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FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES INTRODUCCION

El ferrocarril presenta grandes ventajas sobre otros sistemas de transporte, destacando por
economia, escala, capacidad de carga, mayor rendimento energéetico, menor numero relativo de
accidentes, reducida contaminacon y escasas necesidades de espacio en su expansion. El
ferrocarril tiene por objeto, transportar en forma masiva y al menor costo, los bienes derivados de
la actividad economica y el traslado de personas.

En México, el ferrocarnl historicamente ha contnbudo al proceso de expanson industrial y a la
urbanizacion de las ciudades, tambien ha sido pitar fundamental de las actividades comerciales e
instrumento gubernamental para la reqgulacion de precios y generacion de empleos, todo esto, con
base en tarifas altamente subsidiadas y a un gran protecciomsmo a los trabajadores del ramo.

En la decada de los ochenta, se realizo un cambio en la politica gubernamental, al aumentarse las
tarifas por encma del indice inflacionatio y del autotransporte carretero, con el objetivo de
disminuir la dependencia de recursos del Estado. Pero al no tomarse en cuenta los bajos indices de
competitividad y productividad en Ferrocarniles Naciondles de Mexico, se tuvo como consecuencia
la reduccion de mmgresos, onginande falta de recursos para el manteninuento de los activos,
deternoro de la cahdad de los servicios ofrecidos y ademas, la inversion se torno isuficiente.

En esta misma decada, Ferrocarries Nacionales de Mexico operaba con procedimientos obsoletos,
resistencia al cambio tecnologico, un numero exagerado de talleres, baja disponibiidad de equipo
tractivo y de arrastie, elevado numero de trabajadores que absorbian las dos terceras partes del
gasto de operacion y la prestacion de servicios mnecesarios, que representaban grandes sangrias
al presupuesto ejerado por ferrocarriles.

Sumado a la situacion antenor, las grandes transformaciones economicas y politicas realizadas a
inicio de 1990, produjeron grandes bajas en la demanda de transpoite de productos que producian
las empresas paraestatales, ahora desincorporadas y ante la exigencia de una mayor
competitividad y comercializacion de nuevos productos, derivados de la apertura comercial de
nuestro pais.

Por todo esto, Ferrocarriles Nacionales de Meéxico ha intciado un cambio estructural, con el objetivo
de convertirse en una empresa eficiente, rentable y comercialmente competitiva a mediano y largo
plazo.

Actualmente la estrategia fundamental se basa en la privatizacion y concesion del servicio de los
ferrocarriles hasta por 50 anos, donde la inversion extranjera tendra participacion con un maximo
del 49% de las acciones, y las tanfas se fijaran de acuerdo con las caracteristicas del servicio, la
libre competencia y acordes a las politicas d=I Estado.

Los principios de esta estrategia son:

Mantener |la rectoria del Estado y el caracter de servicio publico del ferrocarril.
Proteger el patrimonio y la infraestructura federal.

Preservar el servicio a comunidades ais'adas y dispersas.

Salvaguardar los derechos laborales de s trabajadores.
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Se propone que las concesiones sean otorgadas por regiones del pais, segun las necesidades que
imperen, lo cual hara factible la coparticipacion de estados y municipios, en los proyectos de
construccion y moderrizacion, ademas de la posibihdad de crear diversos sindicatos ferroviarios.

Se asienta ademas, que los Ferrocarriles Nacionales de México no seran lLiquidados como
organismo descentralizado, dado que se pretende promover un Servicio seguro, competitivo y
eficiente.

Dentro de este contexto, ya se han abierto oportunidades de participacion e inversion al sector
privado, como en areas de comercializacion y en la prestacion directa de algunos servicios conexos
y suplementartios; adicionalmente se inicio 1a externalizacion de algunas funciones, en particular en
las de mantenimiento de vias y reparacion de equipo.

Se ha senalado el proposito de convertir al organismo, en una empresa cuyc mercado principal sea
el transporte de carga, para lo cual, se han fortalecido las actividades comerciales, con libertad
tarifaria y con criterios de rentabihdad en las decisiones, para recuperar trafico perdido en el
pasado y ganar nuevos clientes; se estan ofreciendo servicios competitivos en costos, junto con
otras cualidades que no eran tradicionales en el transporte ferroviario, como mavyores velocidades y
compromisos en tiempo, frecuencia, regularidad e integracion con otros modos de transporte.

Ademas, se ha determinado buscar la actualizacion de la tecnologia cperativa; fortalecer las
relaciones laborales y la capacitacon dal personal, para fomentar la productividad nterna,
redimensionar los recursos humanos, mediante el estimule al retuo  voluntano, suprimir
instalaciones y servicios no productivos e innecesaros; introduccion de reformas en la organizacion
y procedimientos administrativos, con enfasis en la desconcentracion regional; y amphar la
capacidad ferroviaria con inversiones selectivas, promowviendo fuentes de ingresos distintas a las
transferencias del Estado.

Se esta dando priondad al ahorro de energeticos, aumento en la competitividad internacional, a la
reduccion de costos de transportacion y eliminacion de carga que obligaba al Estado subsidiar el
transporte; aunado a esto, estan las enormes Inversiones que se requieren para seguir ampliando
la red carretera y ademas recuperar el rezago que existe en materia de mantenimiento de la
infraestructura en todos los medios de transporte; todo ello en conjunto, provocara el uso mas
generalizado del ferrocarri, restandole importancia relativa al autotransporte en la satisfaccion de
la movilizacion de carga total.

Cabe senalar que en febrero de 2002, el Gobiernc Federal a traves de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, publicaco en el Diaro Oficial de la Federacion, otorgo la
ASIGNACION en favor del Estado de Aguascalientes, para prestar el servicio publico de transporte
ferroviario de pasajeros en la via generai de comunicacion ferroviaria del Pacifico — Norte (Ver
Anexo).

Con lo anterior, se da pie a un importar:e avance en materia de transporte publico dentro del
Estado y asi obtener el resultado que se hz buscado en este trabajo de investigacion denominado:

FERROCARRIL SUBURBANQO EN EL ESTALO DE AGUASCALIENTES.



CAPITULO I

VENTAJAS TECNICAS Y ECONOMICAS DEL FERROCARRIL. SU
FUNCION EN LA ORDENACION DEL TERRITORIO.
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1.1 Aspectos generales del ferrocarril.

El ferrocarril, por sus caracteristicas, es el medio de transporte mas conveniente para el
movimiento masivo y a bajo costo de bienes de gran peso y volumen. Gracias a los
avances tecnoldgicos y de comercializacion, este medio puede ofrecer ventajas crecientes
en cuanto a rapidez, flexibilidad, oportunidad, seguridad vy frecuencia; cualidades
altamente competitivas para el movimiento de productos manufacturados de elevada
densidad economica y para el traslado de personas.

Como empresa estratégica, Ferrocarriles Nacionales de Meéxico tiene como objetivo
principal incrementar su participacion en la satisfaccion de la demanda nacional del
transporte de mercancias y personas por via terrestre, operando de manera coordinada
con otros medios.

Actualmente, ¢l sistema ferroviario en nuestro pais sufre un atraso tecnoldgico en
operacion y mantenimiento, con lo cual se tiene la necesidad de analizar y actualizar el
marco normativo en el sistema, de tal suerte que responda en forma agil y eficiente a los
actuales requerimientos en materia ferroviaria, con el fin de promover la autonomia
financiera del organismo, a la vez que se fortalezca la funcién de autoridad, eliminando la
regulacion obsoleta e inadecuada que himite el desarrollo de Ferrocarriles Nacionales de
México.

En materia de infraestructura, Ferronales dispone de un total de 26,477 kildmetros de via

férrea, de los cuales el 77.3% es de via principal, el 16.8% es de via secundaria y
solamente el 5.8% es de via particular.

Longitud de via férrea

Tipo de via . Longitud (Km)
Principal 20,477
Secundaria 4,460
__Particular ) 1,590
. _Total ... 26,477

 Tablal.ll

En lo referente al equipo de carga, se tiene un total de 36,222 unidades, de las cuales
26,196 se mantienen disponibles para ser operadas y las restantes 10,031 se encuentran
en reparacion pesada, 0 ya es equipo en condenacion; lo cual nos indica que el 72.3% del
total esta en condiciones reales de ser utilizadas.
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Tipo deequipo Unidades
Furgones 11,649
Gondolas 8,572

Tolvas 2,319
Plataformas 1,717
Tanques 1,553
Jaulas 274
Refrigeradores 110
Racks 2
Equipo en reparacion pesada 5,515
~ Equipo en condenacion 4,516
] Total 36,222

Equipo de carga

Tabla I.1.2

Por otro lado, el equipo de pasajeros muestra un notable problema, ya que de las 1,113
unidades con las que cuenta esta empresa, solamente 552 se encuentran en condiciones
de sequir operando, y las restantes 561 se encuentran en reparacion pesada, o ya es
equipo en condenacion; es decir, que solamente el 43.6% es realmente equipo disponible,
tomando en cuanta que las condiciones reales de estas unidades no son muy
satisfactorias.

Equipo de pasajeros

L Tipo de coches - Unidades

Coche Dormitorio 107

Bar y Comedor 31
Primera Especial 73
Primera Clase 51
Segunda Clase 180

Coche Express 97

Coche Correo 11

Autovias 2
Equipo en reparacion pesada 259
_Equipo en condenacion 302

o Total 1,113

Tabla.1.3

En las tablas 1.1.1, [.1.2 vy I.1.3 se muestra gran parte de la infraestructura existente
disponible con la que contaba Ferronales hasta 1994, teniendo en cuenta que ese
organismo era la unica empresa que ofrecia ese servicio en nuestro pais.

Como referencia del servicio que ofrece Ferronales, se muestra en las tablas 1.1.4 y 1.1.5 el
trafico mensual tanto de carga como de pasajeros durante 1994,
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Trafico de carga en 1994

Mes Toneladas Toneladas - Km
e _(miles) - (millones) |
Enero 3,867.5 2,702.0 ‘
Febrero 4,011.6 2,883.8
Marzo 4,259.6 2,935.3
Abril 4,483.0 3,074.8
Mayo 4,686.2 3,264.1
Junio 4,456.1 3,146.0 i
Julio 4,651.9 3,424.2 |
Agosto 4,573.1 3,378.5 :
Septiembre 4,317.1 3,113.5 !
Octubre 4,155.0 3,018.3 '
Noviembre 4,404.7 3,442.9
Diciembre 4,186.9 2,931.0
Total 52,051.9 37,314.4
Tablal.1.4
Trafico de pasajeros en 1994
Mes Toneladas Toneladas - Km
,,,,, (miles) — (millones)
Enero 605.5 166.1
Febrero 539.1 133.6
Marzo 654.4 170.8
Abril 669.2 169.5
Mayo 624.3 1554
Junio 509.9 127.5
Julio 650.2 183.6
Agosto 725.7 188.6
Septiembre 497.0 133.6
Octubre 509.2 133.6
Noviembre 494.7 123.9
Diciembre ~710.2 168.8
___Total _ ~7,189.4 ~ 1,855.1
Tabla 1.1.5

El trafico de carga durante ese afio presenta cierta regularidad en cada mes, notando un
cierto incremento desde enero hasta abril, y una tendencia a la baja a partir del mes de
agosto, sin ser muy notable esta caida.

Por otro lado, en el trafico de pasajeros se observa una cierta irregularidad en el
transporte de usuarios durante todo el ano, ya que aumenta sensiblemente el niGmero en
algunos meses, los cuales coinciden con l0s que son propicios para vacacionar.
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1.2 Ventajas y desventajas del ferrocarril.
Las ventajas que ofrece el sistema ferroviario son las siguientes:

Ei ferrocarrii como sistema de transporte de carga posee cierta ventaja sobre el
autotransporte y el avion en el manejo de grandes volimenes de mercancia. A través de la
evolucion de este sistema se ha ido incrementando la potencia de operacion de las
locomotoras, 1o que se transforma en el incremento en el niumero de carros de carga
movidos por viaje, con lo cual se tiene un ahorro de tiempo y dinero.

El ferrocarril ofrece ventajas sobre los demas medios de transporte, a excepcion del buque,
cuando se trata de transportar mercancias de baja densidad economica, tal es el caso de
materia prima basica de la industria. Este sistema realiza el transporte cobrando tarifas
muy bajas, debido a su capacidad de mover grandes voliumenes de mercancia.

Ofrece la facultad de reunir y distribuir grandes voliumenes de mercancia y su movimiento
a grandes distancias cobrando tarifas con base decreciente, a medida que aumentan las
distancias; actualmente, con el sistema multimodal, se maneja mercancia de mayor valor,
con lo cual contribuye a ser eficiente la cadena de transporte.

A excepcion del transporte maritimo, que es considerado el mas seguro, las estadisticas
demuestran que el ferrocarril ofrece maxima seguridad a la vida e intereses de los
usuarios. En ¢l caso de Ferronales, uno de los problemas que mas preocupan es la
ocurrencia dc accidentes, los cuales han ido disminuyendo en los ultimos anos. Para tratar
de eliminarlos se concentra su atencion en diversas iniciativas para aumentar la seguridad,
por medio de programas integrados que contemplan acciones dirigidas a dicho propasito.
Para reducir fallas del personal humano se han tomado distintas medidas entre las que
destaca la capacitacion del personal de diferentes especialidades, instruyéndolos en el
conocimiento de las normas y reglamentos vigentes en materia de seguridad ferroviaria.

En el servicio de pasajeros y tratandose de viajes largos, el ferrocarril ofrece grandes
ventajas al usuario debido a las innumerables comodidades que les brinda.

Las desventajas que tiene el sistema ferroviario son las siguientes:

El negocio ferroviario requiere de grandes inversiones que se traducen en vias e
instalaciones diversas, terrenos para el derecho de via, construccion de obras distintas,
tales como puentes, tuneles, estaciones, talleres, edificios diversos, equipo ferroviario,
lineas telefdnicas y telegraficas, sistemas de sefiales y demads instalaciones costosas.

El capital ferroviario es por naturaleza poco flexible, ya que se encuentra inmovilizado. Si el
negocio fracasa, gran parte de la inversion no se recupera porque esta representada en
obras fijas como tuneles, puentes, edificios y otras instalaciones que no pueden ser
trasladadas de un sitio a otro, y estas se pueden abandonar o venderse a bajo precio.
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Tratdndose del transporte de mercancias de alta densidad econdmica y articulos
perecederos a distancias cortas, el ferrocarrii no puede competir con el autotransporte,
debido a que los usuarios prefieren un servicio directo de puerta a puerta.

En algunos paises como M¢éxico, el autotransporte resulta ser mas rapido que el ferrocarril,
debido a la falta de programacién de trenes y de vias dobles para transportar rapidamente
las mercancias, la carencia de fuerza tractiva adecuada y de vias capaces de soportar
convoyes rapidos y pesados, y muchas otras deficiencias técnicas.

Aunado a todo lo anterior, se tienen las caracteristicas geograficas de un pais como México
que limita el desarrollo de nuevas lineas, por su excesivo costo para salvar grandes
barrancas con puentes y atravesar grandes montes por medio de tuneles.

1.3 Analisis comparativo del sistema de transporte terrestre.

Analisis comparativo del sistema de transporte terrestre en 1994

Sistema Carga total transportada Pasaje total transportado
(miles) . (miles)
Ferroviario 52,0519 7,189.4
| Autotransporte 356,487.0 7 - 2'636,089.0
B Total , 408,538.9 ) 2'643,278.4
Tabla 1.3.1

Como se puede observar en la tabla anterior, el autotransporte acapara practicamente el
movimiento tanto de carga como el de pasajeros; dejando al sistema ferroviario solamente
el 12.74% de la carga total transportada, y un insignificante 0.27% del pasaje
transportado en 1994. esta situacion, es consecuencia principalmente, de! poco apoyo
economico que ha tenido FNM en los ultimos afos, y que sumado el gran desarrollo que
tiene el autotransporte en manos de la industria privada, practicamente han monopolizado
el transporte terrestre en nuestro pais.

1.4 Ferrocarriles Nacionales de México.

Los ferrocarriles mexicanos han desempenado a lo largo de su historia distintos e
importantes papeles, como la integracién territorial y consolidacion econdmica, social y
politica de la Nacion. Sin embargo, como resultado de problemas acumulados por afios,
Ferrocarrites Nacionales de México mostrd en la sequnda parte de ia década de los ochenta
su incapacidad para seguir creciendo y para superar el deterioro progresivo en el que
estaban cayendo. Dichos problemas se debieron a varios factores, tales como:
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a. Disminucion de la demanda. El trafico de carga disminuyo debido al lento
crecimiento de algunos sectores de la economia ligados fuertemente a la actividad
ferroviaria, asi como por la competencia y mejor servicio proporcionado por los
autotransportistas.

b. La politica de saneamiento de la economia nacional emprendida por el
Gobierno Federal. Dicha politica implico una disminucion de subsidios a la
operacion ferroviaria, asi como la aplicacién de aumentos tarifarios por encima de la
inflacion y por arriba de las cuotas del autotransporte, disminuyendo una de las
ventajas competitivas del ferrocarril, su bajo costo relativo.

c. Disminucion en la productividad. Debido a la falta de agresividad comercial y
flexibilidad tarifaria, asi como al atraso tecnoldgico en el area operativa, los altos
costos fijos (principalmente de mano de obra), la ausencia de autonomia en
decisiones fundamentales y la falta de recursos para mantenimiento de activos,
provocaron deficiencias en la calidad de los servicios ofrecidos, ocasionando la
pérdida de competitividad e incapacidad para captar volumenes de carga no
tradicional y de lata rentabilidad.

d. Disminucién en las inversiones para la modernizacion y ampliacion de la
capacidad. Estas estuvieron limitadas a transferencias decrecientes del Estado
para este fin (con una disminucion importante a partir de 1988) y restringidas a la
contratacion de nuevos créditos y a la capacidad para pagar los servicios de la
deuda.

I.5 Avances recientes en la tecnologia de Ferrocarriles Nacionales de
Meéxico.

Debido a la escasez e incremento en los costos de los combustibles en la mayoria de los
paises del mundo, se ha considerado a la electrificacion de las lineas férreas como una de
las alternativas mas convenientes en el sistema de traccion de los trenes. Contrario a la
idea de que el costo de inversion para desarrollar un proyecto de electrificacion ferroviaria
es muy alto, se ha comprobado a nivel internacional que la traccion eléctrica es mas
ventajosa operacional y economicamente que la traccion diesel, principalmente en las
lineas que cuentan con una mayor densidad de trafico.

Dentro de las ventajas que ofrece el sistema electrificado de las lineas, se pueden
mencionar las siguientes:
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a)

b)

c)

d)

e)

Reduccion importante de los costos de operacion.

Mejor aprovechamiento de la energia, ya que es mas econdmico el costo del KW/H
suministrado por la linea de alta tension, que el producido por la locomotora diesel.

Mayor eficiencia del sistema de locemocion, ya que las maquinas eléctricas alcanzan
eficiencias cercanas al 100%, mientras que las de diesel alcanzan solamente el

80%.
Mayor potencia por unidad y mayor peso por eje.

El costo de mantenimiento de las maquinas eléctricas es por o menos del 50%
inferior que las locomotoras diesel.

El daifo ecoldgico se reduce considerablemente.



CAPITULO II

APERTURA DE LOS FERROCARRILES AL SECTOR PRIVADO.
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I1.1 Bases y objetivos de la privatizacion de los ferrocarriles.

Fue a partir de la modificacion al parrafo cuarto del articulo 28 constitucional y de la Ley
Reglamentaria del Servicio Ferroviario (publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12
de mayo de 1995), que la iniciativa privada se vio ante la posibilidad de invertir en el
sector ferroviario de nuestro pais, en areas como concesion de lineas; nuevas obras de
infraestructura; equipamiento y operacion de terminales; trenes unitarios privados;
explotacion de ramales; arrendamiento de equipo; consolidacion, distribucion y acopio de
fletes; almacenamiento de carga; comercializacion de trenes de pasajeros; zonas de
abasto, telecomunicaciones y sefiales; talleres y mantenimiento mecanizado de via, entre
un sinnumero de opciones.

Dicha apertura a la iniciativa privada se inicio bajo las premisas de promover un servicio
sequro y eficiente, asi como de fomentar una mayor competencia con otros modos de
transporte, promoviendo la coordinacion con los mismos y conservando la propiedad del
derccho de via ¢ infraestructura para el Estado. Se busco contar con nuevos instrumentos
legales y admunistrativos para asequrar que los ferrocarriles cumplan con el sentido de
servicio publico que la sociedad necesita, sin eliminar las responsabilidades del Estado.

Por otro lado, se procurd una adecuada rentabilidad para tos inversionistas privados, bajo
un proceso de hicitaciones transparentes, rapidas y de amplia participacion mediante el
otorgamiento de concesiones (mediante concursos publicos) y permisos estimulando el
sano crecimiento de la economia, creando fuentes de empleo directos e indirectos, y
abatiendo los costos de transportacion. Asimismo, con el objetivo de sanear las finanzas de
la empresa el Gobierno Federal acepto hacerse cargo de la deuda externa a fin de dejar la
economia de la paraestatal sin mayores recargos para los compradores.

I1.1.1 Principios fundamentales.

El proceso de apertura a la inversidon privada en el sistema ferroviario mexicano se normo,
en todo momento, por los siguientes principios fundamentales:

1. Promover el desarrollo de la infraestructura ferroviaria del pais y el incremento de la
eficiencia en el sistema de transporte en general, para la conformacién de un
sistema de Transporte Multimodal.

2. Conformar un sistema ferroviario mas seguro, competitivo, moderno y eficiente, que

coadyuve al intercambio de mercancias y al impulso del comercio exterior de
nuestro pais y, en general, a comunicar de mejor manera a los mexicanos.
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3. Fortalecer al Estado en el cumplimiento de su funcion de rectoria y autoridad, para
asequrar que la prestacion del servicio ferroviario se realice en condiciones que
beneficien a la sociedad, preservando la soberania nacional.

4. Fomentar la inversion privada y social en el sector para acelerar su proceso de
modernizacion, asi como generar empleos productivos y permanentes.

5. Garantizar, en términos de ley, que los derechos de los trabajadores ferrocarrileros
activos, jubilados y pensionados, sean respetados.

6. Asegurar al Gobierno Federal las mejores condiciones y contra prestaciones en
cuanto a precio, oportunidad y demas circunstancias pertinentes, como resultado de
un proceso transparente y con reglas claras.

I1.1.2 Objetivo del proceso.

Es objetivo de este proceso, la apertura a la inversion privada en el sistema ferroviario
mexicano, mediante licitaciones publicas para:

a. La enajenacion de titulos de propiedad del Gobierno Federal, representativos del
capital social de cada una de las Empresas Ferroviarias.

b. El otorgamiento de concesiones no comprendidas en las Empresas Ferroviarias para
la operacion y exploracién de Vias Cortas, construccion, operacion y exploracion de
Vias Nuevas y, en su caso, para la prestacion del servicio publico de transporte
ferroviario.

Para otorgar una concesion, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
puntualiza que el usufructuario, ademas de poder contratar con terceros la construccion,
operacion, conservacion o mantenimiento de las vias ferreas, sera el Unico responsable
ante el Gobierno Federal del mejoramiento y calidad de los servicios prestados durante el
tiempo que dure la concesion. Por otro lado, la SCT no solo tomara en cuenta la oferta
monetaria, sino tambien el plan de negocios y la capacidad técnica y juridica de las
empresas postoras.

