias es donde se agrega a la formacién de carros
correspondientes, la fuerza tractiva o locomotoras necesarias y el cabus.
En estas vias, se revisa la formacién y condiciones del tren en forma
rapida por la tripulacion, ya que de otra manera al realizarse lentamente,
el nimero de vias requerido puede llegar a ser bastante mayor que el
necesario. Estas vias de salida pueden agruparse en diferentes secciones
separadas, depende de! tamafio de la terminal y la disposicién de las
diferentes rutas que convergen al lugar. Actualmente esta compuesto de
23 vias, con una capacidad total instalada para 762 carros de 18 metros
cada uno. En este patio se despachan los trenes rumbo a Nuevo
Laredo, Cd. de México, Monclova, Torredn, Tampico, Matamoros,
principalmente y trenes con destino a la misma cd. de Monterrey.
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Patio de Reclasiticacion

— Son las vias necesarias, conectadas, en forma de peine o de peines a
vias de trabajo, estdn destinadas a la reclasificacién u ordenamiento
sucesivo de los carros destinados a zonas industriales o a rutas de
trenes locales; y en estas vias se separan los grupos de carros que
deben ser estacionados para su carga o descarga en vias del puablico.

Patio o Seccién de Estacionamiento.

— Son las vias destinadas a estacionar carros (cargados o vacios),
locomotoras, cabuses, etc., por tiempos prolongados para su reparacion,
carga, descarga, etc. Estas secciones comprenden las vias del publico,
cabuses y talleres de mantenimiento.

Patios Industriales o de Transfers.

— Comprende uno o varios grupos de vias (depende del tamafio e
importancia de la terminal) destinados a despachar y estacionar los
carros clasificados o reclasificados a la industria local; desde este grupo
de vias se alimenta a las Industrias, con los carros que se requieran,
los cuales regresaran cargados o vacios (segin sea el caso). En esta
instalacién debe existir un adecuado nimero de vias para el
estacionamiento de carros que momentdneamente no pueden ser
recibidos por la industria, debido principalmente a sus horarios de
trabajo.

Debe hacerse mencidn que todos los patios o0 secciones de via se
encuentran debidamente conectados por vias de operacién y circulacién, con
acceso a todas las areas en forma conveniente, las cuales nunca deben de
ser ocupadas con equipo estacionado ni transitoriamente ni permanentemente,
Unicamente serviran para el traslado de una seccién a otra o para el acceso
a las vias de trabajo correspondiente.

3.3. CARACTERISTICAS OPERATIVAS.

Algunos de los aspectos mas importantes, respecto a las caracteristicas
operativas, de las cuales depende en mayor o menor grado el manejo de
los carros en las terminales, y consecuentemente provoca las demoras o
congestionamientos en las mismas, estas causas se mencionan a
continuacién:
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1.- Recibo e Inspeccién de los carros.

Actualmente por motivos contractuales, se tiene un maximo de 3 horas de
permanencia, en la llegada e inspeccidn de trenes en el patio de recibo,
consecuentemente el personal trabaja y programa los trenes
(independientemente del tamaro de los mismos), de acuerdo al tiempo antes
citado, sin importarles si hay otros trenes esperando ser revisados y
reparados. De lo anteriormente expuesto se comprende el porque con
frecuencia se agrupan los trenes provocando una saturacién parcial o total
de la terminal a la entrada del patio de recibo.

2.-Ciaslficacién de los carros.

En nuestro caso en estudio al contar con un patio a nivel (lamado también
patio plano) la terminal de Monterrey; cuenta con una capacidad de
clasificacién que varia de 40 a 60 carros por hora, en tanto un patio de
clasificacién por gravedad (con joroba) permite gotear entre 150 y 360 carros
por hora dependiendo de la eficiencia.

Otra consecuencla no menos importante ocasionada al ser un patio a nivel la
cual provoca que sea menos eficiente la clasificacién, es que las maniobras
del patio de clasificacién al patio de despacho se hacen en su totalidad por
medio de jalones y empujes con locomotoras, lo que dificuita el
procedimiento, en los patios de joroba la clasificacién se realiza por
gravedad, evitando las interferencias que presentan las locomotoras en un
patio plano.

3.-Loteo de trenes.

En la actualidad no existen adecuados programas para el loteo de los carros
en los principales patios del Sistema Férreo Nacional, lo anterior trae como
consecuencia que los trenes salgan mal loteados hacfa otras terminales, o
bajo el criterio que indique el operador del patio, provocando que al llegar al
patio asignado, en ciertos grupos de carros, se tendran que realizar
maniobras adicionales, para poder sacar los carros de un tren; si los trenes
fueran debidamente loteados sélo se tendrian que hacer unas cuantas
maniobras para poder clasificar los carros y en consecuencia los trenes no
tendrian demoras innecesarias, ni provocarfan interferencias en los patios que
se encuentran en su recorrido.

Otro factor que afecta la operacidn de terminales, es el ocasionado por las
maniobras que realizan los trenes de paso, en la actualidad, las locomotoras
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se cortan de los trenes, para inspeccionarlas o para realizar algunas
maniobras en los patios por los que transitan momentdneamente, lo anterior
produce demoras de varias horas en cada parada intermedia, ademaés
algunos patios clasifican los carros, cuando sélo deben ser lugares para
tomar, dejar carros y cambiar tripulaciones.

4.- Definicién de los grupos de vias.

Estas vias estdn destinadas para recibir, clasificar, despachar, etc., los carros
dentro de la terminal. Se puede decir que la mayorfa de los patios en
Ferrocarriles Nacionales de México, (incluyendo la terminal de Monterrey) no
se encuentran bien definidos los grupos de vias, por lo tanto se usan
indistintamente para recibo, clasificacién, etc., segin sea el caso y las
proplas necesidades, consecuentemente se provoca una deficiente operacién
en los mismos, de igual manera ocasiona que la reduccién del tiempo de
transito obtenido por los trenes en las lineas se pierda al pasar por las
terminales.

3.4. TALLERES DE MANTENIMIENTO.

3.4.1 Generalidades.

Un taller de reparacién diesel, comprende una estructura (nueva y
especialmente disefiada para tal objeto, o existente y transformada para ese
propésito) dentro de la cual se encuentran las locomotoras para reparaciones
pesadas, inspeccidn, mantenimiento y servicio. El taller es preferible sea de
forma rectangular con vias continuas o una combinacién de estas con vias
sin prolongacién.

La consideracion principal en ia planeacién de un taller diesel es que las
vias sean paralelas y se recomienda que las destinadas a mantenimiento,
sean continuas.

Otra consideracién de gran importancia se refiere a que locomotoras diesel
eléctricas sean atendidas bajo una rutina de produccién en linea, en cuanto
a llenado de arena, alimentacién de combustible, agua y lavado en una via
adyacente a la principal del edificio del taller. Consecuentemente cuando una
locomotora entra al edificio para inspeccién, lubricacion o reparaciones de
menor importancia, otras unidades le siguen para obtener un proceso
continuo de trabajo. Con las vias de mantenimiento continuas, las
locomotoras se pueden sacar del taller sin ocasionar una interrupcién en el
movimiento de las locomotoras hacia el taller.
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La capacidad y distribucidn de un taller diesel, es decir el nimero de vias y
tipo de equipo e instalaciones, depende principalmente del nimero de
unidades en servicio y de los medios seguidos en operacién por cada taller
con respecto a mantenimiento y reparaciones.

La tendencia en el disefio y operacién de talleres diesel indica que en la
mayoria de los casos se efectia el desarmado, reparaciones y mantenimiento
en el edificio principal del taller, que estd dividido generalmente en dos
secciones:

— La seccién de reparaciones pesadas, en la cual se efectia también el
desmantelamiento.

— La seccion de mantenimiento dénde se efectian las inspecciones.

La seccién de reparaciones pesadas por lo general tiene el piso a nivel de
la superficie del hongo del riel y estd provista de gria viajera.

La seccién de mantenimiento, tiene fosas, pisos a un nivel inferior,
plataformas elevadas y en algunos casos gruas viajeras de pequefa
capacidad. En unién a estas dos principales secciones, mencionadas con
anterioridad el taller debe tener locales adecuados para reparaciones afines al
equipo tractivo, equipo eléctrico, ruedas, desmantelado de motor, corte de
laminas, frenos de aire, area para reparacién de trucks, cuarto para limpieza
de filtros, talleres de reparacién de baterias, plomerfa, almacenamiento de
aceite, cuarto de herramienta, oficinas, vestidores, banos.

3.4.2. Equilpo y Facllidades Correlativas.

1.-Equipo.

Parte del equipo con que cuenta un taller son: mesas de traslacién, gatos
para levantar locomotoras, grlas viajeras, méaquinas para ruedas, horquillas
para levantar trucks, etc; que afectan los disefios estructurales de la
cimentacién. Otro equipo que necesita instalaciones especiales dada la
necesidad de protegerlo contra el polvo y la temperatura son los locales
para inspeccidn y reparacién de chumaceras, inyectores, pintura y equipo de
impregnacién para aislamiento eléctrico.
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En algunas terminales son necesarios locales especiales como en San Luis
Potosi donde realizan reparaciones generales y pruebas a los motores diesel,
dentro de estas pruebas se tiene la prueba de carga en la cual se verifica
la potencia real del motor diesel, el amperaje y en general su correcto
funcionamiento.

2.-Fosas.

Los detalles de las fosas de Inspeccién varian segin los diferentes talleres,
pero una profundidad de 1.22 metros abajo del hongo de! riel es
generalmente aceptada. La longitud de ia fosa debe ser de 3.05 a 7.62
metros més grande que la fongitud total de la locomotora a ser atendida,
ademas contara con instalaciones para quitar cajas de chumaceras o trucks.

La distancia centro a centro, entre fosas paralelas varia de 5.48 a 7.92
metros. Esta distancia estd dada por el ancho deseado de las plataformas
elevadas, excepto cuando hay que poner una via entre fosas para los trucks,
en este caso son necesarios 7.00 metros como minimo entre centros de via.
El riel de las fosas de inspeccién debe ser de preferencia nuevo y de alto
calibre.

3.- Pisos Deprimidos.

La depresién del piso a lo largo de la fosa de inspeccién, sirve para colocar
al mecanico a una altura conveniente, respecto a la locomotora para su
inspeccién y poder efectuar reparaciones a los trucks, sistema de frenos y
equipo bajo el cuerpo de la locomotora.

La elevacién de esta area de piso deprimido varia de 0.76 a 0.92 metros
por debajo del hongo del riel en las fosas de inspeccién. El piso deberd
estar bien drenado y construirse con una superficie facil de limpiar.

4.-Plataformas Elevadas.

Las plataformas elevadas en &reas entre vias de mantenimiento adyacente,
como también a los lados exteriores de estas vias son adecuadas en un
taller de mantenimiento de locomotoras.
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La altura de las plataformas con respecto al hongo del riel es generalmente
de 1.42 a 1.50 metros, y se construyen hasta de 1.67 m.

Las plataformas se deberén construir de material incombustible, generalmente
constituido de columnas-y vigas de acero o de concreto. El ancho de las
plataformas debe sujetarse al manejo comodo de materiales y piezas que
deben transportarse a las areas de trabajo. Las plataformas estaran provistas
con pasamanos a todo lo largo de la orilla construidos de material tubular
adecuado al tipo de trabajo por realizar.

El acceso a las plataformas desde el nivel del riel y pisos deprimidos debera
preveerse por medio de escaleras y rampas en los extremos y puntos
intermedios.

5.-Reemplazo de trucks.

Para realizar esta operacidn se emplean gatos, fosas y mesas de traslacion.
La capacidad de las mesas de traslacién depende de las locomotoras
atendidas. Generalmente se emplean de 100 toneladas de capacidad. Las
mesas de 5.48 metros de longitud son necesarias para los trucks de 4
ruedas y de 7.16 metros para los de 6 ruedas.

Las vias para desmontar los trucks se colocardn entre cada dos vias, en un
taller que disponga de 4 vias se colocan vias para desmontar trucks, una
entre la via 1y 2y otra entre la 3 y la 4.

La inversidén en la instalacién de mesas elevadoras se justifica en aquellos
casos, que tengan que reparar y mantener numerosas locomotoras diesel
para que el trabajo resulte economico y asimismo reducir el tiempo en que
dichas unidades vuelvan al servicio. No se justifica en lugares donde las
locomotoras reciben mantenimiento menor y el cambio de trucks se realice
en forma esporadica.

6.-Instalaciones de servicio y aprovisionamiento.

Estas instalaciones generalmente realizan:

— La alimentacién y cambio del aceite lubricante en motores diesel, con un
sistema de drenaje adecuado.
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— Alimentacién de agua que se emplea en el enfriamiento de los motores,
de las locomotoras.

— Instalacién de aire comprimido, para limpieza, operacién de maquinas
herramientas, etc., la instalacion de vapor que se emplea principalmente
en la limpieza de partes. La instalacién de combustible para abastecer
del mismo a las locomotoras y el secador de arena.

— Otras instalaciones de servicio comprenden: el acondicionamiento de aire
(calefaccion y ventilacién), y el equipo de proteccidn contra incendio.

3.4.3. Talleres de Mantenimiento en los Ferrocarriles
Mexicanos.

Para el mantenimiento y reparacién, de locomotaras, coches y carros, los
ferrocarriles mexicanos, cuentan con 52 talleres en diferentes lugares de la
red férrea nacional.

La distribuciéon de estos talleres se aprecia en la Figura No. 5 en la cual se
observa que el nimero y cercania de estas instalaciones parece excesivo,
resuitado de la integracién de varios ferrocarriles independientes a la red
férrea nacional, estas empresas contaban cada una con sus propios talleres,
mismos que al agruparse en una sola empresa debierén subsistir por
problemas de tipo laboral, esto impidi6é la racionalizacién de aquellos que
resultaran innecesarios y trajo como consecuencia que en algunos lugares
exista duplicidad de estos servicios.

A pesar del elevado nimero de talleres, Ferrocarriles Nacionales de México,
s6lo cuenta con 8 talleres principales, (ver Figura 5) que tienen a su cargo
los trabajos de reparacion pesada y general de equipo, estos talleres se
ubican en San Luis Potosf, S.L.P.; Aguascalientes, Ags.; Matias Romero, Oax,;
Empalme, Son.; La Junta, Chih.; Benjamin Hill, Son.; Monterrey, N. L. y
Campeche, Camp.; exceptuando el taller de S.L.P. que realiza reparaciones
exclusivamente a locomotoras, los demas cuentan con instalaciones para
ejecutar reparaciones generales a carros de carga, coches de pasajeros, y
locomotoras.

3.4.4. Caracteristicas de los Talleres para Coches y Carros.

Taller para coches de pasajeros.

En estos talleres se deberan de tomar en cuenta los siguientes puntos de
vista:
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Se tratara en lo posible de contar con todas las facilidades para efectuar
futuras ampliaciones.

La capacidad se determinard sobre la base del nimero de carros a
repararse en un tiempo dado igualdndose las demandas de tréfico y el
efecto de las operaciones de reparacion.

Las vias se espaciardn como minimo 7.30 metros centro a centro y 3.65
metros de las caras de las columnas.

La longitud del taller serd 8 metros mas grande, en comparacion a la
longitud del coche mas largo.

Es conveniente contar con facilidades para el emplec de griias viajeras
malacates, etc.

El disefio serd de tal forma que las operaciones se efectien con la
secuencia ldgica, en la medida de lo posible, se podra contar con fosas
de inspeccién con gatos.

El almacén principal y los complementarios se localizardn de acuerdo a
las necesidades propias del taller y se tratara en lo posible de tener
suficientes refacciones para las diferentes necesidades.

Los Departamentos de fabricacion se colocaréan lo mas cerca posible de
los lugares de consumo.

Es esencial también contar con un amplio espacio para el almacenaje y
acabado de los coches.

Taller para reparaclones de carros.

1.-

2.-
3.-

El taller deberd estar planeados en forma que puedan sacar oS carros
por ambos lados.

El taller debe estar pavimentado.

El taller debera ser amplio razonablemente, y contar con ciertas
comodidades para efectuar el trabajo.

Se contard con facilidades para obtener de inmediato e! manejo de
materiales por medio de grla, carros motor, monorrieles, malacates, etc.

Se recomienda que la construccién del techo y paredes ofrezca la
maxima intensidad de alumbrado natural y ventilacion.

Ademas de los talleres mencionados anteriormente son necesarios también,

de

pintura para coches y carros, los cuales generaimente se localizan en un

lugar separado.
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3.5. CONDICIONES ACTUALES DE LOS TALLERES DE
MONTERREY N. L.

Taller para locomotoras

Para la atencién a las locomotoras Diesel-Eléctricas se cuenta con dos
instalaciones, la casa de magquinas y el taller diesel.

La casa de maquinas cuenta con cuatro vias, cada una de estas vias tiene
una capacidad para atender a tres locomotoras. Cuenta con fosas para
inspeccién, plataformas para trabajos a nivel de piso de locomotoras, y
talleres e instalaciones auxiliares (cuarto de baterias, limpleza e impregnado
de fitros de aire, taller mecanico, taller de pintura).

Por lo que se refiere al taller Diesel, este tiene 5 vlas con una capacidad
cada una para 2 locomotoras, cuenta con fosas para inspeccién, plataforma
para trabajo a nivel de piso de locomotora, fosa o mesa de descenso para
trucks, talleres e instalaciones auxiliares.

Taller para coches y carros.

El taller para coches y carros en la Terminal de Monterrey cuenta con 4
vias techadas con una capacidad para B carros por via, y ademés a la
intemperie tenemos 4 vias con la misma capacidad que las anteriores.

Adjunto al taller tenemos una fosa en cruz y el nimero de vias tanto de
entrada como salida al taller es de 3.

El mencionado taller cuenta con instalaciones auxiliares como: taller de
méquinas, taller de carpinteria, herreria, cobreria entre otros.

Instalaclones Auxiliares

Las instalaciones auxiliares, son necesarias para un mejor funcionamiento en
terminales como la de Monterrey N.L. Son servicios de apoyo interno que se
prestan a las instalaciones, equipo tractivo o de arrastre, algunas de las
cuales son las siguientes:
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Oficinas Administrativas.

Abastecimiento de Locomotoras.

Mantenimiento de Locomotoras.

|

Puesto de Atencién Medica.
3.6. VOLUMEN DE TRAFICO

Para establecer las cargas de trabajo a que estd sometida la Terminal de
Monterrey en los patios de Recibo, Clasificacion y Despacho se examinaron
los siguientes aspectos:

a) Cantidad de Trenes Recibidos y Remitidos.

Para fijar la cantidad de trenes y consecuentemente el nimero de carros
cargados y vacios, manejados por mes en la terminal de Monterrey se
practic6 muestreo del ano de 1989, que dio como resultado los valores
promedio intermedio y pico de carros recibidos y remitidos, incluyendo el
volumen clasificado y la cantidad de unidades con origen-destino, tanto al
norte como al sur de la replblica que pasan en forma obligada por esta
terminal.

Los valores de trafico obtenidos se resumen a continuacién en la tabla No.
1 que se anexa.

3.6.1. Origen y Destino del Traflco Manejado en Trenes y
Transfers.

Para definir el origen-destino de la carga que maneja la terminal, se realiz6
un andlisis detallado del trafico, tomando como documento bdésico el informe
E-2 realizado por Ferrocarriles Nacionales de México, con esta base se
establecié el promedio diario de carros recibidos y remitidos por cada linea
que converge a la terminal, también se incluyen los manejados por los
servicios de la industria (transfers).

A continuacién, se muestra cada una de las lilneas que convergen a la
terminal con sus respectivos valores de tréfico, de donde se desprenden las
siguientes observaciones:
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NUEVO LAREDO

DISTRIBUCION DE CARROS CARGADQOS Y VACIOS POR DIA
EN LA TERMINAL DE MONTERREY

PAREDON
1057120
161/64 80/221 l282/3°
317100
154/176 ——
— MONTERREY MATAMOROS
SALTILLO Gmmamne—
42070 113718
268/73 28/69
1047218 o~
71/14 TAMPICO
FLETE DE PASO FLETE INDUSTRIAL TOTAL
OARROS CARGADOS| OARROS w0108 | ©ARROS 0ARGADOS | GARROS WoIOe
RECIBIDO aes 866 820 [] 1070
REMITIDO 450 300 104 216 1070

El 57.18% del total de carros recibidos proviene de puntos ubicados al norte
de la terminal, dentro de este total se incluye el flete de paso con destino al
centro y sur de la replblica, mismo que significa el 32.87% del total.

Del flete que recibe 'a terminal del sur y centro del pafs tenemos el 42.82%,
se incluye el trafico de paso rumbo al norte que representa de manera

similar al otro sentido un 32.87% .
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3.6.2 ANALISIS DE CAPACIDAD

PROBLEMATICA ACTUAL

Para conocer con mds detalle las deficiencias fisicas que afectan la operacién
de la actual terminal, es necesario analizar la capacidad instalada con que se
cuenta en los patio de Recibo, Clasificacién y Despacho, considerando los
diferentes tiempos de permanencia de los carros en los mismos, entre otros

aspectos.

Concepto

Carros por dia
(Afio de Referencia 1989)

Tiempo de Permanencia (horas)
Factor de Picos

Factor de Agrupamiento

Factor de Utilizacion

Cap. Fisica Requerida

Cap. Fisica Actual

Porcentaje de Ocupacién

Afio de Saturacién.

NUmero aprox.
de carros en el
afo de saturacion.