Los concesionarios del servicio ferroviario mexicano podran fijar libremente las tarifas
cuando exista competencia efectiva, es decir, cuando haya dos o mas prestadores de
servicio entre los diferentes modos de transporte en la misma ruta o por rutas alternativas,
o cuando habiendo un solo prestador no existan barreras relevantes de acceso al mercado
de que se trate.
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En cuanto al papel del Gobierno Federal, éste conservara en todo momento la propiedad
de las vias férreas y su derecho de wvia, ademas de que establecera un esquema de
concesiones que permita generar los ingresos suficientes para estimular la inversion
privada en este sector, incluyendo mantenimiento, mejoras a la infraestructura y nuevas
lineas.

El reglamento interno de la SCT, establecio en su articulo 21 que la Direccion General de
Tarifas, Transporte berroviario y Multimodal, tuera la encargada de proponer y promover
las politicas y programas de desarrollo, promocion, requlacion y supervision del transporte
ferroviario y del transporte multimodal, asi como fomentar la operacion intermodal de ios
distintos modos de transporte para conformar un sistema integral. Entre otras facultades
que se le otorga a dicha direccion se encuentran:

1. Tramitar las peticiones relativas al otorgamiento de concesiones.

2. Definir las caracteristicas, tipo y ubicacion de las vias generales de comunicacion
ferroviaria a ser construidas o reconstruidas.

3. Imponer modalidades en la operacion y explotacion de las vias férreas, asi como en
la prestacion de los servicios ferroviarios.

4. Ejercer las atribuciones de la Secretaria respecto de las tarifas y precios en materias
ferroviarias.

5. Verificar el cumplimiento de las leyes, reglamentos, normas oficiales mexicanas,
concesiones, permisos, autorizaciones y demas disposiciones administrativas.

I1.2 Reestructuracion ferroviaria y las nuevas empresas.

Historicamente los ferrocarriles se han desarrollado como organizaciones monoliticas,
controlando sus propias instalaciones, realizando todas las funciones de explotacion y de
administracion, y determinando unilateralmente qué servicios prestar a un mercado a
menudo cautivo. Al reconocerse esta situacion de monopolio surgieron estructuras
reglamentarias para su control, y en muchos paises, la ilusion de monopolic persistio
mucho después de la aparicion de modalidades competidoras en el mercado de transporte.

En Mexico, la falta de correspondencia entre lo que ofrecian los ferrocarriles y o que los
clientes querian causo una mefiuencia econdmica pronunciada y graves tensiones
financieras para los ferrocarriles y sus propietarios estatales, las perdidas de los
ferrocarriles en cuanto a su partiupacion en el mercado, los deficits potenciales y la
proliferacion de las demandas de financiamiento gubernamental se tradujeron en enormes
presiones sobre los gobiernos. Por eso surgido la necesidad de llevar a cabo una

12
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reestructuracion fundamental de la propia entidad ferroviaria y de su relacion con el
Estado.

Con la entrada del Tratado de Libre Comercio a inicios de 1994, el pais se vio obligado a
realizar mejoras en todos los servicios de transporte y comunicacion con el fin de ser mas
competitivos, por lo cual el nobierno instrumento un Plan de Reestructuracion o de Cambio
Estructural en el Transporte Ferroviario que contemplo la modernizacion de equipos,
reordenamiento administrativo, participacion privada, mejoramiento y extension de la red
interna de telecomunicaciones, capacitacion del personal y ante todo la autosuficiencia
financiera, con el fin de incrementar el flujo comeraial y el desarrollo del pais.

En 1992 se puso en marcha el Programa de Camibio Estructural de los Ferrocarriles
Nacionales de Meéxico. bt objetivo fundamental fue consohdar su vocacion en el servicio de
carga y convertirlos ¢n una empresa eficiente y competitiva, con autosuficiencia financiera.
Como estrategia general, Ferrocarriles Nacionales de México seguia teniendo como
patrimonio la infraestructura de la via y era responsable (nico de su uso, asi como del
control directo e integral del despacho de trenes y en general de las operaciones
ferroviarias.

En 1992, FNM recupero su capacidad de crecimiento al superar las metas de actividad y
productividad establecidas. Entre los principales avances encontrados destaca el
crecimiento del trafico de carga, con una tasa del 5.29% con relacion a 1991. el movimiento
de contenedores crecio 16% en 1992 y 18% en el primer semestre de 1993, equivalente
a la transportacion de 265,000 vetuculos automotrices, 709 de la exportacion total.

Se suprimen los trenes de pasajeros de baja demanda y los trenes mixtos de reducida
utilizacion y se promovio la inversion de particulares en cuanto a equipo, se abrio la
comercializacion at sector privado, con tarifas liberadas.

Se modernizan los sistemas de despacho y control de trenes basandose en
radiocomunicacion, utilizando la tecnologia empleada por Southern Pacific; y se establece
un sistema computarizado de informacion para clientes y oficiales de transportes, mediante
un contrato con el Union Pacific Technologies.

Después de este proceso de reestructuracion se selecciono la opcion de dividir por
regiones el sistema ferroviario, mediante la creacion de empresas regionales integradas,
las cuales serian responsables de prestar el servicio publico de transporte. Los ferrocarriles
regionales estarian debidamente interconectados para conformar el Sistema Ferroviario
Mexicano.

13
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I1.3 Concesiones.

1. Ferrocarril Pacifico Norte. Comunica desde Mexicali a las ciudades de Nogales,
Hermosillo, Piedras Negras, Mazatlan, Querétaro, Zacatecas, Torreon, Chihuahua y
Ciudad Juarez, enlazando a la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey. Ademas
conecta los puertos de Manzanillo y Tampico. Fue concesionadc ¢l 19 de febrero de
1998 a la empresa Ferrocarril Mexicano (Ferromex), del Grupo Mexico y a la Union
Pacific.

2. Ferrocarril del Noroeste. Contempla la ruta Nuevo Laredo — Piedras Negras -
Saltillo — Tampico - San Luis Potosi — México y cuenta con acceso a los puertos de
Veracruz, Tampico y Lazaro Cardenas. Se concesiono el 23 de junio de 1997 a
Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM), Transportacion Maritima Mexicana
(TMM) y Kansas City Southern Industries.

3. Ferrocarril del Sureste. £nlaza a la Ciudad de México con el puerto de Veracruz y
a éste con el de Coatzacoalcos, ast como con la peninsula de Yucatan. Contempla la
ruta Veracrus  Coatracoalcos - Salina Cruz, con ramales a Tapachula y Campeche
— Meérida, Puerto Progreso. Bl 8 de dicembre de 1998 se concesiono a Triturados
Basalticos (Tribasa), pero despues paso a poder de Ferrosur, a traves de Inbursa y
el Grupo Carso, en sociedad con Omnitrax y Kingsley Group.

4. Terminal del Valle de Meéxico. tn relacion con los titulos representativos del
capital social de la termmal del Valle de Mexico, el Gobierno Federal podra
enajenarlos mediante el procedimiento de licitacion correspondiente; o bien,
transmitirfos a las tmpresas Ferroviarias para ser considerados como parte de su
activo, previamente al proceso de licitacion de estas ultimas.

5. Lineas cortas. Las principales son: Coahuila - Durango concesionado a GAN —
Penoles, ruta Nacozari concesionado a Grupo México y Chiapas — Mayab cuya
concesion se otorgo a Genesee Wyoming Inc.

Otra alternativa de apertura al sector privado es la venta o concesion de un ferrocarril
segmentado en empresas regionales, incluido el equipo y la responsabilidad del
mantenimiento de las vias. De acuerdo con esta opcion, los ferrocarriles en competencia,
exclusivamente controlan una parte de la red ferroviaria nacional, pero tienen el derecho
de acceso a los sistemas de vias de otras companias propietarias o concesionarias, dando a
estas igual oportunidad de operar en rutas que conduzcan a centros de trafico importantes
en regiones adyacentes.

Para el acceso competitivo es necesario un considerable esfuerzo de coordinacion del
funcionamiento de los trenes y detallados protocolos para resolver incompatibilidades,
debido a la naturaleza inherente de la operacion ferroviaria. Los derechos deben ser

publicos y no discriminatorios, ello obligaria a una intensa labor de regulacidn
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gubernamental para asegurar el acceso equitativo, tarea que no se requiere en el caso de
una empresa unica.

La distribucion de las concesiones debe garantizar el equilibrio, otorgando claros beneficios
para todos los participantes, por lo que para que las concesiones puedan ser explotadas
con eficiencia, se requieren importantes inversiones en los primeros anos para abatir la
conservacion diferida, 1o que para el adjudicatario puede significar un fuerte
endeudamiento.

Con los cambios a la Ley Reglamentaria de Ferrocarriles Nacionales de México, realizados
en abril de 1995, se podra permitir la operacion selectiva de trenes privados completos y
directos, con origen y destino en instalaciones particulares; la operacion integral de
ramales privados; construccion de infraestructura nueva de uso exclusivo de pasajeros de
alta velocidad, operada por particulares o gobiernos locales; y el financiamiento,
construccion y mantenimiento de infraestructura nueva, arrendada al organismo para
prestacion de servicios publicos, recuperando los particulares el capital invertido con cargo
a fletes o a traves de cuotas fijas.

Las inversiones en equipo y modernizacion de la infraestructura se realizaran con
mecanismos de gran calidad y se financiarian con créditos internos o externos, recursos de
la venta de activos, asi como capital privado. ElI Estado unicamente apoyaria a los
ferrocarriles en la construccion de nuevas obras de infraestructura, justificadas por razones
de desarrollo economico nacional y para programas temporales de abatimiento de la
conservacion diferida.

Si las finanzas de Ferrocarriles Nacionales de México logran ser sanas, se podra llegar a

una situacion en la que sera posible convertir a la empresa en una sociedad andnima y
captar capital privado a través de la venta de acciones en el mercado bursatil.
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III.1 Introduccion.

Aguascalientes, Estado situado en la parte sur de la Mesa Central, en México, tiene
limites al norte, noreste y oeste con el Estado de Zacatecas; al sur y sureste, con el
Estado de Jalisco. Por su extension ocupa el 28° lugar en el pais.

ZACATECAS

ZACATECAS

CALVILLO JESUS MARIA FL tLANO

<"— AGUASCALIENTES

JALISCO

JALISCO

I1I1. 2 Historia.

La region fue, durante siglos, un lugar de paso de norte a sur y de este a oeste, sin que
los grupos de cazadores y recolectores de frutos silvestres se quedaran alli para
colonizar. Sin embargo hay evidencias, como fragmentos de cerdmica y pinturas
rupestres en las cavernas del cerro del Laurel, que atestiguan la presencia del hombre
desde hace mas de 20,000 anos. Los grupos que ocuparon alternativamente este
territorio fueron llamados 'chichimecas' (barbaros en nahuatl) por las civilizaciones mas
desarroliadas, establecidas mas al sur. Nombrado estado libre y soberano en 1853.
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II1.3 Geografia Fisica.

Su relieve esta conformado por la Mesa Central, la Sierra Madre Occidental y el Sistema
Volcanico Transversal, de sus principales elevaciones destacan el cerro de la Ardilla, con
3,003 m, el cerro del Pinal, con 2,890 m vy el cerro del Laurei, con 3,090 m; en su parte
central se encuentra el valle de Aguascalientes y en el suroeste el valle de Calvillo. El
clima en la mayor parte del Estado es semicalido, semiseco con lluvias en verano, y
extremoso; en las partes altas de las sierras es templado subhimedo. Asociado a su
clima, tiene una vegetacion resistente a la sequia, como el mezquite, el pird, la biznaga,
el huisache, el maguey y el nopal, en las zonas elevadas predominan el roble, el encino,
el pino, el cedro y la manzanita. Sus principales rios son el Aguascalientes y el Calvillo,
que forman parte de la cuenca del rio Santiago, el cual desemboca en el Océano Pacifico.
Los manantiales de aguas termales son muy abundantes, a ellos se deben el nombre del
Estado y de su capital.

IXII.4 Economia.

Durante mucho tiempo, Aguascalientes se ha considerado un Estado agricola, cuyos
principales cultivos son los de maiz, frijol, chile, vid, arboles frutales —en especial la
guayaba—, hortalizas y papas. La zona agricola mas importante es la parte centro; casi
todos los cultivos son de temporal, a excepcion del cultivo de la vid. Las principales
presas de atlmacenamiento son: la presa Calles, la Abelardo Rodriguez, la Media Luna, el
Niagara y la Codorniz. La ganaderia, silvicultura, mineria y pesca, son actividades poco
desarrolladas en el Estado. Dentro de la industria de la transformacion destacan la
reparacion y armado de carros y piezas de ferrocarrii; las deshidratadoras de chile y ajo;
la industria vitivinicola; la industria textil de hilados y tejidos, cuya expresion folclorica
mas conocida son los deshilados, producto de una artesania mas que de una industria.
En anos recientes la industria automotriz y electronica ha alcanzado un fuerte impulso
con la instalacion de nuevas empresas. El turismo afluye casi exclusivamente en fachas
senaladas, como son las celebraciones de la Feria de San Marcos, de fama nacional, que
se une a la Feria de la Uva, en agosto, y la Feria de la Guayaba en diciembre. Cuenta con
573 km de carreteras pavimentadas y 212 de vias férreas que lo comunican con Ciudad
Juarez al norte, la ciudad de México al sur, Guadalajara al occidente y San Luis Potosi al
poniente; también posee un aeropuerto que cubre vuelos nacionales a la ciudad de
México y Tijuana.
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1999
(Porcentaje)

21.3

8.00 5.80

PRODUCTO INTERNO
INDUSTRIALES, 1999

POBLACION OCUPADA EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES
SEGUN PRINCIPALES RAMAS DE ACTIVIDAD

3.20 080

Figura 1l.4.1

34.8

CJINDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION
@ SERVICIOS
C1INDUSTRIA EXTRACTIVA Y DE LA

ELECTRICIDAD
DIAGRICULTURA, GANADERIA,

SILVICULTURA, CAZA Y PESCA
B CONSTRUCCION
B COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

B GOBIERNO

capituLo r

O COMERCIO

BRUTO POR GRANDES DIVISIONES Y DIVISIONES

Gran division (GD) y divisién
industrial

Nacional

Entidad

Nacional

Entidad

Miles de pesos a precios

Miles de pesos a precios de

. corrientes 1993 |
Total o
B i 4,196,502,697 48,087,499 1,384,697,220 15,285,074 |
GD 1 Agropecuario, silvicultura y pesca . . !
) 197,728,268 2,042,371 81,048,685 728,949
GD 2 Mineria a/ '
. 60,139,580 38,1431 18,431,124 20,237
GD 3 Industria manufacturera . :
e 884,526,833 13,289,820 296,528,442 4,245,480
GD 4 Construccion ;
L 207,277,181 1,769,463 60,328,557 496,710 |
GD S Electricidad, gas y agua .
55,514,858 445,072 23,717,887 185,679

GD 6 Comercio, restaurantes y hoteles

837,562,187

8,819,855

287,748,625 r 2,870,590

GD 7 Transporte, almacenaje y

|

comunicaciones 468,656,734 7,888,315 151,675,934 2,259,392 |
| GD 8 Servicios financieros, seguros,
| actividades inmobiliarias y de alquiter 546,964,174 4,821,902 218,227,435 1,847,854
t ]
[ GD 9 Servicios comunales, sociales y ;
| personales ’ 995,143,356 9,309,276 286,180,777 2,861 349
1 Menos: cargos por los servicios !
I bancarios imputados -57,010,474 -337,006 -39,190,246 ;23116_66J

Tabla I11.4.1
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SALARIO MINIMO GENERAL 1997-2000 (PESOS DIARIOS)

|-

PERIODO
1997

Del 1 de ENERO
AL 31 DE DICIEMBRE

1998
DEL 1 DE ENERO
AL 2 DE DICIEMBRE
DEL 3 AL 31
DE DICIEMBRE

1999
DEL 1 DE ENERO
AL 31 DE DICIEMBRE

2000
A PARTIR

| DEL 1 DE ENERO

___SALARIO MINIMO |

22.50

26.05
29.70

29.70

32.70

Tabla 11.4.2

UNIDADES ECONOMICAS Y PERSONAL OCUPADO SEGUN PRINCIPALES SECTORES DE

ACTIVIDAD 1999

UNIDADES ECONOMICAS

PERSONAL OCUPADO

[SECTOR
o - 1999 o 1999
| ToTaL 33820 211075
! MANUFACTURAS 3859 70700
COMERCIO 15649 41827
SERVICIOS 13895 92522
PRIVADOS
NO FINANCIEROS 11669 43642
PUBLICOS
NO FINANCIEROS 1357 41548
OTROS SERVICIOS 809 7332
RESTO DE SECTORES 477 6026
Tabla Il.4.3
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UNIDADES ECONOMICAS Y PERSONAL OCUPADO SEGUN MUNICIPIO 1999

MUNICIPIO ~  UNIDADES ECONOMICAS PERSONAL OCUPADO
} _ ... .. 1999 (1999
ESTADO 33820 211075
AGUASCALIENTES 26997 169047
ASIENTOS 381 1732
CALVILLO 1312 3990
cosio 226 915
JESUS MARIA 1577 19239
LLANO, EL 194 768
PABELLON DE ARTEAGA 1018 4157
RINCON DE ROMOS 1278 4947
SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 523 5162
SAN JOSE DE GRACIA 197 672
TEPEZALA 117 446
B Tabla Il1.4.4

I1I.5 Poblacion.

Los principales centros de poblacion del Estado son: la ciudad de Aguascalientes (capital
del Estado), con 637,403 habitantes; Pabellén de Arteaga, con 34,614 habitantes; Rincon
de Romos, con 42,381 habitantes; y Calvillo, con 56,495 habitantes. Superficie 5,589 kmz;
poblacion del Estado (2000) 903,506 habitantes.
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II1.5.1 Municipios de mayor importancia en Aguascalientes.

MUNICIPIO
AGUASCALIENTES
ASIENTOS
CALVILLO
cosio
JESUS MARIA
PABELLON DE ARTEAGA
RINCON DE ROMOS
SAN JOSE DE GRACIA
TEPEZALA
LLANO, EL

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO

_ _CABECERAMUNICIPAL |

AGUASCALIENTES

ASIENTOS

CALVILLO

Cosio
JESUS MARIA
PABELLON DE ARTEAGA
RINCON DE ROMOS

SAN JOSE DE GRACIA —COLONIA CALLES-

TEPEZALA

PALO ALTO

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO

Tabla lll.4.5

POBLACION TOTAL SEGUN MUNICIPIO AL 5 DE NOVIEMBRE DE 2000

MUNICIPIO TOTAL
AGUASCALIENTES 637,403
ASIENTOS 39,111

CALVILLO 56,495

cosio 13,272 !
JESUS MARIA 59,577 ;
LLANO, EL 15,615

PABELLON DE ARTEAGA 34,614

RINCON DE ROMOS 42,381

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 19,506

SAN JOSE DE GRACIA 7,841

TEPEZALA 17,690

ESTADO 903,506

Tabla lIl.4.7
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IV.1 Participacion econdmica del ferrocarril.

El contextoc economico internacional ha propiciado la conversion y dinamismo de los
ferrocarriles. Con la firma del TLC, México entra a un amplio y profundo proceso de
redefinicion de su espacio productivo, una modificacion de la direccion de los flujos de
materias primas y mercancias, asi como cambios en la composicion de los productos
intercambiados que favorecen los movimientos de productos industrializados. Por una
parte las cadenas mdustriales internacionales se reestructuraron y encontraron nuevos
factores de localizacion, intensificandose los movimientos entre plantas y lugares de
consumo. Por otra parte, el valor del tlete de los movimientos de bienes manufacturados
intercambiados entre Mexico y Estados Unidos tienden a igualar al de los graneles.

Algunas ramas industriales, como la industria automotriz, se estan convirtiendo en lideres
de un proceso de integracion productiva que esta estimulando la aparicion de cadenas
industriales trinacionales.

Ademas el TLC no ha involucrado solo a las empresas de los tres paises firmantes, sino a
todas las empresas transnacionales decididas a beneficiarse de las ventajas del libre
comercio, en la medida en que se respeten las restricciones del contenido regional en el
valor de sus productos. tstas empresas como Nissan o Volkswagen aplican una estrategia
globai que tendra consecuencias importantes para los transportes nacionales y en
particular para los ferrocarriles.

Algo que es importante de mencionar son las iniciativas de los ferrocarriles
norteamericanos y su torma de influencia en México. La relacion entre las empresas
Norteamericanas y las empresas de México se fue haciendo mas estrecha en la medida en
que aumentaban los movimientos de trenes unitarios graneleros en la frontera y se reforzo
a partir de 1989 cuando el éxito de los puentes terrestres en Estados Unidos incitd a
Southern Pacific a ofrecer una relacion comercial mas estrecha con FNM para extender sus
movimientos de doble estiba a Mexico.

Al principio, los trenes unitarios norteamericanos entraron a México dejando su locomotora
en la frontera, pero ante la escasez de la fuerza tractiva en México, se tuvo que evitar el
cambio de locomotora, limitandose a la sustitucion de la tripulacion. Para agilizar los
movimientos, las empresas norteamericanas prestan a veces sus locomotoras para
asegurar el cumplimiento de sus compromisos, para 1987 los ferrocarriles norteamericanos
rentaban sus locomotoras. Ya en 1998 y debido a los cambios estructurales que se han
dado, existe solo un minimo de locomotoras extranjeras circulando por el Pais.

Es interesante constatar, que a diferencia del autotransporte que fue objeto de la atencion
especial de los congresistas de los tres paises y de acciones de cabildeo relevantes durante
las negociaciones del TLC, los ferrocarriles no provocaron ningtn debate entre los tres

gobiernos. No hubo presiones para que FNM se privatizara. Por el contrario, trataron de
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crear condiciones favorables para estimular la cooperacion entre las empresas ferroviarias
y para acelerar la modernizacion de la misma.

A mediano plazo es probable que se logre integrar un sistema ferroviario continental denso
y competido, que ofrezca muchas alternativas y opciones de servicios.

Las limitaciones a las que se enfrentan los ferrocarriles pueden ser por ejemplo: apenas
tres ferrocarriles norteamericanos de prunera clase tienen entradas directas a México,
controlan los 8 cruces fronterizos ubicados en California, Arizona y Texas.

Como el sistema estadounidense es muy fraccionado, la integracion de las cadenas
ferroviarias continentales necesitan involucrar en frecuentes acuerdos de servicios varias
empresas ferroviarias para ofrecer servicios de larga distancia. Esto resta flexibilidad en el
manejo de estas cadenas de transporte y reduce la ventaja del ferrocarril en los recorridos
largos, por complicar la operacion y el seqguimiento de la carga, obligando a una
integracion de los sistemeas de informacion.

A pesar de la desregulacion sigue existiendo el temor a la monopolizacion. Por lo tanto
esta idea sigue limitada y hasta ahora no existe una empresa continental. Ademas, los
traumas del siglo XIX obligan a la 1CC (Organismo Internacional en contra de Monopolios)
a frenar las adquisiciones y las fusiones.

La estrategia comercial de los ferrocarriles mexicanos debe tomar en cuanta esta situacion.
A pesar de los progresos observados, los movimientos Este-Oeste como Norte-Sur van a
seguir presentando por mucho tiempo serias restricciones que el autotransporte sabra
aprovechar.

Ademas para integrar un verdadero sistema ferroviario continental es preciso que las
empresas de los tres paises superen plenamente sus diferencias tecnologicas y operativas.
En este sentido los rezagos de los ferrocarriles mexicanos estan afectando de manera muy
seria las expectativas comerciales de los ferrocarriles norteamericanos y a la postre de los
canadienses ante la agresividad comercial de algunas empresas de autotransporte.

Entre las carencias mas graves del ferrocarrit nacional esta la falta de una red de
terminales de transferencia capaz de alimentar el sistema y un dinamismo comercial
suficiente para equilibrar los movimientos.

Los ferrocarriles estan mas afectados que las empresas de autotransporte por el
desequilibrio que registra el comercio internacional entre Mexico y Estados Unidos. El costo
de los regresos vacios es mas alto para los ferrocarriles que para el autotransporte.

En este sentido, los ferrocarriles norteamericanos se presentan como los mejores aliados
de los exportadores nacionales. El papel de los ferrocarriles se reforzara en Meéxico en la
medida en que la capacidad exportadora nacional aumente. La paradoja es que, en el
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futuro, el desarrollo del comercio exterior mexicano puede depender de las iniciativas
comerciales de transportistas extranjeros en busca de carga y en particular de los
ferrocarriles mexicanos.

1IV.2 Politica del servicio de pasajeros.

Por falta de inversiones en muchos anos en coches de pasajeros, Nno se lograron mayores
avances; la flota actual sigue siendo insuficiente para hacer frente a la enorme presion de
la demanda que no ha podido ser atendida en su totalidad, dejandose de cumplir una
funcion basica de los ferrocarriles, para la cual, tienen una clara vocacion por los bajos
costos y eficiencia que puedan ofrecer.

Para apoyar las politicas sectoriales de impulsar el uso de transportes masivos de
pasajeros y en concordancia con los objetivos basicos y de promocion del desarrollo social
seifalados para el ferrocarril se estableceran las estrategias siguientes:

a) Se mejoraran y ampliaran sustancialmente los servicios actuales de transporte de
pasajeros de demanda masiva entre grandes centros demograficos o hacia aquellos
sitios que no cuentan con otros medios de transporte disponibles, haciendose mas
puntuales y confortables, en beneficio de los estratos de poblacion de mas bajos
ingresos.

b) Se continuaran estableciendo nuevos servicios de alta calidad en los principales
corredores de trafico, complementandose con el autobus, el automovil particular e
incluso con el avion.

¢) Se construiran y operaran servicios de transporte suburbano en las grandes areas
metropolitanas, para contribuir a resolver los graves problemas viales que afectan y
al mismo tiempo, contar con una valiosa herramienta para planear y ordenar el uso
de suelo.

IV.3 Objetivo del Ferrocarril Suburbano.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el marco de la Reestructuracion del
Sistema Ferroviario Mexicano, esta llevando a cabo los estudios necesarios para promover
y desarrollar un sistema integrado de transporte ferroviario denominado “Ferrocarril
Suburbano”. Este proyecto ofrece una oportunidad historica para aprovechar 1os 73 Km de
infraestructura ferroviaria principal (corredor) y derechos de via existentes en el Estado de
Aguascalientes.
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Como parte de la Estrategia de Ordenamiento del Desarrollo Urbano y Rural, y con el
objetivo de modernizar el transporte publico del Estado de Aguascalientes, la Secretaria de
Obras Publicas esta desarrollando el estudio para evaluar la factibilidad de implantacion de
un servicio de pasajeros en la red ferroviaria, en el tramo comprendido de Cosio a
Penuelas.

Se espera que este nuevo servicio se constituya en una alternativa de comunicacion
eficiente en el corredor industrial, y apoye la estrategia de desarrollo urbano - regional.

Actualmente el Estado de Aguascalientes cuenta con una poblacion cercana al millon de
habitantes. De estos, el 86% se concentran en la zona de influencia del corredor.

El objetivo del Ferrocarrit Suburbano es ofrecer un servicio de transporte masivo de
pasajeros seguro, competitivo y eficiente, que mejore el bienestar social de los habitantes
del Estado de Aguascalientes, ahorre tiempo de transporte, contribuya en ia solucion del
congestionamiento vial, la contaminacion ambiental y el excesivo consumo de energéticos,
ademas de coadyuvar en la conduccion del desarrollo urbano del Estado de
Aguascalientes.

Ademas, el estudio de/ Proyecto del Ferrocarril Suburbano en el Estado de Aguascalientes,
se elaboro considerando los siguientes puntos:

e Analizar la viabilidad técnica, socioecondémica, financiera y ambiental del Ferrocarril
Suburbano, consistente en la instrumentacion de un servicio publico, masivo de
pasajeros sobre la red ferroviaria del Valle de Aguascalientes (en el ambito
interurbano y regional).

e En funcion de los resultados del analisis de viabilidad, aportar los elementos
necesarios para la consulta del proyecto a la sociedad y el inicio de las gestiones
ante las autoridades Federales para su instrumentacion.

IV.4 Beneficios para los usuarios.

El Ferrocarril Suburbano ha sido planteado para que sus servicios sean accesibles a la
mayor parte de la poblacion del Estado de Aguascalientes, ya que el 26% de la demanda
identificada tiene un ingreso menor a 3 salarios minimos, y se aplicaria una tarifa
equivalente a la que paga actualmente, pero con un ahorro en tiempo significativo,
ademas de una mayor seguridad.
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Conforme a los resultados obtenidos en el estudio de demanda, el recorrido promedio de
un usuario del Ferrocarril Suburbano es de 40 Km., lo que a $ 0.26 / Km, resulta en una
tarifa promedio de $ 10.50.

Considerando este recorrido promedio, el simple ahorro en tiempo por pasajero seria de 5
minutos, representa en términos de salario minimo $0.42 que al imultiplicarse por la
demanda de 26,000 pasajeros, se traduce en 10,920 pesos al dia y en 3'472,560 millones
de pesos al afio (318 dias efectivos), todo lo anterior referido unicamente al primer ano de
operacion. Este ahorro, podria justificar por si mismo al proyecto. Adicionaimente, debe
considerarse que los resultados financieros muestran que los ingresos son cercanos a 2
veces los costos de operacion.

IV.4.1 Beneficios Socioeconomicos.

El proyecto del Ferrocarril Suburbano traeria consigo utilizar el transporte publico de
superficie para establecer un sistema de alimentacion y desalojo de pasajeros a las
estaciones del Ferrocarril Suburbano, para lo cual se podria utilizar un sistema de rutas
basado en autobuses propulsados a gas natural con lo que se minimizarian [as emisiones al
ambiente cumpliendo asi con las normas ambientales mexicanas, en materia de emision de
contaminantes por vehiculos. Dichas rutas podran ser objeto de concesionam 2nto.

Para los posibles concesionarios de 1os servicios alimentadores serian necesarios recursos
crediticios para la compra de los autobuses y fondos de respaldo o garartia de dichos
créditos ante organismos de la banca de desarrollo como BANOBRAS. Dichos fondos
podrian ser constituidos con aportaciones de los gobiernos Federal, Estatal y Municipal.

Los beneficios socioeconomicos del Ferrocarril Suburbano para la sociedad corresponden
principalmente a los ahorros que se obtendrian en costos al no utilizar un modo de
transporte alterno (costos de operacion e inversiones en infraestructura y equipo), ahorros
en tiempo de los usuarios, asi como los que resultarian por reduccion de
congestionamientos viales y accidentes. Estos beneficios superan con creces l0s recursos
que demanda este proyecto, y su justificacion socioeconomica puede observarse al
comparar el beneficio social con el apoyo gubernamental que se requiere.
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Beneficios Sociales del Ferrocarril Suburbano

R Ahorros considerables en [ n el pnmer ano de operacion del FS se |

A - - . . .

KL TIEMPOS DE VIAJE de los bhorrarian 1 6 millones de horas - Mavyor bienestar de la poblacion
Usuanos hombre

1o mortalidad asociada a accidentes de
Ltmns;)ort(: on el Estado (19 71) es
supenor al promedio nacional (16.1)

Menor Gasto en Salud
Seguridad de las familias

Menos
ACCIDENTES

En el pnmer ano de operacion se
. ) Menor Gasto en Salud
Meno NT A N reducinan las emisiones contaminantes
enos CONTAMINACIO an i ¢ ‘ Mayor promedio de vida
on mas de 2 mil toneladas |

E1FS tendria horanos preestablecidos

Mayor con capacidad suficiente en puntos ; N .
CONFIABILIDAD intermedios (fuera de las localidades Mayor bienestar de la poblacion
qprincipales)

El FS usaria vehiculos de tamano |

i HWTR ara e | de demand; ;
LA, Mayor adecuado para el nivel e da i

_ﬁ;}w : COMODIDAD (?S‘IfY]ﬂ(i()_, que ;n:t‘u;vilniz.-nvt({ S(,: ;nmn(l(f Mayor bienestar de la poblacion
YRR lcon vehiculo de baja capacidad (11-12
. pPasajeros) f

Debnido a su mfraestructura, el S permite
mejores controles de acceso a los
vehiculos ¢ instataciones

Menaor incidencia de delitos a bordo}
de tas unidades

Mayor SEGURIDAD a bordo
de las unidades

; LI sistema de transporte actual tavorece Descentralizacion y
Apoyo a la ESTRATEGIA DE I (fh‘g )m:um('(i : '()‘J '(w(~;1;'1;11|;*nt:)-:. - ldesconcentracion
DESARROLLO REGIONAI L;rh'a‘n[o;‘ ¢ 108 ASCITAIIEos Desarrollo social y econdémico

' cquilibrado

AUn en el escenario conservador, el VPN de los beneficios sociales esperados por la
operacion del Ferrocarril Suburbano, supera a la inversion requerida para la implantacion
del proyecto, y a la inversion en infraestructura de los diferentes niveles de Gobierno.

I1V.4.2 Beneficios Ambientales.

Con la instrumentacion del Ferrocarril Suburbano se obtendria una notable disminucidn del
numero de viajes que se realizan por medio de vehiculos de baja densidad como
autobuses, microbuses y combis, lo que reduciria los congestionamientos vehiculares y la
emision de contaminantes del Estado de Aguascalientes, particularmente en la ciudad de
Aguascalientes, en donde estos problemas se acentian mas.

Las caracteristicas del Ferrocarril Suburbano como un sistema de transporte masivo,
diesel-eléctrico y confinado muestran un conjunto de beneficios adicionales, que
permitirian atender de manera mas adecuada las consideraciones de proteccion ambiental
en el Estado de Aguascalientes, principalmente en el corredor principal.
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Asi, los beneficios adicionales en materia de proteccion ambiental son los siguientes:

1.

Impulso de transporte masivo. Se privilegian los sistemas de transportacion
masiva como base de la movilidad urbana y se reordenan los sistemas de baja
densidad pai1 que actuen como medios alimentadores.

Menor consumo de combustibles. Se reduce significativamente el excesivo e
ineficiente consumo de energéticos, al sustituirse la utilizacion de combustibles en
motores de combustion interna, en las unidades de baja densidad por el consumo
de combustible en el sistema de transportacion masiva.

Menos ruido. Se disminuye la contaminacion acustica, al disminuir
considerablemente el nimero de vehiculos automotores en circulacion y sustituirlos
por uno solo masivo con un numero de decibeles muy inferior al total emitido por el
pargue vehicular equivalente.

Menor afectacion vial por confinamiento. Se refiere a que la infraestructura
ferroviaria se encuentra confinada y ello permitird que el ferrocarril pueda operar a
su plena capacidad sin afectar el transito vehicular ni acentuar los problemas viales.

Circulacion vehicular mas fluida. Gracias a que el ferrocarril correrd sobre la via
que no interviene en la carretera principal, el transito vehicular no se vera afectado,
ademas que los vehiculos de transportacion de baja capacidad disminuirdn sus
corridas, disminuyendo por ende el nimero de unidades.

Desarrollo urbano orientado. La cobertura de los servicios del ferrocarril a través
del Estado de Aguascalientes, permitira inducir un desarrollo urbano planeado en
zonas especificas y crecimiento preferencial del Estado, lo cual ayudard a
desconcentrar los principales asentamientos urbanos de la capital, reduciendo los
asentamientos irregulares que generan un importante impacto en el medio
ambiente.

Desconcentracion. La construccion de la terminal de pasajeros en la Ciudad de
Aguascalientes, con un sistema de transferencia de pasajeros eficiente y moderno,
entre la terminal de autobuses foraneos y el Ferrocarril Suburbano permitira
desconcentrar de la Capital este punto de intercambio y reducird el acceso masivo
de autobuses, conformados por un parque vehicular obsoleto.

Mayor seguridad a la poblacién. Al confinar en su totalidad las vias de carga y

pasajeros se evitarian los actuales cruces vehiculares y de personas, que implican
riesgos inadecuados para la poblacion.
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Se estima que la operacion del Ferrocarrii Suburbano generaria una reduccidn de
emisiones contaminantes de mas de 1,700 toneladas de contaminantes por ano, debido a
la disminucion del kilometraje recorrido por vehiculos de combustion interna que prestan

actualmente el servicio de transporte publico en el corredor.

Reduccion de Emisiones Contaminantes
(Toneladas/ Aiio)

815

615

247
6 31
[ =T
Hidrocarb Monoxido Oxidos de Oxidos Particulas
idrocarburos ge Carbono  Nitrogeno  de Azufre Solidas

29



CAPITULO V

DEMANDA DE TRANSPORTE DE CARGA Y PASAJEROS Y SU
PROYECCION AL FUTURO.
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V. 1 Situacion actual del trafico ferroviario.

El ferrocarril como medio de transporte, tiene como finalidad realizar el movimiento de
carga y de pasajcros, entre otras funciones. El trafico puede considerarse como la parte
comercial de una empresa, tratando de resolver las demandas del servicio, asi como de su
promocion con baze en el control de las tarifas, cuotas especiales, etc. En este sentido,
Ferrocarriles Nacionales de México proporciona el servicio de carga, de pasajeros, trenes
especiales y la superintendencia del servicio de carros.

Ferrocarriles Nacionales de México como organismo gubernamental, se ha caracterizado
por prestar un scrvicio social mediante tarifas bajas a pasajeros de escasos recursos, y
mientras no se reciba la debida modernizacion de las lineas existentes en el sistema, esta
empresa scguira operando con pérdidas, las cuales equivalen a subsidios sociales y
mejoras del servicio que han dejado de percibir en los dltimos ahos.

En los dltimos quince ahos, se ha notado una demanda decreciente en el servicio de
pasajeros, debido principalmente a la competencia del autotransporte, sin embargo, se
tiecne contemiplada la posibilidad de concesionar el sistema con el fin de mejorario y
optimizar su capacidad instalada. Por otro lado, el servicio de carga habia presentado una
tendencia negativa, y recientemente, gracias al mejoramiento del servicio en algunos
productos y la incursion al mercado intemodal por medio de contenedores, se ha
observado una mejora en dicho servicio.

La situacion de Ferrocarrites Nacionales de Meéxico en los ultimos guince afios con respecto
al trafico de pasajeros, se torna preocupante, ya que después de un incremento del
13.13% de 1981 a 1983, se han presentado periodos muy malos, en donde se nota una
caida importante de usuarios transportados, esto es que de 1983 a 1987 se presentd un
descenso del 13.74%, posteriormente de 1987 a 1992 el descenso fue aun mayor que el
anterior, llegando hasta ¢l 33.33%, sin embargo, se presenta una caida estrepitosa del
51.23% en el transporte de pasajeros de 1992 a 1994, ocasionando con esto, pensar en la
posibifidad de suprimir el servicio. Como ejemplo de esta situacion en la tabla V.1.1 se
presentan cifras que muestran al numero de pasajeros transportados y los ingresos
recibidos por concepto de cuota de transporte, durante el ano de 1998.

PASAJEROS TRANSPORTADOS E INGRESOS POR PASAJE
DEL TRANSPORTE FERROVIARIO 1998

CONCEPTO TOTAL
*PASAJEROS TRANSPORTADOS 28094
INGRESOS POR PASAJE
| (miles de pesos) 730.99
- T Tabla V.1.1

*La informacion considera a la entidad como punto de origen hacia otros destinos, incluyendo aquelios que se
encuentran dentro de la propia
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Por otro lado el trafico de carga no ha corrido con la misma suerte, sin embargo, si se han
presentado algunas altas y bajas en el servicio, ya que de 1981 a 1982 se tuvo un
descenso del 9.62%, sin embargo de 1982 a 1984 se dio un incremento importante del
11.22%:; posteriormente, se presentan dos periodos muy malos: el de 1984 a 1986 donde
hay un descenso del 10.77%, y de 1986 a 1991 donde se da una caida preocupante del
18.90%. Afortunadamente, para Ferrocarriles Nacionales de México se presentd un
importante incremento en la demanda entre 1991 y 1994, el cual fue del 12.17%.

Recientemente  Ferrocarriles Nacionales de México diseid el programa del cambio
estructural, con la finalidad dec consolidar a esta empresa como un  organismo
fundamentalmente de carga, pero teniendo en cuenta la funcion social que debe de seguir
cumpliendo ¢l ferrocarril en materia del transporte de pasajeros. La politica de este
programa puso una especial atencion en la satisfaccion de fas necesidades de movilizacion
de los grupos de poblacidn con escasos recursos, sin tener la necesidad de incurrir en
grandes inversiones. Tomando esto en cuenta, la idea se dirigid a los servicios de segunda
clase (de alta demanda) que pudieran prestarse con seguridad, no obstaculizaran el
desarrollo normal del transporte de mercancias y tendieran a recuperarse los costos de
inversion.

Actualmente, el principal competidor ¢s el autotransporte carretero el cual ofrece mayores
comodidades, frecuencias y menores tiempos de recorrido, por lo tanto, la cantidad de
pasajeros que viajan por ferrocarril a disminuido dramaticamente en los Ultimos quince
anos, sin embargo, el transporte de carga ha tenido un repunte, ya que se ha tenido en los
ultimos anos un incremento del 4.0% anual.

V.2 Aspectos importantes del trafico ferroviario.

La economia de un sistema ferroviario depende fundamentalmente del numero de
toneladas transportadas por unidad de tiempo, es decir, del volumen de trafico; sin
embargo, el tonelaje transportado debe de guardar una relacion con la distancia a la que
se transporta dicha carga.

En la practica de la ingenieria ferroviaria existe un dato importante para calcular el monto
del trafico, mediante la estimacion de los kildmetros recorridos y las toneladas
transportadas, a dicho data se le conoce como tonelada-kilometro, el cual es comunmente
usado en la elaboracion de las estadisticas ferroviarias y en la elaboracion de las tarifas.

Otro parametro importante dentro de la elaboracion de la estadistica ferroviaria, es la
densidad de trafico, que representa el grado de intensidad con la que se utiliza una via
férrea, o sea, es el numero de toneladas-kildmetros por cada kildometro de via; este es
calculado dividiendo el total de toneladas-kildmetro entre el numero de kildmetros
recorridos sobre la via férrea.
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De lo anterior, se puede concluir que a medida que un servicio ferroviario se intensifica, su
densidad de trafico aumenta, y por lo tanto, se obtienen rendimientos mejores para la
economia del ferrocarril, siempre y cuando se equilibren los ingresos con los egresos.

La densidad de trafico es una medida (til cuando, se requiere comparar los ingresos de
operacion de ferrocarriles parecidos.

Cuando los ferrocarriles mueven cantidades importantes de carga y la densidad de trafico
se hace mas importante, la empresa ferroviaria tendra la necesidad de mejorar el equipo
existente, asi como sus mdcétodos de operacion, utilizando por ejemplo: maquinas con
mayor potencia, carros de carga con mayor capacidad, mejoramiento de las vias y los
servicios de transporte. El resultado optimo para una empresa sera el obtener la mayor
densidad de trafico y los menores costos de operacion, con la finalidad de establecer
tarifas reducidas en beneficio de los usuarios, con los respectivos ingresos derivados de un
mayor volumen de carga transportada.

La tabla V.2.1 muestra el volumen total transportado y los ingresos por flete generados por

este rubro, en ¢l Estado de Aguascalientes.

VOLUMEN DE LA CARGA TRANSPORTADA EN INGRESOS POR FLETE EN EL
TRANSPORTE FERROVIARIO SEGUN TIPO DE PRODUCTO 1998

| VOLUMEN DE LA CARGA INGRESOS POR FLETE |
TIPO DE PRODUCTO TRANSPORTADA (Miles de pesos)

(Toneladas)
. e e e
TOTAL 14339.21 7783.23
PRODUCTOS INORGANICOS 375.00 68.04
PRODUCTOS INDUSTRIALES o 13964.21 7715.19

Tabla v.2.1

En o que se refiere a la densidad del trafico de pasajeros, se debe mencionar que
desgraciadamente este servicio se encuentra muy competido por el autotransporte, y la
tendencia es hacia la disminucion gradual del servicio de pasajeros en las lineas férreas;
sin embargo, en paises donde el transporte ferrocarrilero tiene una gran importancia como
en los Estados Unidos de Norteamérica, el servicio de pasajeros en los trenes compite
tanto en comodidad como en velocidad con el autotransporte, y en cuanto a los
transportes aé¢reos, la diferencia en lo que respecta a la comodidad no existe
practicamente. Aun el factor velocidad, que esta en favor del avion, no es determinante en
la eleccion que realiza un usuario de ese pais, ya que los ferrocarriles en Norteamérica son
muy rapidos.
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Paises desarrollados como Estados Unidos ofrecen tantas comodidades en el servicio
ferroviario de pasajeros, como las empresas de aviacidn; como consecuencia de esto, las
empresas de transporte aéreo han tenido la necesidad de establecer tarifas de pasajeros
muy semejantes a las que se aplican en el sistema ferroviario.

V.3 Factores que influyen en la estimacion del trafico ferroviario.

No existe un criterio exacto para la estimacion del trafico futuro, sin embargo, se cuenta
con algunas herramientas estadisticas que sirven para realizar una proyeccion a corto
plazo, las cuales se basan basicamente en la medicion del trafico presente.

Factores como la competencia, la eficiencia, la politica, los subsidios, los costos y precios
tanto nacionales como internacionales, son principalmente los que afectan el trafico
ferroviario, y en consccuencia nos obliga a valuarlo con una gran precision y franqueza
para la identificacion plena de los puntos criticos tanto fisicos, humanos y econdmicos.

V.4 Breve descripcion de algunos métodos para la estimacion del trafico
ferroviario.

1.- Método de matrices de flujo.

Consiste en dividir la extension territorial de un pais o estado, el cual se analizara, en
regiones donde se conoce aproximadamente el potencial de exportacion, asi como las
necesidades de importacion de dicha region. Estas divisiones pueden ser municipales,
geograficas o con caracteristicas fisico-econdmicas semejantes.

Con esta informacion se generan matrices de origen-destino para cada una de las
divisiones antes mencionadas, posteriormente se mueven los excedentes hacia los
territorios  importadores, segun las menores  distancias aproximadas y fisicamente
realizables, formando los traficos totales en ambas direcciones, los cuales deberan
distribuirse entre los diversos porteadores (transportador de productos de un lugar a otro)
atendiendo caracteristicas locales, usando datos estadisticos y tendencias de desarrollo.
Este metodo emplea coeficientes técnicos, los cuales son indicativos de las posibilidades
fisicas de construccion de un camino, una linea ferroviaria, etc., entre las localidades
origen y destino respectivamente.

Con base en ¢l conocimiento de la topografia, es posible senalar la posibilidad de construir
un camino relativamente corto o la improcedencia de un ferrocarril demasiado largo por
sus suaves pendientes, la hidrografia indicara si las barcazas deben intervenir o si por la
clase de carga se recomiendan los ductos.
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Se debe considerar en la matriz, el trafico internacional (exportaciones e importaciones)
segun las aduanas de entrada y salida; y estas matrices de flujo pueden ser utilizadas
tanto para trafico de carga, como para el de pasajeros.