Recibo

1070

1.2

1.5

1.0

567

766

75

1997

1394

PATIOS
Clasiticacién Despacho
940 940
4 6
1.2 1.2
1.5 1.5
0.8 1.0
414 497
517 762
80 56
1897 1997
1238 1238

Se estima que de acuerdo con los tiempos actuales de permanencia y el
prondstico de trafico, la vida Util de la actual terminal es de cinco a seis
afios a partir de 1990 si no se realiza ninguna modificacién a sus

instalaciones.
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ESTADISTICAS DE OPERACION

TRAMO : SALTILLO - MONTERREY

TABLA No. 1

o PROMEDIO DE CARROS DE CARGA " .’ TONELADAS BRUTAS MOVIDAS
MES NUMERO DE TRENES : % NORTE S USR] PROMEDIO NORTE-SUR PORTREN .

NORTE SUR - TOTAL [CARGADO VACIO TOTAL | CARGADO : VACIO TOTAL:| CARGADO. VACIO TOTAL | NORTE ~ SUR PROMEDIO

ENERO 182 139 321 241 18.1 42.2 36.7 13.4 50.1 30 16 46 2,325 2514 2420
FEBRERO 145 120 265 26.0 241 50.1 50.8 6.8 57.6 38 15 54 2,607 3,252 2,930
MARZO 195 189 384 20.9 257 46.6 39.7 8.7 48.4 30 17 48 2,227 3,040 2,634
ABRIL 203 193 3% 244 282  476| M7 63 480 33 15 48| 253 3128 284
MAYO 230 21 441 201 20.5 40.6 440 10.5 54.5 a2 16 48 2,107 3,161 2,634
JUNIO 194 197 39N 18.0 21,5 39.5 35.7 87 44,4 27 15 42 1,987 2,808 2,398
JULIO 198 186 384 20.1 21.8 41.9 445 120 56.5 32 17 49 2,103 3,554 2,829
AGOSTO 197 203 400 18.3 22.6 . 409 36.2 6.1 423 7 14 42 2,082 2,997 2,540
SEPT. 260 255 515 12.8 15.7 285 237 5.3 2.0 18 1 29 1,421 2,156 1,789
0OCTUB. 209 240 449 16.6 285 451 40.5 6.7 471.2 29 18 46 2,051 2,968 2510
NOVIEM. 177 185 362 20.6 279 485 339 6.8 40.7 27 17 45 2,187 2,462 2,325
DICIEM, 185 156 341 18.0 226 40.6 385 7.4 45.9 28 15 43 2,086 2,768 2,427
TOTAL 2,375 2,274 4,649 240 272 512 466 99 565 351 186 537 25,722 34,808 30,265
PROM.DIA 7 6 13 20 23 43 39 8 47 29 16 45 2,144 2,901 2,522




ESTADISTICAS DE OPERACION

TRAMO : MONTERREY - NUEVO LAREDO

TABLA No. 1

 PROMEDIO DE CARROS DE CARGA © .07 TONELADAS BRUTAS MOVIDAS
MES .| NUMERO DE TRENES CCUNORTE iU isuR. _PROMEDIONORTE-SUR |~ . PORTREN"

| NORTE ' SUR __ TOTAL |CARGADO . VACIO TOTAL | CARGADO VACIO TOTAL | CAAGADO - VACIO TOTAL | NOATE ~ SUR  PROMEDIO

ENERO 133 124 257 16.8 265 433 .3 5.6 39.9 26 16 42 2,045 2,747 2,396
FEBRERQO 145 120 265 26.0 24.% 50.1 46.9 7.3 54.2 36 16 52 2,609 3441 3,025
MARZO 152 148 300 165 21.2 437 40.7 7.0 41.7 2 17 46 2,095 3,677 2,886
ABRIL 165 154 319 18.4 28.1 465 41.6 74 49.0 30 18 48 2,141 3,803 2,972
MAYO 165 187 352 18.7 31.2 499 ar? 6.9 44.6 28 19 47 2,263 3,256 2,760
JUNIO 147 221 368 17.0 251 421 26.1 5.8 31.9 22 15 kig 2,103 2,348 2,226
JULIO 164 180 344 16.9 25 394 36.4 53 1.7 27 14 41 1,877 3,129 2,503
AGOSTO 156 138 294 16.9 229 39.8 42.7 3.0 45.7 30 13 43 1723 3,736 2,730
SEPT. 164 252 416 1.8 26.7 38.6 30.7 37 4 21 15 37 1,636 2,495 2,066
OCTUB. 150 297 447 14.9 43.7 58.6 42.1 3.3 45.4 2 24 52 2,358 3,578 2,968
NOVIEM, ‘ 155 244 399 13.0 19.0 32.0 27.8 2.2 30.0 20 " 3 1,362 2,120 1,741
DICIEM. 151 148 299 13.2 337 46.9 41.3 3.9 45.2 27 18 46 1,97 3,358 2,665
TOTAL 1,847 2,213 4,060 200 33 531 448 61 510 325 197 522) 24183 37,688 3093
PROM.DIA 5 6 11 17 28 44 37 5 42 27 16 M 2,015 3,141 2,578




ESTADISTICAS DE OPERACION

TRAMO : MONTERREY — MATAMOROS

TABLA No. 1

, - PROMEDIO DE CARROS DE CARGA . - “TONELADAS BRUTAS MOVIDAS
MES - | NUMERO DE TRENES L5isi . NORTE .~ Sl SHSURL _ . ) NOR e PORTREN.

NORTE  SUR . TOTAL | CARGADO VACIO :TOTAL | CARGADO ‘VACIO TOTAL |CARGADO VACIO -TOTAL | NORTE SUR  PROMEDIO

ENERO 82 80 162 9.9 16.5 26.4 224 8.9 31.3 16 13 29 1,602 2,113 1,758
FEBRERQO 61 69 130 16.9 28.1 45.0 40.4 123 527 2 20 49 2,417 3,466 2,942
MARZO 85 90 175 10.2 125 227 31.8 126 4.4 21 13 34 1,125 3,311 2,218
ABRIL 3 97 190 10.3 0.0 10.3 40.2 1.2 514 p) 6 kil 774 4,122 2,448
MAYO 1M 103 204 5.6 0.7 6.3 375 34 409 22 2 24 4an 3,619 2,045
JUNIO 95 99 194 15.3 17.9 33.2 341 5.3 39.4 25 12 36 1,547 2,999 2,273
JULIO 87 92 179 74 2.5 36.9 394 8.2 47.6 23 19 42 1,468 3,772 2,620
AGOSTO 87 96 183 10.8 28.9 39.7 42.1 6.7 48.8 26 18 44 1,761 3,792 2,717
SEPT. 142 86 228 53 144 197 %25 33 38 19 9 » 854 2851 1858
OCTUB. 126 105 231 4.9 23.3 28.2 324 1.9 3.3 19 13 31 1,092 2,998 2,045
NOVIEM. 85 88 173 14.6 249 39.5 2.7 10.7 35.4 20 18 37 2,078 2,509 2,294
DICIEM. 81 70 151 15.3 18.0 33.3 19.9 17.9 37.8 18 18 36 2,009 2,294 2,152
TOTAL 1,125 1,075 2,200 127 215 1 397 102 500 263 161 424 16,998 37,856 27,427
PROM.DIA 3 3 6 1 18 28 3 9 42 2 13 35| 1417 3155 2286




ESTADISTICAS DE OPERACION

TRAMO : MONTERREY - TAMPICO

TABLA No. 1

o i PROMEDIO DE CARROS DECARGA .~ .+ TONELADAS BRUTAS MOVIDAS
MES = | NUMERODETRENES |’ NORTE T ‘ PORTREN =
NORTE SUR - TOTAL |CARGADO VACIO 'TOTAL |CARGADO VACIO TOTAL | CARGADO: ‘VACIO ‘TOTAL | NOATE  SUR . PROMEDIO

ENERO 86 % 2 185 a1 216 54 127 181 12 8 0| 1847 82 1.225
FEBRERO 66 70 13| 344 31 375 92 240 32 2 14 35| 3009 1421 2260
MARZO 89 91 0| wa 45 218 87 122 208 1 8 21| 1498 95 1247
ABRIL 82 o1 3| 207 21 228 72 136 208 14 8 2| um 927 1,349
MAYO 95 100  195] 18O 34 214 69 89 158 12 6 18| 1518 800 1,159
JUNIO 89 97 6| 163 52 215 73 102 175 12 8 20| 157 s 1,228
JuLIo o7 10 17| 223 35 258 154 112 266 19 7 | 1995 154 1700
AGOSTO 90 % 88| 177 39 218|127 74 201 15 6 21| et 1,289 1,445
SEFT. 88 98 8] 17 a7 214] 181 81 242 7 6 23| 1628 1461 1562
ocTus. 86 9% 82| 185 30 215 78 98 176 13 6 0| 162 07 1,267
NOVIEM. % 14 18| M2 35 267 82 214 296 16 12 8| 2126 120 167
DICIEM. 88 89 177 17.3 3.6 20.9 8.3 16.9 25.2 13 10 23 1,614 413 1,014
TOTAL 1050 1,928 24178 242 43 285 13 156 20 178 9 7| 2747 12606 7T
PROM.DIA 3 3 6 20 4 24 9 13 22 15 8 23] 182 1051 1491




TABLA No. 1

ESTADISTICAS DE OPERACION

TRAMO : MONTERREY - HIPOLITO

e . PROMEDIO DE CARROS DE CARG “ | TONELADAS BRUTAS MOVIDAS

MES | NUMERO DE TRENES S NORTES SUR’ - | PROMEDIO NORTE- SUR-  PORTREN .
NORTE 'SUR ~ TOTAL | CARGADO . VACIO - TOTAL | CARGADO °~ VACIO| TOTAL | CARGADO * VACIO . TOTAL | NORTE SUR énoueouo

ENERO 106 106 212 45.3 15.0 60.3 24.8 322 57.0 35 24 59 4,587 2,820 3,704
FEBRERO 78 78 156 61.0 2.7 82.7 az21 414 735 A7 32 78 6,028 3815 4922
MARZ0 122 123 245 34.7 14.9 49.6 22.0 24.0 46.0 28 19 48 3,491 2,501 2,996
ABRIL 122 119 241 442 10.3 54.5 244 21.7 46.1 kg 16 50 4,209 2,668 3,439
MAYO 152 143 295 431 123 55.4 187 26.2 45.9 31 19 51 4,186 2,409 3,208
JUNIO 123 123 246 39.7 94 49.1 23.7 283 52.0 32 19 51 3,922 2,737 3,330
JULIO 141 145 286 39.1 8.1 47.2 28.0 25.2 83.2 34 17 50 3,808 2,984 3,396
AGOSTO 143 140 283 4.7 6.8 485 14.7 176 323 28 122 40 3,894 1,780 2,837
SEPT. 135 132 267 435 8.4 51.9 17.8 339 51.7 31 21 52 4,187 2,417 3,302
OCTUB. 144 140 284 40.1 7.8 479 215 218 49.3 3 18 439 3,804 2,643 3,269
NOVIEM. 127 17 244 38.9 133 522 274 289 56.0 33 21 54 3,919 3,204 3,562
DICIEM. 100 112 212 41.8 123 54.1 26.7 7.2 53.9 4 20 54 4,264 1,646 2,955
 TOTAL 1,493 1,478 2,971 513 140 653 283 334 617 398 238 636 50,389 31,624 41,007
PROM.DIA 4 4 8 43 12 54 24 28 5 33 20 53 4,199 2,635 3.417




PROBLEMATICA ACTUAL

3.6.3. Permanencia Media del Equipo De Arrastre en los
Diferentes Patios de la Terminal.

Del andlisis de la informacidn recabada, se obtuvo el tiempo medio de
permanencia de los carros en los patios de recibo, clasificacion y despacho,
que se muestra a continuacién:

Recibo Clasificacion Despacho Total
Tiempo Medio [] 4 8 16

(horas)

Los tiempos de referencia indican {a carga de trabajo, a que esta sometido
cada patio, dependiendo basicamente de las practicas de operacion seguidas,
facilidades de via con que se cuente y del volumen de tréfico manejado por
éstos.

Se puede concluir que el patio de Recibo esta proximo a saturarse de
acuerdo al tiempo de permanencia de los carros y el nimero diario de
carros que recibe, ademas del crecimiento en base al prondstico de tréafico
futuro.

Por lo que respecta al patio de Clasificacion, se puede decir que no cuenta
con la capacidad suficiente para lotear en forma adecuada el nimero de
carros que actualmente se reciben. Por lo tanto se concluye gque este patio
esta proximo a saturarse de acuerdo a los tiempos actuales de permanencia
de los carros, y el pronostico de trafico.

En el patio de Despacho y en base al tiempo actual de permanencia, este
patio podra soportar el incremento del trafico en un periodo aproximado de
5 afios. Sin embargo su capacidad fisica se vera reducida a corto plazo,
porque al saturarse los otros patios, se obliga a utilizar parte de sus
instalaciones como patio de recibo y clasificacion.

En resumen, se concluye que las instalaciones actuales de la Terminal de
Monterrey proximamente seran insuficientes para el volumen de trafico que se
manejara en los patios de recibo, clasificacién y despacho.
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3.7.

PROBLEMATICA ACTUAL

- SISTEMA DE CONTROL PARA TRENES Y CARROS.

En el Sistema Ferroviario Nacional, actualmente, existen tres diferentes tipos
de control para |la operacion ferroviaria (en patios y terminales), la
descripcién a grandes rasgos de su funcionamiento y el lugar donde se
encuentran instalados actualmente se menciona a continuacién:

a)

b)

Sistemas de Control para Patios.

El sistema CAT (control automatico para terminales), controla la forma en
que se manejan los carros a través de la terminal, este sistema da la
posibilidad de saber la ubicacién de los carros en cada patio de la
terminal, y si es apoyado por el sistema SCINCO, se puede programar
de manera anticipada en que vias se deben de recibir, clasificar y
despachar los carros. Actualmente el Sistema CAT sélo se tiene instalado
en la Terminal del Valle de México.

El Sistema COMPA (Controlo Mecanizado de Patios), su uso y
funcionamiento es similar al CAT, la Unica desventaja es que el manejo
de los carros debe ser realizado y simulado por medio de tarjetas
perforadas, las cuales se colocan manualmente en ficheros. Estas tarjetas
representan los carros en las vias de recibo, clasificacién y despacho,
los ficheros representan los patios mencionados anteriormente. El Sistema
COMPA se encuentra instalado solamente en las terminales de
Guadalajara y Monterrey.

Sistemas de Informacién.

Sistema SCINCO (Sistema Central de Informacién y Control de
Operaciones), actualmente proporciona la informacién real sobre la
situacién de las locomotoras y carros, es decir nos proporciona el
consist o formacién del tren, desde el origen hasta su destino final; esta
instalado en 32 patios y/o terminales donde se forman trenes, los cuales
cubren un 50% del Sistema Ferroviario Nacional. El Sistema SCINCO
permite planear y programar con anticipacién, maniobras dentro de las
terminales.

3.8.-FUERZA MOTRIZ Y EQUIPO DE ARRASTRE.

3.8.1. Locomotoras.

El parque de locomotoras diesel eléctricas propiedad de FNM al 31 de
diciembre de 1989 era de 1737, con una potencia nominal de 4'324,220 HP.
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PROBLEMATICA ACTUAL

La flota de locomotoras estd formada por cuatro marcas, cuyo numero por
marca se compene de la manera siguiente: ALCO/MLV con 390 locomotoras;
General Motors E.M.D. con 701; General Electric con 664; y la marca
Baldwin con solamente dos unidades que rebasan los 35 afos de edad. La
flota esta formada por 43 modelos diferentes con potencia que va desde 800
hasta 3600 HP. por unidad.

Aunque este importante nimero de unidades tractivas se encontraban
registradas en la Empresa, no era posible contar en su totalidad con ellas,
ya que 82 estaban en tramites de condenacién; 281 presentaban variables
grados de desmantelamiento y las 1374 restantes estaban en condiciones de
operacién.

3.8.2. Coches

La problemética que afronta FNM en el.renglén de equipo de pasajeros, se
debe a la falta de recursos para comprar unidades nuevas y/o reconstruirlas
para satisfacer la demanda cada vez mayor.

En la actualidad FNM cuenta con un parque de unidades de pasajeros de
1,027 unidades, 437 poseen menos de 20 afios de servicio, 27 unidades
entre 21 y 30 afios, 196 entre 31 y 40 afios y las restantes 363 tienen mas
de 40 afos, esto significa que si se quiere mantener su operacién en
condiciones de seguridad y evitar que su costo de mantenimiento se eleve al
grado de no ser rentable su utilizacién, en los préximos & afios se deben
retirar del servicio aquellas unidades que exceden los 40 afos.

3.9. CONSERVACION PREVENTIVA PARA EL EQUIPO
TRACTIVO Y DE ARRASTRE

En el Sistema Ferroviario Nacional, tenemos 16 talleres de reparacién, 65
casas de méaquina para la conservacién de locomotoras, 52 talleres, 16 Spot
System y 120 patios de inspeccién para el mantenimiento de coches y
carros.

Cabe sefalar que las 5 empresas que existian, el Ferrocarril Chihuahua al
Pacifico y el Ferrocarril del Pacifico y los Ferrocarriles Unidos del Sureste,
tenian sus propios programas de mantenimiento los cuales eran diferentes
entre si, los Nacionales de México y el Ferrocarril Sonora-Baja California
tenfan el mismo programa de mantenimiento. Una vez que esas empresas se
unierdn, se procedid a establecer un solo sistema de mantenimiento, que
rigiera para todos ellos.

42



PROBLEMATICA ACTUAL

Los propdsitos de este programa de mantenimiento, es lograr una mayor
confiabilidad y disponibilidad del equipo rodante, basandose en
recomendaciones del fabricante, la experiencia de otros ferrocarriles y en la
de los propios trabajadores responsables del mantenimiento en los talleres
nacionales.

Para lograr los propositos mencionados, se establecid en forma obligatoria y
sistemética las sigulentes inspecciones y reparaciones:

Periodicldad Aplicada a las Diferentes Inspecciones y Reparaciones de
las Locomotoras.

Inspecciones y Reparaciones Periodo
C Conservacién Diaria 0 de Viaje
BM Inspeccion i 2 Meses
S Inspeccién Semestrales
DM Reparaciéon : Mediana 1 Afio
\ Reparacion Mediana 2 Afios
A Reparacion Pesada 3 Afos
B Reparacion Pesada 6 Afios

Periodicidad Aplicada a los Diferentes Tipos de Reparacién de Carros.

Reparacién Periodo
Ligera 1 Aflo
Mediana 5-7 Aflos
Generales 12-15 Aflos

Periodicidad Aplicada a los Diferentes Tipos de Reparacién de Coches
de Pasajeros.

Reparacién Periodo
Ligera 14 por Afio
Mediana 1 Ao
Generales 3 Afios
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PROBLEMATICA ACTUAL

3.10 PRODUCCION DE LOS TALLERES

3.10.1 Locomotoras

Las estadisticas de produccién del periodo 1985-1989 en cuanto a
locomotoras indican que se realizarén un total de 2'061,001 inspecciones y
reparaciones de todo tipo en el Sistema Ferroviario Nacional.

La produccién de los talleres de locomotoras en este periodo tuvo un ligero
decremento al pasar de 448,120 trabajos efectuados en 1985 a 422,447 en
1989, obteniéndose una reduccién anual promedio del 1.43%.

En cuanto a la produccién sistemal, por tipo de inspeccién y reparacion,
excluyendo a la inspeccién de conservacién y la reparacién pesada tipo B,
las estadisticas nos muestran un decremento durante el lapso 1985-1989, Ver
cuadro No. 1.

Se observa en el cuadro No.1 que para el periodo de referencia la
reparacién tipo B tuvo un decremento del 45.8% ya que en 1985 se
realizaron 446 reparaciones y en 1989 se alcanzd la cifra de 242 unidades.

A pesar de esta importante reduccién se tiene que para la ejecucién de
dicha reparacion la capacidad de los talleres dénde la realizan esta casi al
limite de su capacidad fisica, teniendo en el corto plazo que aumentar otro
turno de trabajo o aumentar la capacidad del taller.

Por lo que toca al taller de Monterrey se observa que tiene un incremento
de 34,846 reparaciones efectuacas en 1985 a 40,155 que realizo en 1989.

3.10.2 Carros

En reparaciones efectuadas a carros las estadisticas nos muestras que para
el periodo considerado a nivel sistemal todas tendieron a la baja. Siendo las
reparaciones medianas fas que mayor decremento tuvieron al pasar de
14,414 reparaciones en 1985 a 4,604 en 1989.
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PROBLEMATICA ACTUAL

3.10.3 Coches

En relacién al mantenimiento y reparacion del equipo de pasajeros la
produccidon de los talleres donde se atienden a estas unidades tiende a la
baja. Sin embargo, en este caso las reparaciones generales son las que
presentan un decremento mas acentuado.

Se anexan los cuadros, No.1, No.2, No. 3 y las figuras No 6, No. 7, No. 8,
No. 8, No. 10 y No. 11 que muestran la produccién de locomotoras, carros,
coches a nivel sistemal y en caso especifico de la terminal de Monterrey.

3.11. NUMERO Y ESPECIALIDAD DEL PERSONAL ASIGNADO
A LOS TALLERES.

El drea de Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre cuenta con una planta laboral
de 23001 trabajadores.

Para el trabajo exclusivo del mantenimiento a locomotoras, coches y carros,
se dispone de acuerdo con el presupuesto de egresos de junio de 1989,
con 19102 trabajadores, de los cuales 9372 atienden a la fuerza tractiva y
9730 al equipo de arrastre.

Asimismo esta area cuenta con 170 personas para el mantenimiento de
autovias, 832 oficinistas y 2897 trabajadores para la atencién de los talleres
de apoyo y mantenimiento de los mismos.

3.11.1. Taller de Montertey.

Con excepcion del personal administrativo, el taller de Monterrey cuenta con
una plantilla de 757 trabajadores.