Ejemplo ilustrativo:

Se suponen dos municipios en cualquier estado del pais, el municipio A y el municipio B; a
partir de una cierta informacion estadistica de los municipios se sabe que sus producciones
actuales generan un trafico en ambas direcciones de 100 mil toneladas anuales con
numeros balanceados para cada sentido.

Dadas las condiciones geograficas de los municipios puede asignarse entre carretera,
ferrocarril, barcaza, avion y ducto, y ademas puede realizarse tanto por uno o por todos
los porteadores, dependiendo de como se encuentre el trafico potencial sobre una ruta
general o sobre un ramal secundario.

Matriz de flujo entre el municipioAyB

sur | sE swW Centro Export.
A

S — —f——

' Centro | T AR R A o T

Import.

La celda indicada de esta matriz representa los insumos o productos que se han de
transportar de! municipio origen (region SE del municipio A) al municipio destino (regién
Sur del municipio B. después de un estudio geografico y topografico se determinan los
coeficientes técnicos, que para el ejemplo ilustrativo son los siguientes:

'Medio de transporte Coeficientes técnicos  Toneladas anuales

Carretera 35% 35,000 l

Ferrocarrit 25% 25,000 '

Barcaza 15% 15,000 ‘

Avion 10% 10,000 |

Ducto 15% 15,000 :

C;:'jét”ai o B 100% 100,000 ]
Tabla v.4.1
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Estos coeficientes técnicos pertenecen a la celda indicada en la matriz de flujo, y
representan la posibilidad fisica de construir cada uno de los medios de transporte citados.
Ei total de toneladas transportadas anualmente por los distintos medios de transporte, se
obtiene mediante el producto de cada uno de los coeficientes técnicos por el trafico de
carga total; en t¢érminos generales, estos valores representan el trafico que se puede
manejar mediante cada sistema.

Existen algunos mcétodos en los que se cuenta con informacion de sugerencias o
anteproyectos, en los que la densidad de trafico por kildmetro de via proporciona una idea
bastante aproximada del trafico probable, siempre y cuando se adopte una cifra estadistica
tomada de una region de produccion similar.

2.- Método de extrapolacion del trafico existente.

Los aforos de trafico en los distintos medios de comunicacion (vias ferroviarias, carreteras,
etc.) senalan, segun estadisticas anuales, que las tendencias historicas del trafico tienen
validez solamente para unos cuantos anos de extrapolacion.

Mediante ¢l uso de la computadora, es posible evitar errores de ajuste o de carencia de
datos suficientes para calcular las curvas que se basan en las diferencias entre los valores
observados y los teoricos, de tal manera que la suma de los cuadrados sea minima
(método de ajuste de los minimos cuadrados).

Las tendencias historicas del trafico ferroviario y del autotransporte, no suelen ser lo
bastante confiables para extrapolarse, sino que se les correlaciona con las tasas de
crecimiento del ingreso, y a pesar de ello, debe procederse cuidadosamente antes de
admitir los valores de trafico a largo plazo, mientras estos carezcan de, mayores
condiciones vy restricciones para el planteo del problema, tales como la elasticidad de
trafico con respecto a los costos de transportacion y a las tendencias tecnoldgicas.

3.- Método exponencial para el ferrocarril.
Este método esta basado en la siguiente expresion:
T=P*
donde:
= Relacién entre los traficos futuro y actual.

Relacion entre las poblaciones actual y futura.
Exponente que depende de la clasificacion principal de la carga transportada.

X U o
1
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Los valores del exponente “x” para la formula que se utiliza en los Estados Unidos de
Norteamérica, son los siguientes:

i
N Do
— W

agricola
mineral
forestal
manufactura

X X X X
|

il

Debiéndose encontrar el exponente resultante de la carga compuesta local, vy
posteriormente se debe ponderar por las diferencias de industrializacion e ingreso entre los
E.U.A. y el pais de analisis, hasta obtener la propia férmula de tipo exponencial.

V. 5 Teoria relativa a las tarifas ferroviarias.

Se entiende por tarifas a los precios que cobran las empresas de servicios publicos, por
prestar dichos servicios. La fijacion de las tarifas constituye un problema tanto para la
economia del ferrocarril como para la economia nacional.

Es principio universal en materia de tarifas, que ¢éstas deban ser justas y razonables. Una
tarifa alta impide la circulacion de bienes y dada la existencia de medios competidores,
impedira a la empresa ferroviaria obtener altos ingresos, sin embargo, si las tarifas son
demasiado bajas, la empresa sufrnird quebrantos en su economia, ya que no cubrira sus
gastos de operacion y estard incapacitada para mejorar técnicamente el servicio.

Las tarifas del transporte ferroviario han ejercido una influencia decisiva en el desarrollo
econdomico de los paises que disfrutan estos medios de comunicacion. En paises en los que
el ferrocarril, y otros medios de transporte son de propiedad privada, el estado interviene
en la fijacion de las tarifas; en el caso en que el estado es el duefo, las dependencias
gubernamentales encargadas del control de estos medios de transporte, son quienes fijan
las cuotas.

V.6 Estimacion del mercado y de recursos bajo condiciones de
eficiencia.

Marco macroecondomico y sociodemografico.- La evolucion del Producto Interno
Bruto y el transporte tienen una estrecha relacién, con factores que pueden condicionaria,
como las tarifas y la eficiencia del transporte, que influyen en la competitividad entre
medios.
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Aunque el nivel global de actividad econdmica es determinante en las posibilidades de
desarrollo del transporte ferroviario, en el analisis detallado del mercado potencial, se
profundizara en el comportamiento de los principales sectores usuarios, en particular, en el
nivel esperado del comercio exterior, constituye un elemento fundamental para los
prondsticos de transporte de mercancias.

La politica econdmica aplicada en los dltimos arfios, ha permitido el saneamiento financiero
y cambio estructural del aparato productivo, con miras a su modernizacion, con lo que
para estimar el mercado potencial del ferrocarril y establecer escenarios probables de la
demanda atendida, se visualizara un entorno macroeconomico razonablemente optimista y
coincidente con proyecciones de muchos bufetes especializados, asi despues de la crisis
financiera de 1995, se considera que habra condiciones adecuadas que favoreceran tasas
de crecimiento promedio del 4% anual, durante el resto del siglo.

Hipotesis de crecimiento del PIB

. ____ANO Yo °%ANUAL |
1995 6.0
1996 3.0
1997 3.5
1998 4.0
1999 4.5
2000 4.5
2001 5.0

Tabla v.5.1

En cuanto al crecimiento de la poblacion, otro elemento fundamental para estimar el
mercado potencial de algunos productos, se estima que la tasa media durante para el
periodo sera del orden del 1.6% anual, menor a! 2% registrado entre 1980 — 1990.

Proyeccion de la poblacion total de México

ANO __Miles de habitantes |
1995 88,894.1
1996 90,316 .4
1997 91,761.5
1998 93,229.7
1999 94,721.3
2000 96,236.9
Tabla v.5.2
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Metodologia de analisis y cuantificacion del mercado potencial del ferrocarrit de
1996 a 2001.- El andlisis del mercado potencial del ferrocarril por segmentos de
actualidad econdmica y el pronostico de demanda de carga atendida, constituye una de las
informaciones primordiales e hipotesis de trabajo para la planeacion ferroviaria a mediano
plazo.

El movimiento esperado de mercancias, junto con la hipotesis de aumento de la
productividad, sirve de base para estimar el nimero de trenes que circularan por cada uno
de los tramos de la red ferroviaria, las maniobras que se efectuaran en los principales
patios y terminales, las necesidades de flota tractiva y de arrastre requerida, asi como en
general, para calcular los recursos humanos, materiales y combustibles que se emplearan
en el futuro de la operacion ferroviaria.

Lo anterior, junto con los estudios de capacidad fisica de las lineas, que esta relacionado
con sus caracteristicas y los avances tecnologicos esperados, ademas del diagnostico sobre
las condiciones fisicas de la infraestructura, equipos y activos fijos de Ferrocarriles
Nacionales de Mcdxico, permite cuantificar los gastos de funcionamiento y las inversiones
requeridas para ampliar y modernizar las vias férreas, y evaluar los proyectos para
garantizar la oferta de servicios, conforme a las metas y politicas definidas.

Para determinar ¢l mercado potencial del ferrocarrii @ mediano plazo, posteriormente
asumir hipotesis de crecimiento del sector ferroviario, se investigoé y recabd informacion
directa de FNM sobre las perspectivas de expansion de las principales ramas de actividad
economica y proyecciones de trafico obtenidas directamente de los usuarios mas
importantes, material que se considerd como objetivo confiable.

Para estimar las perspoctivas de transporte ferroviario, también se hicieron estimaciones
del consumo nacional aparente, produccion interna, importaciones y exportaciones,
derivado de eflo se tomaron como variables explicativas la evolucion esperada de la
economia, el crecimiento demografico y criterios sobre el mejoramiento del nivel de vida
de la poblacion, lo que permitio efectuar cdlculos matematicos y estadisticos de la
demanda, para con ella estimar el potencial del trafico ferroviario, y con esto redefinir la
estructura de origen—destino del trafico, para tener en cuenta las transformaciones de fa
red ferroviaria y verla como una simple explotacion del pasado.

Con dicha informacion se hicieron distintas consideraciones sobre la proporcion de la
demanda que es factible absorber con el ferrocarril en forma realista, para lo cual tomo en
cuenta la penetracion de este medio de transporte en la satisfaccion en el mercado por via
terrestre y comparandola con la registrada en el pasado, asi como perspectivas en otros
modos de transporte como cabotaje y ductos. En concordancia con los proncsticos de
FNM, en los proximos 6 anos, el ferrocarril mantendra una participacion del 20% del
transporte terrestre, y en (o que respecta al prondstico del trafico con origen o destino
maritimo, se tendrd una tasa media de crecimiento del 6%.
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El ferrocarril en el mercado de transporte por via terrestre 1996-2001

- e

- . % FFCC/Total

Ano Carretera Ferrocarril Suma (Millones de ton-Km)

1996 159,100 39,600 198,700 ) 199

1997 167,400 41,500 208,900 19.9

1998 175,600 43,600 219,200 19.9

1999 183,900 45,700 229,600 19.9

2000 192,200 47,900 240,100 20.0

2001 200,100 50,200 250,300 20.0

"Tabla V.5.3

Pronodstico de trafico ferroviario con arigen o destino maritimo 1996-2001

Aio Importaciones Exportaciones Total
. o o _ (Millones de toneladas)
1996 4.363 2.478 6.841
1997 4.631 2.677 7.308
1998 4.907 2.849 7.756
1999 5.297 3.041 8.338
2000 5.633 3.233 8.866
2000 6008 3447 9.455
Tabla v.5.4

V.6.1 Estimaciones del trafico de carga.

Productos forestales.- Durante la década de los ochenta, el transporte ferroviario de
éstos sufrid una disminucion considerable, en 1980 se transportaron cerca de 1.2 millones
de toneladas y para 1990 menos de 400 mil toneladas. Los articulos movilizados fueron
principalmente madera y lefia, originada en las zonas de explotacion de la Sierra Madre
Occidental, en los estados de Durango y Chihuahua.

Se considera que con una buena promocion y equipo adecuado, para el afio 2001 podran
recuperarse los niveles de trafico ferroviario reportados en 1986, transportando cerca de
670 mil toneladas.

Productos agricolas.- Para el caso del arroz, éste se mantuvo con bastante estabilidad

durante la década de los ochenta, habiéndose movilizado en promedio anual 265 mil
toneladas.
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El transporte de cafia de azucar registréo en la década de los ochenta una disminucion
considerable, pasando de 1 millon de toneladas en 1984 a 600 mil toneladas en 1994. de
hecho, no se considera que el trafico ferroviario de este producto, que a la fecha significa
menos del 2% del producto nacional, crezca en los proximos anos y en el mejor de los
€casos permanecerd constante en la cifra de 1994,

El transporte de cebada se mantuvo estable durante toda la década de los ochenta,
transportando un promedio de 400 mil toneladas. Considerando que el crecimiento del
consumo nacional de cerveza y las perspectivas de exportacion sigan como estan, para el
2001 se estiman 500 mil toneladas.

Como ¢l trafico de forrajes ha disminuido en los ultimos anos y a la fecha un alto
porcentaje del movimiento de este producto esta constituido por importaciones de harina
de pescado, pastas oleaginosas y pasta de salvado. Para este caso, se considera realista
asumir la recuperacion del volumen alcanzado en 1988 (1.1 millones de toneladas) a
principios de este siglo, por lo que asume una tasa de crecimiento promedio del 4.7% por
ano para este caso.

Por su parte, el mercado del transporte ferroviario de frijol, se estima crecerd a una tasa
promedio del 8.5% anual, alcanzando las 546 mil toneladas para el 2001.

En 1992 las importaciones de soya fueron las mayores de la historia al ascender a 2.1
millones de toneladas y por ferrocarril se movieron cerca del 59% de este total, por lo que
se espera que si se van a mover mas de 2.4 millones de toneladas en le futuro, el
ferrocarril transportara mas del 70% con una tasa media anual de crecimiento del 6%.

El maiz es uno de los productos que el ferrocarril transporta en mayor cantidad (cercano a
los 3 millones de toneladas anuales) y representa una gran variedad en cuanto a mayor
numero de origenes-destino, ¢s decir que su distribucion esta sumamente atomizada, al
producirse en muchas partes excedentes y consumirse en sitios donde hay déficit. La
participacion en el mercado potencial de transporte oscila entre el 15% y el 23%. Para el
calculo de las necesidades de transporte de este producto, se asumié que el consumo
crecera a un ritmo similar al incremento de la poblacion (1.6% anual). Por lo tanto, se
espera para el 2001 un crecmiento en el transporte ferroviario de 5.9 millones de
toneladas a una tasa media anual del 6%. Estableciendose como meta Hlegar a cubrir el
25% de fas necesidades de transporte de maiz por via terrestre.,

El transporte ferroviario de sorgo es bastante estable con un promedio de 2.5 millones de
toneladas anuales, representando el 30% vy el 33% del total nacional. Se estima que el
consumo de este producto crecera un promedio anual de 12 millones de toneladas. Por lo
tanto, se plantea que a principios del siglo XXI el ferrocarril transportara cerca de! 35% del
mercado potencial, con una tasa media del 7.1%.

El transporte de semiilas oleaginosas durante los Ultimos afios ha alcanzado cerca de las
450 mil toneladas por afio, para pronosticar el trafico a futuro se considera que es posible
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recuperar las cifras de 1993 de 500 mil toneladas a una tasa promedio anual de
crecimiento del 6%.

El transporte ferroviario de trigo se mantuvo bastante estable durante el periodo 1980-
1988, en un nivel cercano a los 2.5 millones de toneladas anuales y con una participacion
en el mercado de transporte de alrededor de 54%. Suponiendo una tasa media anual del
11.2%, sc espera que al principio del siglo las necesidades de transporte de éste seran
cercanas a los 4 millones de toneladas por ano.

Productos derivados de animales.- Se mantuvo constante durante la década de los
ochenta, transportando un promedio anual de 200 mil toneladas, cifra relativamente baja.
En el futuro se espera un ligero aumento en el mercado potencial de transporte a una tasa
media anual del 1.6%, estimandose necesidades de transporte de cerca de 290 mil
toneladas anuales para finales del siglo XX y principios del siguiente.

Productos minerales.- Este transporte ha representado siempre una alta proporcion del
flete movido por este modo de transporte. Sin embargo, su importancia ha disminuido, al
transportar 14.3 millones de toneladas en 1980, a solo 5.4 millones de toneladas en 1994.

En el futuro se espera un ligero incremento en el transporte ferroviario de materias primas
para la industria siderdrgica.

El movimiento de mineral de hierro permanecera practicamente constante, con una tasa
de crecimiento media anual del 2.4%, llegando a transportar mas de 3 miliones de
toneladas en el ano 2001.

El pronostico de otros productos minerales (coke, carbon, fluorita, zinc, cobre, etc.) es de
una tasa media de crecimiento anual de 8.3% y de 3.3 millones de toneladas por afio en
conjunto.

Petroleo y sus derivados.- El transporte de diesel por ferrocarrit tuvo fuertes
variaciones, asi en 1980 este medio movilizd 732 mil toneladas y en 1992 sélo 341 mil
toneladas, aunque se espera incrementar el transporte de diesel a una tasa media anual
del 4.9%, alcanzando las 455 mil toneladas a principios de este siglo.

La participacion del ferrocarril en el mercado total del transporte de gasolina fue del 2% en
promedio durante el periodo 1980-1990, aunque a partir de 1992 se registrd una
recuperacion de 782 mil toneladas. Las estimaciones del transporte de gasolina por
ferrocarril, indican una tasa de crecimiento promedio anual del 1.4%, alcanzando las cifras
de 964 mil toneladas para el ano 2001.

El transporte ferroviario de gas LP ha tenido grandes fluctuaciones, pasando de 10 mil
toneladas en 1989 a 300 mil toneladas en 1993. Para el futuro, las estimaciones de PEMEX
reportan un crecimiento esperado de 3.5% anual, y siguiendo la misma proporcion para el
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trafico ferroviario, entonces se tendran 375 mil toneladas para el trafico ferroviario a inicios
del siglo XXI.

Para estimar el mercado potencial del transporte de combustdleo se considerd el
pronostico de ventas de PEMEX y se asume la hipodtesis de incrementar el transporte
ferroviario a una tasa media anual del 6.3% vy alcanzar la cifra de 3.8 millones de
toneladas en el afo 2001.

Para otros productos derivados del petroleo (aceites y gasas lubricantes, asfalto, parafina,
petréleo refinado y cerosota, entre otros) se considera para el 2001 una tasa media anual
de crecimiento del 12.2% vy se estima superar las 120 mil toneladas de transporte
ferroviario.

Productos inorganicos.- Para la arcilla se pronostica que el trafico se incrementara con
una tasa promedio del 4% anual, llegando a las 277 mil toneladas en al ano 2001.

Entre 1980 y 1992 se transporto por ferrocarril, un promedio anual de 742 mil toneladas
de arena silica, representando el 76% de la produccion nacional. Para el ano 2001 se
estiman 1.2 millones de toneladas y una tasa media anual de crecimiento del 8%.

El transporte ferroviario de azufre en 1993 registré mas de 200 mil toneladas. Actualmente
se asume que ¢l trafico ferroviario aumente en una tasa media anual del 6.8%,
transportando mas de 305 mil toneladas a fines del siglo pasado.

En el periodo de 1986-1992, el transporte de dolomita fue realizado casi en su totalidad
por ferrocarril, manejando en promedio 410 mil toneladas por ano, equivalentes al 97%
del mercado potencial generado en el mismo lapso. Debido a las tendencias conservadoras
de este campo de explotacion de dolomita, para el 2001 se espera un trafico de 640 mil
toneladas, cquivalente a una tasa media de crecimiento anual del 3.7%.

El transporte de piedra caliza en 1993 fue de 2.5 millones de toneladas y se establece una
tasa promedio anual de crecimiento del 2.1% pudiendo Hegar a transportarse 2.9 millones
de toneladas para ¢l ano 2001.

E! transporte de piedra de yeso a partir de 1987 ha ido en descenso, transportando menos
de 100 mil toneladas anuales, debido principalmente a la mayor competencia del
autotransporte, con ello, a principios de siglo serd factible llegar a transportar 294 mil
toneladas anuales.

La participacion del ferrocarril en el movimiento de sal se estimd con base al prondstico de
la produccion nacional de la sal que pasa de 6.6 millones de toneladas en 1980 a 7.8
millones de toneladas para el 2001. para la proyeccion del transporte ferroviario se fijo una
tasa media anual de crecimiento det 8.5%, debiendo transportar a partir de 1996, 479 mil
toneladas y para el 2001 alcanza las 705 mil toneladas.
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Otros productos inorganicos, entre los que se incluye arena, grava, cal, etc., que se
transportan por ferrocarril, tienen un consumo ligado al crecimiento de la industria de la
construccion. Por tal motivo se estima que el trafico potencial podra crecer el 4% anual en
promedio, pasando de lo 843 mil toneladas en 1996 al millon a fines del siglo pasado.

Productos industriales.- El transporte ferroviario de productos industriales como los
aceites y grasas vegetales, tuvo 350 mil toneladas en 1994. para estimar el mercado
potencial de! transporte por via férrea de este producto hasta el aino 2001, se considerd
una tasa de crecimiento medio anual del 5.5%, Ilegandose a estimar el transnorte de 608
mil toneladas.

El acido sulfurico se mantuvo en los ochenta en un promedio anual cercano a las 230 mil
toneladas. Para estimar el mercado potencial del ferrocarril de acido sulfurico, se considerd
una tasa media anual ce crecimiento del flete de este producto del 3.5%, transportando
para inicios del nuevo siglo, mas de 500 mil toneladas.

La perspectiva de crecimiento del transporte de azicar se estima factible llegara en el
2001, con una tasa de crecimiento promedio anual del 10%, pasara de 800 mil toneladas
en 1994 a 1.5 millones de toneladas.

El transporte ferroviario de botellas de vidrio, crecid durante la segunda mitad de los
ochenta hasta llegar a las 275 mil toneladas, por lo que para el 2001, se estima una tasa
media de crecimiento anual del 13.6 %, transportando cerca de 280 mil toneladas.

Por su parte, el transporte ferroviario de cemento en 1993 llego a superar los 8.4 millones
de toneladas. Ahora, este transporte presentara una tasa de crecimiento promedio anual
del 7.9% superando los 14.8 millones de toneladas a principios del este siglo.

El transporte ferroviario de cerveza ha sido creciente, con un volumen promedio anual
durante la década de los ochenta superior a las 200 mil toneladas. Se estima que el
transporte de cerveza podra incrementarse con una tasa media anual del 5%,
transportando 431 mil toneladas para ¢l ano 2001.

El transporte de papel por via ferrea se incrementd de 1.2 millones de toneladas en 1986,
a 1.7 millones en 1992, siendo el aumento del 43%. Debido a esto, la participacion del
ferrocarril en el movimiento de estos productos podra elevarse a cerca de 2.7 millones de
toneladas y de 800 mil toneladas de celulosa.

El transporte ferroviario de fertilizantes espera llegar en el ano 2001 a los 2.4 millones de
toneladas con una tasa media anual del 12.7%.

El ferrocarril participd en 1993 en ei transporte de quimicos con 900 mil toneladas. Con
esto, se espera que este modo de transporte podra llegar en el afio 2001 a transportar 2.2
millones de toneladas, con una tasa media de crecimiento anual del 13.6%.
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El transporte ferroviario de vehiculos automotores y material de ensamble tuvo un
aumento en e! periodo de 1986-1993, que fue de 100,544 toneladas a 617,000 toneladas,
equivalente a una tasa media anual de crecimiento del 29.6%. Para el calculo del mercado
potencial se estimaron las siguientes tasas medias de crecimiento por ano del 11.1% para
materiales de ensamble y 22.1% para vehiculos armados, arrojando necesidades de
transportar 1.9 y 2.2 millones de toneiadas por cada producto respectivamente para inicios
de este siglo.

Otros bienes y productos industriales que se trasladan por ferrocarril, son los alimentos
preparados para animales, aparatos para uso doméstico, lingotes de cobre, plomo vy zinc,
envases de diversos materiales, harinas de trigo y otros cereales, implementos vy
maquinaria agricola, productos lacteos, alimentos en conservas, triplay y fibracel, entre
otras. Para estimar el volumen de transporte movilizado en los proximos anos, se
considero una tasa media anual de crecimiento de cerca del 5% anual, alcanzando los 3
millones de toneladas para fines del siglo XX,

Contenedores y remolques sobre plataformas.- con el fin de determinar el mercado
potencial del movimiento de contenedores por ferrocarril, se realizd un pronostico del
movimiento portuario, tomando como base informacion de las expectativas de Puertos
Mexicanos y el comportamiento de los grandes flujos de o hacia los puertos.