Para la reparacién e inspeccién de locomotoras diesel el taller cuenta con
110 personas, las cuales se encuentran desglosadas de acuerdo con su
funcién en el cuadro No. 4. En el mismo cuadro podemos observar el
personal de Mantenimiento, y el personal asignado a la casa de maquinas.
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'RODUCCION. DE LOCOMOTORAS - - .

ANO | REGION | CONSERVACION | MENSUAL | SEMESTRAL | GRALA | GRAL.B | TOTAL
1985 PACIFICO 60,614 1,657 239 102 17 62,629
SURESTE 107,986 39% 27 0 2 112205
NORTE 15216 1943 184 35 11 1389
NORESTE 59,088 1,740 13 1] 0 60,941
CENTRO 84,490 4310 318 5 0 89,123
SISTEMAL 71,261 3475 425 256 416 75,833
SUBTOTAL 428,655 17115 1,506 398 446 H8.120
1986 PACIFICO 59,125 1,422 188 80 11 60,826
SURESTE 94,801 3,787 183 12 3 98,786
NORTE 43955 1834 133 36 15 45973
NORESTE 52848 1652 60 0 0 54,560
CENTRO 79,700 4,485 04 27 i} 84,516
SISTEMAL 76916 3403 34 314 438 81,445
SUBTOTAL 407345 16,583 1,242 469 407 426,100
1987 PACIFICO 61,460 1,387 169 91 12 63,119
SURESTE 101,200 351 180 20 6 104,977
NORTE 35,349 1,739 100 23 S 37.216
NORESTE 44,558 1,646 16 0 0 46,220
CENTRO 46,231 4,384 285 43 0 50943
SISTEMAL 1,152 3,466 349 23 436 84266
SUBTOTAL 368,550 16,193 1.099 440 459 386,741
1988 PACIFICO 18,631 897 78 0 0 19,600
SURESTE 80.826 32710 150 11 2 84259
NORTE 21293 1,160 43 5 0 22,501
NORESTE 68,954 1,457 16 Q 0 0,427
CENTRO 100,200 4350 101 23 [i] 104,764
SISTEMAL 71,384 3904 269 143 300 76,000
SUBTOTAL 361,288 15,038 47 182 302 377,557
TOTAL 1,565,838 64,929 4,594 1,489 1,674 1,638,524

CUADRO No. 1




ANO REGION | CONSERV. | BM | SEM. | DM | VM | AA | BB | RR | TOTAL
1989 PACIFICO 1,925 31 0 0 0 0 0 1 1,957
SURESTE 86816 | 2227 83 10 ] 1 1 825 | 89,764

NORTE a15% | 2515 59 0 1 4 2 601 | 44718

NORESTE 83375 816 2 0 0 0 0 302 | 85516

CENTRO 102285 | 3162 85 8 8 2 0 912 | 106462

SISTEMAL 86885 | 4243 1 58 2 107 239 | 235 | 93060

TOTAL w362 ] 12z9s | aw] %] Y 22| 4966 | 422477

CUADRO No. 1 (continuacion)



ANO REGION CONSERVACION LIGERAS MEDIANAS GENERALES TOTAL
1985 PACIFICO 15,538 4,513 721 84 20,676
SURESTE 24476 45 73 28 25021
NORTE 80 3829 107 180 84,623
NORESTE 18,616 1,009 82 12 19,719
CENTRO 56,09 18,161 147 23 74,421
SUBTOTAL 195,047 27,962 1,130 327 224,466
1986 PACIFICO 16,700 6,115 309 193 23,317
SURESTE 40,743 409 5 28 41,255
NORTE 75,700 5892 136 169 81,897
NORESTE 23223 999 76 13 24311
CENTRO 52,223 21,399 217 24 73,863
SUBTOTAL 208 34814 813 427 244,643
1987 PACIFICO 10,327 136 11 0 10,474
SURESTE 16,704 334 61 25 17,124
NORTE 74,301 4,196 116 155 78,768
NORESTE 24,047 1,269 n 8 25395
CENTRO 45,761 12,132 103 32 58,028
SUBTOTAL 171,140 18,067 362 22 189,789
1988 PACIFICO 13,635 2,946 23 10 16,614
SURESTE 17,793 243 203 26 18,265
NORTE 33073 2861 80 92 36,106
NORESTE 25076 739 107 7 25929
CENTRO 41,599 10,787 89 26 52,501
SUBTOTAL 131,176 17,576 502 161 149,415
1989 PACIFICO 22,154 6,127 19 31 28,331
SURESTE 2138 409 304 18 22,059
NORTE 23318 3227 63 67 26,675
NORESTE 28,171 689 136 4 29,000
CENTRO 35,627 4839 107 42 40,615
SUBTOTAL 130,598 15291 629 162 146,680
TOTAL 836,550 113,710 3,436 1297 954,993

CUADRO No.2



ANO REGION CONSERVACION LIGERAS MEDIANAS GENERALES TOTAL
1985 PACIFICO 146,421 12,531 11,02 369 170,343
SURESTE 172813 6482 . 744 78 180,117
NORTE 305,137 20339 : 507 1,154 327,037
NORESTE 123336 23294 802 43 147475
CENTRO 346,287 17641 1339 50 365317
SUBTOTAL 1,093,994 80,187 14414 1,694 1,190,289
198 PACIFICO 137,839 13878 174 846 152,737
SURESTE 164,609 6852 866 46 172737
NORTE 281473 21123 701 1,084 310381 |
NORESTE 166,093 23269 691 47 190,100
CENTRO 349372 17.001 1,001 104 367478
SUBTOTAL 1,099,386 88,123 3433 2127 1,193,069
1987 PACIFICO 201,326 3,149 63 1 204,539
SURESTE 119,346 6,617 764 7 126,798
NORTE 274,159 17.986 691 954 29379
NORESTE 139,897 25124 639 4 165694
CENTRO 349,904 15872 930 117 366,823
SUBTOTAL 1,084,632 68,748 3,087 1177 1,157,644
1988 PACIFICO 125,185 6,010 91 21 131,307
SURESTE 185,230 7923 2,161 46 195,360
NORTE 132,764 10,380 713 957 144,814
NORESTE 115321 24,539 656 4 140,562
CENTRO 351,263 13249 724 124 365360
SUBTOTAL 909,763 62,101 4345 1194 977,403
1989 PACIFICO 147,982 13,609 114 119 161,824
SURESTE 182210 8.048 2218 44 192,520
NORTE 81,633 8,340 752 752 91977
NORESTE 108,029 25891 550 62 134,532
CENTRO 353,978 15342 970 81 370371
SUBTOTAL 873832 L7130 4,604 1,058 951,224
TOTAL 5,061,607 370,889 29,883 7250 5,469,629

CUADRO No. 3
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CONCEPTO PUESTO | No. DE PLAZAS
TALLER REPARACION LOC. DIESEL Ayudante Auxiliar 17
Base Calderero de Sueldo Especial Compensado 3

Ayudante de Calderero . 6

Carpintero Sueldo Especial Compensado 1

Ayud de Carpintero Sueldo Especial 1

Cobrero Hojalatero Sueldo Especial Compensado 3

Ayudante de Cobrero Hojalatero Sueldo Especial 3

Mécanico Electricista Sueldo Especial Compensado 5

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Aire) 2

Mécanico_de Sueldo Especial Compensado (Piso) 19

Mécanico de Sueldo Especial Compensado {Aparato) 8

Mécanico de primera piso 1

Ayudante de Mécanico (Art. 73) 31

Ayudante de Mécanico 2

Pintor de Sueldo Especial Compensado 2

Pintor A 2

Ayudante de Pintor 4

SUBTOTAL 110

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS Cobrero Hojalatero Sueldo Especial Compensado 1
Base Ayudante de Cobrero Hojalatero Sueldo Especial 7

Meécanico Electricista Sueldo Especial Compensad 7

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Aire) 5

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Piso) 6

Mécanico de Sueldo Especial Comp do (Aparato) 6

Mécanico de primera (Aire) 2

CUADRO No. 4




CONCEPTO

PUESTO

No. DE PLAZAS

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

Ayudante de Mécanico (Art. 73)

17

DCP

Ayudante de Mécanico

Cobrero Hojalatero Sueldo Especial Compensado

Ayudante de Cobrero Hojalatero Sueldo Especial

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Aire)

Mécanico_de Sueldo Especial Compensado (Piso)

Mécanico de Sueldo Especial (Aire)

Mécanico de primera (Aire)

Ayudante de Mécanico (Art. 73)

Pintor de Sueldo Especial Compensado

Ayudante de Pintor

SUBTOTAL

—
gu»—-»—-um»-ﬂmv-»-av—

CASA DE MAQUINAS

Limpiadores de Locomotoras

Ayudante Auxiliar

Calderero de Sueldo Especial Compensado

Calderero A (Lavador}

Ayudante de Calderero (Art. 3)

Ayudante de Calderero

Carpintero Sueldo Especial Compensado

Ayudante de Carpintero Sueldo Especial

Cobrero Hojalatero Sueldo Especial C do

Ayudante de Cobrero Hojalatero Sueldo Especial

Mécanico Electricista Sueldo Especial Compensado

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Aire)

BiIBIE(E|lwlw|w|o|lwlo|&]R

Meécanico_de Sueldo Especial Compensado (Piso)

112

CUADRO No. 4




CONCEPTO

| PUESTO

[ No. DE PLAZAS

CASA DE MAQUINAS

Ayudante de Mécanico (Art. 73)

Base Ayudante de Mécanico

Pintor de Sueldo Especial Compensado

Pintor de Sueldo Especial

Ayudante de Pintor

DCP Ayudante Auxiliar

Cobrero Hojalatero Sueldo Especial Compensado

Ayudante de Cobrero Hojalatero Sueldo Especial

Meécanico Electricista Sueldo Especial Compensado

Mécanico de Sueldo Especial Compensado (Aire)

Meécanico de Sueldo Especial Compensado (Piso)

Mécanico de primera {Aire)

Ayudante de Mécanico (Art. 73)

Ayudante de Mécanico

o = §
Wi =l JIWIWiINn]Io oo ool oo

SUBTQOTAL

559

TOTAL DE PERSONAL EN MONTERREY

CUADRO No. 4




CAPITULO IV
NUEVA TERMINAL



PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

4. PROPUESTA DE UNA NUEVA TERMINAL EN
MONTERREY N.L.

Ante la cercana saturacién de la actual Terminal de Monterrey, de acuerdo
con las estimaciones de trafico formuladas, las autoridades correspondientes
decidierén contar con una nueva terminal, que en forma inicial debera auxiliar
a la existente y posteriormente manejara la mayor parte del trafico
pronosticado a largo plazo, quedando ia actual como patio industrial
basicamente. Para tal efecto, se estimd que la nueva instalacién manejarfa
4600 carros/dia al final de su vida (til, 1a cual se ha estimado en
aproximadamente 35 afios, suponiendo que hacia el ano de 1995 pudieran
utilizarse ya alguna de sus instalaciones. Con esta base, se procedié a
desarrollar dos anteproyectos, los cuales se detallan en los esquemas No. 1
y No. 2 anexos. Adicionalmente, se incluyen los planos No. 1 y No. 2
mostrando de manera objetiva el nimero de vias en cada patio, los
diferentes cortavias y las conexiones entre las vias de operamén y
circulacién, la zona de instalaciones admimstratlvas de control y de servicio
para locomotoras y carros.

4.1. DIMENSIONAMIENTO DE LAS AREAS REQUERIDAS
PARA LOS DIFERENTES PATIOS DE LA TERMINAL.

PATIO DE RECIBO.

Ctp = Capacidad de disefio = 4600 carros por dia

Constantes a considerar:

Ctp = 4600 carros por dia
Fv = Factor de picos = 1.2
Fam = Factor de agrupamiento = 1.5
Tem = Tiempo de permanencia media = 3.0 horas
H = Holgura = 15%
LtTm = Longitud de trenes mayores = 90 carros
Cv = Capacidad por via
Cv = Lim*Fv =90x12 = 127 carros

(1-H/100) (1-15/100})
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

Capacidad fisica total requerida en el patio de recibo.

CF = CtpxFyx Famx Tpm = 4600x 1.2x 1.5 x 3.0 = 1218 carros
24(1-H/100) 24(1-15/100)

Namero de vias requeridas en Recibo.

NMV = CF = 1218 a 10 vias
cv 127
C'F = Capacidad fisica real
CF = 10 x 127 = 1270 carros

Vias de Circulacién adicionales = 4
Numero total de vias a considerar = 10 + 4 = 14 vias
tongitud centro a centro de vias = 6.1 m.

ANCHO DEL PATIO DE RECIBO.

Ancho por vias (14 + 1) x 6.1 a 92 m.

20% de proteccién para ampliaciones 0.2 x 92 19 m
Franja para paso de Troncales (10 m.) 1 x 10 10 m.
Calzada de acceso o circulacidon (10 m) 2 x 10 = 20 m.
Ancho total requerido 141 m.

ll

I

LONGITUD DEL PATIO DE RECIBO.

Angulo de los peines de distribucién 11.30 Tg = 0.2
Por longitud de via 127 x 18 = 2286 m.

Por peines de distribucién

ancho viasftg 92/0.2 = 460 m

Longitud total a considerar 2746 m.
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

AREA NECESARIA PARA PATIO DE RECIBO.
A = Ancho x Longitud = 141 x 2746 = 387186 m2 = 39 Ha.

PATIO DE CLASIFICACION.

CTD = 4600 carros por dia

FP = Factor de proteccion goteo = 1.1

FV = Factor proteccién de picos = 1.2

FG = Factor de goteo = 0.88

FUT = Factor de utiizacién méxima de joroba = 0.75

CCT =. Capacidad maxima diaria de goteo
FCH = Frecuencia de goteo requerida en joroba

CCT = FPxFVXFGxCTD = 1.1x1.2x0.88x4600 = 5344 carros/dia

FCH =_CCT = _5344 = 297 carros
24xFUT 24x0.75

siNj = 1
F'CH =_297 a 5 carros/min
60
si Nj = 2
FCH =_297 a 3 carros/min
2*60
N = NUmero de jorobas operando



PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL
Actualmente se conocen dos rangos de frecuencia de joroba:
a) 2 a 4 carros/minuto, semiautomaticas.

b} 4 a 8 carros/minuto, automatizacién total.

Para nuestro caso se necesitarian 1 de automatizacién total, o 2
semiautomaticas.

Requerimientos de area de Clasificacién

Cip = Capacidad de disefio = 4600 carros por dia
Fam = Factor de agrupamiento = 1.5
Tem = Tiempo de permanencia media = 6 horas
FGa = Factor de goteo =0.88
H = Holgura = 30%
CF = 4600 x 15 x 6 x 1.2 x 088 = 2603 carros

24(1-30/100)

NUmero de vias consideradas para clasificacion: 48

Longitud de la via =_2603  a 55 carros/via
48

En virtud de que se estima una joroba automatica, sélo se considerard un
patio de clasificacién, en caso de utilizar dos semiautomaticas, no se verla
afectado e! céliculo del &rea requerida, ya que los dos patios serian
equivalentes en 4rea a la aqul considerada.

ANCHO DEL PATIO DE CLASIFICACION.

Separacion centro a centro de vias = 52 m (17°)
Vias de circulacién para rodeo del patio = 4
Totat de vias del pato = 48 + 4 = 52

Ancho por vias (52 + 1) x 52 2 276 m

20% de incrementos 0.2 x 276 a 55 m
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

Franja para paso de troncales 1 x 10 = 10 m
Franja para Calzadas 2 x 10 = 20 m
Ancho total del patio = 361 m

LONGITUD DEL PATIO DE CLASIFICACION.

Longitud requerida en el patio de clasificacién

Angulo de los peines de distribucién a 11.5 tg = 0.2
Ancho de viasftg = 276/0.2 = 1380 m (romboidal)
Longitud de vias = 55 x 18 = 990 m

Longitud total del patio a considerar = 2370 m

AREA NECESARIA PARA PATIO DE CLASIFICACION
Area = Ancho x Longitud = 361 x 2370 = 855570 m2 = 86 Ha.

PATIO DE DESPACHO

Ctb = 4600 carros por dia
Fv = 1.2

Fam = 15

Tpm = 3.0 horas

H = 15%

LM = 90 carros

CV =_90x 1.2 = 127 carros
(1 - 15/100)

CF = 4600 x 12 x 1,5 x 30 = 1218 carros
(24 x 0.85)

NUumero de vias requeridas en el patio de Despacho

NMV =_CF = 1218 = a 10 vias
cvV 27



PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

C'F = 10 x 127 = 1270 carros

Vias de circulacién adicionales = 4

Namero total de vias a considerar: 10 + 4 = 14 vias
Longitud centro a centro de vias: 6.1 m

ANCHO PATIO DE DESPACHO

Ancho por vias (14 + 1) x 6.1 a 92 m.

20% de proteccion para ampliaciones 0.2 x 110 = 19 m.
Franja para paso de troncales (10 m.) 1 x 10 = 10 m.
Calzada de acceso o circulacién (10 m.) 2 x 10 = 20 m.
Ancho total requerido = 141 m

LONGITUD PATIO DE DESPACHO

Angulo de los peines de distribucién a 11.3 tang = 0.2
Por longitud de via 127 x 18 = 2286 m.

Por peines de distribucion

ancho de viasftg 92/0.2 = 460

Long. total a considerar 2746 m.

AREA NECESARIA PARA PATIO DE DESPACHO

A = Ancho x Long. = 141 x 2746 = 387186 m2 = 39 Ha.

El area del patio de despacho se calculo en funcién de los carros a
procesar por dia, sin embargo la necesidad de una Optima operacién en el
despacho de los carros plantea la siguiente alternativa:

El patio de despacho se proyecta que operativamente trabaje como:
despacho oriente y despacho poniente, dentro de esta alternativa se cuenta
con la posibilidad de que ambos tengan vias para el despacho de trenes
cortos y largos.
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

La suma del ancho del patio de despacho Oriente y Poniente, se considera
la misma del calculo efectuado anteriormente, al seguir conservando 10 vias
para los dos, es decir 5 vias por cada uno, la Unica diferencia es el
incremento en la longitud de las vias al tener capacidad para formar trenes
cortos y largos, por ejemplo el despacho Oriente tiene vias para formar
trenes hasta de 60 carros como maximo y vias para lotes de hasta 120
carros, de la misma forma el despacho poniente podra formar trenes cortos
y largos teniendo las mismas restricciones en cuanto al nimero maximo de
carros, que el patio de despacho Oriente (Ver esquema No. 3).

INCREMENTO DE LA LONGITUD PATIO DE DESPACHO

Angulo de los peines de distribucién a 11.3 tg = 0.2
Por longitud de via 60 x 18 = 1080 m

120 x 18 = 2160 m

60 x. 18 = 1080 m

120 x 18 = 2160 m

Por peines de distribucién

ancho vias/tg 92/0.2 = 460 m

Longitud total a considerar 6940 m

INCREMENTO AREA TOTAL PATIO DE DESPACHO
A = Area x Longitud = 141 x 6340 = 978540 m2 = 98 Ha.
PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE

Ancho patio de reclasificacién oriente.

Ancho por vias (5 + 1) x 6.1 = 37 m.

20% proteccién para ampliaciones 7.5 m.

Franja para paso de troncales (lom) 1x10 = 10 m.
Calzada de acceso o circulacion (10 m.) 2 x 10 = 20 m.
Ancho total requerido = 74.5 m.



PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

Longitud patio de Reclasificacién Oriente.

Angulo de los peines de distribucidon 11.3 tg = 0.2
Por longitud de via 38 x 18 = 684

Por peines de distribucién

ancho viasftg 74.5/0.2 = 372.5 m.

Longitud total considerada = 1056.5 m.

AREA NECESARIA PARA PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE
A = Ancho x Long. = 74.5 x 1056.5 = 78709 m2 = 8 Ha.
PATIO DE RECLASIFICACION PONIENTE

Ancho patio de reclasificacién poniente.

Ancho por vias (4 + 1) x 6.1 = 30 m.

20% de proteccién para ampliaciones = 6 m.

Franja para paso de troncales (10m) 1 x 10 = 10 m.
Calzada de acceso o circulacién (10m) 2 x 10 = 20 m.
Ancho total requerido = 66 m,

Longitud del patio de reclasificacién poniente.

Angulo de los peines de distribucién a 11.3 tg = 0.2
Por longitud de via 42 x 18 = 756 m.

Por peines de distribucion

ancho de viasftg 66/0.2 = 330 m.

Longitud total a considerar 1086 m.
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

AREA NECESARIA PARA PATIO DE RECLASIFICACION PONIENTE.

A = Ancho x Long. = 66 x 1086 = 71676 m2 = 7.2 Ha.
PATIO DE TRENES EN TRANSITO.

Ancho del patio de trenes en transito.

Ancho por vias (3 + 1) x 6.1 = 244 m

20% de proteccién para ampliaciones = 4.88 m.
Franja para paso de troncales (10m) 1 x 10 = 10 m

Calzada de acceso o circulacién (10m) 2 x 10 = 20 m
Ancho total requerido = 60 m

Longitud del patio de trenes en transito.

Angulo de los peines de distribucién a 11.3 tg = 0.2

Por longitud de via 120 x 18 = 2160 m.
Por peines de distribucion

ancho de viasftg 60/0.2 = 300m
Longitud total a considerar 2460 m

AREA NECESARIA PARA TRENES EN TRANSITO.
A = Area x Longitud = 60 x 2460 = 147600 m2 = 15 Ha.
AREA TOTAL REQUERIDA

Esta 4rea es la suma de las dreas de los patios individuales multiplicados
por un factor de distribucién (FD) que se ha considerado de 1.15 y un
factor de proporcién de requerimiento para servicio de talleres de carros y
locomotoras, abastecimientos, almacenes, edificios administrativos y de
conservacién. Tal factor se ha determinado (FS) como factor de servicios
anexos y se ha considerado de 1.3.
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PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

A = FD x FS x (Suma de las areas de los patios) =
A =115x 13 x (39 + 86 + 98 + 15.2 + 15) =
A = 1.15 x 1.3 x 253.2 = 379 Ha.