El movimiento de contenedores por ferrocarril ha crecido a un ritmo acelerado, pasando de
113 mil toneladas en 1985, a 1.2 millones de toneladas en 1994. esto representa una tasa
promedio anual cercana al 36%. El movimiento de trafico multimodal por ferrocarril se
incrementara significativamente en los proximos afios, se espera que el mercado para el
ano 2001 sera de cerca de 6.7 millones de toneladas, a una tasa media anual del 28.3%.

Proyeccion de ingresos por trafico de carga

CONCEPTO 1996 1997 1998 1999 2000 2001
i Trafico de carga 3,150.6 3,472.0 3,715.0 3,972.1 4,248.0 4,547.2
I Productos forestales 25.2 27.8 33.4 35.7 38.2 40.9
I Productos agricolas 977.3 1,062.8 1,122.6 1,182.8 1,249.5 1,314.8
| Productos animales 19.4 19.3 19.2 19.0 18.9 18.8
I Productos minerales 346.4 367.7 369.9 372.1 374.7 377.9
f Petroteo y derivados 163.8 175.2 181.8 188.2 200.1 206.9
. Productos inorganicos 185.9 201.4 211.8 222.4 233.6 241.0
| Productos industriales 1,432.6 1,617.8 1,776.3 1,9519 2,133.0 2,346.9
| Ingresos conexos 110.0 117.9 126.1 134.8 144.1 154.2

150.0 150.0 150.0 150.0 150.0

Ingresos diversos 1500 S
L B ~ TOTAL 3,410.6 3,739.9 3,991.1 4,256.9 4,542.1 4,851.4
*Millones de pesos a precios constantes de 1998
Tabla V.6.1.1
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Mercado potencial del trafico ferroviario (miles de toneladas)

CONCEPTO
PRODUCTOS FORESTALES

PRODUCTOS AGRICOLAS
Arroz

Cana de azucar

Cebada

Forrajes

Frijol

Frijot soya

Maiz

Sorgo

Semillas oleaginosas
Tngo

Otros productos agricolas

PRODUCTOS ANIMALES

PRODUCTOS IND. SIDERURGICA
Carbon

Coke

Fluonta

Mineral de hierio

Otros nunerales

PETROLEO Y SUS DERIVADOS
Diesel

Gasolina

Gas para combustible
Combustoleo

Otros productos del petroleo

PRODUCTOS INORGANICOS
Arcilla

Arena silica

Azufre

Dolomita

| Piedra cahza

| Predra yeso

I'sal

| Otros morganicos

{ PRODUCTOS INDUSTRIALES
| Aceites y grasas vegetales
Acido sulfinco
Azucar
Botellas de vidrio
Cemento
Cerveza
| Papel y celulosa
| Fertiizantes
| Desperdicio de fierro
| Fierro para construccion
| Lamma de fierro
Productos de sodio
Productos quimicos
+ Matertales ensamble de vehiculos
Vehiculos armados
. Contenedores y RSP
i Otros productos industriales

[ToTaL

1996 1997 1998 1999 2000 2001 __ TASA (%)
370 430 490 550 610 670 13.7
15,175 16,248 17,370 18,548 19,856 21,133 6.9
348 376 404 426 458 488 6.8
593 593 593 593 593 593 0.0
305 342 379 420 470 518 11.5
835 877 919 961 1,003 1,046 4.7
366 400 435 471 508 546 8.5
1,777 1,893 2,008 2,124 2,290 2,356 6.0
4,483 4,272 5,016 5,305 5,594 5,885 6.0
2,884 3,045 3,261 3,492 3,740 4,005 7.1
496 526 557 591 626 664 6.0
2,391 2,656 2,953 3,286 3,660 4,081 11.2
782 813 845 879 914 951 4.0
268 273 277 281 286 291 1.6
6,954 7,195 7,328 7,471 7,616 7,766 5.2
2,810 2,819 2,819 2,820 2,820 2,820 7.7
259 259 259 259 259 259 0.0
429 487 541 599 656 711 11.3
2,849 2,981 3,104 3,049 3,086 3,125 2.4
607 649 695 744 795 851 7.0
4,470 4,692 4,918 5,148 5,509 5,749 5.2
356 374 394 414 434 455 4.9
897 911 925 940 952 964 1.4
315 327 339 351 363 375 3.6
2,832 3,000 3,170 3,343 3,650 3,853 6.3
70 80 90 100 110 120 12.2
5,736 6,008 6,293 6,592 6,894 7,202 4.7
228 237 246 256 266 277 4.0
801 866 940 1,020 1,102 1,184 8.0
221 236 252 270 288 308 6.8
415 439 463 488 513 540 5.5
2,592 2,648 2,704 2,760 2,816 2,869 2.1
157 184 211 238 265 294 14.6
479 522 566 612 658 705 8.5
843 876 911 948 986 1,025 4.0
27,250 30,210 33,470 37,046 40,847 45,128 10.5
465 491 518 546 576 608 5.5
423 438 453 469 486 502 3.5
877 987 1,102 1,222 1,346 1,476 10.0
155 180 205 230 255 280 13.6
10,085 10,866 11,747 12,675 13,676 14,747 7.9
337 354 372 391 a11 431 5.0
2,522 2,701 2,898 3,108 3,334 3,575 7.2
1,321 1,489 1,678 1,891 2,131 2,402 12.7
720 756 795 835 878 922 5.1
641 764 912 967 1,003 1,044 11.7
1,034 1,197 1,249 1,296 1,351 1,417 7.1
1,101 1,175 1,250 1,325 1,399 1,474 6.2
1,173 1,332 1,513 1,719 1,955 2,225 13.6
1,103 1,226 1,362 1,513 1,681 1,868 11.1
898 1,134 1,384 1,650 1,933 2,232 22.1
1,903 2,463 3,248 4,271 5,340 6,665 28.3
2,369 2,499 2,637 2,781 2,933 3,095 5.5
60,223 _ 65055 70,146 75,636 81,618 87,939 8.2
Tabla V.6.1.2

. - CAPITULO ¥
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V.6.2 Estimaciones del trafico de pasajeros.

Prondstico de trafico 1996-2000.- FNM ha llevado a cabo estudios encaminados a
establecer el comportamiento del trafico de pasajeros en temporadas llamadas altas
(periodos vacacionales) y haja (resto del ano).

Estos estudios, han permitido estimar la demanda real atendida por ruta, estimar los
ingresos efectivos por tren, cuantificar la magnitud de los cobros a bordo y conocer la
opinidon de los usuarios sobre la calidad de los servicios. Esta informacion debera ser la
base en la toma de decisiones para la reestructuracion del servicio de pasajeros.

El analisis realizado para determinar la posible demanda a satisfacer, esta de acuerdo con
la disponibilidad que se tendra del equipo de pasajeros en el periodo 1996-2001, y en
funcion de la cantidad de coches por tren en las diferentes rutas, asi como el recorrido
anual de los carros, la capacidad de éstos y sobre todo de la ocupacion de los coches, con
lo cual se determind el numero de pasajeros.

Demanda potencial atendida de pasajeros

__ANO = Dormitorio 1ra Clase 2da Clase . _Total_
1996 0 1,661.5 10,567.5 12,229.0
1997 0 1,824.9 11,329.4 13,154.3
1998 0 2,082.6 12,052.9 14,135.5
1999 0 2,241.4 12,963.3 15,504.7
2000 0 2,357.1 13,879.2 16,236.3
2001 0 2,605.1 14,766.2 17,3716

*Miles de pasajeros
Tabla V.6.2.1

Una vez determinados el nimero de pasajeros se considera la distancia media de recorrido
de los pasajeros por ruta, que con base en los datos de FNM, ésta es aproximadamente de
258 Km, con lo cual se establece el numero de pasajeros-kildmetro que se podran atender
en el periodo 1996-2001.

Demanda potencial atendida de pasajeros-kilometro

| __ ANO _ Dormitorio ira Clase 2da Clase __Total
1996 0] 738.90 2,812.29 3,551.19
1997 0 807.46 3,015.04 3,822.49
1998 0 913.84 3,207.58 4,121.42
1999 0] 979.15 3,449.85 4,429.00
2000 0 1,037.03 3,693.62 4,730.65
2001 0 1,136.81 _3,929.66 5,066.47

*Millones de pasajeros
Tabla v.6.2.2
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V.6.2 Estimaciones del trafico de pasajeros.

Pronodstico de trafico 1996-2000.- FNM ha llevado a cabo estudios encaminados a
establecer el comportamiento del trafico de pasajeros en temporadas llamadas altas
(periodos vacacionales) y baja (resto del ano).

Estos estudios, han permitido estimar la demanda real atendida por ruta, estimar los
ingresos efectivos por tren, cuantificar la magnitud de los cobros a bordo y conocer la
opinion de los usuarios sobre la calidad de los servicios. Esta informacion debera ser la
base en la toma de decisiones para la reestructuracion del servicio de pasajeros.

El analisis realhizado para determinar [a posible demanda a satisfacer, esta de acuerdo con
la disponibilidad que se tendra del equipo de pasajeros en el periodo 1996-2001, y en
funcion de ta cantidad de coches por tren en las diferentes rutas, asi como el recorrido
anual de los carros, la capacidad de ¢éstos y sobre todo de la ocupacion de los coches, con
o cual se determino el numero de pasajeros.

Demanda potencial atendida de pasajeros

__ANO Dormitorio 1ra Clase 2da Clase ~Total
1996 0 1,661.5 10,567.5 12,229.0
1997 0 1,824.9 11,329.4 13,154.3
1998 0] 2,082.6 12,052.9 14,135.5
1999 0 2,241.4 12,963.3 15,504.7
2000 0 2,357.1 13,879.2 16,236.3
2001 R 26051  14,766.2 . 17,3716

*Miles de paéajeros
Tabla vV.6.2.1

Una vez determinados el numero de pasajeros se considera la distancia media de recorrido
de los pasajeros por ruta, que con base en los datos de FNM, ésta es aproximadamente de
258 Km, con lo cual se establece el niumero de pasajeros-kilometro que se podran atender
en el periodo 1996-2001.

Demanda potencial atendida de pasajeros-kilometro

__ANO  Dormitorio ira Clase 2da Clase _Total
1996 0 738.90 2,812.29 3,551.19
1997 0 807.46 3,015.04 3,822.49
1998 (0] 913.84 3,207.58 4,121.42
1999 0] 979.15 3,449.85 4,429.00
2000 o] 1,037.03 3,693.62 4,730.65
2001 0  1,136.81 . 3,929.66 5,066.47

*Millones de pasajeros
Tabla v.6.2.2
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Ingresos por pasajeros.- Para efectos del presente andlisis se considera que de acuerdo
con las alternativas de trafico establecidas, se realizd el pronodstico de ingresos del servicio
de pasajeros.

Pronostico de trafico de pasajeros 1996-2001

ANO OPTIMISTA .. MODERADO _
1996 8.687 7.511
1997 9.0049 7.699
1998 9.464 7.841
1999 9.824 7.918
2000 10.079 7.996
2001 _ 13312 . 8.074_

“Miles de pasmjeros
Tabla V.6.2.3

Para un escenario optimista se tiene una tasa de crecimiento de ingresos promedio del
10.45% por ano, con un ingreso de 141 millones de pesos a partir de 1996.

Para un escenario moderado se tiene una tasa de crecimiento de ingresos promedio del
7.5% por afo, con un ingreso de 123.2 millones de pesos a partir de 1996.

Pronéstico de ingresos por concepto del trafico de pasajeros

__ARO " OPTIMISTA __ MODERADO |
1996 140.663 123.203
1997 156.518 134.139
1998 174.296 144.989
1999 194.652 156.551
2000 210.121 166.442
2001 228.859 178.567

*Miliones de pesos corrientes
Tabla V.6.2.4

V.6.3 Sistemas Operativos.

La modernizacion en la operacion involucra una serie de decisiones en el marco de un
proceso dinamico. La competencia abierta con otros modos de transporte supone
compromisos en tiempo de traslado con los usuarios, para lo cual es necesario programar
cuidadosamente los trenes dentro del marco de un Plan de Transportes. Para ello, con
base en el analisis del trafico previsto, se requiere del disefio de un plan de los trenes que
operan por ruta y direccion, instrucciones especiales por tipo de carga y destino;
asignacion de fucrza tractiva; establecimiento de prioridades en los trenes; y horarios vy
dias de crculacion de los trenes regulares. Paralelamente se debe elaborar un Plan
Maestro de Patios, ya que la operacion de estas instalaciones debe concebirse como parte
de un sistema integrado y coordinado.
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VI.1 Capacidad de vias.

Este analisis se realizara con base en los distintos sistemas de despacho de los trenes, los
cuales permitiran saber la capacidad actual de la linea. El resultado obtenido a partir de
dicho analisis dara las bases para el planteamiento de las modificaciones necesarias, tanto
en la estructura de la via como en ei sistema de senales, con el objetivo de satisfacer la
demanda esperada.

Consideraciones teoricas

La wa sencila del ferrocarril se define como una ruta entre dos puntos terminales o
subterminales, la cual permite el transito de trenes en ambas direcciones por medio del
uso de vias auxiliares o laderos. Dichas vias auxiliares se dividen en dos tipos segun su

funcion:
1. laderos de operaciorn

Son aquellas secciones de via auxiliar destinadas a permitir encuentros o rebases de
trenes en la ruta, los cuales nunca deberan ser ocupados por equipo motor o rodante
con otro fin. Su funcion es permitir el transito de la via para una capacidad dada en
trenes por dia, una longitud determinada de los trenes y para una distribucion
programada de los mismos.

2. laderos de servicio

Son vias auxiliares conectadas a la via principal sin ser estrictamente necesarias para la
operacion de la ruta en cuanto a lo que se refiere a encuentros o rebases. Son
utilizadas para estacionar equipo rodante, para el servicio de carga y descarga de las
estaciones, como vias auxilares para alojar equipo descompuesto o danado y evitar
entorpecimientos en la ruta. Asimismo pueden ser situados donde se requiera, pero su
longitud queda sujeta a estudio con relacion a las facilidades auxiliares que
proporcionan al trafico sobre la ruta.

Al tramo de via comprendido entre centro y centro de laderos se le define como seccion de
via y al tramo comprendido entre dos conexiones de un mismo escape se le denomina
seccion de encuentros y rebases. Con respecto al tienpo de transito, este es el tiempo que
emplea un tren en recorrer las diferentes secciones de la via o tramos de ruta (sin que se
efectuen paradas), mientras que la velocidad determinada a partir de este tiempo se
define como la velocidad media de transito del tramo o seccion que se considere en el
calculo.
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Asi pues, para la identificacion de los proyectos de inversion es necesario determinar la
capacidad de vias, es decir, calcular el nimero de trenes diarios que pueden circular por
una determinada via en funcion de ciertos parametros propios de la misma.

Para poder realizar el estudio de la capacidad de una via, se requiere dividir dicha via en
los principales tramos que la componen, asi como determinar ciertos datos propios de cada

tramo, tales como:

a) La longitud de via.
b) El tiempo limitador de cada tramo, que es el tiempo maximo entre laderos en dicho

tramo.
c) El tiempo adicional para encuentros, el cual es diferente para cada sistema de

control de trenes, y que son:

Para OT (ordenes de tren): 600 s
Para CDT (control directo de trafico): 438 s
Para CTC (control de trafico centralizado): 276 s

Los Sistemas de Control de Trenes se describen en el punto siguiente.

VI.2 Caracteristicas generales de los Sistemas de Control de Trafico.

Existen diversos sistemas de control y despacho de trenes. En el caso de lineas de bajo
trafico se emplean las Ordenes de Tren (OT), sin embargo, a medida gue se incrementa el
volumen de trenes es necesario pasar a sistemas avanzados, tales como el Control Directo
de Trenes (CDT) o el Control de Trafico Centralizado (CTC).

1. Sistema de Ordenes de Tren (OT).

El Sistema de Ordenes de Tren es un sistema que requiere la entrega de érdenes escritas
a la tripulacion de cada tren, las cuales, el despachador de trenes se encarga de enviar a
las estaciones de ruta a traves de radio, teléfono selectivo a telégrafo. Ademas, obliga a
los trenes a que sc¢ detengan para recibir las ordenes en las estaciones, provocando
demoras y el entorpecimiento de la circulacion, lo cual se refleja en una baja capacidad de
circulacion vehicular en la ruta, sumado a esto, el establecimiento de clases y superioridad
de trenes, provoca omisiones, malas interpretaciones y confusiones. Este sistema es
empleado en 18,300 kilometros de lineas troncales en el sistema y se encuentra aun
regido por el Reglamento de¢ Transportes de 1926.
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2. Sistema de Control Directo de Trafico (CDT).

Este servicio se puso en operacion en 1993 en el distrito de Monterrey, Nvo.'Laredo, el
cual tuvo un desarrollo de 266 kilometros, sustituyendo al sistema anterior de Ordenes de
Tren. bste nuevo sistema se basa en la radiocomunicacion directa entre el despachador y
el maquinista para la proteccon de los tramos por el movimiento de trenes y vehiculos
ferroviarios en una via principal. La autorizacion para ocupar un tramo se otorga
principalmente por el despachador, mediante instrucciones dadas por radio y grabadas
simultaneamente. 1 sistema CDT permite incrementar la utilizacion de las vias por encima
de la capacidad normal con el sistema OT, sin tener la necesidad de inversiones tan
costosas como el Sistema de Control de Trafico Centralizado.

3. Sistema de Control de Trafico Centralizado (CTC).
Este sistema permite controlar el movimiento ferroviario con base en senales luminosas y
cambios de via a control remoto, desde un mando central con gran fluidez y seguridad en
la operacion de trenes. Lste se encuentra instalado en 1,627 kilometros, principalmente en

las rutas México-Monterrey y México-Guadalajara, 1o que representa el 7% de la via troncal
del sistema. Delos analisis de capacidad de los tramos se determina la necesidad de

instalar este tipo de sistemas.

V1.3 Modelos para la determinacion de la capacidad de las vias.

La expresion para calcular la capacidad maxima de una via es:

Cm = 1440/ 7T+ ¢

donde: Cm = Capacidad maxima del tramo
1440 = Minutos por dia
T = Tiempo del tramo limitador (min)
t = Tiempo adicional para encuentros (min)

Para determinar la capacidad potencial de un tramo, la capacidad maxima es afectada por
un coeficiente de eficiencia, el cual, dependerd del sistema de control de trenes con el que
se piense operar, quedando las siguientes expresiones para este calculo:

Cp = 0.699 Cm para Ordenes de Tren
Cp =0.747 Cm para Control Directo de Trenes
Cp =0.8Cm para Control de Trafico Centralizado
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donde: Cp = Capacidad potencial del tramo de via
Cm= Capacidad maxima de! tramo de via

Finalmente, la capacidad real de un tramo, se obtiene al afectar por otros coeficientes de
eficiencia, la capacidad potencial de cada sistema de control antes mencionado,

obteniendo las siguientes expresiones para su determinacion:

Cr=0.66Cp para Ordenes de Tren
Cr=0.7145Cp para Control Directo de Trenes
Cr = 0.769 Cp para Control de Trafico Centralizado

donde:
Cr = Capacidad real del tramo de via

Cp = Capacidad potencial del tramo de via

En resumen, las expresiones para el calculo de la capacidad real de un tramo de via, estan
dadas por las siguientes expresiones, las cuales, estan en funcidon del sistema de control

con el cual se quiera operar dicha via:

Cr=660/ 7+t Para Ordenes de Tren
Cr=769/ 7+¢ Para Control Directo de Trenes
Cr=886/ T+¢t Para Control de Trafico Centralizado

V1.4 Identificacion de los proyectos de inversion ferroviaria.

Primeramente, se toma una base en el nimero de trenes diarios, la cual se toma de las
estadisticas registradas durante el afo en estudio (informacion que se encuentra en la
Subdireccion General de Reestructuracion del Departamento de Estadistica de FNM); y
partiendo de la consideracion de que el incremento del trafico futuro es directamente
proporcional al incremento del numero de trenes diarios, se realiza el analisis hasta el afio

2010.

El ano de saturacion de los tramos se calcula como el aino en el cual el niumero de trenes
diarios alcanza la capacidad real del tramo para alojar solamente trenes de carga, ya que
no se toman en cuenta los trenes de pasajeros en dicho analisis.
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A partir del analisis de capacidades de cada uno de los tramos que integran a la Red
Ferroviaria Nacional, se pueden determinar los tramos de proxima saturacion, en los cuales
se hace necesaria la modernizacion de la infraestructura existente del tramo, y de esta

forma poder incrementar su capacidad.
Uno de los proyectas que resulta de este analisis es el que se presenta a continuacion:

1.- Instalacion del sistema de control de trenes CDT, y posteriormente del CTC en el tramo
Aguascalientes-Chicalote-F. Pescador, pertenecientes a la linea “A”.

LINEA “A” TRAMO AGUASCALIENTES - CHICALOTE S ]

kTrenes de carga diarios | 16 I o

Tiempo del tramo limitador 50 [ No. de trenes ] I
o ) O.T. - 25
Capacidad Potencial del trarmo C.D.T. ) ) o 32

O.T. ) 48 C.T.C. ) o 43

C.D.T. o 55 ) S

C.T.C | .64  |Ado de saturacion del tramo

R S i{ox 2005

Cgpacidad Real def tramo | C.D.T. 42010
O.T. 32 C.T.C. S 12012
C.D.T. 1 39 e ]
c.TC o a1 o e

Con esto se determina la capacidad para el tramo de Cosio-Pefiuelas, quedando de la
siguiente manera:

TRAMO COSIiO - PENUELAS (2005) L=73 Km

Demanda diaria 26,000 pasajeros
Demanda Hora Pico ' 2,608 pasajeros
iDemanda Hora Vd“C - 553 pasajeros
Intervalo Hora Pico 12 minutos
iIntervalo Fi(JFa‘VaIIE o o 60 minutos
,bé?ros por tren - S o T T,
Trencs por dia de trabajo 7 e T
ﬁé?a_s:dl OporaCIon por dia 17
nHorarlo de SCF\:IC—IO— [ 6:00 - 23:00

* En el Anexo se encuentra especificado el diagrama de corridas que contempla tanto al
Ferrocarril Suburbano como al de carga y su coexistencia.
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Estaciones correspondientes al tramo Cosio-Pefiuelas y su ubicacion a lo largo del
corredor.

Ti de Estaci
ESTACIONES po de Estaciones

T-1
1a. Etapa 2a. Etapa Eé;?.ﬁ:-gr T-2 T3 T4
1. Cosio L
2. Rincoén de Romos ®
3. Pabellon de Arteaga ®
4. San Fco. de los Romo o
5. Parque San Francisco [ ]
6. Parque Valle de [
Aquascahientes
7. Av. Siglo XX1 (3er Anillo) [
8. 2o0. Anillo Norte ®
9. Estacion Central *
10. 20. Anillo Sur ®
11. Ciudad Industrial/Nissan L4
12. Penuelas @

a Zacatecas

8 Sequnda Etapa
10 Seaunda Etapa .

a Ledn
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VII.1 Infraestructura basica del Ferrocarril.

La utilizacion de las vias férreas ha puesto de manifiesto la necesidad de conocer los
elementos que se requieren para el funcionamiento del ferrocarril. Principalmente son tres
los componentes: la via, la locomotora y el equipo de arrastre; asi como los patios,
terminales y estaciones que son instalaciones necesarias para dar fluidez al servicio
ferroviario.