Se anexan a continuacion los cuadros No. 5 y No. 6 que muestran las
areas requeridas para los patios de recibo, clasificacién y despacho, en
funcién del tiempo de permanencia de los carros.

El dimensionamiento de los patios anteriores se realizo para tener una idea
general del drea que ocupara con todas sus instalaciones la nueva terminal,
la funcionalidad de las instalaciones y sus ubicaciones dentro del area
asignada a la terminal se detalla al explicar el funcionamiento de los dos
anteproyectos de la terminal.

4.2 LOCALIZACION DE LA NUEVA TERMINAL.

Una vez definidas las areas requeridas para la construccién de la nueva
terminal, el siguiente paso consiste en determinar ia localizacién mas
adecuada para la misma, para lo cual se tomaron en cuenta los siguientes
factores:

1. Disponibilidad de los terrenos que por sus caracteristicas topogréficas
hagan factible la construcciéon de la terminal.

2. Clasificacion de los terrenos méas convenientes en funcién de alguno de
los factores que a continuacién se mencionan:

— Su ubicacién con respecto a las lineas troncales, que atenderéd en forma
directa. ’

— El aumento o disminucidon en el recorrido para los trenes y carros que
concurran a la terminal.

— Los problemas ocasionados por el crecimiento urbano y el desarrollo de
nuevas zonas industriales. )

— El costo de los terrenos afectados.



Tiempo Capacidad Niamero Minimo Ancho Longltud del Area Total
de Fisica de Vias del Patio Patio
Permanencia Necesaria Requerido
fhoras) foarrcs) {metros) (metros) (hectareas)
2.0 812 10 110.5 1,097.5 1213
25 1,015 12 125.2 1,4125 17.69
3.0 1,218 14 139.8 1,727.5 24.15
3.5 1.421 15 1471 1,885.0 27.73
4.0 1,624 17 161.8 2,200.0 35.60
4.5 1,826 18 169.1 2,357.5 39.87
5.0 2,029 20 183.7 2,672.5 49.10
5.5 2,232 22 198.4 2,987.5 59.27
6.0 2,435 23 205.7 3,145.0 64.70
6.5 2,638 25 220.3 3,460.0 76.23
7.0 2,841 26 227.6 3,617.5 82.34
7.5 3,044 28 2423 3,932.5 95.29
8.0 3,247 30 256.9 4,247.5 109.12
8.5 3,450 31 264.2 4,405.0 116.38
9.0 3,653 3 278.9 4,720.0 131.64
9.5 3,856 34 286.2 4,877.5 139.60
10.0 4,059 36 300.8 5,192.5 156.19

CUADRO No. 5




Tiempo Numero Minimo Ancho del Longttud del Area Total
de Fisica de Vias Requerido Patio Patio
Permanencia Necesaria
__{horas) _foarros) __{metros) (metros) (hectaress)
20 867 18 361.0 1,705.3 61.6
25 1,084 23 361.0 1,786.6 64.5
30 1,301 27 361.0 1,867.9 67.4
35 1,518 32 361.0 1,949.3 70.4
4.0 1,735 36 361.0 2,030.6 733
45 1,952 41 361.0 2,111.9 76.2
5.0 2,169 45 361.0 2,193.2 79.2
5.5 2,385 50 361.0 2,274.5 82.1
6.0 2,602 55 361.0 2,370.0 85.6
6.5- 2,819 59 361.0 2,437.2 88.0
7.0 3,036 63 361.0 25185 90.9
75 3,253 68 361.0 2,599.8 93.9
8.0 3,470 72 361.0 2,681.1 96.8
8.5 3,687 77 361.0 2,762.5 99.7
9.0 3,903 81 361.0 28438 102.7
9.5 4,120 86 361.0 2,925.1 105.6
10.0 4337 90 361.0 3,006.4 108.5

CUADRO No. 6




PROYECTO PARA UNA NUEVA TERMINAL

— Los problemas de tipo social, que puede ocasionar la construccion de la
terminal.

La terminal de Monterrey es un punto nodal de convergencia de 3 lineas
troncales (iineas "B","M" y "F"), las cuales generan la necesidad de un patio
de clasificaciéon debido al alto intercambio de flete de una a otra,
independientemente del trafico que se genera y sale de Monterrey, en esta
ciudad la zona industrial ha tenido un crecimiento rapido y desordenado, lo
que ocasiona que los trenes transiten a baja velocidad por las zonas
urbanas.

Para liberar los tramos urbanos en las tres lineas, y poder realizar el transito
rdpido de los trenes fue necesario buscar una convergencia sin alterar las
condiciones fisicas de cada linea y un lugar en donde fuera posible instalar
una terminal mayor clasificadora con unién a las instalaciones existentes.

Para lograrlo se estimd necesaria la construccién de un libramiento que fuera
econdmico en la medida de lo posible, facil de construir y sobre el cual sea
factible la localizacién de la Nueva Terminal, en terrenos desocupados y
proximos a las instalaciones actuales que deben de permanecer en servicio.
Aprovechando algunas obras realizadas con anterioridad, lo cual evitara
incremento en el recorrido de los trenes, sobre todo para las lineas de més
alta densidad de tréfico.

En base a lo anterior se proyecté una via para unir la linea "F" a la altura
de! aeropuerto internacional de Monterrey, la linea "B* sur rumbo a Saltilo, al
nivel del poblado de Villa Garcia, con el trazo indicado en el esquema No.4
el cual permite condiciones de pendiente y curvatura favorables, la unién de
las lineas "B* y "M" norte, ademas del desvio Lobos - San Juan previamente
construido, con la linea "M" a Tampico teniendo un punto de convergencia
total, formado por los cruceros con las lineas "B" y "M" norte, ademas de
prolongaciones al patio actual de Monterrey.

El libramiento permite que los trenes directos y de pasajeros dejen de usar
las vias “B* sur, "M" sur y "F", quedando en operacién solamente las que
permiten el acceso por el norte, procedentes de N. Laredo y Torredn, las
cuales servirian de unién entre las nuevas instalaciones y las actuales.
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4.2.1 Comparaciéon de Alternativas.

Localizacién A: Ubicada en el sentido longitudinal de la linea B norte lado
poniente, con un extremo proximo al crucero con la via de libramiento BF
que se ubicaria al sur de la terminal. Esta localizacién también es de paso
para la linea de mayor densidad B norte y sur, pero aumenta la distancia de
recorrido para los fletes de la linea F y M norte en sus procesos terminales.

Localizacién B: En el sentido longitudinal de la via de libramiento lado sur,
con un extremo proximo al crucero formado con la linea M norte y de paso
para la linea B norte y sur que es la de mayor densidad de trafico, Esta
ubicacién tiene la ventaja de contar con barrera natural para regular la
vialidad y el desarrollo urbano, esta barrera natural esta formada por el
cauce del rfo Pesquerfa y la carretera No. 40 misma que proporciona el
acceso a las instalaciones pretendidas.

Las ubicaciones para las posibles alternativas se encuentran en terreno
sensiblemente plano y el orden que se dio coincide con las facilidades que
presenta cada una de ellas.

Alternativa A.

— Terreno con aproximadamente el 0.5% de pendiente natural el cual es
cruzado por varias brechas. Esta limitado al sur por el libramiento de la
carretera rumbo a Nuevo Laredo y al oriente por la linea troncal B.

- Terreno con eje sensiblemente Norte-Sur sobre el lado poniente de la
linea troncal B rumbo norte, con uno de los lados en las proximidades
de la carretera No. 40.

— Esta localizado relativamente lejos de zonas urbanas y zonas industriales.

— El terreno afectado es semidesertico.

— No se presentan problemas por afectacion de construcciones o por
ruido.
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Alternativa B.

— Terreno con aproximadamente el 0.5% de pendiente natural. Esta limitado
al sur por la carretera que sirve de libramiento rumbo a Nuevo Laredo y
al orlente por Ia linea troncal "M" (Monterrey-Paredon).

— Terreno con eje este-oeste, el cual es perpendicular a la linea M rumbo
norte, el terreno se localiza al norte del rio Pesquerfa, sobre el lado
norte de la carretera No. 40.

— El terreno esta ubicado relativamente cerca de areas de intenso
crecimiento urbano, con la ventaja de estar limitado por el rio Pesqueria
y ademas no se encuentra cerca de zonas industriales.

— El terreno afectado es semi-desertico pero tiene probabilidades de
aprovechamiento agricola por su cercania al rio.

— Salvo la expropiacién del terreno no se tienen problemas por el
afectamiento a construcciones, se pueden presentar problemas por el
ruido ocasionado, ya que el terreno se encuentra localizado cerca de
algunos asentamientos humanos.

En base a ventajas y desventajas de las dos opciones que se analizan
anteriormente se determino como posible soluciéon para la localizacién de la
nueva terminal de Monterrey la alternativa "A" de la cual se presentan dos
anteproyectos los cuales difieren un poco en la distribucién de los patios y
modos de operacibn como se vera mas adelante.

43 NUMERO Y LONGITUD DE LAS VIAS EN LOS
DIFERENTES PATIOS.

Los requerimientos de via estan dados de acuerdo con el andlisis de tréafico
elaborado para el periodo considerado, y los resultados de diferentes
muestreos de las practicas de operacién seguidas actualmente y de la
operacién que se prevé para la nueva terminal.

La metodologia seguida para definir el nimero de vias necesarias en cada
patio, se apoya en la expresién utilizada para el célculo de la capacidad
fisica por patio, la cual considera el nimero promedio de carros por dia a
manejar, la permanencia media de los trenes y/o carros tomando en cuenta,
ya sea el caso, el tiempo requerido para su inspeccién, cambio de
locomotoras o bien su abastecimiento, los factores correspondientes de
concentracién y picos de trenes asf como la holgura necesaria.
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La longitud de las vias por patio, se determind tomando como base un tren
tipo establecido en 90 unidades de 18 metros, considerando que tales vias
deberan permitir, el recibo y despacho de trenes hasta de 120 carros
compuestos casi en su totalidad de carros vacios.

Cabe aclarar, que el patio de clasificaciéon se disefio con 48 vias a
capacidad total o al final de su vida Util y que su longitud estd dada para
permitir la formacién de un tren tipo de hasta 55 carros de 18 metros cada
uno.

44 DESCRIPCION DE LA OPERACION CON LOS
ANTEPROYECTOS

Con el fin de aprovechar al méximo las instalaciones que se proponen en
ambos anteproyectos, se plantea en forma preliminar un esquema para la
operacion futura de la nueva Terminal de Monterrey.

Es conveniente sefialar, que la diferencia fundamental entre los dos
anteproyectos estriba por una parte, en la forma en que han sido disefiados
los patios de clasificacién y zona de extraccién que para la alternativa A
consiste en vias centrales de mayor capacidad respecto de las extremas del
patio, quedando ubicadas las vias de extraccién en linea con los patios de
recibo y clasificacidn. Para la alternativa B, las vias de mayor capacidad, se
localizan al extremo oriente del de clasificacién, lo cual permite situar las vias
de extraccién con un angulo aproximado de 30 grados respecto al eje de
este Uitimo patio y como consecuencia una mejor distribucién de los
cortavias en el 4rea de extraccion.

Por otro lado, la forma en que se operaria la reclasificacion de carros, en el
primer caso es mediante 2 de las 4 vias de extraccién y para el segundo
con 2 vias adicionales de operacion paralelas a las de extraccion, con objeto
de reducir al minimo las interferencias.

Tomando en consideracién lo antes mencionado, a continuacién se describe
el funcionamiento general de ambos anteproyectos.
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PATIO DE RECIBO.

Este patio, ha sido disefiado para contar con 10 vias de estacionamiento
teniendo una capacidad media de 127 carros de 18 metros cada una, asi
como 4 vias de circulacidn. Adicionalmente, se han previsto los cortavias
necesarios para recibir simultaneamente 2 trenes, los correspondientes para
facilitar la salida de las locomotoras de camino y las asignadas al servicio de
patio, los convenientes para recibir en una misma via 2 trenes cortos de
aproximadamente 55 carros como méximo. Dichos cortavias, permiten que las
locomotoras se escapen sin dificultad hacia la zona de inspeccién y
abastecimientos.

Las facilidades antes anotadas haran posible recibir practicamente todos los
trenes procedentes de los distintos puntos de la Republica por la punta sur
del mismo, utilizando para tal maniobra el libramiento norte de la ciudad de
Monterrey (en proceso de construccion) y la linea "B" norte, para tomar
cualquiera de las 2 vias de acceso al patio, en funcién de la via de recibo
que se estuviera goteando.

JOROBA.

El loteo de los carros, se efectia a través de una via que conecta en linea
los patios de recibo y clasificacién. Sobre esta via se proyecta una espuela
para cortar y colocar en ella, los carros que no deban ser loteados, otra de
circulacién para agilizar el escape de las locomotoras asignadas a las
operaciones de clasificacién.

La clasificacién de los carros se realiza mediante una joroba de alta
capacidad, la cual se pretende localizar en forma lineal respecto al patio de
recibo propuesto.

PATIO DE CLASIFICACION Y ZONA DE EXTRACCION.

Para simplificar el loteo de los carros, se preven 48 vias en 6 grupos de 8
vias cada uno, con capacidad promedio de 55 carros de 18 metros por via.
Adicionalmente, se consideran 2 vias para lotear los carros, que asf lo
requieran, directamente hacia el 4rea de reparacion ligera de carros ubicada
al lado oriente de este patio.
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Las maniobras de extraccidn se realizan por la punta norte del patio de
clasificacién, utilizando en ambos anteproyectos 4 vias de operacién. Estas
vias permiten el trabajo simultaneo de 4 locomotoras, 2 de las cuales, se
encargan de practicar las maniobras para formar trenes directos y las
restantes para reclasificar los grupos de carros que asi lo requieran.

Las vias de extraccidn se disefiarébn para poder jalar y admitir el grupo de
carros que se encuentre en !a via mas larga dentro del patio de
clasificacion.

Los carros extraidos para formar trenes rumbo a los diferentes destinos,
serian movidos hacia los patios de reclasificacidn y despacho, utilizando los
cortavias y conexiones disefiadas entre estos patios y las vias de operacién.
Los cortavias en la zona de extracciéon han sido colocados de tal forma, que
concederan el paso de las locomotoras de un extremo al otro, dentro del
patio de clasificacion.

PATIO DE RECLASIFICACION Y DESPACHO.

Por lo que respecta a estos patios cabe sefialar, que su disefio se
establecié de acuerdo a un planteamiento preliminar de operacion, el cual
sugiere que los carros con destino a las lineas "B" sur y "M" sur, "F* y "M"
norte sean reclasificados (de ser el caso) o situados para formar trenes, en
los patios denominados como reclasificacién y despacho poniente, en los
patios del lado oriente, aquellos que sean remitidos hacia la linea "B" norte
(Nuevo Laredo) y hacia la actual terminal, en trenes transfers. Tal practica,
permite equilibrar las cargas de trabajo asignadas a las locomotoras de
extraccién, entre clasificaciébn y despacho. Sin embargo, en un momento
dado, dicha practica podra ser modificada de acuerdo a las exigencias en el
proceso de los carros.

Para apoyar la operacién antes mencionada se ha previsto que los patios de
reclasificacién oriente y poniente cuenten con 5 y 4 vias para una capacidad
media por via de 38 y 42 carros de 18 metros respectivamente. Ademas
seria recomendable que los referidos patios, incluyan en su disefio cambios
neuméticos de alta velocidad y pendiente descendente en los extremos de
maniobras, esta medida simplificard las operaciones de reclasificacion.

En relacién a los patios de despacho estos se dividen, para facilitar las
maniobras de formacién, en despacho para trenes cortos y trenes largos.
Contaran en el orden anotado, con 5 y 4 vias los del lado oriente y con &
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y 4 vias los del poniente, las capacidades promedio por via serdn de 60 y
120 carros de 18 metros respectivamente para cada patio indicado.

Continuando con el mismo orden de ideas, la reclasificacion de los carros se
efectia por el extremo norte de la terminal, utilizando dos vias externas de
extraccion de acuerdo a la disposicién planteada en el primer anteproyecto,
para el segundo es a través de dos vias de trabajo independientes de las
cuatro de operacién, como ya fuera sefialado.

Los carros ya reclasificados destinados a formar trenes locales y tranfers,
son colocados directamente en los patios correspondientes, para trenes
cortos. Lo anterior no impide la formacién simultdnea de trenes directos,
ademés se tendra la facultad de despacharios por la punta norte del patio
de despacho oriente, siempre y cuando no se estén llevando a cabo
maniobras para la formacién de trenes en esta instalacion.

Basicamente el despacho de los trenes se efectia por la punta sur de los
diferentes patios asignados para tal efecto.

PATIO DE TRENES EN TRANSITO.

Los trenes de paso por la terminal, serfan situados en el patio de trenes en
transito donde se han previsto tres vias para cambio de tripulacién,
" locomotoras y revision del tren. Estas vias contardn con capacidad suficiente
para admitir trenes de hasta 120 carros de 18 metros.

INSTALACIONES PARA SERVICIO DE LOCOMOTORAS.

En relacién a las instalaciones para el servicio de locomotoras se ha
dispuesto contar con facilidades para su inspeccién y abastecimiento en una
primera etapa, ubicadas en ambos anteproyectos entre la punta norte del
patio de recibo y el extremo sur de los patios de despacho oriente. E! érea .
prevista considera en una segunda etapa, a largo plazo, espacio suficiente
para la construccién de un taller diesel. Sin embargo, deben realizarse los
planteamientos correspondientes para contar con las instalaciones para el
mantenimiento y reparacién de las locomotoras.

INSTALACIONES PARA LA REPARACION LIGERA DE CARROS.

Estas instalaciones han sido previstas para realizar la reparacion ligera de
carros. Se localizan paralelas al patio de clasificacién, limitadas por los patios
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de despacho oriente. Esta ubicacién permite que los carros, que asi lo
requieran, sean loteados directamente a la zona de reparacion mediante 2
vias adicionales a las 48 de clasificacion. Los cabuses que sean reparados
en estas instalaciones saldran inmediatamente hacia la respectiva via, para su
limpieza y abastecimiento. Esta via se ha conectado a la salida de la zona
de reparacién de carros.

En la zona antes descrita, no se considerd la construccion futura de un taller
para carros, estimandose que las necesidades para este tipo de instalaciones,
el 4rea necesaria y su ubicacién dentro del arreglo general sera considerado
posteriormente.

INSTALACIONES ADMINISTRATIVAS Y DE CONTROL.

Respecto a estas instalaciones se tomé en cuenta el edificio administrativo de
la terminal, torre general de operaciones, torre para el control de la
clasificacién, oficina de joroba y torre para la formacién y despacho de
trenes.

ALTER;IATIVAS DE SOLUCION PARA EL RECIBO Y DESPACHO DE
TRENES.

De acuerdo con los anteproyectos planteados practicamente todos los trenes
arribarfan y se remitirian por {a punta sur de la terminal. Esta disposicion
ocasionaria interferencias entre la llegada y la salida de los trenes, para
evitar estos problemas, se elaboraron dos alternativas de solucidén que
plantean opciones diferentes para las operaciones de recibo y despacho,
mismas que se muestran en los esquemas No.5 y No.6 con sus respectivos
croquis de localizacién.
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5. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DEL NUEVO PROYECTO.

Se debe resaltar, que en adicién a las nuevas instalaciones, de! patio de
recibo, clasificacion y despacho se contempla que la zona de extraccién sea
disefiada para contar con cuatro vias, lo que permite que trabajen cuatro
locomotoras en forma simultanea en la extracciéon del flete del patio de
clasificacion sin sufrir interferencias en sus movimientos.

Con objeto de verificar que el disefio propuesto para la nueva terminal es
adecuado para satisfacer los requerimientos de formacién de trenes en la
zona de extraccién, se realizo una simulacién a nivel general la cual permite
establecer el grado de conflicto que se presenta en la operacién de. las
locomotoras asignadas a las labores de formacién de trenes.

Los resultados que se obtienen y el detalle del analisis practicado se
muestra a continuacion:

5.1 EVALUACION MACROSCOPICA.

Para realizar la evaluacién se utilizd el método Macroscépico del manual de
especificaciones para el disefio y calculo de terminales, el cual fue elaborado
por la SRI! Internacional. EIl método se divide en dos aspectos principales:

— Evaluacién de conflictos por movimientos de locomotoras.

— Evaluacién de la productividad o capacidad de la zona de extraccion.

Para realizar la primera parte de la evaluacién, se necesita identificar todas
las posibles combinaciones origen-destino del recorrido que efectiia la
locomotora entre el patio de clasificacién y despacho. Para lograrlo, en lugar
de tomar vias individuales, se toman grupos o peines, tratados como
origen-destino en los recorridos mencionados.

Una vez identificadas todas las posibles combinaciones origen-destino en los
recorridos, se prepara una matriz que muestra los grados de conflicto entre
un par de recorridos origen-destino. Los valores en las celdas de la matriz
indican la posible demora que podria experimentar 1a locomotora durante su
recorrido, indicado en la columna izquierda de la matriz. Los valores que se
asignan para cada indice de conflicto son: 0.0, 0.5 y 1.0, estos valores se
dan en funcién de que en la préactica resulta dificil identificar el indice exacto
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de conflicto para cada combinacién de cualquiera de los dos pares
origen-destino.

Para el caso de la zona de extraccién de la Nueva Terminal de Monterrey
se elabord un esquema para identificar todas las posibles combinaciones
origen-destino. La zona de extraccidén se proyecta simétrica, por lo cual se
analiza la parte correspondiente a clasificacion y despacho oriente.

De acuerdo a la asignacién de las vias en el patio de clasificacién serfa un
caso eventual que locomotoras que estén trabajando en el lado oriente
pasen al lado poniente y viceversa. Por tal motivo, se analizan los patios de
despacho por separado.

En el esquema No. 7 se muestra un croquis de la zona de extraccién
Oriente con sus respectivos grupos de vias y en la tabla No. 3 la matriz de
conflictos correspondiente.

El coeficiente de conflicto, resultado de las interacciones en la matriz, se
interpreta como el promedio de demora esperado ocasionado por los
conflictos en los movimientos de las locomotoras, expresado en términos de
fraccién de tiempo de recorrido, entre el patio de clasificacién y despacho,
también indica el efecto que la geometria de la zona de extraccién tiene en
los conflictos de los viajes de un par de locomotoras.

El IRD (Indice de Ruta Disponible), es un indicador el cual nos permite de
acuerdo a los valores que toma el identificar si tenemos una ruta disponible
o tenemos saturada nuestra zona de extraccidon, por ejemplo: si en el disefio
de la zona de extraccién ef IRD es igual a 1 indica que es la mejor
alternativa de disefio, por el contrario si el valor del IRD se aproxima a cero
es porque no tenemos ninguna ruta disponible.

Célculo de la Capacidad de la Zona de Exiraccién:

Tm = 24 x 60 = 1440 minutos - tiempo improductivo.

donde:
Tm = Tiempo productive de la tripulacién
24 = Horas del dfa.
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60 = Minutos de una hora.
Se considera que el total de tiempo improductivo se compone de:

Tiempo para alimento 30 min.
Tiempo de entrega y recibo de turno 20 min.
Tiempo de interrupciones diversas 30 min,
Tiempo improductivo por turno 80 min.

Al tener en consideracién que se trabajan 3 turnos por dia se tiene un
tiempo improductive de 240 minutos.

po lo tanto:
Tm = 1440 - 240 = 1200 minutos.
Tm = 1200 minutos al dia/ 3 turnos por dia =
Tm = 400 minutos/turno.
Ne = NUumero de locomotoras en la zona de extraccién. Al analizar

Unicamente el patio de despacho Oriente, se estd considerando el
calculo para 2 y 3 locomotoras.

Nc = Numero promedio de carros por grupo. Se estima un promedio de
40 carros por grupo arrastrado.

™ = Tiempo promedio de recorrido del patio de clasificacion al patio de
despacho. Es el tiempo promedio de recorrido neto sin demoras
por conflictos y a velocidades entre 15 y 20 km/hr. en el jalén de
extraccién y de 10 a 15 km/hr. en el empuje hacia el patio de
despacho.

T = Tiempo promedio del recorrido del patio de despacho al de
clasificacién. El tiempo promedio de recorrido neto, sin demoras
por conflictos y regresando la locomotora sola del patio de
despacho al de clasificacién, a una velocidad de 20 a 25 km/hr.

Ct = Coeficiente de conflictos, Calculado de la matriz de conflictos, para
este caso en especial el calculo se realizo para dos y tres
locomotoras.
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Te = Tiempo promedio de acoplamiento para consolidar un grupo de
carros de tamafio normal.

Nd = Nlamero promedio de dobletes realizados por jalén. Al existir vias
con capacidad superior al nimero de carros promedio en grupo,
no es necesaria una maniobra adicional para consolidar el grupo
promedio, y por lo tanto Nd = O.

Td = Tiempo promedio para hacer una maniobra de dobletes. En el
caso de doblar vias y considerando tiempo neto sin conflictos.

Td = 3 minutos.

Cuéndo se tenga maniobras por dobletes se considera:

Tc = 15 minutos.

Tr = Tiempo promedio de Reclasificacién. De acuerdo con SRI, se toma
1 minuto por carro, en el caso del grupo promedio (40 carros) se
tiene un tiempo de reclasificacion de 40 minutos.

Una vez obtenidos los pardmetros, se procede al calculo de la capacidad
operativa de la zona de extraccién, la cual se realizo tomando en cuenta la
extraccion por turno y variando el nimero de locomotoras en la zona de
trabajo.

La capacidad de la zona de extraccién se obtiene al aplicar las siguientes
expresiones:

Cp = Tm x Ne x Nec........... Ec. "A"
(M+TNH(1.0+CH +Tc

Aplicacién: Cuando no se doblen vias y no se reclasifique.

Cp = Tm x Ne x Nc....... Ec. "B"
(Tn+TN+Nd+Td)(1.0+Cf) +Tc

Aplicacién: Se doblen vias y no se reclasifique.
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Cp = Tm x Ne x Nc....... Ec. "C*
(Tn+T) (1.O+CH+Tc+Tr

Aplicacién: No se doblen vias y se reclasifique.

Cp = Tm xNexNL........ Eec. 'D"
(Tn+Tl+Nd-Ta)(1.0+Cf) +Tc+Tr

Aplicacién : Se doblen vias y se reclasifique.

Los datos empleados para resolver las formulas para el calculo de la zona
de extraccién son los siguientes:

‘Tm = 1440 minutos.

Ne = 2 locomotoras.

Ne = 3 locomotoras.

Nc = 40 carros.

Tn = 8.2 minutos.

T = 2.3 minutos.

Cf =0.28 para 2 locomotoras.
Cf =0.34 para 3 locomotoras.
Tc = 10 minutos.

Tc =15 minutos cuando se tengan maniobras de ‘dobletes.
Tr =40 minutos.

— Ejemplo. Se realiza el desarrollo de la condicion nimero 1 (no se
doblan vias, no se reclasifica) contenida en la tabla No. 2

Tiempo de una locomotora para hacer un ciclo, de la Ec. "A"

(Tn + T (1.0 + Cf) + Tc
donde:

Tn = 8.2 minutos
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Tl = 2.3 minutos
Ct 0.23
Tc 10 minutos

(8.2 + 2.3) (1.0+0.23) + 10 = 22.92

Tiempo efectivo de trabajo de una tripulacién = 400 minutos

NUmero de ciclos de una loc/turno = Tiempo efectivo de trabajo de una tripulacién
Tiempo de una loc. para hacer un ciclo

NUmero de ciclos de unaloc/turno = 400 = 17.45
22.92

Numero de carros en promedio por grupo = 40 = Nc
Numero de locomotoras trabajando por turno = 2 = NL

Capacidad de extraccion por turno = (No. de ciclos de una loc/turno) (Nc) (NL)
Capacidad de extraccién por turno = 17.45 x 40 x 2 = 1396

El procedimiento para las otras condiciones es el mismo, solamente se utiliza
la formula correspondiente y se sustituyen datos por lo tanto los resultados
se pueden consultar en la mencionada tabla No. 2.

En el andlisis practicado a la zona de extraccién de la nueva terminal se
detecto que considerando diversas formas de trabajo, se llegan a obtener
diferentes capacidades de extraccién que fluctian entre 471 carros con 2
locomotoras por turno, hasta 1994 carros con 3 locomotoras por turno. Sin
embargo la forma de operar que se proyecta para la nueva terminal es
similar a la supuesta en la condicién No. 6 (contenida en la tabla No. 2), en
la cual se contempla que el trabajo de formacién de trenes, es ejecutado
con maniobras de reclasificacién sin efectuar ningin doblete de vias.

Conforme a estas condiciones y en base a la capacidad de la zona de
extraccién, se concluye que es posible obtener una producciéon de
aproximadamente 4600 carros/dia, trabajando 3 locomotoras por turno en
cada patio de despacho (oriente y poniente) logrando satisfacer el volumen
de carros que se estima manejar en el patio de Despacho al final de su
vida Gtil calculada en 35 afios a partir de 1995.
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A B C=B/A D E F=C*D*E
CONDICIONES | TIEMPO DE |TIEMPO EFECTIVO| NUMERO DE | NUMERODE | NUMERODE |CAPACIDAD DE
UNA LOC. DE TRABAJODE |{CICLOS DE UNA | LOCOMOTORAS | CARROSEN | EXTRACCION
PARA HACER | UNA TRIPULACION | LOCOMOTORA | TRABAJANDO | PROMEDIO | POR TURNO.
UN CICLO POR TURNO PORTURNO. | PORGRUPO.
(Min.) {Min/Turno.) (Ciclos) (Loc) {Carros) (Carros)
No se doblan vias,
. 174

no se reclasifica. zn 0 S 2 “© 13%
No se doblan vias, QN a0 636 2 @ )
se reclasifica.
Se doblan vias, 9 40 1433 2 © 1146
no se reclasifica.
Se doblan vias, 92 400 589 2 4 an
se reclasifica.
No se doblan vias, 20 a0 1662 3 P 1994
no se reclasifica.
No s¢ doblan vias, 6407 400 624 3 a0 749
se reclasifica.
Se doblan vfm’ 39.57 400 0.1 3 40 1213
no se reclasifica.
Se doblan vias, 757 a0 503 3 © o
se reclasifica.

TABLA No.




CROQUIS DE LA ZONA DE EXTRACCION LADO ORIENTE

ESQUEMA Ne. 7



L oc 1 LOC2l iRt | R1D1 | c2.D2R2 | C2.D3 | Ca-D2R2 | C3-D3 | R1-C1 | DI-R1 | D2R2.C2 | D2R2-C3 Ba-cz D3-C3
C1-R1 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.0
R1-D1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C2-D2R2 0.0 0.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.0
C2-D3 0.0 0.0 0.5 1.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5
C3-D2R2 0.0 0.0 0.5 0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5
c3p3 | 00 | 00 | 05 | 05 | 05 10 | 00 | 00 | 00 05 | 00 | 05
Rt | 00 | 05| 00 |00 ] 00 | 00 |00 | 05| 00 00 | 00 | 00
D1-R1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D2R2-C2 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.5 0.5 0.0
D2R2-C3 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.5 1.0 0.0 0.5
p3c2 { 00 { 00 | 05 [ 05 | 05 | 00 [ 00 [ 00 | 05 00 | 10 | 00
D3-C3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 1.0

TABLA No 3
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INGENIERIA BASICA

6. INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO DE LA NUEVA
TERMINAL DE MONTERREY N.L.

6.1 Grado de automatizaclén que se requiere para manejar
el nimero de carros de disefio.

Dispuestas las cargas de trabajo que deberd soportar la nueva terminal de
Monterrey, se procedio a definir el tipo de sistema a utilizar para el
adecuado control de las operaciones, para ésto se examind la capacidad de
servicio que podria obtenerse de los sistemas proyectados, considerando el
nimero de carros a procesar durante el periodo en estudio y de acuerdo a
las caracteristicas fisicas propuestas para el nuevo patio de clasificacién,
lugar donde se pondra en operacion un sistema automaético para el control
de los carros, durante su goteo.

Del anallsis respectivo, se detecto que dadas las caracteristicas para el
sistema de control de la clasificacién y de acuerdo al nimero maximo de
carros por clasificar al final de su vida util, la frecuencia de clasificacién
necesaria estd dada por la expresién siguiente:

FC =
24 x 60 x FUT

donde:
FC = Frecuencia de Clasificacién.
CCD = Carros en promedio diario a clasificar = 4600 carros por dfa al final

de su vida util.
Fv = Factor de picos = 1.2
Fp = Factor de proteccion en el goteo por interrupciones = 1.1
Fg = Factor de goteo = 0.88
24 = Horas del dia
60 = Minutos de la hora
FUT = Factor de utilizacién del tiempo, se considera para nuestro caso

de 0.75

FC = 4600 x 1.2 x 1.1 x 088 = 5 carros/minuto

24 x 60 x 0.75
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De lo expuesto anteriormente es necesario considerar la factibilidad, de poder
contar al final de su vida util con un sistema de control que satisfaga la
demanda estimada de trifico, e! cual debe soportar una frecuencia de
clasificacién de 5 carros/minuto.

Definida la frecuencia de clasificacién necesaria, se procedié a estudiar las
caracteristicas de la proyectada joroba y patio de clasificacion, relacionadas
con su perfil, con el objeto de obtener las caracteristicas que permitan
obtener la frecuencia de goteo deseada. Para lograr lo anterior se aplico un
modelo simplificado que examina el movimiento de los carros desde que son
soltados en el vértice de la joroba, hasta tomar cualquier via del patio de
clasificacién, considerando que durante su recorrido actuan diversas fuerzas,
unas que se oponen a su movimiento y otras que contribuyen al mismo,
entre las cuales podemos considerar la rtesistencia al rodamiento, y la
energia cinética que se genera como consecuencia de las pendientes
descendentes que transitan.

Dicho modelo fue desarrollado por SR! internacional y su secuencia de
cédlculo es la siguiente:

— Factor de resistencia al rodamiento, (Ux). (Dato)

— Ubicacién de cresta, retardadores, cambios, tramos de tangente y curvas,
(Tramo), (Dato).

— Segmento del perfil analizado, definidos por ia ubicacién de los
elementos que lo componen, (XI), (Dato).

— Distancia de la cresta al punto final del segmento considerado, (Xz),
(Dato).

— Para carros de buen rodamiento y pendiente mayor al 1% UX=0.00180
— Para carros de buen rodamiento y pendiente menor al 1% Ux=0.00091
— Para carros de mal rodamiento y pendiente mayor al 1% U)g=0.60900
— Para carros de mal rodamiento y pendiente menor al 1%  Ux=0.00400

— Diferencia de elevaciones en el segmento considerado, (Yl), (Dato).
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— Elevacién en el punto final del segmento analizado respecto al centro de
gravedad de la cresta, (Yz).

Yzn = Yin + Yin+1
— Velocidad de empuje, (V1), (Dato).

— Energia cinética o de cabeza al inicio del tramo, (He1)

Hel =_(V1)2
29K
donde:
-V = Velocidad de empuje
g = Aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2)
K = Factor de energia rotacional en ruedas y ejes (0.98 para carros

cargados y 0.92 para carros vacios)

— Pérdida de energfa por resistencia al rodamiento, (Ux. XL).
— Pérdida de energia por cambios, (Sw). (Sw = 0.03 por cada cambio).
— Pérdida de energla por curvatura, (CR).

CR = 0.0122 x ¢
donde:
¢ = Grado de &ngulo central

— Pérdida de energfa por viento, (wr). (no se considero por falta de
informacién.

— Pérdida de energia por retardadores, (ER). (Dato).

— Suma de pérdidas de energla, (M)

M = UXL = Sw+CR+WR+ER
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— Energia cinética o de cabeza al final del tramo, (He2)

He2 = Hel + YL - M

— Velocidad al final del segmento, (V2)

V2 = 2G K He2

— Promedio de velocidades en el tramo considerado, (Vp)

— Tiempo de recorrido del carro en el tramo, (¢T)

¢T =X
vp

— Tiempo de recorrido del carro de la cresta al final del segmento
considerado. (T1)

Tin = ¢Tn = ¢ Tn+1

— Tiempo del carro No. 2 6 3, (T2 6 T3)
T273 = T1 + 2E
donde:
E = Espaciamiento

En el cuadro No. 7 se muestra una tabla con la descripcién de la
simbologia necesaria.

Para el caso especifico de la nueva terminal de Monterrey N. L. se aplico el
modelo para determinar las caracteristicas requeridas de la joroba y area de
cambios, que satisfagan las especificaciones de frecuencia en el goteo, en
funcién del espaciamiento adecuado de carros sucesivos en el area de
cambios, de que el impacto de acoplamiento de las vias de clasificacién sea
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minimo y que la probabilidad de carros no acoplados dentro de esta érea
sea reducida. Partiendo de lo antes mencionado se procedio a analizar la
condicibn més desfavorable que se presenta durante el proceso de goteo.
Esto ocurre cuando dos carros de mal rodamiento (cargados), son goteados
intercalados con uno de buen rodamiento (vacio) o viceversa, asumiendo las
siguientes consideraciones:

~ A. La resistencia al rodamiento de los carros cargados es de 9 Kg/Ton.
entre la cresta y la entrada a los retardadores de grupo y de 6 Kg/Ton.
despues de pasarlos.

~ B. Los carros vaclos tienen una resistencia al rodamiento de 3 y 1.2
Kg/Ton. respectivamente, para los tramos antes citados.

— C. La pérdida de energia cinética que se tiene por cada cambio de via
es de 0.03 metros.

— D. La pérdida de energia cinética en tramos de curva es de 0.0122
metros por grado de deflexién del angulo central de la curva,

— E. La resistencia al rodamiento por viento es nula para estas
consideraciones.

— F. El promedio de longitud de los carro es de 18 metros.

— @G. La velocidad méxima de empuje durante el goteo es de 5.5 Km/hr.
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No. Ndmero de tramo

XL Largo del tramo

Xz Distancia de la cresta al punto No.
Ux Coeficiente de friccion

YL Diferencia de elevacion

Y2 Elevacién en el punto No. 2

4l Velocidad de empuje

He1 Energia de cabeza en el punto 1
UxXL Perdida por rodabilidad carro

Sw Perdida por cambios

CR Perdida por curvas

WR Perdida por viento

ER Perdida por retardadores

M Suma perdidas por energia

He2 Energia de cabeza en el punto 2
V2 Velocidad en el punto 2

VP Promedio de velocidad

AT Tiempo de recorrido en tramo

™ Tiempo acumulado de carro No. 1
T2 6 T3 Tlempo acumulado de carro No. 2 6 No. 3

CUADRO No. 7




No. XL Xz Ux YL YZ vi Hel UxXL Sw
1 15.00 195.0 0.0030 0.335 0.335 1.530 0.122 0.045
2 30.87 225.9 0.0030 1.085 1.420 2.814 0.412 0.093
3 54,11 280.0 0.0030 2.713 4.133 5.196 1.404 0.162
4 140.20 420.2 0.0030 1.327 5.460 5.641 1.655 0.421 0.06
5 45.72 465.9 0.0030 0.549 6.009 6.516 2.208 0.137
6 19.19 485.1 0.0030 0.000 6.009 5.038 1.320 0.058 0.03
7 34.75 519.8 0.0012 0.000 6.009 4.868 1.232 0.042 0.03
8 15.55 535.4 0.0012 0.000 6.009 4724 1.161 0.019
9 69.20 604.6 0.0012 0.000 6.009 4.686 1.142 0.083 0.03
10 10.96 615.6 0.0012 0.000 6.009 4.005 0.834 0.013
1" 23.94 639.5 0.0012 0.000 6.009 3.973 0.821 0.029
12 27.88 667.4 0.0012 0.000 6.009 3.653 0.694 0.033
13 581.60 1,249.0 0.0012 0.465 6.474 3.564 0.661 0.698
14 90.00f 1,339.0 0.0012 -0.160 6.314 2.868 0.428 0.108
15 60.00| 1,399.0 0.0012 -0.110 6.204 1.753 0.160 0.072
K = 0.98 C = 2353
V = 1.53

DISENO DE LA JOROBA



No. CR WR ER M He2 V2 VP AT T1 T3
1 0.04500 0.412 2814 2.172 6.907 6.91| 30.436
2 0.09261 1.404 5.196 4.005 7.708 1461 38.144
3 2.30| 2.46233 1.656 5.641 5.418 9.986 2460 48.131
4 0.283 0.77360 2.208 6.516 6.078] 23.070 47.67| 71.196
5 1.30( 1.43716 1.320 5.038 5.777 7.914 55.58| 79.110
6 0.08757 1.232 4.868 4.953 3.874 59.46| 82.984
7 0.07170 1.161 4.724 4.796 7.245 66.70| 90.230
8 0.01868 1.142 4.686 4.705 3.305 70.01| 93.535
9 0.195 0.30804 0.834 4.005 4.345| 15.920 85.93| 109.460
10 0.01315 0.821 3.973 3.989 2.748 88.68] 112.207
1 0.098 0.12673 0.694 3.653 3.813 6.278 94.96| 118.485
12 0.03346 0.661 3.564 3.609 7.725| 102.70| 126.211
13 0.69792 0.428 2.868 3.216| 180.800| 283.50| 307.045
14 0.10800 0.160 1.753 2.311| 38.950| 322.500| 345.996
15 0.07200{ -0.020
K = 0.98 C = 2353
V = 153

DISENO DE LA JOROBA (continuaci6n)




CALCULO DEL MOVIMIENTO DEL:'CARRO No.2 DE auen RODAMIENTO -
PERFIL PROPUESTOAL35% R Mgl

No. CR WR ER M He2 V2 VP AT T1 T2
1 0.13500 0.330 2.439 1.985 7.538 7.56| 19.3224
2 . 0.27783 1.137 4.530 3.485 8.859 16.42| 28.1811
3 1.25| 1.73699 2.113 6.176 5353| 10.110 26.53 | 38.2898
4 0.293 1.61480 1.825 5.740 5958 | 23.530 50.06 | 61.8227
5 0.41148 1.863 5.952 5.846 7.821 57.88| 69.6438
6 0.20271 1.760 5.636] 5.794 3.312 61.19| 72.9558
7 0.16900 1.591 5.359 5.497 6.321 67.51| 79.2769
8 0.06220 1.529 5.253 5.306 2.931 70.44| 82.2076
9 0.195 0.50180 1.027 4.305 4.779| 14.480 84.92| 96.6873
10 0.04384 0.983 4.212 4.259 2.573 87.50| 99.2608
11 0.098 0.19376 0.789 3.774 3.993 5.895 93.49 { 105.2560
12 0.11152 0.678 3.498 3.636 7.668] 101.20{112.9230
13 2.32640( -1.180
14 0.36000
15 0.24000
K =092 C = 1176
V = 153

DISENO DE LA JOROBA (continuacién)