VII.1.1 Estructura de la via.

El concepto de via se puede dividir en tres partes fundamentales: la manera en que se
estructura la via férrea, la geometria, y las construcciones como puentes y tuneles que
hacen posible su transito por las diversas formas de terreno que existen en un territorio.

Las finalidades de esta parte de la estructura de una via férrea son las siquientes: alcanzar
la altura necesaria para satisfacer principalmente las especificaciones geomeétricas (sobre
todo en lo relativo a la pendiente longitudinal), resistir las cargas del transito transmitidas
por las capas superiores y distribuir fos esfuerzos a traves de su espesor para
transportarios en forma adecuada al terreno natural, de acuerdo con su resistencia.

Los suelos gruesos o granulares *, son ideales para formar terraplenes, cuando ademas de
estar bien graduados, tienen buenos valores relativos a las siguientes caracteristicas:

ORIGEN: petrografico de roca dura y densa.

FORMA: con aristas vivas adecuadas a elevados angulos de friccion interna.

SUPERFICIE: rugosa ¢n sus caras.

CEMENTACION: quimicamente favorable al reaccionar con el agua y con la consolidacion,
drenaje, humedad propia, etc.

Capa subrasante y capa de sub-balasto.

Las capas superiores de la subestructura de una via férrea, deben reunir diversas
caracteristicas de resistencia ¢ impermeabilidad, que le permitan cumplir sus funciones
drenantes y estructurales. El drenaje superficial se realiza por el escurrimiento de agua
pluvial sobre las pendientes transversales de la corona de la formacion, impidiendo su
filtracion alas terracerias. Como elementos estructurales, estas capas distribuyen las
presiones transmitidas por la carga viva, a traves de los rieles, durmientes y balasto. Para
fograr esas cualidades, se emplean dos procesos diferentes, que dan lugar a dos tipos de
capas: la capa subrasante o capa de mejoramiento de terracerias y la capa de sub-balasto.
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La capa subrasante se forma con el mismo material de las terracerias, al cual se le da un
tratamiento especial que las mejora, este mejoramiento se obtiene, en algunos casos,
agregando antes de compactar algunos materiales que modifiquen favorablemente la
granulometria; en otros casos, dandole Unicamente un mayor grado de compactacion que
el resto de las terracerias. El espesor de la capa subrasante varia de 30 a 50 centimetros y
se construye generalmente como apoyo del sub-balasto ern terracerias de materiales poco
resistentes o en la parte superior de la subestructura, cuando se considera innecesario al
sub-balasto.

La capa de sub-balasto esta constituida por materiales procedentes de suelos, depositos
naturales o rocas alteradas, generalmente sin ningln tratamiento previo a su utilizacion.
Ademas de una buena granulometria, contraccion lineal reducida y alto valor cementante,
se exige de los materniales que van a formar parte de esta capa un valor relativo de soporte
estandar minimo de 30%. Si se considera que alas funciones estructurales y de drenaje, se
ha agregar que este maternial debe impedir la incrustacion del balasto, ai que sirve de
apoyo, resulta de particular importancia este requisito, ya que el valor relativo de soporte
puede considerarse como una mediad a la resistencia  a la penetracion de un material
saturado, cuando previamente ha siso compactado a la humedad optima.

Aunque siempre se recomienda construir el sub-balasto solo un poco antes del tendido de
la via, para evitar su deterioro con el transito del equipo de construccion; no es posible
impedir que sirva de superficie de rodamiento a los vehiculos de aprovisionamiento y
supervision.

MATERIAL DE LA CAPA SUBRASANTE

[-SUELO* VALOR RELATIVO DE ESPESOR DEL SUB-
SOPORTE ESTANDAR BALASTO REQUERIDO
o _ MAS FRECUENTE -

GW, GP, SW Mayor de 40% No se requiere
GC, SP, SC De 20 a 40% NoO se requiere
CL, ML De 8 a 20% 30cm
OL, MH, CH Menorde 8% 40 cm o

Tabla VII.1.1.1 )
Balasto

Es el nombre genérico dado a los fragmentos angulosos de roca impermeable y no porosa,
seleccionados en su dureza, dimensiones, granulometria, forma, homogeneidad, limpieza y
es resistente a la abrasion y al intemperismo, proveniente de la trituracidn de bloques
extraidos de las canteras de roca dura. Sus principales objetivos son:
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- Confinar los durmientes, oponiéndose a sus desplazamientos longitudinal y
transversal, originados por el frenaje o la traccidon del equipo, por las fuerzas
centrifugas o por sobreelevacion excesiva en las curvas y en las vias soldadas, por
los considerables esfuerzos que se desarrollan con los cambios de temperatura.

- Transmitir presion a la subestructura y amortiguar las vibraciones.

- Proporcionar una rodadura suave y permitir el drenaje de agua pluvial.

- Tambien sirve de elemento nivelador para la conservacion de la rasante (nivelacion

y trazo).

Las dimensiones del material que forma el balasto, pueden variar desde 2 hasta 7.5 cm,
aunque generalmente se exige que no pasen de 4 o 5 cm. Esta limitacion se debe a las
dificultades que presenta el material grande, para la precision con que deben ser niveladas
las vias.

Estos materiales sc obticnen de la trituracion de rocas o de escorias de fundicion y en
algunas ocasiones por la trituracion parcial de conglomerados extraidos de depositos
naturales. Tambien pueden utilizarse gravas de mina o de rio, cribadas unicamente y
algunas veces lavadas, siendo conveniente combinarlas con materiales triturados. El caso
mas frecuente, y también el mas complicado, es el de la trituracion de la roca.

En cuanto al espesor que debe de tener, estudios realizados coinciden en que la intensidad
de las presiones disminuye a medida que el espesor del balasto aumenta, hasta llegar a un
espesor en que las presiones se distribuyen uniformemente. Las experiencias que se tienen
en este concepto en las vias férreas nacionales, nos muestran lineas con transito ligero en
las que un espesor de balasto de 30 cm han dado un buen resultado, y para iineas
principales se usan 45 cm. Aungue el espesor se determina de acuerdo con la practica
regional, en general se pueden hacer consideraciones tedricas como las siguientes:

Para encontrar la presion que los durmientes transmiten al balasto existen formulas
empiricas, la de mayor utilizacion es la de la American Railway Engineering Asociation
(AREA).

h = (17 Po/ P)V11%
Donde:

h = espesor del balasto
Po = presion de la base del durmiente
P esfuerzo permisible en la capa subrasante

La formula de AREA supone que la presion se distribuye segun el angulo de 45°.

La circulacion de vehiculos ferroviarios origina sobre la via una onda de avance que da
lugar a la elevacion de los durmientes situados delante del vehiculo en el sentido de su

marcha.
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Rieles

Los rieles son dos secciones de acero colocadas de manera paralela, a una distancia entre
sus costados interiores ilamada escantillon. Estos elementos forman el elemento de
rodamiento del equipo movil y requieren una precision maxima a su alineamiento
horizontal y vertical. Las velocidades del equipo someten a los rieles a grandes esfuerzos,
por lo que es necesario que estén perfectamente sujetos para evitar, en lo posible,
movimientos y amortiguar la vibracion de los impactos.

La seccion del riel es de una viga 1 fabricada de una sola pieza, en cuyo patin superior
(denominado hongo o cabeza) se apoya el equipo de manera directa. Esta seccion tiene un
desgaste muy fuerte y cuenta con alma y placa inferior, con la cual se sujeta al durmiente
por medio de los accesorios correspondientes.

ROLDANA DE PRESION

7

SUJECION /

!
1
PN /// COUINETE
de# S

I ! \\_ 7,))7{_ _
P
i
I
|

Figura VII.1.1.1

TORNILLO DE GRAPA ’
i
t

_-“SUELA ASTRIADA

Los esfuerzos a los que esta sujeto el riel y por lo tanto su vida Gtil, dependen de las
cargas vy las velocidades del equipo rodante, de su calibre (peso por longitud), del area de
apoyo y espaciamiento de los durmientes, la calidad del balasto, la eficacia de la sujecion
del riel al durmiente y de éste en el balasto, la longitud normal de los rieles sera de 11.89
m a la temperatura de 16°C.
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COMPOSICION QUIMICA DE RIELES

PESO NOMINAL | 5 3
DEL RIEL [ 70-80 f 81-89 | 91-120 121 Y MAYORES
LIBRA / YARDA | | | - ]
Carbono % ? 0.55-0.68 0.64-0.77 ‘| 0.67-0.80 0.69-0.82
Manganeso % 0.60-0.90 0.60-0.90 0.70-1.00 0.70-1.00
Fosforo, maximo®% | 0.04 , 0.04 ' 0.04 0.04
Silicio % ' 0.10-0.23 0.10-023 | 0.10-023 |  0.10-023

Tabla VII.1.1.2

La influencia de los elementos quimicos citados sobre las caracteristicas fisicas del acero
del riel son las siguientes:

- El carbono aumenta la dureza y la resistencia al desgaste, aunque un exceso de
este elemento es causa de fragilidad en el acero.

- El silicio mejora la calidad del acero gracias a que, debido a su afinidad por el
oxigeno colabora a la climinacion de gases durante la elaboracion del mismo y
facilita la laminacion del carril. Ademas, aumenta la dureza y la resistencia al

desgaste.
- El azufre no se espedtica en la tabla anterior, ello es debido a que confiere
fragilidad al acero en frio, sin embargo es posible su eliminacion completa, y exige

que sea mantenido dentro de imites aceptables.

- El manganeso aumenta la dureza, la resistencia al desgaste y la tenacidad,
proporcionando una adecuada viscosidad al acero durante la fabricacion, pero
dificulta lta soldabihdad.

El peso del riel estad ligado a la carga por eje, velocidad de circulacion y densidad de trafico
de las lineas. Las cargas por eje, historicamente, han aumentado. La locomotora Rockett
de Liverpool-Manchester (1830), construida por Stephenson, pesaba 4.3 Ton y su carga
por eje maxima cra de 3 Ton, mientras que su rueda motriz tenia un diametro de 140 cm.
Las locomotoras construidas en 1854 ya pesaban 48 Ton y tenian una carga por eje de 12
Ton. Se flego después a un estancamiento en el crecimiento de las cargas por eje,
provocado por la desconfianza de los ferroviarios sobre la capacidad de resistencia de la
via, pero vencidos estos temores, actualmente la carga por eje de locomotoras suele ser
de 25 Ton, y la de vagones también alrededor de 25 Ton para un diametro de rueda de
910 mm.

Durmientes

Son parte integral de las vias férreas, y estan situados en direccidn transversal al eje de la
via, y sobre ellos se colocan los rieles, las principales funciones que debe cumplir un
durmiente son: servir de soporte a los carriles, fijando y asegurando su posicion, conseguir

y mantener la estabilidad de la via en el plano horizontal tanto longitudinal como
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transversal, ademas permiten la estabilidad vertical. Pueden ser de madera, acero o de
concreto.

El uso de los durmientes de madera tiende a desaparecer por la escasez de recursos
naturales, actuaimente su uso es constante principalmente en vias secundarias. Presentan
una elevada elasticidad, proporcionan la facilidad de aplicar distintos calibres de riel sin
variacion en la seccion y ademas un elevado aislamiento eléctrico. La seccion tipo de los
durmientes de madera es de 18 cm x 20 cm x 2.40 m.

Otro tipo de durmiente es el de acero, denominado concha; éste es hueco y requiere una
colocacion cuidadosa para introducirlo y clavarlo en el balasto. Este durmiente proporciona
un excelente anclaje util en zonas sinuosas o donde hay riel soldado; se dana en forma
minima por descarrilamiento y puede habilitarse por medio de soldadura.

VII.1.2 Geometria de la via

Como bien se sabe debido a la cercania con los Estados Unidos, el intercambio del equipo
ferroviario asi como la disponibilidad del equipo, ha hecho que en México se tengan que
seguir las recomendaciones de la AREA adoptandose como escantillon estandar en el
sistema la distancia de 1.435 m medida entre caras internas del hongo de los rieles que
forman una estructura y a 14 mm por abajo del plano de rodadura.

En relacion con el trazado de las lineas, se debera considerar su alineamiento tanto en los
planos horizontal y vertical, para compaginar la geometria de la via con 13 circulacién del
equipo, se reflejan tanto en el alineamiento en planta, como en alzado.

Los tipos de curvas existentes son: curvas compuestas, curvas verticales, sobre
elevaciones y las curvas espirales.

Las curvas simples se caracterizan por el angulo sexagesimal subtendido en el centro por
una cuerda de 100 ft de longitud (30.48 m).

Las curvas compuestas pueden ser cuando se llevan en el mismo sentido dos o mas curvas
sencillas con diferentes grados de curvatura y radios, considerando ademas que entre ellos
se tienen puntos de tangencia comunes.

Las curvas verticales son necesarias para el paso paulatino de una pendiente a otra, para
fograrlo se enlazan curvas verticales parabodlicas, eliminandose choques y tirones entre las
unidades que forman el convoy incluyendo la locomotora; mientras mas desarrollo tengan
estas curvas, mayor sera la reduccion que se logre en efecto de cambio entre pendientes.

En primer término surge el concepto de sobreelevacion como medio para distribuir el
efecto de la fuerza centrifuga que actua sobre la via, sobre los pasajeros y sobre la carga,

59



FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES e e CAPITULO.VII

con mayor efecto cuando en dicha carga se encuentran liquidos. Se tiene el concepto de
curva de transicion para lograr una variacion gradual tanto del peralte como de las
aceleraciones centrifugas, esto nos capacita par dar un transito con mayor comodidad y
seguridad y llevan a otro adicional como es el sobreancho del escantilion en las curvas
dentro de la fase constructiva de la via para facilitar el paso del equipo.

La sobreelevacion o peraite de ia via, es la diferencia de nivel que debera existir entre los
dos rieles que forman la via en una curva, para una seccion normal al eje de la misma. La
elevacion del riel extremo de una curva en refacion con el riel interno es deseable en la via
de una linea principal. La cantidad de elevacion depende del grado de curvatura y la
velocidad de operacion deseada a la largo de la curva. Sin embargo, la cantidad de
elevacion esta limitada usualmente a 6 pulg. para evitar la inclinacion indebida del tren, si
se detiene on la curva. Para curvas pronunciadas, puede ser necesario restringir la
velocidad del tren, de manera que no exceda mucho la velocidad para la que se disena la
elevacion dc la curva. Se define entonces, la velocidad de equilibrio como aquella velocidad
en la que la fuerza centrifuga debida a la curvatura esta balanceada por la componente
hacia adentro del peso del carro debida a la elevacion de la curva.

Para un grado dado de curva y elevacion, tenemos:

V=v(E/0.0007D)
Donde:

V = velocidad de equilibrio en mph
E = elevacion del riel externo en pulgadas
D = grado de curva

La curva espira/ es la curva en la que gradualmente se disminuye su radio desde el infinito
en la recta hasta el valor de la curva circular que presente en su principio, mismo
procedimiento a la salida de la misma. Una espiral aumenta gradualmente la curvatura,
eliminado en esta forma un cambio abrupto en la velocidad de desplazamiento lateral de
los carros. La longitud de la espiral debe ser tal, que dé a los pasajeros tiempo para
adaptarse a la fuerza centrifuga desbalanceada, sin sentir un jalon al entra o salir de la
curva. La longitud minima deseada de la espiral, en pies, es la mayor de las longitudes
determinadas a partir de:

L =1.63E.\V; L = 62E,
Donde:
V = velocidad maxima del tren en la curva, en mph

E. = elevacion desbalanceada, en pulgadas
Ea = elevacion del riel externo, en pulgadas
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VII1.1.3 Puentes y Alcantarillas

Debido al hecho de que las lineas férreas cruzan materialmente el paisaje, es muy
frecuente la necesidad de salvar obstaculos, naturales creados por el hombre, para lo cual
€s preciso recurrir a obras de cruce.

Puentes

Los puentes ferroviarios sirven de soporte a la estructura de la via, al mismo tiempo de
permitir el paso bajo elios de una via de trafico natural o artificial que en otro caso
interferiria con el ferrocarril.

El desempeno de estas funciones que se acaban de exponer exige que los puentes
ferroviarios presenten ciertas caracteristicas de tipo general, de las que se pueden
destacar las siguientes:

POARANING LA
A

esTRIBO Avovos !

CTIMENTACION

Figura VII.1.3.1

- Presentar adecuada robustez para soportar las acciones, tanto estaticas, debidas al
peso propio, como dinamicas, generadas por la circulacion de los trenes, los
elementos atmosféricos y de caracter térmico.

- Estar dotados de las dimensiones convenientes para permitir el libre paso del trafico
en conflicto con ¢l ferrocarril.

- Haber sido objetc de un correcto proceso de proyecto y dimensionamiento que sea
compatible morfologia, luces maximas, material y exigencias mecanicas a que se
vera sometido.
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De una forma general, la estructura de un puente esta constituida de acuerdo con la
siguiente figura:

En relacion con su proyecto y de forma general, podemos establecer una serie de
caracteristicas diferenciales basicas entre los puentes ferroviarios y los de carretera, se
pueden resumir en las siguientes:

- Un puente ferroviario esta solicitado por una sobrecarga muy importante, lo que
determina que la relacion entre los esfuerzos producidos por esta y los de carga

permanente sea clevada.

- Enlo que se refiere a su distribucion transversal sobre el tablero, la sobrecarga esta
fijada en unas lincas determinadas, al contrario de lo que ocurre en un puente
carretero, en el cual la sobrecarga puede distribuirse de forma aleatoria.

La via y el puente

Se pueden adoptar diversas variantes de como la estructura de la via se relaciona con el
tablero del puente, estas se pueden sintetizar en la siguiente tabla:

DIVERSAS POSIBILIDADES DE COLOCACION DE LA VIA SOBRE PUENTES

VIA SOBRE BALASTO PUENTES METALICOS BALASTO SOBRE CUBETA
L METALICA =
Balasto sobre cubeta de
concreto
Puentes de concreto Balasto sobre cubeta

Balasto sobre el piso del tablero

Via sin balasto Puentes con tablero liso Piso de concreto
0 con piso
Piso de chapa
Puentes con tablero calado Fijacion a elementos auxiliares
___0sin piso _ S

Tabla VII.1.3.1

El caso de la via con balasto sobre puentes, es el mas extendido y la opinién general es
que la colocacion de la via se efectla segun los mismos principios que en via normal. Se
estima que antes de disminuir la capa de balasto sobre el puente es preferible eliminarla
por completo si existen problemas de altura, colocando entonces la via sobre el concreto o
el acero directamente por intermedio de apoyos elasticos.

La via sin balasto sobre puentes se justifica fundamentalimente por dos razones: en base a
la penalizacion econémica que el peso del balasto representa en luces de importancia, y a
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causa de los problemas de galibo o rasantes que pueden exigir una cota minima de la
superficie de rodadura de la via.

Cuando existe una fijacion directa del carril al puente, inciuso con interposicion de placas
de caucho, la reflexion acustica da lugar a un notorio aumento del nivel del ruido en

comparacion con una estructura de bhalasto.

Los puentes largos, e¢specialmente los de acero, pueden genecrar ruido al paso de las
circulaciones. Por ello, los puentes deben tender a construirse en concreto, pero existen
sin embargo, multiples casos en los que la estructura debe ser de acero y entonces se
deben tomar medidas anti-ruido colocando elementos aislados vibratoriamente de la
estructura del puente. Las estructuras protegidas contra el ruido presentan problemas de
conservacion y por ¢llo ¢s mejor introducir estructuras completas de concreto y acero.

Cuando la via sea curva, se deberan determinar las tolerancias para la cantidad que
sobresalga del vagon, pero ademas se deberan establecer las dimensiones especificadas
para la estructura en relacion con los rieles que normalmente estan superelevados o
inclinados en una curva.

Si el tunel tuviera un andador de urgencia, este debera quedar fuera de las dimensiones
especificadas para el galibo, pero a menos que se destinara al uso del personal cuando
estuviera en operacion el tren, no serd necesario dejar espacios libres que serian
esenciales para dar proteccion contra los trenes que pasan.

Alcantarillas

Tubos, bovedas losas y cafos cubiertos (con claros individuales hasta el maximo de 6
metros) constituyen los pequenos pasos de agua denominado alcantarillado.

Mamposteria, concreto (ciclopeo, simple o reforzado) tubos rigidos o flexibles, laminas
Multiplate, rieles empatinados de recobro, etc., constituyen los materiales empleados
segun dicte la economia local.

Existen determinados modelos previamente calculados denominados proyectos tipo , y se
aplican con sencillas adaptaciones a numerosos problemas resueltos directamente en

campo.

En general, debe adoptarse una localizacion en planta, adecuada para evitar el azolve, la
socavacion o la desviacion del cruce, ain cuando ello signifique el viajar el eje y respecto
al perfil, debemos ewvitar ademas usar fuertes pendientes que produzcan velocidades
elevadas sin lograr incrementar los gastos maximos criticos, cuando el tirante llena el tubo
o la boveda, antes de iniciar el inconveniente funcionamiento ahogado.
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Las alcantarillas fallan generalmente por socavacion, lo cual demanda zampeados vy
desteliones, o cimentacion profunda; también fallan estas pequefnas obras, por azolve y
arrastre de arbustos, en las dificiles zonas donde cambian las pendientes de lomerio a
planicie; desarenadores o cajas azolve, o preferentemente una capacidad sobrada y evitar
fuertes cambios de pendientes (entre el canal de entrada y el cafo de la obra) resuelven
estos problemas, donde en ocasiones precisa utilizar alcantarillas de paso superior.

VII.1.4 Locomotoras y vehiculos de carga.

La locomotora constituye en primer lugar la principal fuerza motriz del sistema ferroviario,
los diverso tipos de locomotora que se utilizan se deben principalmente al nivel de
tecnologia y mano de obra del pais o la region donde se espera ser usada. El uso de
locomotoras mas eficientes en tamafio, tecnologia y productividad conduce a una situacion
que demanda ahorrar en costos de operacion y mantenimiento, en contraparte a ello
existe un notable incremento en la productividad y eficiencia, tanto en el tiempo de
reparacion, como en ¢l tiecmpo de traslados.

Principios basicos de Fisica.

Por la fisica sc¢ sabe que toda fuerza (F) aplicada a un cuerpo produce una aceleracion (a),
similar al peso (W) que es resultante de la gravedad (g). La fuerza desplaza al cuerpo una
distancia (L) y el producto (FL) representa un trabajo (kilogrametros) o toneladas por
metro.

La cantidad de trabajo por segundo, es la potencia que en ferrocarriles se expresa en HP
(HP = 75 kilogrametros por sequndo).

FL = Wv%a; Wh = Wv?/2g
h es la “carga de velocidad” y equivale a ia altura que podria vencer un tren, mediante la
energia cinetica que le produce la velocidad (v). Concibiendo la energia cinética como la
capacidad para ejecutar un trabajo, y la velocidad se expresa como:

v=L/T

el tiempo empleado es expresado en metros entre segundo o kildmetros por hora.
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Tipos de locomotoras

Los tipos de locomotoras son las diesel eléctricas, diesel mecanicas, diesel hidraulicas, y de
turbina de gas.

Diesel/ mecdnicas

La trasmision mecanica es similar a la del automovil, empleando hasta 6 velocidades hacia
adelante y 1 en reversa; conectando el arbol del motor con diferencial para obtener la
rotacion separada que produce el movimiento de las bielas que conectan a las ruedas
motrices entre si. Se usan en patios de industrias, plantaciones de cana, minas, etc. Pesan
desde 20 hasta 100 toneladas y su potencia varia desde 60 hasta 500 HP. Sus velocidades
minimas son de 7km/hr para maxima fuerza tractiva y la maxima es de 30 a 50 km/hr.