No. XL XZ - Ux YL YZ \A Het UxXL Sw
1 15.00 195.0 0.009 0.335 0.335 1.530 0.130 0.135
2 30.87 225.9 0.008 1.085 1.420 2.439 0.330 0.278
3 54.11 280.0 0.009 2.713 4.133 4.530 1.137 0.487
4 140.20 420.2 0.009 1.327 5.460 6.176 2.113 1.262 0.06
S 45.72 465.9 0.009 0.548 6.009 5.740 1.825 0.411
6 19.19 485.1 0.009 0.000 6.009 5.952 1.963 0.173 0.03
7 34.75 519.8 0.004 0.000 6.009 5.636 1.760 0.139 0.03
8 15.55 535.4 0.004 0.000 6.009 5.359 1.591 0.062
9 69.20 604.6 0.004 0.000 6.009 5.253 1.529 0.277 0.03
10 10.96 615.6 0.004 0.000 6.009 4.305 1.027 0.044
11 23.94 639.5 0.004 0.000 6.009| 4.212 0.983 0.096
12 27.88 667.4 0.004 0.000 6.009 3.774 0.789 0.112
13 581.60| 1,249.0 0.004 0.465 6.474 3.498 0.678 2.326
14 90.00| 1,339.0 0.004 -0.160 6.314 0.360
15 60.00( 1,399.0 0.004 -0.110 6.204 0.240
K = 0.92 C = 1176
V = 153

DISENO DE LA JOROBA



No. XL Xz Ux YL YZ Vi He1 UxXL Sw
1 0.00 165.0 0.009 0.000 0.000 1.530 0.130 0.000
2 15.00 180.0 0.009 0.180 0.190 1.530 0.130 0.135
3 15.00 195.0 0.009 0.335 0.525 1.826 0.185 0.135
4 30.87 225.9 0.009 1.085 1.610 2.635 0.385 0.278
5 54.11 280.0 0.009 2.713 4.323 4,638 1.192 0.487
6 140.20 420.2 0.009 1.327 5.650 5.884 1.918 1.262 0.06
7 45.72 465.9 0.004 0.549 6.199 5.424 1.630 0.183
8 18.19 485.1 0.004 0.000 6.199 6.003 1.996 0.077 0.03
9 34.75 519.8 0.004 0.000 6.199 5.840 1.889 0.139 0.03
10 15.55 535.4 0.004 0.000 6.199 5.573 1.720 0.062
1 69.20 604.6 0.004 0.000 6.199 5.471 1.658 0.277 0.03
12 10.96 615.6 0.004 0.000 6.199 4.569 1.156 0.044
13 23.94 639.5 0.004 0.000 6.199 4.481 1.113 0.086
14 27.88 667.4 0.004 0.000 6.199 4.072 0.919 0.112
15 581.60| 1,248.0 0.004 0.465 6.664 3.817 0.807 2.326
16 90.00; 1,339.0 0.004 -0.160 6.504
17 60.00| 1,398.0 0.004 0.110 6.394 0.000 0.000
K = 092 C = 2353
V = 153

DISENO DE LA JOROBA



No. CR WR ER M He2 va VP AT T T3
1 0.00000 0.130 1.530 1.530 0.000 0.00 0.000
2 0.13500 0.185 1.826 1.678 8.940 894 32470
3 0.13500 0.385 2,635 2.230 6.725 1566{ 39.195
4 0.27783 1.192 4.638 3.637 8.489 24.15| 47.683
5 1.5| 1.88699 1.918 5.884 5.261( 10.290 34.44| 57.968
6 0.283 1.61480 1.630 5.424 5.654| 24.800 59.23| 82765
7 0.18288 1.996 6.003 5.713 8.002 67.24| 90.767
8 0.10676 1.889 5.840 5.921 3.241 70.48| 94.008
9 0.16900 1.720 5.573 5.706 6.080 76.57 | 100.098
10 0.06220 1.658 5.471 5.522 2.816 79.38| 102914
11 0.195 0.50180 1.156 4.569 5.020| 13.790 93.17| 116.699
12 0.04384 1.113 4.481 4.525 2.422 95.591 119.121
13 0.098 0.15376 0.919 4.072 4.277 5597| 101.20| 124.718
14 0.11152 0.807 3.817 3.945 7.067| 108.30| 131.786
15 2.32640| -1.050

16

17

K = 082 C = 23.53
V =1.53

DISENO DE LA JOROBA (continuaci6n)




No. XL xz Ux YL Yz Vi Hel UxXL Sw
-1 0.00 165.0 0.0018 0.000 0.525 1.530 0.122 0.000
2 15.00 180.0 0.0018 0.190 0.715 1.530 0.122 0.027
3 15.00 195.0 0.0018 0.335 1.050 2.340 0.285 0.027
4 30.87 225.9 0.0018 1.085 2.135 3.376 0.583 0.056
5 54.11 280.0 0.0018 2.7113 4.848 5.585 1.622 0.097
6 140.20 420.2 0.0018 1.327 6.175 5.612 1.638 0.252 0.06
7 45.72 465.9 0.0008 0.549 6.724 6.735 2.359 0.041
8 19.19 485.1 0.0008 0.000 6.724 4.697 1.147 0.017 0.03
9 34.75 519.8 0.0009 0.000 6.724 4.599 1.100 0.031 0.03
10 15.55 535.4 0.0009 0.000 6.724 4.469 1.038 0.014
1" 69.20 604.6 0.0008 0.000 6.724 4.439 1.025 0.062 0.03
12 10.96 615.6 0.0009 0.000 6.724 3.766 0.737 0.010
13 23.94 639.5 0.0008 0.000 6.724 3.740 0.728 0.022
14 27.88 667.4 0.0009 0.000 6.724 3.419 0.608 0.025
15 58160 1,248.0 0.0009 0.465 7.189 3.348 0.583 0.523
16 90.00{ 11,3380 0.0009 -0.160 7.028 3.176 0.525 0.081
18 60.00| 1,398.0 0.0009 -0.110 6.919 2.335 0.284 0.054
K =088 C = 11.76
V = 153

DISENO DE LA JOROBA




OVIMIENTO DEL CARFIO No 2 DE BUEN RODAMIENTO
‘ VPUESTO AL 3 5%

No. CR WR ER M He2 v2 VP AT T T2

1 000000 0122 1530| 153| 0000 000 0000
2 002700| o0285| 2340| 1935| 7.752| 775 19512
3 002700 0593 3376 2858 5249 1300 24.761
4 005557 1622| 5585| 4.480| 6890| 1989 31.651
5 260| 269740| 1638| s5612| 5508 96es| 2058| 41316
6 0.293 0.60536| 2359| 6.735| 6.474| 22710| 5227| 64.026
7 1.72] 176115 1.147| 4e97| s5716| 7998 6026| 72025
8 0.04727| 1100| 4599| 4648| 4129 6439] 76.153
9 006128 1039| 4.469| 4534 7664 7206| 83818
10 0.01400| 1025| 4430 4454| 3491| 7555 87.309
T 0.195 0.28728| 0737| 3766| 4.102| 16870 9242| 104.178
12 0.00986| 0728 3740 3753| 2920 95.34| 107.098
13 0.098 0.11955| 0608| 3419 3580| 6688 102.00| 113.786
14 002509| 0583 3348 3384| 8240 110.30| 122.026
15 0.52344| 0525 3.176| 3.262| 178300| 288.60| 300.331
16 0.08100| 0284 2335 2755| 32660 321.20| 332996
18 005400 0120 1516| 1.925| 31.160| 352.40| 364.159

K = 098 C = 11.76
V = 153 o
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7. INVERSIONES

El presupuesto de una obra, es el estudio por el cual se obtiene una idea
del costo real de la obra, en este caso el alcance del presupuesto es a
nivel preliminar porque se parte de una forma general, ya que no se tiene la
facilidad de contar con una ingenieria de detalle, sin embargo para el
alcance de esta tesis se considera valido, y se logra tener una idea
aproximada del costo de la obra.

Para realizar et presupuesto, es necesario tener un conocimiento de todos
los factores que intervienen en el desarrolio de la construccion.

Primerc se estudio los planos de localizacién, urbanizacion, funcionalidad y
estructurales de proyectada nueva terminal, los cuales deben de cumplir con

todas las normas y requisitos establecidos por jos diferentes reglamentos
como son:

Reglamento General de Construccion.
Reglamento de Conservacién de via.
Normas del A.R.E.A.

El presupuesto para ia nueva terminal se presenta en forma que plantea a
grandes rasgos los elementos que componen el importe de cada uno de los
aspectos considerados para la nueva terminal.

Los aspectos que comprende este presupuesto ios podemos desglosar de la
siguiente forma:

Estudios preliminares.

—~ Sub-estructura y estructura.

Instalaciones Sanitarias, hidrulicas.

instalaciones especiales para el equipo.

1

Instalacién de équipo.



Para mayor facilidad en este estudio el presupuesto se desgloso en varios
rubros, en funcién de las &reas de trabajo presentes en el proyecto de la
construccién de la terminal, las cuales nos definen el programa de obra a
seguirse. Los conceptos son los sigulentes:

—~ Patio de Recibo.

— Joroba y érea de Cambios.

— Patio de Clasificacién y zona de extraccion..
— Patio de Despacho.

— Patio de Reclasificacién Oriente.

— Patio de Reclasificacién Poniente.

— Patio de trenes en transito.

— Edificacién.

— Instalaciones Especiales.

El desgloce de todos los conceptos anteriores se presenta en las sigulentes
paginas.



PATIO DE RECIBO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via i

Ha

8,000,000000]

464,000,000.00

Levantamiento topografico del
area de trabajo, incluye perfies
y secciones, trazo y nivelacién
de acuerdo a anteproyecto

m2

1054.03

611,337,400.00

Limpieza del area de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera ce la obra a tiro libre

m3

261,000

1503.51

392,416,110.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de materiai

m3

319,000

9677.69

3'087,183,110.00

SUMA PARCIAL

4'554,936,620.00




PATIO DE CLASIFICACION

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via -l

Ha

129

8,000,000.00|

1'032,000,000.00

Levantamiento topogréfico del
area de trabajo, incluye perfiles
y secciones, trazo y nivelacion
de acuerdo a anteproyecto

m2

1,290,000

1054.03

1°359,698,700.00

Limpieza del area de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

708,500

1503.51

1°066,740,345.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de material.

m3

580,500

9677.69

5'617,899,045.00

SUMA PARCIAL

9'076,338,080.00




PATIO DE DESPACHO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via

Ha

146

8'000,000.00

1168,000,000.00

Levantamiento topografico del
area de trabajo, incluye perfiles
y secciones, trazo y nivelacién
de acuerdo a anteproyecto

m2

1,460,000

1054.03

1°538,883,800.00

Limpieza del area de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

511,000

1503.51

768,293,610.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de material.

m3

9677.69

5'651,770,960.00

SUMA PARCIAL

9'126,948,370.00




r—_——————_--—-———_-———'—_'———'—
PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via

Ha

12

8,000,000.00

96,000,000.00

Levantamiento topogréfico del
area de trabajo, incluye perfiles
y secciones, trazo y nivelacion
de acuerdo a anteproyecto

m2

120,000

1054.03

126,483,600.00

Limpieza del &rea de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

60,000

1503.51

90,210,600.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacién
de agua. incluye acarreo y
tendido de material.

m3

48,000

9677.69

464,529,120.00

SUMA PARCIAL

777,223,320.00




SRS

ICACION PONIENTE

PATIO DE RECLASIF

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via

Ha

1]

8,000,000.00|

88,000,000.00

Levantamiento topografico del
érea de trabajo, incluye perfiles
y secciones, trazo y nivelacién
de acuerdo a anteproyecto

m2

110,000

1054.03

115,943,300.00

Limpieza del 4rea de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

49,500

1503.51

74,423,745.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de material.

m3

44,000

9677.69

425,818,360.00

SUMA PARCIAL

704,185,405.00




PATIO DE TRENES EN TRANSITO

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via

Ha

-

23|

8,000,000.00|

184,000,000.00

Levantamiento topografico dei
érea de trabajo, incluye perfiles
y secciones, trazo y nivelacién
de acuerdo a anteproyecto

m2

230,000

1054.03

242,426,900.00

Limpieza del area de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

92,000

1503.51

138,322,920.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de material.

m3

69,000

9677.69

667,760,610.00

SUMA PARCIAL

T 1'232,510,430.00




A

JOROBA Y AREA DE CAMBI

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

IMPORTE

Derecho de via

Ha

T

8,000,000.00

24,000,000.00

Levantamiento topogréfico del
area de trabajo, inciuye perfiles
y secciones, trazo y nivelacién
de acuerdo a anteproyecto

m2

30,000

1054.03

31,620,800.00

Limpieza del area de trabajo,
incluye acarreo de material
fuera de la obra a tiro libre

m3

18,000

1503.51

27,063,180.00

Relleno de excavacion para
alcanzar niveles de proyecto
en capas de 20 cm. de
espesor compactado al 90%
proctor, previa incorporacion
de agua. Incluye acarreo y
tendido de material.

m3

15,000 -

9677.69

145,165,350.00

SUMA PARCIAL

227,849,430.00




PATIO DE RECIBO

SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO P/KM EN EL PATIO TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 Ib/yd RE Ton. 111.42) 1,794,000.0) 199,887,480.0 32.004] 6'397,198,909.9
Durmientes de madera ,
de pino impregnada Pza. 2,028.00 83,916.0| 170,181,648.0 32.004| 5'446,493,462.6
FIJACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 4,096.6 8,307,904.8 32.004 265,886,185.2
Planchuelas Pza. 348.00 40,800.0( 14,198,400.0 32.004 454,405,593.6
Tornillos Pza, 748.00 9,180.0 6,866,640.0 32.004 219,759,946.6
Clavos Pza, 8,924.00 1,200.01 10,708,800.0 32.004 342,724,435.2
Placas Pza. 4,056.00 19,040.0| 77,226,240.0 32.004 2'471,548,585.0
Balasto m3 1,279.00 24,000.0! 30,696,000.0 32.004 982,394,784.0
SUMA PARCIAL 16'580,411,902.1




PATIO DE CLASIFICACION

SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO P/KM EN EL PATIO TOTAL
, MATERIALES
Riel de 112.3 Ibfyd RE Ton. 111.4211,794,000.0| 199,887,480.0 51.48] 10'280,207,470.4
Durmientes de madera )
de pino impregnada Pza. 2,028.00{ 83916.0( 170,181,648.0 51.48| 8'760,951,238.0
FIJACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 4,096.6 8,307,904.8 51.48 427,690,939.1
Planchuelas Pza. 348.00f 40,800.0f 14,198,400.0 51.48 730,933,632.0
Tornillos Pza. 748.00 9,180.0 6,866,640.0 51.48 353,494,627.2
Clavos Pza. 8,924.00 1,200.0| 10,708,800.0 51.48 551,289,024.0
Placas Pza. 4,056.00 18,040.0] 77,226,240.0 51.48 3'975,606,835.2
Balasto m3 1,279.00 24,000.0! 30,696,000.0 51.48 1'580,230,080.0

SUMA PARCIAL

26'670,403,846.9




SUPER-ESTRUCTURA

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO ENELPATIO TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 lofyd RE Ton. 111.42| 1,794,000.0| 199,887,480.0 37| 7'395836,760.0
gggmgg'gfggggdgﬂadefa de | pza | 202800 83916.0( 170,181,648.0 37| 6'296,720976.0
FIJACIONES
Anclas Pza. | 202800 40966| 83079048 37| 3073924776
Planchuelas Pza. 34800 40,800.0] 14,198,400.0 37| 525,340,800
Tornillos Pza. 74800  9,180.0| 6,866,640.0 37| 2540656800
Clavos Pza. | 892400|  1,2000| 10,708,800.0 37|  396,225600.0
Placas Pza. | 405600 19,0400| 77,226,240.0 37| 2%857,370,880.0
Balasto m3 | 127900 24,0000| 30,696,000.0 37| 1135,752,000.0

SUMA PARCIAL

19'168,705,173.6




PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE

SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO P/KM EN EL PATIO TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 ib/yd RE Ton. 111.421 1,794,000.0| 199,887,480.0 3.42 683,615,181.6
Durmientes de madera de
pino impregnada Pza. 2,028.00 83,916.0| 170,181,648.0 3.42 582,021,236.2
FIJACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 4,096.6| 8,307,904.8 3.42 28,413,034.4
Planchuelas Pza. 348.00 40,800.0| 14,198,400.0 3.42 48,558,528.0
Tornillos Pza. 748.00 9,180.0| 6,866,640.0 3.42 23,483,908.8
Clavos Pza. 8,924.00 1,200.0| 10,708,800.0 342 36,624,096.0
Placas Pza. 4,056.00 19,040.0 77;226,240.0 3.42 264,113,740.8
Balasto m3 1,279.00 24,000.0] 30,696,000.0 342 104,980,320.0
SUMA PARCIAL 1'771,810,045.8




PATIO DE RECLASIFICACION PONIENTE
SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |  PRECIO IMPORTE | KM DE VIA IMPORTE
P/KM | UNITARIO P/KM EN EL PATIO TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 Ibfyd RE Ton. 111.42{ 1,794,000.0 | 199,887,480.0 302| 603,660,189.6
Durmientes de madera de
pino impregnada Pza. 2,028.00 83,916.0| 170,181,648.0 3.02 513,948,577.0
FIJACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 40966 8,307,904.8 3.02 25,089,872.5
Planchuelas Pza. 34800| 40,800.0| 14,198,400.0 3.02 42,879,168.0
Tornillos Pza. 74800 9,180.0| 6,866,640.0 302 20,737,252.8
Clavos Pza. 8,924.00 1,200.0} 10,708,800.0 3.02 32,340,576.0
Placas Pza. | 4,05600| 19,0400| 77,226,240.0 302 2332232448
Balasto m3 1,279.00| 24,0000( 30,696,000.0 3.02 92,701,920.0
SUMA PARCIAL , | rseaseoso0r




P
PATIO DE TRENES EN TRANSITO
SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO IMPORTE KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO P/KM EN EL PATIO TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 Ibfyd RE Ton. 111.42 1,794,000.0] 199,887,480.0 6.48| 1'295,270,870.4
Durmientes de madera de s
pino impregnada Pza. 2,028.00 83,916.0f 170,181,648.0 6.48] 1'102,777,079.0
FIJACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 4,096.6 8,307,904.8 6.48 53,835,223.1
Planchuelas Pza. 348.00; 40,8000 14,198,400.0 6.48 92,005,632.0
Tornillos Pza. 748.00 9,180.0] 6,866,640.0 6.48 44,495,827.2
Clavos Pza. 8,924.00 1,200.0] 10,708,800.0 6.48 69,393,024.0
Placas Pza. 4,056.00 19,040.0| 77,226,240.0 6.48 500,426,035.2
Balasto m3 1,279.00 24,000.0| 30,696,000.0 6.48 198,910,080.0
SUMA PARCIAL 3'357,113,770.9




S

JOROBA Y AREA DE CAMBIOS

SUPER-ESTRUCTURA
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE KM DE VIA IMPORTE
P/KM UNITARIO PKM TOTAL
MATERIALES
Riel de 112.3 Ibjyd RE Ton. 111.42] 1,794,000.0| 199,887,480.0 25 499,718,700.0
Durmientes de madera de
pino impregnada Pza. 2,028.00 83,916.0| 170,181,648.0 2.5 425,454,120.0
FISACIONES
Anclas Pza. 2,028.00 40966 8,307,904.8 25 20,769,762.0
Planchuelas Pza. 348.00 40,800.0{ 14,198,400.0 2.5 35,496,000.0
Tornillos Pza. 748.00 9,180.0; 6,866,640.0 2.5 17,166,600.0
Clavos Pza. 8,924.00 1,200.0| 10,708,800.0 25 26,772,000.0
Placas Pza. 4,056.00 19,040.0] 77,226,240.0 25 193,065,600.0
Balasto m3 1,279.00 24,000.0( 30,696,000.0 25 76,740,000.0

SUMA PARCIAL

1'285,182,782.0




CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

PATIO DE RECIBO
Herrajes No. 8 Juego 30 27,270,000.00 818,100,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 30 6,767,000.00 203,010,000.00
PATIO DE CLASIFICACION
Herrajes No. 8 Juego 100 27,270,000.00 2'727,000,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 100 6,767,000.00 676,700,000.00
PATIO DE DESPACHO
Herrajes No. 8 Juego 44 27,270,000.00 1'199,880,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 44 6,767,000.00 297,748,000.00

SUMA PARCIAL

5'922,438,000.00




CONCEPYO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE

Herrajes No. 8 Juego 10 27,270,000.00 272,700,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 10 6,767,000.00 67,670,000.00

PATIO DE RECLASIFICACION PONIENTE

Herrajes No. 8 Juego 12 27,270,000.00 327,240,000.00

Juegos de madera No. 8 Juego 12 6,767,000.00 81,204,000.00

PATIO DE TRENES EN TRANSITO

Herrajes No. 8 Juego 6 27,270,000.00 163,620,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 6 6,767,000.00 40,602,000.00

SUMA PARCIAL 953,036,000.00




CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

JOROBA Y AREA DE CAMBIOS

Herrajes No. 8 Juego 12 27,270,000.00 327,240,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 12 6,767,000.00 81,204,000.00
ZONA DE EXTRACCION

Herrajes No. 8 Juego 10 27,270,000.00 272,700,000.00
Juegos de madera No. 8 Juego 10 6,767,000.00 67,670,000.00
SUMA PARCIAL | 7ess1400000




INSTALACIONES ADMINISTRATIVAS
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

Torres de control m | 1000] 700,000.00 700,000,000.00
zg;fa(f:gda dlasificacién - m2 400 700,000.00 280,000,000.00
Oficina de la joroba m2 100] 700,000.00 70,000,000.00
rL:;gL inspectores patio de m2 375 700,000.00 262,500,000.00
tggsla;';ipemes patio de m2 375 700,000.00 262,500,000.00
dogcgzib%a'a tripulaciones patio m2 150 700,000.00 105,000,000.00
SUMA PARCIAL 1'680,000,000.00




INSTALACIONES ADMINISTRATIVAS

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO iMPORTE
UNITARIO

Oficina despachos laterales | m2 | 140] 700,000.00 98,000,000.00
Oficina y amacen provedor de 5 125 700.000.00 87 500 000.00
cabuses m e e
Local compresor patio de

e m2 135 933,333.33 126,000,000.00
Local compresor patio de 2 45 933.333.33 42000 .000.00
despacho m e T
Mesa de lvado de cabuses |  m2 | 200| 933333.33]  186,666,000.00
Bascula y casetas | m | 88| 700,000.0 61,600,000.00
SUMA PARCIAL B | eot7es.00000




INSTALACIONES GENERALES

CONCEPTO 1 IMPORTE
PATIO DE RECIBO 22'426,458,522.1
PATIO DE CLASIFICACION Y ZONA DE EXTRACCION 39'150,441,936.9
PATIO DE DESPACHO 29'793,281,543.6
PATIO DE RECLASIFICACION ORIENTE 2'889,403,365.8
PATIO DE RECLASIFICACION PONIENTE 2677,180,205.7
PATIO DE TRENES EN TRANSITO 4'793,846,200.9

JOROBA Y AREA DE CAMBIOS

1'931,476,212.0

EDIFICACIONES

2'281,766,000.0

OBRAS DE DRENAJE 6723,000,000.0
SUBTOTAL | 112'666,883,987.0

INSTALACIONES ESPECIALES
INSTALACION RED DE AIRE 441,553,746.0

ALUMBRADO EXTERIOR

1'266,300,000.0

INSTALACION EQUIPO CONTROL DE LA JOROBA: INCLUYE 9 RETARDADORéS DE
CONTROL, CONSOLA DE CONTROL POR COMPUTADORA, DETECTORES DE PESO,
VELOCIDAD DEL VIENTO Y OCUPACION DE LAS VIAS

30°000,000,000.0

SUBTOTAL

31'707,853,746.0

TOTAL

144'374,737,733.0
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8. JUSTIFICACION ECONOMICA

Las inversiones estimadas para la construccion de la terminal de Monterrey
son del orden da 159,000 millones, se considera un incremento del 10% por
imprevistos sobre el total obtenido en el capitulo anterior. En forma adicional,
se han estimado los costos de conservacién y mantenimiento en 680
millones/afio,

Para cuantificar los beneficios que se obtienen con la construccion de la
nueva terminal, se toman en cuenta dos aspectos:

— ahorro en costos de operacién, generados por la construccién de la
nueva terminal.

— costos adicionales, consecuencia de no realizar la obra y por lo tanto
derivar el tréfico al autotransporte, al saturarse la terminal actual.

1. AHORROS EN COSTOS DE OPERACION.

Para determinar los ahorros por costos de operacion, se elaboré un modelo,
el cual considera los siguientes conceptos de beneficio:

a) Estimacion de demoras a Trenes de Camino.

Los beneficios que se obtienen, al eliminar las demoras, ocasionadas a los
trenes de camino, que tienen que esperar sobre la via principal para entrar
al patio de recibo, por falta de capacidad de éste son de 3399.45
millones/afo por locomotoras y 1027.79 millones/afio por carros.

b) Eliminacién de demoras a trenes Industriales (Transfers).

Las demoras que son evitables para los trenes industriales, por esperar un
turno para entrar a la terminal por la saturacién de estd nos repercuten con
un importe de 934.61 millones/afio por locomotoras y 463.41 millones/afio por
carros.

c) Reduccién del total de carros al disminuir el proceso en la
terminal.

Al contar con una operacién mas eficiente en la nueva terminal se refleja en
menores permanencias de los carros, los cuales tendran una mejor
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utilizacién, ocasionando con ello menos necesidad de adquisicion de equipo
de arrastre, lo que representa un ahorro anual de 4426.6 millones.

d) Reduccién del total de locomotora de patio por eliminacién de la
clasificacién por empuje.

Este concepto implica que al pasar de un proceso de clasificaciéon de los
carros en un patio plano, el cual se hace mediante el empuje y jalén de los
carros por una locomotora, a una mediante una joroba o sea por gravedad,
la necesidad de locomotoras por clasificacién disminuye representando esto
un ahorro al evitar la compra de mas unidades para este servicio.

e) Reduccién de pagos extras a tripulaciones de trenes y transfers.

Al eliminar las demoras de los trenes y transfers que esperan turno para
entrar a la terminal saturada, repercute en una disminucién en los pagos a
las tripulaciones al evitar exceder con cargos a la terminal, el tiempo de la
jornada que tienen establecido, el cual al ser superado ocasiona pago a
tiempo doble y triple.

El beneficio cuantificado es 1531.18 millones al afio que se logra al contar
con la nueva terminal. ) .

f) Reduccién de Inversiones en vias de Estacionamiento necesarias
para locomotoras y carros.

Al estar operando la actual terminal con problemas de saturacién, la
permanencia de los carros y locomotoras aumenta, esto provoca mayor
ocupacién de la via e implica tener una infraestructura desaprovechada, es lo
mismo que construir vias, con el Unico fin de almacenar carros, la
eliminacién de este problema, al tener una terminal eficiente, se refleja en un
beneficio de 145.9 millones al afo.

g) Reduccion de Gastos por Conservacién de locomotoras y carros.

Al eliminar las demoras a trenes y transfers que esperan para entrar a la
terminal, es posible dar una atencién mas adecuada a locomotoras y carros
en lo que a mantenimiento se refiere, representa un beneficio anual de 234.2
millones al ario.
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2, COSTOS ADICIONALES POR DERIVACION DEL TRAFICO AL
AUTOTRANSPORTE.

Para la cuantificacién de estos costos se hicieron las siguientes
consideraciones:

— En ei caso del servicio publico de autotransporte de carga regular, se
consideré e! costo de operacidn por tonelada neta. El costo
mencionada es de 83.24.

— En el caso del ferrocarril se tomd el costo por tonelada neta
transportada igual a 55.39.

— La distancia media para ambos modos de transporte fue de 625 Km.

— Se supone la derivacién del trafico al autotransporte a partir del afio de
1997, al no realizar la construccién de la nueva terminal, quedando la
actual con un manejo constante de 1394 carros/dia.

~ De los costos adicionales, resultado de multiplicar la diferencia de costos
de operacién por el trafico derivado para cada afio del periodo de
andlisis establecido, se consideré el 35% que es la parte proporcional a
la distancia media que corresponde a la terminal analizada.

3. AHORROS TOTALES.

Los ahorros totales por la realizacion del proyecto durante el horizonte
considerado, resultan de 506,663 millones al reducir los costos de operaci6n
y 4'203,588.8 millones al evitar la derivacién de trafico al autotransporte,
representa un total de 4'710,251.8 millones.

4. ANALISIS ECONOMICO.

Actualizando los beneficios y costos de inversion obtenidos para cada afio
del periodo, resulta una tasa interna de retorno del 18.92 %.

Para conocer la sensibilidad de la tasa interna de retorno de acuerdo a
variaciones de trafico, beneficios de operacién y el incremento en las
inversiones, se realizan varios analisis, de los cuales se desprenden las
siguientes conclusiones:
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a) Incremento en los costos de inversién en un 10%, la tasa interna de
retorno es de 18.05 %.

b) Si el trafico estimado disminuye un 15%, se obtiene una tasa interna de
retorno de 15.00 %.

Variacién del Concepto. TIR Porcentaje de Cambio
Condicién inicial 1892% 0 e
Inversién 10% costo mayor 18.05% - 0.87%
Tréfico estimado 15% reduccion. 15.00% - 3.92%

ANALISIS POR INVERSIONES EN LA TERMINAL DE MONTERREY.

Factor de agrupamiento maximo Fam= 1.5

Pico frecuente Fy= 1.2

Tiempo de permanencia = 6 hrs.

Nimero diario de trenes recibidos NTTR = 25

Numero de locomotora por tren recibido NLTR =2

Factor reserva locomotora-camino: FRLC = 1.15

Tren demorado por dfa en recibo = 6

Demora media por tren demorado = 1.6 hrs.

Tasa de interes al capital ts = 12%

Numero de afios de vida Ut = 20

NOmero de carros por tren = 30

Factor de reserva de carros: FrRca = 1.03

Costo actual del carro: Cmac = $180,000,000.00

Costo locomotora de camino: CyiLc = $4,800,000,000.00
Namero diario de trenes transfers NTTT= 16

Ndmero medio de locomotora por tren transfer: NLTT = 1
Demora media diaria tren transfer: DTyt = 1.40 horas
Costo actual de locomotora-transfer: CmLt = $ 3,900,000,000.00
Numero medio de carros por tren transfer: NctT = 20
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Nimero diario de carros recibidos: Ncpp = 1070
Tiempo futuro del proceso terminal: TrPT

Recibo 3
Clasificaciéon = 6
Despacho =3

TrPT = 12 horas

Tiempo presente de proceso terminal: TepT

Recibo
Clasifificacion =
Despacho

Tepr = 16 horas

|
[« N

El costo por pago a la tripulacién comprende los salarios normales de todo
el personal del tren, incluye las prestaciones que tal personal recibe y los
sobrecostos generados por situaciones contractuales de tal forma:

Cki = 365 D+d N+d Ckt

Ctt = Cki Fa
donde:
Ckl = Costo anual por kilometraje
Ctt = Costo total pagado durante el afio por tripulaciones en trenes.
Did = Distancia total a recorrer por los trenes directos
Ntd = Nuimero de trenes directos por dia
Ckt = Cuota por km. de tripulacibn correspondiente a la division
Fa = Factor que considera prestaciones directas
365 = Dias considerados en el afio

Para calcular el factor Fa, es necesario considerar los pagos por vacaciones
y séptimo dia, como se muestra a continuacién:
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Pago de vacaciones.

Cvt = 39 x 160 CKT ( 365 N+d DTd/6 x 160 x 52.142)

donde:

Cvt = Pago anual por vacaciones a las tripulalciones.

39 = 30 dias + 30% de dias, concepto de vacaciones
160 = Kilometraje de la jornada

CKT = Cuota de tripulacién por kilbmetro

365 = Dias del afio

Ntd = Ndmero de trenes directos por dia

Dtd = Distancia total a recorrer por los trenes directos
52.14 = Semanas del afio

455 = Factor que resume todas las constantes consideradas

Pago por Séptimo dia.

Csd = 9730 Ntd Td+Td+CKT
donde:

Csd = Costo anual por pago del séptimo dia a tripulaciones

9730 = Resultado de multiplicar la proporcién del séptimo dia (0. 1666) por*
los dias del afio (365), por el kilometraje de la jornada (160)

Ntd = NuUmero diario de trenes directos
Tdt = NOmero total de distritos.
Ckt = Cuota por kilometro de tripulacién

entonces el factor FA es igual a:

= (1.5 CKL + Cwt + Csd) /CKL
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donde el 1.5 se toma como el 50% de proteccién por otros pagos no
considerados, como el fondo de ahorro que representa el 30%, cuotas al
Seguro Social, INFONAVIT, etc.

El valor de Ckt se obtiene al sumar las cuotas por kilémetro de cada uno
de los miembros de la tripulacién.Debe considerarse que para trenes de
longitud mayor a 45 carros, aumenta un garrotero por cada 15 carros o
fraccidn.

Por Gltimo el costo total por hora de trlpulamones se calcula a partir de la
sigulente expresién:

Cth = Ct/(365 NtdTte)

donde:

Cth = Costo total por hora de tripulacion.

Ctt = Costo total anual por tripulaciones de trenes.
Ntd = NUmero trenes directos por dia.

Tte = Tiempo de transito y-encuentros.
/365 = Dias del afio.

Costo sencillo de la hora tripulacién en tren camino CHrc
(Se considera la situacibn més desfavorable)

Conductor x 1 = 129.6702
Garrotero x3 = 330.2700
Maquinista x 1 = 145.9943
Ayud. deMaq. x1 = 118.2664

CKT = 740.20 (Costo-Km por tripulacién).
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DATOS:

Db = 269.8 Km,
Ntp = 10

Npt = 1.0

Tte = 6.97 hrs.

Costo Vacaciones:

Cv = 45,50 x Ndt x Dtd x Ckt
Cv = 45.50 x 1 x 269.8 x 740.20

Cv = $9'086,621.00
Costo del Séptimo dia

Csp = 9730 x Ntd x Ndt x Ckt
Csp = 9730 x 10 x 1 x 740.20

Csp = $72'021,460.00
Costo kilometraje.

CKL = 365 Dtd x Ndt Ntd x Ckt
CKL = 365 379.6 x 10 1 x 740.20

CKL = $1'025,576,708.00

Factor de Repercusiones Generales, Ajuste.

Fa = 1.6 x Ckl + Csd + Cv
Ckl
Fa = 1.5 x 1025576708 + 72021460 + 9086621

1025576708

114



Fa = 1.579

Costo total tripulacién.

Ctt = CkixFa
Ctt= 1025576708 x 1.579

Ctt = $1'619,385,622.00

Costo Horarlo Tripulacién.

CHTC = Ctt
365 x Ntd x Tte

CHTC = $ 63,654.00

Costo sencillo de la hora de tripulacion transfer CHTT. La forma de obtenerla
fue siguiendo la misma metodologia que en el caso de los trenes de
camino.

CHTT = $60,471.00

Nuevas Constantes

FMUL = Factor medio utilizacién locomotoras.

LMLC = Longitud media de locomotoras en metros.

CMMI = Costo medio por infraestructura en patios, instalaciones de
abastecimiento y mantenimiento.

Frca = Factor de transito del carro en relacién al ciclo total de cargadura
existente. -

LMCA = Longitud media de los carros en metros.

Cmmi = Costo medio del metro infraestructura estacionamiento.

FppL = Factor proporcién fuerza tractiva.

NtPL = NOmero total parque locomotoras.
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GTcLc = Gasto total conservacion locomotoras de camino: $ loc-mes.
Grolp = Gasto total conservacién locomotoras de Patio.
FpPC

Factor proporcién por carros.

Gacc = Gasto anual por conservacién carros =
TNc = Toneladas netas por carro.

TMa = Tarifa media del autotransporte por ton/km.
TMFc = Tarifa media del ferrocarril por ton/km.

NTLP = Nimero total de locomotoras de patio.
NtpC Nimero total del parque de carros.

Valores de las nuevas constantes:

FMUL = 0.67

LMLC = 25

CMMI = $ 400,000.00

FTCA = 0.15

LMCA = 18

CMMi = § 275,000.00

FPPL = 0.60

NTPL = 1737

Greie = $ 15,000,000,000.00
GTtele = $ 215,000,000.00
Feec = 040

Gacc = $ 46,544,673,609.00
T™NG = 45

TMA =

TMFC = 6195

Nt = 259

Ntpc = 47,186
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8.1 ANALISIS POR INVERSIONES DE LA TERMINAL DE
MONTERREY.

METODOLOGIA.

Ahorro por eliminacién de demoras en trenes de camino.

Ahorro por eliminacién de demoras en trenes transfers.

Ahorro por reduccion del parque necesario debido al proceso terminal.
Ahorro por tripulaciones en camino y distribucién en patio.

o s 0pnp >

Ahorro del espacio de estacionamiento necesario para locomotoras y
carros durante el tiempo de ocupacién de vias e instalaciones de
infraestructura.

Beneficio anual por conservacion de locomotoras y carros.
Beneficio anual por trafico desviado.
Andlisis Econdmico.

© o N o

Andlisis Econdmico de Sensibilidad.
1. Ahorro por eliminaci6on de demoras en trenes de camino

a) Por locomotoras

BALC = NTTR X NLTR X FRLC X DTTR X FINT X CmLc (1 +ts/100)N ts/100

24 X FuLc (1+ts/100)N -1

Donde:

Bac = Beneficio anual por ahorro en adquisicién de locomotoras de
camino (pesos anuales).

NiTR = Numero medio diario de todos los trenes recibidos.

NLTR = Numero medio de locomotoras de camino por tren.

FRLc = Factor de reserva de locomotoras de camino.

DR = Demora total media diaria de todos los trenes recibidos por falta
de facilidades de recepcién en la terminal (Horas).

FINT = Factor de interferencia o de afectacién a otros trenes.
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FINT = DiTA
(Tren dem. por dia x Dem. media por tren dem.)

CmLc = Costo medio actual de locomotoras de camino
FuLc = Factor de utilizacién de locomotoras en tren.
Dtta = Demora total media diaria de todos los trenes en la linea afectados

por la demora de ios trenes recibidos (solamente considerando
tiempo imputable a los trenes recibidos, incluye los recibidos)

ts = Tasa de interés interna de capital de aplicacion anual en %
24 = Numero de horas del dia

N = NuUmero de afos de vida Util

Datos:

Pico Frecuente = 1.2

Tiempo de permanencia en el patio de recibo = 6 hrs.
Tren demorado por dia en recibo = 6

Demora media por tren demorado = 1.6 horas

NTTR = 26

NLTR = 2

FR.c = 1.15

ts = 12%

N = 20

Fam = 15 . Coe
FuL.c = 0.60

CumLc = $ 4'800,000,000.00

Trenes en linea afectados por patio blogueado:

1(NTTR-N1D) = 1 (25-6) = 0.667x 19 = 13
Fam 1.5 :

118



Demora media por dia

DiTR= Numero trenes demorados x Demora media tren demorado
Numero total trenes recibidos

DTtR= 6 x1.6 = 0.384

25
Demora promedio por tren en linea:
280- 1x24 = 2.80- 1x24 = 1.96
Fam 1.5
NTTR - NTD 25-6

Demora total media diaria de todos los trenes recibidos:
DTTAa = (1.96 x 12) + 9.6 = 33.12
Factor de interferencia o afectacién a otros trenes:

FiINt = _33.12 = 345
96

Ahorro adquisicién locomotoras camino:

BALC =25 x2x 1.15x0.384 x 3.45 x 4800x10° (1 +12/100)*° 12/100
24 x 0.60 (1+12/100)%°-1

BaLc = 5.29 x 642,618,144 =3'399'449,983.00
BaLCc = $ 3'399'449,983.00
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b) Por Carros:

BAAC = NTTR X NCTR X FRCA X DTTR X FINT X Cmac (1 + ts/100)Mts/100
24 (1 + tso00)N - 4

Donde nuevas constantes:

Baac = Beneficio anual por el ahorro de carros

NctR = NuUmero medio de carros por tren en los distritos proximos a la
terminat

Frca = Factor reserva carros

Costo medio actual del carro

i

Cwmac

Ahorro Anual-Carros

NrTR = 25

NctR = 30

FINT = 3.45

Frca = 1.03

DR = 0.384

Cmac = $ 180,000,000.00

BaAC= 25 x 30 x 1.03 x 0.384 x3.45 x 180x10° (1 +12/100)2® 12/100
24 (1 +12/100)20 -1

BAAC - 42.65 x 24'098,181

Baac = $ 1'027,787,420.00

2, Ahorro por eliminacién de demora en trenes transfers

a) Por locomotora-ahorro-anual:

BALT = N7 X NLTT X FRLY X DT X Cmut(1 +ts/100™ts/100
24 x Fut (1 +ts/100)N -1
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Donde nuevas constantes

BALT
NTTT
NuTT
FRLT
DT
FuLr
CmLT

Datos:

NTTT
NLTT
FaLT
DT
FuLt

ot =

ts

b)Por

= Beneficio anual por locomotora transfer
NUmero total de trenes transfer
= NUmero medio de locomotoras por tren transfer
= Factor de reserva locomotora transfer
= Demora media diaria de trenes transfer
= Factor de utilizacibn de locomotoras transfer
= Costo medio actual de locomotora transfer
= 16
= 1
= 115
1.40
= 0.75
$ 3900,000,000.00 .
= 12%
= 20
BALT- 20x1.0x1.15x1.40 x 3900x10% (1 +12/100)2° 12/100
24x0.75 (1+12/100)% -1
BALT = 1.79 x 522'127,242
BatT = $934'607,763.00
carros:

BAAC = NTTT X NCTT X FRCAX DTTT X CMaC (1 +1s/100) ts/100

24 (1+ts/100)N - 1
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Donde nuevas constantes:

B'AaaC
Ncrr

I

Beneficio anual adicional por ahorro de carros ($)
NUmero medio de carros por tren transfer

B'AAC = 16 x20 x 1.03x 1.4 x 180x10° (1.12)?° x 0.12
24 (1.12)2% 1

B'Aac= 19.23 x 24'098,180

B'aac = $ 463'408,008.00

3. Ahorro por Reduccién del Parque necesario debido al proceso
terminal.

BRPT = Ncpp x (TeeT - TFPT) X FRCA X Cmac (1 +ts/100)Nts/100
24 (1+ts/100)N - 1

Donde nuevas constantes:

BRPT
NcPp
TFPT
TPPT

Datos:

NcpD =

TPPT
TFPT
FRCA

CMmAC =

ts
N

Beneficios anuales por reducciénn del proceso terminal (pesos)
Numero diario de carros procesados o recibidos por dia.
Tiempo futuro del proceso terminal (horas)

Tiempo presente del proceso terminal

1070

16

12

1.03

$ 180,000,000.00
12%

20
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BRPT = 1070 x (16-12) x 1.03 x 180x10°% (1.12)*° x 0.12
24 (1.12)%° -1
BRPT = 183.69 x 24'098,180

BRPT = $ 4'426,594,759.00

4. Ahorro por tripulaclones en camino y distribucién de patio

Brrc = 720 x N1TR X DTSC X FINT x CHTC X FRPG
BTTR = 720 X NTTT X DTSC x CHTT x FRPG

Donde nuevas constantes:

B1TC
BTTR

CHiCc =
CHIT =

FRPG
720

Dysc

Datos:

NrTc
Drsc

CHic =

FRPG
NTTR
Drsc
Curr
Bric

Beneficios anuales en trenes.