Estas maquinas admiten radios de curva minimos y sus costos de mantenimiento son
bajos.

Diesel electricas

Se emplean desde 1000 hasta 6000 HP por unidad y donde la densidad y trafico son
maximos, se debe acondicionar la curvatura y pendiente, para permitir el empleo de
maxima potencia por unidad. Su maxima velocidad es de 110 km/hr pero se puede variar
hasta 130 km/hr.

Este tipo de locomotoras, son maquinas eléctricas que contienen su pripia planta
termoeléctrica, o sea un generador accionado por un motor de combustion interna del ciclo
de dos tiempos, el cual tiene una potencia mucho mayor que la entrega a los motores
eléctricos de traccion; el mérito incuestionable de estas unidades consiste en su autonomia
y capacidad para resolver econdmicamente problemas de traccion para vias de escaso
trafico.

Existen también las locomotoras diesel eléctricas AC 6000 HP las cuales contienen un
mecanismo que permite la traccion radial, por ello ofrecen una mayor adherencia.
Principios electricos de /as locomotoras diesel eléctricas

Para iniciar la marcha, el generador principal requiere de una pequefia corriente de

excitacion del motor diesel para producir corriente (dmperes) a determinada presion V
(volt) para mover los motores.
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Gradualmente la corriente maxima (necesaria para iniciar el movimiento del tren con sus
motores de traccion) se encuentra en choque contra otra corriente generada por la inercia
del tren al moverse, el cual convierte a cada motor, en otro virtual generador; este efecto
simultaneo de dos corrientes en sentido contrario, hace que el generador principal pueda
mover al tren, solo hasta que la contracorriente denominada fuerza contra electromotriz

sea menor que la fuerza motriz.

Diesel hidraulicas

La transmision hidraulica, utiliza como medio fluido el aceite, el cual absorbe los cambios
de fuerzas y revoluciones de la bomba centrifuga de mando, al rotor mandado vy,
viceversa, con elevacion de la temperatura, que requiere a su vez, un especial dispositivo
de enfriamiento del aceite encerrado en la caja de la transmision hidraulica.

La transmision hidraulica, equivale a miles de trenes de engranes mecanicos, con
extraordinaria eficiencia.

Con frecuencia se usa la combinacion de caja de velocidades y convertidor hidraulico, o
sea la transmision hidromecanica la cual aumenta la eficiencia del mecanismo en alta y
baja velocidad.

Las locomotoras diesel hidraulicas, usan toda la eficiencia del motor diesel que es de 35%
y eliminan la necesidad de usar tanto el generador eléctrico como los motores eléctricos de
traccion mediante una transmision hidraulica de gran eficiencia y que permite usar mayor
peso de motores diesel por locomotora, o sea mayor potencia en igualdad de peso con
respecto a las diesel eléctricas.

Las eléctricas pueden remolcar trenes mas pesados a baja velocidad, o en mayores
pendientes, que las diesel eléctricas, debido a que estas Ultimas se recalientan a
velocidades menores de 12 millas por hora, en tanto que las hidraulicas aceptan menores
velocidades sin recalentarse y con mucho mayor fuerza tractiva.

Este tipo de locomotoras, se fabrican desde 650HP, hasta 4500 HP, operando los motores
diesel a 1500 RPM.

Las velocidades maximas oscilan entre 100 y 140 kph y las maximas fuerzas tractivas entre

el 15 y el 25% de la velocidad maxima, lo cual ofrece trenes de carga pesados compatibles
con alta velocidad.
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Turbina de gas

La Union Pacific, empied una gran flota de locomotoras de este tipo, como una solucion de
fuerza para 30 locomotoras con 135000 caballos de total potencia. Las ventajas del empleo

de estas se resume como sigue:

- Poder usar residuos de petroleo (con minimo precio) y carbon pulverizado.

- Peso minimo necesario.

- Bajo costo de conservacion (tanto de mano de obra como de refacciones).

- Factible producaion industrial en masa (de turbinas para diversos usos) logrando
reducir los costos iniciales.

- Conexiones sencillas con los equipos de generacion eléctrica.

- No emplear agua.

En cuanto a los vehiculos no motores, se clasifican en los de carga y los de pasajeros. A
los primeros se les conoce con el nombre de vagones, a los segundos se les llaman
coches. Existe una gran diversidad de tipos de vagones entre los que destacan:
plataforma, plataforma para el transporte combinado, jaula, tanque o cisterna, tolva,
cerrado, abierto y gondola, entre otros.

VII.1.5 Estaciones, patios y terminales.

Estaciones

Para decidir la localizacion de estaciones debe considerarse: que se tenga un buen acceso
a la terminal de camiones o autobuses; que la ubicacion sea adecuada, de hecho se estima
que concentraciones industriales y comerciales se localicen a 700 pies entorno de cada
estacion, y que se cuente con los espacios suficientes para el estacionamiento de camiones
0 autobuses.

A partir de lo anterior serd posible determinar tentativamente la localizacién de cada
estacion para atraer el maximo numero de viajeros, o de carga, y ofrecer el mejor servicio.

Por otro lado, los andenes deben ser tan largos como el tren mas largo con el que vaya a

operarse. Para trenes de pasajeros, los andenes o el pavimento para carga y descarga
estan generalmente del lado externo de la via o de las dos vias.
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Terminales

Existen principalmente dos tipos de terminales, las terminales de pasajeros y las terminales
de carga.

Una terminal de carga tiene como funcidn bdsica la de realizar o plan técnico de
transporte de trenes de mercancias en su campo especifico de recepcion, expedicion,
formacion y clasificacion del material remolcado, ademas de permitir el transbordo de
mercancias desde los vagones a los camiones de carga o viceversa.

La terminal debe contar con el sector de carga y descarga. Este sector cuenta
principalmente con los siguientes elementos:

FACTORIA COMERCIAL: Es el edificio en el que se produce la relacion del ferrocarril con el
cliente de sus servicios, abarcando las oficinas necesarias para ofrecer el servicio comercial

de la terminal.

PLAYAS: Consisten en una serie de vias con topera destinadas a la situacion del material
ferroviario, que poseen pavimento afirmado a uno o los dos lados de las mismas, para
permitir la circulacion de los camiones de carga.

MUELLES: Son superficies de almacenaje de mercancia y de rodadura de medios de
manutencion, que permiten al ferrocarril adaptarse a las necesidades del cliente. Los
muelles precisan de instalaciones complementarias entre las que se encuentran las de
ifluminacion, tomas de agua contra incendios, basculas, calefaccion, etc.

Patios

La mayoria de los ferrocarriles necesitan una o mas instalaciones de patio. Estas deben
contar con un patio de recibo, clasificacion y de despacho.

Un patio consta de una serie de vias paralelas, llamadas vias de patio o vias paralelas de
patio, en las cuales se colocan los carros, y una via maestra o de enlace en cada extremo.
Un cambiavia conecta cada grupo de vias de patio o una via maestra. En esta forma, la via
maestra es un medio para ubicar o desplazar los carros de cada via de patio.

El patio de recibo

Debe ser razonablemente accesible desde la linea principal. Sus vias deben tener la
longitud suficiente para dar cabida al tren mas largo sin tener que repartirlo en dos vias. El
numero requerido de vias de recepcion depende del espaciamiento entre las llegadas de
trenes y el tiempo necesario para clasificarlos.
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El patio de clasificacion

También conocido como patio de lomo, joroba o de gravedad, utiliza la gravedad para
activar los cambios de carros. El tren de carros es empujado hasta un lomo, punto desde
el gue uno o Mas carros son sucesivamente desenganchados en movimiento y se les deja
rodar hacia abajo por el declive hacia el patio de clasificacion. La altura del lomo debe
bastar para impartir velocidad suficiente y superar la resistencia a la rodadura de cada
carro hasta ¢l punto mas alejado del patio.

Su funcionamiento es como sigue: supongase que viene un tren del sur y no va a
detenerse en la estacion, entonces se sigue por la via troncal sin detenerse; por el
contrario, si €l tren si va a entrar a la terminal, llega primero al patio de recito, en donde
debe haber vias suficientes para recibir los trenes que van llegando. El tren deja los carros
para los diferentes destinos, por lo que hay que clasificarlos. Después de la primera
clasificacion viene una segunda, que es donde entra la caracteristica principal de los patios
0 sea la bascula, la cual esta situada en el cuello de botella y en el punto mas alto de la
via. La locomotora, deja caer los carros y se va. El carro se desliza por gravedad bajo el
control de un operador. Los trenes se van formando y quedan listos en ambos sentidos.

El patio de despachos

Debe tener la longitud suficiente para dar cabida al tren mas largo. Si la pendiente es
contraria ala direccion de arranque, aquella debe ser por lo menos un 20% inferior a la
pendiente normal en que opera dicho tren.

Las vias de reparacion de carros deben estar provistas de lo necesario para alojar el
numero de carros que se van a reparar y tomar en cuenta el tiempo de reparacion. Estas
vias pueden espaciarse a 18 pies y alternarse con espacios suficientes para dar cabida al
equipo mecanico.

Normalmente se necesita una casa de maquinas para dar servicio y almacenaje a las
maquinas de patio y de viaje.

Otras instalaciones de terminal que pueden necesitarse son:

- Vias de transbordo, que tengan areas adjuntas pavimentadas para pasar carga de
camiones a los carros.

- Desvios muertos con una rampa en los extremos; deben colocarse entre las vias,
plataformas angostas a la altura del piso de los carros, con salidas de energia
electrica para cargar y descargar automodviles o camiones con remolque en 10s
carros plataforma.

- Rampas elevadoras para la carga de automoviles en los carros plataforma.
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VII.2

Vias del galpdn de carga en el edificio de una estacion de carga para embarques
que no lleguen a la capacidad de un carro.

Muelles para cargar carros o su contenido en barcos.

Volcadores de carros tipo volguete para voltear y vaciar carros tolvas.

Instalaciones para ir vaciando carbon o minerales. Tolvas y elevadores para
almacenar grano.

Provision para gruas elevadas, esmeriladoras de ruedas, fosas de montaje y
desmontaje de ruedas, etc., depende de la magnitud de las reparaciones que deben
hacerse en esa instalacion. Las instalaciones de servicio deben suministrar también
combustible, agua y arena.

Zonas de abastecimiento de locomotora.

Costos de operacion del equipo ferroviario.

A continuacion se describen los modelos especificos utilizados para calcular los costos de
operacion del equipo ferroviario; cabe sefialar que cada uno de ellos han sido
desarrollados en FNM, los cuales se han adoptado y actualizado para su uso dentro de la
evaluacion economica de proyectos de infraestructura.

VII.2.

1 Costos de amortizacion del equipo tractivo y de arrastre.

Costo de amortizacion del equipo tractivo.

donde:

Cal = Pal(Fr) / 8760(Fu)n

Cal = Costo de amortizacion de un locomotora ($/hr)
Pal = Precio de adquisicion de una locomotora nueva ($)
Fr = Factor de reserva de equipo tractivo (1.15)
Fu Factor de utilizacion del equipo (0.6)
n = Valor util de la locomotora (20 afios)

Los factores empleados en esta expresion, son valores sistemales utilizados para ajustar
los costos a las condiciones de operacion tipicas de FNM.

Costo de amortizacion del equipo de arrastre.

Cac = Pac / 8760(n)
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donde:

Cac = Costo de amortizacion de un carro ($/hr)
Pac = Precio de adquisicion de un carro nuevo ($)
n = Vida util de un carro (20 anos)

Costo de amortizacion horario.

Cat = Cal (NL) + Cac (NC)

donde:

Cat = Costo de amortizacion de un tren ($/hr)

Cal = Costo de amortizacion de una locomotora ($/hr)
NL = Numero de locomotoras en la formacion del tren
Cac = Costo de amortizacion de un carro ($/hr)

NC = Numero de carros en la formacion del tren

Il

VII.2.2 Costos de consumo de combustible y lubricantes.
Estos costos tienen dos componentes: la correspondiente al consumo transitando, es decir,

cuando el tren esta en movimiento, y la correspondiente al consumo holgando, la cual se
registra cuando las locomotoras estan con el motor encendido pero detenidas.

Costo de consumo transitando.

Cctr = NL (PCP)(CHtr)(Cc+Cl/130)

donde:

Cctr = Costo horario de consumo de combustibles y lubricantes en condicion
transitando ($/hr)

NL = Numero de locomotoras en la formacion del tren
PCP = Porcentaje de carga de las locomotoras promedio en la direccion
dominante y contraria (%)

Consumo horario de combustible de una locomotora en condicion
transitando (720 it/hr)

Cc = Costo del combustible ($/It)

Cl = Costo del lubricante ($/it)

130 = Factor de relacion entre el consumo horario de combustibles y
lubricantes.

CHtr =
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Costo de consumo holgando.

Ccho = NL (CHho)(Cc+Cl/130)

donde:
Ccho = Costo horario de consumo de combustibles y [ubricantes en condicién

holgando ($/hr)
CHho = Consumo horario de combustible de una locomotora en condicion

holgando (36 It/hr)
NL, Cc y C! = Son iguales que en el caso transitando

Costo de consumo total.

Ccot = Cctr + Ccho

donde:
Ccot = Costo horario total de consumo de combustibles y lubricantes ($/hr)

VII.2.3 Costos de reparaciones adicionales al equipo

Estos costos se producen por el uso del equipo rodante en vias que se encuentran en
condiciones no optimo. De hecho, se supone que la circulacion por vias en mal estado
provoca desperfectos y desgastes adicionales al equipo, los cuales deben de ser atendidos
con un costo determinados.

Costo de reparaciones adicionales a locomotoras.

Cral = 5 (FC)(PI)NI)

donde:
Cral = Costos por reparaciones adicionales a locomotoras ($/hr)
FC = Factor de costo del tramo analizado
Pl = Potencia de la locomotora (miles de HP)
NI = NUmero de locomotoras en la formacion
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Costo de reparaciones adicionales a carros.
Crac = 0.7 (FC)(NC’/50)

donde:
Crac = Costo de reparaciones adicionales a carros {$/hr)
Nc = Numero de carros en la formacion
FC = Factor de costo del tramo analizado

Costo de reparaciones adicionales totales.
Crat = Cral + Crac

donde:
Crat = Costo total de reparaciones adicionales ($/hr)

VII.2.4 Costos de tripulacion

La tripulacion de un tren consta de un conductor, maquinista y u ayudante de maquinista
por cada dos locomotoras conectadas al convoy, y varios garroteros; el numero de estos
Ultimos depende del nimero de carros que forman parte del tren. Como minimo se tienen
tres garroteros, y cuando el tren consta de mas de 45 carros se afiade un garrotero por
cada 15 carros adicionales.

Los costos de tripulacion se obtienen por kilometro recorrido, e incluyen prestaciones como
prima vacacional y prima por séptimo dia. En virtud de que la compleja intervencion de los
distritos no se introduce en el calculo de los costos en este modelo, se utiliza un factor
arbitrario para tomarlos en cuenta en forma aproximada.

El procedimiento utilizado consiste en calcular un costo basico de tripulacion por kildmetro,
el cual depende de la formacion del tren. El costo de tripuiacion por tren de un tramo se
obtiene mediante las siguientes expresiones:

I

CTt = (CC + CM + CAM + CG)(L)
donde:
CTt = Costo de tripulacion por tren ($)
CC = Costo atribuible al conductor ($/km)
CM = Costo atribuible al maquinista ($/km)
CAM = Costo atribuible al ayudante del maquinista ($/km)

L = Longitud del tramo (km)

I
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Fi= 1.3CTt + CSD + CPV / CTt

donde:
Fi = Factor de incremento de costos
CSD = Costo atribuible al pago del séptimo dia ($)
CPV = Costo atribuible al pago de la prima vacacional
CTt = Costo de tripulacion por tren ($)
Finalmente:
CHTt = Fi (CTt) / tmr
donde:
CHTt = Costo horario de tripulacion de! tren ($/hr)
Fi = Factor de incremento de costos
CTt = Costo de tripulaciéon por tren ($)
tmr = Tiempo medio de recorrido en el tramo (hr)

VII.2.5 Costos de conservacion de via y de equipo tanto tractivo como
de arrastre.

Costo de conservacion de equipo.

Estos costos no son dependientes del tiempo de recorrido de un tren en un trayecto
determinado, por lo que se obtienen directamente por tonelada bruta transportada y no en

plan horario. Las expresiones empleadas para calcular este costo son las siguientes:

Cce =[ 192 NI *Fcp + 5.45 (Nc + 1)]*L / [(TTdd +TTdc)/2]
donde:

Cce Costo de conservacion de equipo tractivo y de arrastre ($/ton bruta)
NI = NUmero de locomotoras en la formacion del tren
Fcp = Factor promedio de carga de las locomotoras, tomando en cuenta
recorridos en ambas direcciones.
Nc = Numero de carros cargados en la formacion del tren
L = Longitud del tramo (km)
TTdd = Tonelaje bruto del tren en direccion dominante (ton)
TTdc = Tonelaje bruto del tren en direccion contraria a la dominante (ton)
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Costo de conservacion de via.

El costo de conservacion de via tiene dos componentes: el fijo, que corresponde al costo
de conservacion que es independiente del paso de los trenes e incluye trabajos de
conservacion normal, eliminacion de obstaculos, etc,; y el variable, que corresponde al
costo que depende del trafico registrado.

Costo fijo de conservacion de via.

CFcv = 330,000(Fcl(L) / Ta

donde:
CFcv = Costo fijo de conservacion de via ($/ton)

Fcl = Factor de costo de conservacion de via ($/km)
L = Longitud del tramo (km)
Ta = Tonelaje anual movido sobre la via (Ton)

Nota: Cuando se trata de una via doble, el costo fijo de conservacion de via es
simplemente 1.4 de CFcv.

Costo variable de conservacion de via.

Cvev = 0.19 (Fcl)(L)
donde:
CVev = Costo variable de conservacion de via ($/ton)
Fcl = Factor de costo de conservacion de via ($/km)
L = Longitud del tramo (km)

Costo de conservacion de equipo y via por tonelada bruta transportada.

Ccev = Cce + CFcv + CVcv
donde:
Ccev = Costo de conservacion de equipo y via ($/ton)
Cce = Costo de conservacion de equipo tractivo y de arrastre ($/ton)
CFcv = Costo fijo de conservacion de via ($/ton)
CVcv = Costo variable de conservacion de via ($/ton)

75



FERROCARRIL SUUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES CAPITULO VII

Después de haber obtenido cada uno de los costos anteriores, éstos finalmente deben
conjuntarse en uno solo y transformarse a una unidad comun, la cual sera el costo por
tonelada bruta transportada en el tramo analizado ($/ton bruta), tal como se indica en la

expresion siguiente:

COT = [(tr*(Cat + Crat + CHTt) + tT*Cctr + tH*Ccho) / TBt] + Ccev

donde:
COT = Costo de operacion total ($/ton bruta)
tr = Tiempo de recorrido total (hrs)
tT = Tiempo de transito (hr)
tH = Tiempo holgado (hr)
Cat = Costo de amortizacion por tren ($/hr)
Crat = Costo por reparaciones adicionales de locomotoras y carros ($/hr)
CHTt = Costo de tripulacion del tren ($/hr)
Cctr = Costo de consumo de comb. y lub. en condicion transitando ($/hr)
Ccho = Costo de consumo de comb. y lub. en condicion holgando ($/hr)
Ccev = Costo de conservacion de equipo y via ($/ton)
TBt = Peso bruto promedio por tren (ton)

* Todos los analisis correspondientes a los costos de operacion del Ferrocarrit Suburbano
como los de transporte automotor se encuentran comprendidos en el Anexo de esta Tesis.
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EVALUACION ECONOMICA DE LAS INVERSIONES. ANALISIS DE
FACTIBILIDAD FINANCIERA.



CAPITULO VIIT

FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES.

VII1.1.1 Caso Base conservador.
VIII.1.2 Caso Base optimista.
VIII.1.3 Caso Rincon.

VIII.1.4 Caso Pabellon.

Se consideraron 4 alternativas para el Ferrocarrit Suburbano que se muestran en el

esquema siguiente:

( E""'F‘A ! ] Alternativa 2
o, N Rincon-Cd. Ind./NISSAN
p —.
T e f J ~— 48 km.
[ i S
Alternativa 0 "‘-) LA )
Caso Base / N ;
Cosio-Penuelas ‘.’ ' }.,rf,__.
73 km. ' 2 "t* ................ 1
:"' ‘ '.-\.-‘—*—-
J/" ]
.
/ 5
/,Xﬁternativa 1
(Ca b Base Optimista) )
§ osio-Pefuelas Tt
/- 73 km ______/"'
?
.......... ,"JJ

Alternativa 3
Pabellon-Cd. Ind./NISSAN
40 km.
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VIII.2 Necesidad de equilibrio.

La evaluacion financiera del proyecto se basa en un analisis de equilibrio mediante el cual
se determina la mezcla mas adecuada de recursos Publicos y Privados. El punto central es
fa tarifa que puede cubrir el usuario. Se parte de la base que e/ usuario no pague mds de
lo que actualmente eroga. Cor ello aumentara la relacion precio-valor con el nuevo

servicio.

Tarifas Demanda | Requerimientos de equipo
,F actuales estimada - e infraestructura
/ y
: > Ingresos de Inversiones del
H Operacion Proyecto
; \ 4 A
: Otras fuentes « | Rentabilidad del Mezcla de Recursos:
E de ingresos - Operador “ Inversion Publica/Privada

VII1.3 Parametros para la Evaluacion Financiera.
Estos son los parametros en los cuales se basa la Evaluacion Financiera:

X Costo de! equipo (tractivo, de arrastre y autopropuisado) conforme a la
disponibilidad en México y Canada.

X Costos de operacion estimados con base en servicios ferroviarios de pasajeros
actualmente en operacion (nacionales y extranjeros).

X Tarifas con base en las de los servicios actuales menos el costo de un tramo de
acceso (hasta de $1/pasajero para el segmento de las empresas industriales).

X 10% de ingresos adicionales por promocion y publicidad con base en experiencias
del medio mexicano.

X Inversiones en infraestructura estimadas por kildmetro con base en estandares de la
SCT.

X Rentabilidad del operador privado: TIR 19.27% en términos reales.
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VIII1.3.1 Comparacion de la tarifa del Ferrocarril Suburbano.

La tarifa de equilibrio calculada para el Ferrocarril Suburbano es similar a la que pagan
actualmente los usuarios del servicio de combis v autobuses suburbanos, y se ubica en el
rango del costo del servicio de transporte de personal.

Un punto que vale la pena resaltar, os aguel que implica directamente a las Empresas e
Industrias''’ alojadas a lo largo del Corredor Cosio — Pefuelas, y como consecuencia,
arroja un numero importante de usuarios potenciales para el Ferrocarrit Suburbano,
teniendo asi los siguicntes resultados:

X las empresas industriales que contratan el servicio de transporte de personal,
pagan entre 9y 24 $/trabajador al dia (dos tramos), con un promedio de $15.40.

El costo unitario varia entre 0.19 y 0.39 $/km, con un promedio de 0.29 $/km.

Contratan servicios que incluyen el transporte de personas hacia y desde las
localidades del corredor, y de la propia ciudad de Aguascalientes.

X Estas empresas estan muy interesadas en el proyecto del FS, siempre y cuando:

v Ofrezca el mismo nivel de servicio que las empresas de transporte de personal
(servicios integrados puerta a puerta).

v Les permita reducir sus costos (principalmente para aqueillas empresas cuyos
margenes de utilidad son reducidos).

v Se adapte a sus horarios de trabajo.