Beneficios anuales en transfers.

Costo sencillo de la hora tripulacion en trenes.
Costo sencillo de la hora de tripulacion en transfers.
Factor de repercusiones generales.

2 x 360, considerando horas dobles 360 dias.
Demora media por tren sobre el tiempo de jornada

25

1.60
63,654.00
1.579

16

1.40
60,471.00
0.0
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(Se consider® que en promedio los trenes no exceden el tiempo de jornada
por demora al entrar al patio).

I

BrTR = 720 x 16 X 1.40 X 60,471 x 1.57

!

BrTR $ 1'631,183,772.00

5. Ahorro del espacio de estacionamiento necesario para locomotoras
y carros durante el tiempo de ocupacién de vias e Instalaciones de
infraestructura

BetCc = NTTRxNLTRXFRLC x DTTR + NTTx NLITXFRLTXDTiT X
24xFuLc 24xFuLT

x (1-FmuL) LmLc X Cumi. (1 +15/100)Nts/100
(1 +ts/100)N -1

En la que:

i

BeLC Beneficios anuales por reduccién de fa longitud de via de

estacionamiento necesaria
FMuL = Factor medio de utilizacidbn de focomotoras

imc = Longitud media de locomotoras (m)

Cwmi = Costo medio por metro de infraestructura en patios, instalaciones
de abastecimiento y mantenimiento

Datos:

NTtR = 26

Nt = 2

FRLc = 1.15

Dyt = 0.384

Fuc = 060

NTIT = 18
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NUTT
FRLT
Dr1r
FuLr

i

FMUL =

Lmic
Cmmi
ts

1.15

1.40

0.75

0.68

25

$ 400,000.00
12

20

BELC = 25x2x 1,16 x0.384 + 16x1x1.15x1.40 x
24x0.60 24x0.75

(1-0.68) 25 x 400,000 x (1+12/100)% 12/100
(1+12/100)%° - 1

BeLc = (1.53 + 1.43) x 0.32 x 10,000,000 x 0.134

Il

BeELc = 2.96 x 0.32 x 10,000,000 x 0.134

BeLc = $ 1'269,248.00

Beneficio Anual por reduccién de espacio de estacionamiento:

+

BECA=[(NTTR X NCTR x FRCA x DTTRx FINT + NT7T x NoTT x FRCA X DTT +

24 24

NGPD(TPPT - TFPT) FRCA) 1 ( 1- FTCA) X LMCA X Cmi X (1 +1s/100)Nis/100

Donde:

BeCA

Frca

n

n

24 (1+ts/100)N - 1

Beneficio anual en pesos por reduccién del espacio requerido para
el estacionamiento de carros

Factor de transito del carro en relacién al ciclo total de cargadura
obtenible (m)
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Lmca = Longitud media del carro (m)

Cmmi = Costo medio del metro de infraestructura de estacionamiento ($/m)
Datos:

NYTR = 25

NctR = 30

Frca = 1.03

Drrr = 0.384

Fint = 3.45

Cmmi = $ 275,000.00
NOoT = 16

Nerr = 20

FRca = 1.03

Drr = 140

Ncep = 1070

ts = 12

TePT = 16

Tepr = 12

Frca = 1.03

Frca = 0.15

tmca = 18

N = 20

BECA =[25%30x 1.03x0.384 x 3.45 + 16x20x1.03x1.40 +
24 24

1070 (16-12) x 1.03} x (1-0.15) x 18 x 275000 x_(1.12)%°0.12
24 (1.12)%° -1

BecA =(42.64 +19.23 +183.68) x 15.3 x 275000 x 0.14
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Beca = 245.55 x 589,050

Beca = $ 144,641,228.00

6. Beneficio anual por conservacién de locomotoras y carros

a) Por Locomotoras

I

Hurr

HLTR

]

Donde:

BacL =
GrcLe

FppL =
NrtpPL
Grewr
HLIR
HLTR

i

i

il

I

Datos:

W

FppL
GrCLe =
Grop =
NtPL

Il

BacL = HutRxGrole) x 12+ (HUFXGrewp x 12)  FrpL
(NTPL- NTLP) X 24 NTLPX24

D1rR x FINT X NLTR

D1ir x NuTR

Beneficio anual por conservacién de locomotoras

Gasto total por conservacién de locomotoras de camino
($/LOC-Mes).

Factor de proporcion para fuerza tractiva

NUGmero total del parque de locomotoras

Gasto total por conservacién de locomotoras de patio ($/Loc-Mes)
Horas locomotoras ahorradas en trenes

Horas locomotoras ahorradas en transfers

0.60

$ 15°000,000,000.00
$ 215,000,000.00
1737
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Nnp = 259

DptR = 9.60
FINT = 345
NLTRC = 2
NutRe = 1

Dt = 140 x 20 = 28

HLTR = DTTR X FINT x NLTRC = 9.60x 3.45x 2 = 66.24
Hitr = DTIFXNLTRC = 28x 1 = 28

BacL = 66.24 x1 5,000,000,000 x 12 -+ 2B8x215,000,000x12 x0.6
(1737-259)x24 259x24

BacL = 336'129,905 + 11,621,622

BacL = $ 208'650,916.00
b) Por carros:

Bacc = FppC x Grce (HCTR + Herr)
NTPC X 24

HetR = DTTR X FINT X NCTR
Here = D1Te x NCTF
Donde:

Bacc = Beneficio anual por conservacidn de carros
Grcc = Gasto total por conservacién de carros (anual)
Fppc = Factor de proporcién por carros

NTPC = NuUmero total del parque de carros

HctR = Horas carro ahorradas en trenes

HctF = Horas carro ahorradas en transfers
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Datos:

FPPC
Gtce
NtPC
DTTR
Drte
FINT

NcTF

NCTR =

HcTR
Hctr

Bacc

Bacc

0.40

$ 46'544,673,609.00
47,186

9.60

28

3.45

20

30

9.60 x 3.45 x 30 = 994
28 x 20 = 560

0.40 x 46'544,673,609 (994 - 560)

47,186 x 24
16,438.50 x 1554 = 25'545,429.00

7. Beneficlo Anual por Tratico Desviado

Donde:

BatD
Tne
TMMA
TMFC
DMRC
Npcr

Datos:

Il

BaTD = 365 x TNC (TMMA - TMFC) DMRC XNDCR

Beneficio anual por trafico desviado
Tonelaje neto por carro

Costo medio del autotransporte

Costo medio del ferrocarril

Distancia media recorrida de los carros
Nuimero diario de carros cargados recibidos
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TN

CMma
CMFC
DMRC

I

45 Ton.
83.24
55.39
625 km

BATD = 365 x 45 (83.24-55.39) x 625 x NDCR

BATD = 285,897 657 x NDCR

130



TOTAL BENEFICIOS

1 a) 3,399,449,983.00
b) 1,027,787,420.00

2 a) 934,607,763.00
b) 463,408,009.00

3 a) 4,426,594,759.00
4 a) 1,531,183,772.00
5 a) 1,269,248.00

b) 144,641,228.00

6 a) 208,650,916.00
b) 25,545,429.00

TOTAL 12,163,138,532.00

131



wo | Moor |womeuenovel Wcan | SR | Gtewpos | SEMCO | SMA | cmiss
ACTUAL A DESVIAR OPERACION DESVIADO BENEFICIOS [MANTENIMIENTO

1 1989 1,070 1,070

2 1980 1,107 1,107

3 1991 1,146 1,146

4 1992 1,186 1,186 53,000
5 1993 1,228 1,228 53,000
6 1994 1,271 1,271 53,000
7 1995 1,315 1,315 13,570 13,570.0 680
8 1996 1,364 1,361 13,829 13,829.0 680
9 1997 1,409 1,394 15 14,096 1,499.5 15,595.5 680
10 1998 1,458 1,394 64 14,096 6,434.2 20,530.2 680
11 1999 1,509 1,394 115 14,096 11,5416 25,637.6 680
12 2000 1,562 1,394 168 14,096 16,827.7 30,923.7 680
13 2001 1,617 1,394 223 14,096 22,298.8 36,394.8 680
14 2002 1,673 1,394 279 14,096 27,961.5 42,057.5 680
15 2003 1,732 1,394 338 14,096 33,822.3 47,918.3 680
16 2004 1,793 1,394 399 14,096 39,888.2 53,984.2 680
17 2005 1,855 1,394 461 14,096 46,166.5 60,262.5 680
18 2006 1,920 1,394 526 14,096 52,664.5 66,760.5 680
19 2007 1,988 1,394 594 14,006 59,389.9 73,485.9 680
20 2008 2,057 1,394 663 14,096 66,350.7 80,446.7 680
21 2009 2,129 1,394 735 14,096 73,555.2 87,651.2 680
22 2010 2,204 1,394 810 14,096 81,011.8 95,107.8 680
23 2011 2,281 1,394 887 14,096 88,729.4 102,825.4 680




ACTUAL A DESVAR | opeRacioN BENEFICIOS |y ANTENIMIENTO
24 2012 2,361 1,394 967 14,096 96,717.1 110,813.1 680
25 2013 2,443 1,394 1049 | 1409 1049843 | 115,0803 680
26 2014 2,529 1,394 1,135 1409 1135410 | 127,637.0 680
27 2015 2617 1,304 1,223 14,09 122,397.1 | 136,493.1 680
28 2016 2,709 1,34 1,315 14,096 1315631 | 145,650.1 680
29 2017 2,804 1,394 1,410 14,096 141,0500 | 1551460 680
30 2018 2,902 1,394 1,508 14,096 150,8589 | 164,964.9 680
31 2019 3,003 1,304 1,609 14,096 1610315 | 1751275 680
32 2020 3,108 1,394 1,714 14,096 171,549.8 185,645.8 680
a3 2021 3,217 1,394 1,823 14,096 182,436.2 196,532.2 680
34 2022 3,330 1,394 1,936 14,096 193,703.7 207,799.7 680
35 2023 3,446 1,394 2,052 14,096 2053655 | 2194615 680
36 2024 3,567 1,304 2,173 14,006 2174354 | 2315314 680
37 2025 3,692 1,394 2208 | 14096 2299278 | 2440238 680
38 2026 3,621 1,304 2,427 14,096 2428575 | 2569535 680
29 2027 3,955 1,304 2,561 14,096 2562397 | 2703357 680
40 2028 4,093 1,304 2699 | 1409 270090.2 | 284,186.2 680
41 2029 4,236 1,394 2,842 | 1409 2844255 | 2085215 680
42 2030 4,385 1,394 2,991 14,096 299,262.6 313,358.6 680

TIR = 18.92




CARROS A BENEFICIOS COSTOS
| il MR MU | ofDBt | TR | emmico| bl | ACASS
ACTUAL OPERACION MANTENIMIENTO
1 1989 1,070 1,070
2 1990 1,107 1,107
3 1991 1,146 1,146
4 1992 1,186 1,186 58300
5 1993 1,228 1,228 58300
6 1994 1,271 1,271 58300
7 1995 1,315 1,315 13570 13,570.0 680
8 1996 1,361 1,361 13829 13,829.0 680
9 1997 1,409 1,394 15 14096 1,499.5 15,595.5 680
10 1998 1,458 1,394 64 14096 6.434.2 20,530.2 680
1 1999 1,509 1,394 115 14096 11,541.6 25,637.6 680
12 2000 1,562 1,394 168 14096 16,827.7 30,923.7 680
13 2001 1,617 1,394 223 14096 22,298.8 36,394.8 680
14 2002 1,673 1,394 279 14096 27,961.5 42,057.5 680
15 2003 1,732 1,384 338 14096 33,822.3 47,9183 680
16 2004 1,783 1,394 399 14096 39,888.2 53,984.2 680
17 2005 1,855 1,394 461 14096 46,166.5 60,262.5 680
18 2006 1,820 1,394 526 14096 52,664.5 66,760.5 680
19 2007 1,988 1,394 594 14096 59,389.9 73,4859 680
20 2008 2,057 1,394 663 14096 66,350.7 80,446.7 680
21 2009 2,129 1,394 735 14096 73,855.2 87,651.2 680
22 2010 2,204 1,394 810 14096 81,011.8 95,107.8 680
23 2011 2,281 1,394 887 14096 88,729.4 102,825.4 680




CARROS A BENEFICIOS COSTOS
Mo | ANODE INCREMENTODE| WANEWR | pifcures | OBTENDOS | pnTmamco |  De. | ACTUALES
ACTUAL ADESVAR | qpppacion | DESVIADO | BENEFICIOS |y yrENiMiENTO
24 2012 2,361 1,394 967 14096 96,7174 | 110,813.1 680
25 2013 2,443 1,334 1040 | 14096 1049843 | 119,080.3 680
2 2014 2,529 1,394 1,135 14096 1135410 | 1276370 680
27 2015 2617 1,394 1,223 14096 1223971 | 136,493.1 680
28 2016 2,709 1,394 1,315 14096 1315631 | 145650.1 680
29 2017 2,804 1,394 1410 | 14096 1410500 | 1551460 680
30 2018 2,902 1,394 1508 | 14006 150,8689 | 164,964.9 680
31 2019 3,003 1,394 1609 | 14096 1610315 | 1751275 680
32 2020 3,108 1,394 1,714 | 14006 1715498 | 1856458 680
3 2021 3217 1,394 1,823 14096 1824362 | 1965322 680
3 2022 3,330 1,394 1936 | 14096 183,703.7 | 207,797 680
35 2023 3,445 1,394 2,052 14096 2053655 | 2194615 680
36 2024 3,567 1,394 2,173 14096 2174354 | 2315314 680
37 2025 3,692 1,3%4 2,208 14096 2299278 | 2440238 680
38 2026 3,821 1,394 2,427 14096 2428575 | 2569535 660
39 2027 3,955 1,394 2,561 14096 2562397 | 2703357 660
4 2028 4,003 1,394 2609 | 1409 2700002 | 2841862 680
41 2029 4236 1,394 2842 | 14006 2844255 | 2085215 660
42 200 4,385 1,3%4 2,991 14096 2092626 | 3133586 680

INCREMENTO EN INVERSIONES 10% TIR = 18.05




- ,,Em,;,,;e,,mlm:,-,w,,,m e | peames, | IECS | sonmen | som | LERC,
ACTUAL ADESVIAR | opppacion | DESVIADO | BENEFICIOS i\ reNIMENTO
1 1989 910 910
2 1990 941 941
3 1991 974 974
4 1992 1,008 1,008 53000
5 1993 1,044 1,044 53000
6 1994 1,080 1,080 53000
7 1995 1,118 1,118 12491 12,491.0 680
8 1996 1,157 1,157 12710 12,7100 680
9 1997 1,198 1,198 12948 12,948.0 680
10 1998 1,240 1,240 13156 13,156.0 680
1 1999 1,283 1,263 13403 13,403.0 680
12 2000 1,328 1,328 13623 13,623.0 680
13 2001 1,374 1,374 13882 13,882.0 680
14 2002 1,422 1,384 28 14022 2,843.7 16,865.7 680
15 2003 1,472 1,394 78 14022 7,825.3 21,847.3 680
16 2004 1,524 1,394 130 14022 12,981.4 27,003.4 680
17 2005 1577 1,394 183 14022 18317.9 32,3399 680
18 2006 1,632 1,394 238 14022 23,8412 37,863.2 680
19 2007 1,689 1,394 295 14022 29,557.8 43,579.8 680
20 2008 1,749 1,304 355 14022 35,4745 49,4965 680
21 2009 1,810 1,394 416 14022 41,5983 55,620.3 680
22 2010 1,873 1,394 479 14022 47,936.4 61,8584 680
2 2011 1,939 1,304 545 14022 54,496.4 68,518.4 680




CARROS A BENEFICIOS c0sT0S
Mo | pANODE INCREWENTODE| MANER | pyCepewres | OPTEMDOS | porTarico | DE. | ACTUMES
ACTUAL ADESVAR | ooppacion | DESVIADO | BENEFICIOS o\ \renmnEnTo
24 2012 2,006 1,394 512 14022 61,285.9 75,307.9 580
25 2013 2,077 1,394 683 14022 68313.1 82,335.1 680
% 2014 2,149 1,34 755 14022 75,586.2 §9,608.2 680
27 2015 2,225 1,394 g3t 14022 83,1138 97,1359 80
28 2016 2,302 1,394 208 14022 90,905.1 104,927.1 680
29 2017 2,383 1,394 989 14022 98,968.9 112,990.9 680
30 2018 2,466 1,394 1,072 14022 1073150 | 121,337.0 680
3 2019 2,553 1,394 1,159 14022 1159532 | 129.975.2 680
3 2020 2,642 1,394 1,248 14022 1240937 | 1389157 680
33 2021 2,735 1,394 1,341 14022 1381472 | 148,169.2 690
3 2022 2,830 1,394 1,436 14022 1437245 | 157,7465 580
35 2023 2,929 1,304 1,535 14022 1536370 | 167,659.0 680
36 2024 3,032 1,304 1,638 14022 1638965 | 177.9185 680
a7 2025 3,138 1,394 1,744 14022 1745151 | 188,537.1 680
8 2026 3248 1,394 1,854 14022 1855053 | 199527.3 680
29 2027 2,362 1,394 1,968 14022 196,880.1 | 210,902.1 680
% 2028 3,479 1,394 2,085 14022 2086531 | 222,675.1 680
4 2029 3,601 1,394 2,207 14022 2208381 | 234,860.1 660
42 2030 3,727 1,394 2,333 14022 2334496 | 2474716 680
15% REDUCCION DEL TRAFICO ESTIMADO TIR = 15.00%




CAPITULO IX
CONCLUSIONES



9. CONCLUSIONES.

1 Del andlisis efectuado a las instalaciones actuales de la terminal de
Monterrey, se concluye que las instalaciones correspondientes a los patios
de recibo clasificacién, se encuentran parcialmente saturados, con
porcentajes de ocupacién de 75% y 80% respectivamente.

De acuerdo a las condiciones anteriores, se estima que la terminal sélo
se podré utilizar para el trafico creciente que se ha pronosticado por un
periodo no mayor de 6 afios a partir de 1991.

2 Otro aspecto que se detectd a lo largo del estudio, es la limitada
disposicién de las vias de extraccion, (generalmente bloqueadas por el
intenso ir y venir de las méquinas de patio) entre el patio de clasificacién
y despacho, esta limitacién interfiere en una eficiente operacion y
utilizacién de la fuerza tractiva.

3 Las alternativas que pueden adoptarse para solucionar la falta de
capacidad de la actual terminal comprenden dos opciones:

— Modificar y ampliar las instalaciones de la actual terminal dentro del
derecho de via disponible.

— Construccién de una nueva terminal ubicada al norte de la actual, en el
sentido longitudinal de la linea B norte, con un extremo préximo al
crucero con la via de libramiento proyectado para la Ciudad de
Monterrey.

La presente tesis considera el proyecto de construccidén de una nueva
terminal, su costo de construccién en forma estimada y los posibles
beneficios obtenidos al concluir la proyectada terminal.

4 De construir una nueva terminal que maneje 4600 carros/dia al final de su
vida Otil, las facilidades de via se incrementan en forma considerable ya
que al considerar el afio de saturacién de la terminal actual el patio de
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recibo, clasificacidn y despacho, presentan porcentajes de ocupacién de
30%, 31% y 27% respectivamente.

En lo referente a los analisis realizados a la nueva zona de extraccién
proyectada, se detecté que considerando diversas formas de trabajo de
las locomotoras asignadas a !as maniobras de formacién de trenes, es
posible obtener diferentes capacidades de extraccién que fluctian desde
471 carros utilizando dos locomotoras por turno hasta 1994 carros con
tres locomotoras por turno. Con esta base y el criterio de operacién
establecido para esta zona, se aprecid que trabajando tres locomotoras
por turno realizando maniobra de reclasificacién es posible obtener
aproximadamente 2300 carro/dia.

Debe recordarse que el patio de despacho es simétrico, el analisis sélo
fue practicado a la zona oriente de los patios de clasificacién y despacho,
esto significa que es posible extraer hasta 4600 carros, con una vida Gtil
de 35 afios a partir de 1995.

De acuerdo al disefio proyectado para la nueva terminal se necesita
contar con un patio de clasificacién por gravedad, el cual de acuerdo a
las condiciones de proyecto, en base al nimero méximo de carros a
clasificar al final de su vida til, necesita una frecuencia de goteo de 5
carros/minuto para lo cual es indispensable contar con retardadores de
punta tangente, y asi lograr 5344 carros/dia representando 35 afios de
vida util.

Respecto a la inversion requerida para la construccién de la nueva
terminal, se cuantificé en forma general y aproximada ascenderd a una
cifra de 159,000 millones de pesos considerando un 10% de incremento
en el costo por concepto de imprevistos. Adicionalmente, se estimaron los
costos por conservacion y mantenimiento, los cuales ascienden a 680
millones/ario.

En relacién al andlisis econ6émico se desprenden las siguientes
observaciones:

El ahorro por concepto de reduccién de costos en la operacién es de
506,663 millones durante el horizonte de estudio.
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— Beneficio de 4'203,588.8 millones al evitar la derivacién del trafico de
autotransporte. De la actualizacion de estos indicadores para cada afno de
la vida (til del proyecto, se obtiene una taza interna de retorno (TIR) de
18.92%. Al realizar el andlisis de sensibilidad, se concluye que al
incrementar los costos de inversidon en un 10% mas la TIR resulta de
18.05%. Si el trafico estimado disminuye un 15% la TIR resulta de
15.00%.

Por todo lo -antes expuesto, se llegé a la conclusidn de que es altamente
atractivo para los Ferrocarriies Nacionales de México y para el desarrollo
de nuestro pais el poder realizar la construccién de una nueva terminal
ferroviaria en la Ciudad de Monterrey, N.L.
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