Tarifa por pasajero ($/km)

Autobuses . ' NISSAN | XEROX Ferrocarril
Suburbanos Comfns Mexicana Mexicana | FOMASA Suburbano
0.22 0.28 | 0.19 } 0.39 034 ~0.26

(1) Consultas con empresas como NISSAN, XEROX, Beatrice Products, Yorozu, Ibis de México, Burlmex y San
Gerardo Textil, entre otras.
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VII1.3.2 Esquemas de coexistencia con el transporte de carga.

Existen tres esquemas distintos para poder operar conjuntamente con el transporte de
carga, los cuales se presentan a continuacion:

1. SEPARACION EN TIEMPO

El transporte de carga opera fuera de las horas de operacion del Ferrocarril Suburbano.

Requerimientos:
Construccion de laderos de 1 km en las estaciones del Ferrocarril Suburbano.

N Jrble il

-
. } i [
01 2 3 a4

|
l

I

|
i - . S S
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

2. USO DE VENTANAS DEL FERROCARRIL SUBURBANO

El transporte de carga utiliza las ventanas del ferrocarril suburbano en las horas valle.

Requerimientos:
Construccion de laderos de 1 km en las estaciones del Ferrocarril Suburbano.

Construccion de laderos de 2 km para trenes de carga.

NIREERR A==

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A ]
o L] |
o1 2 3 q4 5 6

3. SEPARACION FISICA

El Ferrocarril Suburbano opera en una via diferente a la del transporte de carga.

Requerimientos:
Construccion de laderos de 1 km en las estaciones del Ferrocarril Suburbano.

Construccion de una via adicional.

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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VIII.4 Costos del Proyecto.

capfTuLO vIIX

La inversion inicial para la implantacion del proyecto varia entre 189 y 892 millones de
pesos, esto es en funcion de la alternativa elegida y el tipo de coexistencia con el servicio
de transporte de carga, por lo tanto se tiene lo siguiente:

1. SEPARACION EN TIEMPO

{ Infraestructura

. Equipo rodante

4 Estaciones y terminales

! Gastos preoperativos
Intereses y gastos flnancneros

) 'Total

2. USO DE VENTANAS DEL FERROCARRIL SUBURBANO

 Infraestructura

.Equipo rodante

. Estaciones y terminales
:Gastos preoperativos
‘Intereses y gastos financieros
' Total

3. SEPARACION FISICA

| Infraestructura

. Equipo rodante
.Estaciones y termnales
Gastos preoperativos
‘Intereses y gastos flnanmeros
‘Total

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001

Caso Base ‘I %a59 B.ase Rincén Pabellon
T ptimista | T " B ]
180 180 | 131 | 18 |
45 57 83 42 ]
L L S R o _ _ 1 8 7
.22 o34 ] 19 17
8 .9 b 5 . .5
265 290 | 216 189
[ ‘ ) o
j Caso Base i %a:t?mB':tsae Rincon Pabellén
i f s T T-Cy
| 236 ) 236 _ 176 | 163
P 55 | 71 4. 53 42
{ 10 | 10 I - 7
30 ; 40 - ) 21
11 5 5
da2 ‘”370 266 | 238 |
| Case BaQ céj';"’;:f: Rincon Pabellon
AL 2 R - I R X T
64 | 80 53 42
S L S D [ B O 8 - 7
" 70 78 LT85 T ar ]
12 ! 13 4. .5 i .5
. 867 892 L 612 519
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VIII.4.1 Costos del Proyecto por etapa.

El proyecto del Ferrocarril Suburbano requerird, segan el caso, de inversiones en tres
grandes etapas:

i) ETAPA PREVIA:
Construccion de pasos a desnivel:
Hasta 215 (Inversiones necesarias aun si no se construye el FS)

i) PRIMERA ETAPA:
Implantacion del Ferrocarril Suburbano (Afios 1 — 3)*
Uso de ventanas del FS

Caso Base | Caso Base Rincén Pabellén
\ Optimista |
342 { 370 266 238

* Incluye intereses y gastos financieros durante la construccion

) SEGUNDA ETAPA
Construccion de doble via en todo el corredor (A partir del afio 10)

Caso Base Caso Base T -
7 _Optimista Rincon Pabellon
496 - 505 461 450

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001

VIII.5 Estructura Financiera del Proyecto.
La inversion gubernamental en la infraestructura requerida para la implantacion del

servicio, permite que las tarifas de equilibrio sean similares a las de los servicios de
transporte actual.

Tarifas del servicio "

CASO BASE 10.50 $/pasajero Ei?éi?e‘t):; on
RINCON 5.50 $/pasajero promedio
PABELLON 4.70 $/pasajero

(1) Obtenidas a partir del recorrido promedio de cada tramo y de las tarifas del transporte pablico.
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1. SEPARACION EN TIEMPO

~ Caso Base

- Caso Base Optimista ,,Ri[‘(,:é,n Pabelion
Inversion del Sector Publico 172 189 140 123
VCapltaI del Concesionario 37 41 30 26
Deuda del Concesionario 56 60 46 40
| Total 265 290 216 189
2. USO DE VENTANAS DEL FERROCARRIL SUBURBANO
‘ Caso Base Oomticta Pabellon
Inversion del Sector Publico 222 240 1565
'Capital del Concesionario 48 52 33
Deuda del Concesionario 727 78 | 5 50
| Total 342 370 | 26l 238
3. SEPARACION FISICA
: Caso Base [ %asc? Base Rincon Pabellon
O | Optimista | =
'Inversion del Sector Publico | 8567 | 580 398 337
Capital del Concesionario ) 300 ! ) 125 . 86 73
Deuda del Concesionario | Incluida en el capital 187 - 128 109
Total | s8er 892 612 519

* Incluye intereses y gastos financieros durante la construccidon

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001
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VIII.5.1 Orientacion de la Inversion.

Si se decidiera implantar el servicio del Ferrocarril Suburbano en coexistencia con el
transporte de carga en su modalidad de “Separacion Fisica del FS”, o sea, construyendo la
doble via para que el transporte de carga operara en Ila noche y en algunas horas valle del
FS, la orientacion de las inversiones y ia estructura financiera seria la siguiente:

Caso Base | . I
Rincén

‘ Caso Base Optimista | [ Pabellf)r!
Por concepto B o ,
tInfraestructura - AN (82% 711 (80%) | 491 (80%) 418 (81%)
Equnpo rodante 64 (7%), 80 (9%) ; 53 (9%), 42 (8%) 5
.Estaciones y Iermlnales B 10 (1%) 10 (1%) 8 (1%) , 7 (1%) |
' ‘Gaslos preoperativos 70 (8%) 78 (9%) | 55 (9%) | 47 (9%) :
"Intereses y gastos financieros 12 (1%) 13(1%) ! 5(1%) . 5 (1%);

Total

Por agentes

867 (100%) |

892 (100%) |

612 (100%)

519 (100%) |

Inversion del Sector Pablico 567 (65%) 580 (65%) 398 (65%) . 337 (65%)
~Capital del Concesionario 300 (35%) 5 (14%), 86 (14%) 73 (14%) .
Deuda del Concesionario Incluida en el capital 187 (21%) 128 (21%) ; 109 (21%)

‘Total

I

867 (100%)

892 (100%) |

* Incluye intereses y gastos financieros durante la construccion

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001

VIIL.5.2 Flujo Neto del Operador.

612 (100%) |

519 (100%)

El Flujo Neto del Operador con la tarifa base calculada de $10.50 por pasajero, implica una
rentabilidad de 12°% anual en términos reales. Ver Anexo.

VIII.6 Analisis de Sensibilidad.

Los indicadores de rentabilidad para el operador seran particularmente sensibles a las
variaciones con respecto a la tarifa base ($10.50/pasajero), o a la demanda base (26 mil
pasajeros/dia en el 2005). Ver Anexo.

85



FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES = e e e s

i
|

. CAPITULO VIII

VIII.7 Disponibilidad del Equipo para rehabilitar.

X La Unidad de Desincorporacion de Activo de FNM dispone de:

v
v

45 coches de pasajeros.
47 locomotoras, solamente 2 con el rango de capacidad requerido.

X CANAC (subsidiaria de Canadian National Railway) dispone de:

v

v

15 locomotoras en el rango de 1,000 a 1,800 HP en buenas condiciones de

operacion.
24 locomotoras disenadas especialmente para el servicio suburbano de
pasajeros.

X Las 24 locomotoras de CANAC no estan a la venta, solo estarian disponibles si
CANAC obtuviera un contrato de operacion con el concesionario del servicio.

X Existen empresas en el pais que pueden hacer la rehabilitacion del equipo.

X Esta rehabilitacion podria requerir 18 meses.

VIII.8 Posibilidad de uso de Equipo Autopropulsado.

X Los coches y locomotoras disponibles en México y Canada cumplen con las normas
AAR.

X En

caso de seleccionarse equipo autopropulsado, seria necesario el

autocumplimiento de estas normas para poder coexistir con el transporte de carga.

X El uso de equipo con norma europea (UIC) solamente es posible si se separan por
completo los servicios de pasajeros y carga.

v

La separacion entre la via del FS y la de carga tendria que ser como minimo de
7.5 m.

En caso de que existiera una interseccion con una via férrea del carga, tendrian
que construirse pasos a desnivel.

Se requeriria de una nueva via (infraestructura, derecho de via).
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CONCLUSIONES

Como parte final de este trabajo de investigacion y estudio de ila propuesta para un
Ferrocarril Suburbano en el Estado de Aguascalientes, se obtienen las siguientes

conclusiones:

< El FS de Aguascalientes presenta niveles de demanda tipicos de trenes suburbanos
de ciudades comparables.

< El proyecto se justifica social y economicamente por los ahorros en Valor Presente:

«»  Tiempos de viaje de los usuarios (hasta $ 53 millones), y
o Costos de operacién ($ 1,059 millones).

< Las suma total de los beneficios sociales seria hasta de $ 1,112.5 millones en Valor
Presente, 1.42 veces superior a la inversion requerida para la implantacion del

proyecto.

s El FS no gravitaria completamente sobre la economia del Estado; no se requiere
subsidio para la operacion.

<+ Por otra parte, podria evitarse una inversion en ampliacion de la Carretera 45,
estimada en mas de $300 millones en Valor Presente.

¢ El Sector Publico invierte directamente en la construccion y en la operacion de la
infraestructura carretera; a largo plazo, la infraestructura ferroviaria resulta menos

costosa.

% La filosofia seqguida en la mayoria de las ciudades del mundo apoya el desarrollo de
sistemas de transporte masivo, cuyo nivel de subsidio es inferior al costo que
implica continuar con el modelo tradicional de impulso a vehiculos automotores.

< Desde el punto de vista financiero, se requicre de una tarifa de $10.50 por pasajero
(para un recorrido promedio de 40 Km) para hacer viable el proyecto. Dicha tarifa
es comparable con el costo incurrido por algunas empresas industriales que
contratan servicios dedicados al transporte.

+ La tarifa actual cubierta directamente por los usuarios al utilizar el servicio de
combis representa el 87% de la tarifa del FS para la misma distancia promedio.
Dichas tarifas no incorporan ningun cargo por recuperacion de la inversion y
mantenimiento de la infraestructura, ni posiblemente para la reposicion de los
equipos.

“ Con la tanfa de referencia de $10.50 por pasajero, se requeriria de una inversion
gubernamental por cerca de $567 millones para la construccion de infraestructura.
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CONCLUSIONES

El proyecto del FS puede convertirse en uno de los elementos clave de la estrategia
de reordenamiento regional del corredor, siempre y cuando se dé continuidad a los
esfuerzos de desconcentracion y descentralizacion, y se visualice como un proyecto
de impacto social.

Se construiria en una alternativa cficiente a la expansion de capacidad que requiere
el desarrollo urbano y regional del corredor industrial det Valle de Aguascalientes.

El proyecto apoyaria una vision de largo plazo para ta modernizacion integral del
transporte en el Estado de Aqguascalientes, y sentaria un precedente muy
importante por ¢l cambio en la politica de atencion de la demanda y de la
composicion del uso de los recursos publicos.

El proyecto del ferrocarril resulta rentable econdmicamente, desde el punto de vista
beneficio colectivo.

Es necesaria la construccidn de doble via desde el inicio de operaciones para no
obstaculizar el servicio de carga.

El proyecto contara con inversion privada, muy probablemente para adquisicion de
equipo rodante, senalizacion, gastos preoperativos y eventualmente algunos
materiales como ricles, por ejemplo.

No se recomienda la operacion de los trenes con locomotoras porque resulta mas
costoso y de dificil operacion para lograr las velocidades medias propuestas. Se
sugiere la utilizacion de autovias autopropulsadas con motor diesel.

La inversion en infraestructura debera ser financiada por el Gobierno Estatal y los
Gobiernos Municipales, y eventualmente a través de un crédito con garantia del
Estado.

Es de vital importancia llegar a una negociacion previa con el Ferrocarril Mexicano
(FERROMEX) para acordar los mecanismos operativos, ya sea que estos corran a
cargo de dicha empresa o que se convengan claramente las condiciones para que
un tercer operador tenga los derechos de paso o arrastre correspondientes.

Dados los resultados del andlisis de sensibilidad que contemplan una demanda
menor a la estimada, se recomienda una revision a fondo de los prondsticos de
pasajeros.
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1 - Calculo del nimero de usuaros transportados mensualmente por vehiculo

AUTOBUSES SUBURBANOS DE RUTA

1 1 Calculo de la captacion de usuarnos por ruta

Numero eguivalente de pasajeros transportados mensuglmente por ruta
Patque vehicuar en operac:én en 'a rita

Calculo del numero de usuanas ‘ransporados mensuaimente por unidad

[1 ] i4ee50 | [2a I 5 1 =

12 Calcuio de fa captacidn Ce usuanns por empresa

Numero equivalente de pasae+os transportaces mensualmente por empresa
Pargue en operacion en 'a empresa

Caicuio gel nimern de csuarncs trar spotatcs mensuaimente por unidad

[ T - ] B T ]

13 Clculo de la capiacdn e usuar.os por area de operac:dn o sistema

1

146550

Pas/mes

2A

50

unigad

L3

20833]pas unidad'mes |

7

[

pas mes

28

ur:¢ad

U3

Jras uncat mes

NUmero equivaiente de usuaros transportados mensuaimente en las rutas del sistema 1 0 pas‘mes
Parque en operacion en el sistema 2C 1 unidad
Calculo del nimero de usuarios transpcracos mensuaimente por unidad

[T T 0 1 ! [2C 1 1] = [ 3] 0[pas.unidad'mes
Fig. Captacion por umdad

2.- Calculo del nimero equivalente de usuarios

2 1 Numera de usuanos transportados por ruta, empresa o sistema durante el mes seleccionado

Usuanos transportados con descuento del 25 % 4A 1 55727 usuarios
Usuanos transportados con descuento del 0 % 48 0 LSUaros
Unuanos trannmpottados s descuento 51 40423 usuanos

Calculo del numero equivalente de usuanios transportados por mes

5 90923

4A 55727 |* 1-(X/100) + [4B T 0 | t1ynoo)

[ 3]132718]  usuariosimes]

Fig. Estimacion de la demanda
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3.- Célculo de la distancia de recorndo promedio mensual

31 Caso | Caiculo efectuado a nivel ruta

Numero de corndas realizadas mensualmente en 3 ruta
Longitud de la cornida

Parque vehicular promedio en operacion

Distancia entre el encierro y 1a base ¢ cierre de circuto (recorrido muerto o en vacio)

Promedio de vigjes en vacio
Distancia recornda por ruta

6] 7500
7 40 Km
2 4 Unidac
8 3 Km
9 2

6 7500 X 7 40 /2 45

8 3 X 9 2 /2 45

32 Casull CAlculo a nivel empresa o sistema

Kiiometraje total recorndo mensuaimente por empresa o sistema 11 o] Km/mes
Distancia en vacio ¢ muena por empresa ¢ sistema 12 0 Km
Pargue vehicuiar por empresa o sistema 2 1 Unidad
Distancia de recorndo por empresa o sistema

1 0 ! [ 2 J 1 +

12 0 [10] 0] Kmiveh X mes)

Fig Lstmacion de la distancia promedio de 1recornido
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4 - Estmacién de costos variables

4 1 Neumaticos
Precio de neumatico radial

A 2400 $
Precio de neumatico normal B 1400 $
i de uthzacion de neumaticos radiales C 35 %
e Utz acon de neamaticos normaltes D 5 %,
Precio de neumatico ponderado = [1AxC)+(BXD) ] ~ T 10 ] = [ET 750 ] B
precio untars canvcad
Neumatico nuevo ponderado [ E IR = 12] 1532 S
Recubienta AN 3 X 2 = 13] 12ane | $
Camara B A 5 ] K2 = 4] 2130 ] S
Costo total ce los neumaticos = 15] 23430 | $
Kilometraje minima admisible neumatico nuevo = 16 Km
Kilometraje min:mo azmisible de neumaticos recubiertos = 17 Km
Vida atil = 18 Km
Costo por kilgmetro de neumatcos
[15 [ 2380 ] ¢ [ 18 [ 80000 | = [19] 2 2:33] SiKm|
4 2 Combustible
Precio por litro 20| 267 Sh
Rendimiento maximo 21 1865 Kmil
Calculo del costo de combustible por kilémetro
f20 T 267 ) c [T T 1es ] = [22]283c3] S:Km]
A3 Acetles v fubncantes
Mavtor 13 il / 140 Kmii = 231 (0624 S/IKm
Gt die ettt o ‘ 350 Kmi) = 24| co7a SiKim
Diferencial 25 $i ! 1,300 Kmi! = 25[ G Cige2 $Km
Frenos 27 S / 4,550 Kmil 26| 0 0Cse $Km
Grasa 22 Stk i 10,000 Kg/Km = 27} 0022 SKm
Costo de aceites y lubricantes i SKm
4 4 Costos vanables (resumen)
Costo por kilémetro de neumaticos 191 0 2833 $-Km
Costo por kilemetro de combustible 22] 28303 S/Km
Costo de acertes y lubricantes por kitdmetro 28| 01617 SKm
Costo variable total por kildmetro 29133152 S’Km

7157 T3 NI ONVEYNNENS TTHHVIOTIIT
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5 - Determinacion de costos fyos {e; de calculo de coeficientes de depreciacion y remuneracion del capital).

Periodos Férmula de | Coeficiente de| Coeficiente de Férmula de Coeficiente de

depreciacion | depreciacion | depreciacion remuneracion remuneracion
o anual acumulada mensual
gt (772810 1) 0225 0225 (1.0 000)*cetes 12 00100
17?7 528101 343 TR 11-0 225)*cetes/ 12 0.0078
2-3 (5128)*(1-0 1) AL 579 (1-0 478) cetesii2 0.0058
3-4 (4/28)"(1-0 1) 0129 G708 (1-0 579)°cetes/12 0.0042
4-5 (3/28)°(1-0 1 0 0% 0804 (1-0 708)°cetes: 12 0.0029
56 (2:28y(1-0.1) 0.054 0828 (1-0 804)'cetesi12 0.0020
57 (1/28)*(1-0.1) 0032 0900 (1-C 868) cetesi12 0.0013
masde7 (0/28)°(1-0.1) 6090 (1-0 800) cetes/ 12 0.0010

Nota Se considerague ‘a3 unidad queda depreciada a partr del séptimo afo

Se considera un valor de rescate del 10%
Se considera una tasa de cetes de 12%

5.1 Costo del capital

Precio del autobus tipo A F 1420000 $
Precio del autobus tipo B G 1400000 $
Precio del autobus tipo C H | 380000 $
% de autobuses tipo A | 10 %
% de autohuses tipo B J 50 %
% de autobuses tipo C K| 40 K3
Precio ponderado del parque vehicular en operacion = ((FXN+{GXJ)+HXK))¥100 = L | 242304 $
Precio de ios neumaticos{ 6 neumaticos+6 cdmaras) 30 8400 $
Precio del vehiculo nuevo sin neumaticos = 31 233304 $
Parque vehicudar total = operacion ¢ reservi + manteniniento 32 o velt
H11 Depreciacion

Coeficiente de depreciacion anuat del parque vericuiar total

vehiculos de 0 3 1 afio 4 No veh X 0225 = 33 ¢9

vehiculos de 1 a 2 aftos 4 No veh X 0193 = | 2772

vehiculos de 2 a 3 afos 3 No.veh X 0 161 = 35| 0483

vehiculos de 3 a 4 afios i No.veh X 0129 = 36) 148

vehiculos de 4 a 5 afos 7 No veh X 0096 = 37| 5372

vehiculos de 5 a 6 aflos 9 No veh X 0.064 = 38| 02578

vehiculos de 6 a 7 aflos 8 No veh X 0.032 = 38] 0255

vehiculos de mas de 7 afios 4 No.veh X 0.000 = 40 0

Coeficiente de depreciacidn ponderado del parque vehicular = 41] 5078

715 19 NI ONVEINans I8yvI0y833
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Depreciacion anual el pargue vehicuiar

(31 ] 233604 ] X [41 [ 5078 ]
Depreciacion anual par unidad

[42] 1186241

8]

[42 [ 1186241 11 ] , [32 [ 50 1} = [43] 23725 " Sveh X mes)
Depreciacn mensual por unidad

143 23724 8222 I 12 ] = [44] 19777 Teh X mes)]
Depreciacnn measan desnstalaziones y P(31IpOS

T [ 2a2084 ] X 1§ 591 ] = 45[ 242 S ven X mes|
Depreciacion mensual = 46[ 20013  Swven X mes|

Necta Seccrsceraer afgura unvaicr da reszate de auncad del 10 y vida Gl ce 7 afos
Métocc ce depreciacion utiizado suma de 'os Cig oS
IN-1+ 1) )05 NN donce N =vida il
1= afo de la estmacion

5.1.2 Remuneracion
Remuneracion del capital relativa a cada vehicu!c (sin neumaticos) ¢e: garaee vencular total
Unidades de 0 a 1 afto 4 ueh X 0.0100 = 471 0040
Unidades de 1 a 2 aftos 4 veh X 00078 = 48] 0.0312
Unidades de 2 a 3 afios 3 veh X 00058 49100174
Unidades de 3 a 4 aflos 1" veh X 0.0042 = 501 0 0462
Unidades de 4 a 5 afios 7 van X 0.0029 = 51120203
Unidades de 5 a 6 aftos g veh X 00020 = 52f 0013
Unidades de 6 a 7 aflos 8 veh X 0.0013 = 53| ol
Unidades de mas de 7 anos 4 ven X 00010 = 541 2T
Cueficiente de remuneracion mensual por vehiculo = 55] 5 ‘275
Remunerac:on mensual de! capital utihizado en el parGue veh.cu'ar

155 [ 01875 X 3 [ 233504 ] = 56] 43801 [ §/mes)
Remuneracion mensual dei capital uthizago por unidad

(56 [ 438075 [32 T 50 | = | 57[ 87552]  Swveh X mes]
REmsne a00n menstdgi den Lapilal utiiadu enonstdiaiones y g

L T 2a2004 | ] 00004 ] = 58] ¢3802]  Sven X mes]
Costo total del capitai (Resumen)
Depreciacion mensual 46§ 200% 3 $ veh X mes
Remuneracion mensual del capitai utiizado por unidad 57( 875 C2 $iveh X mes
Remuneracion mensual del capital utihzado por instalaciones y equipo 58 95 8C2 $'veh X mes
Costo total del capita! 59] 2974 1 $'veh X mes

Nota Se considera una tasa de cetes del 12% y vida utl de 7 afios, con un valor de rescate del 10%.
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5 2 Gastos en refacciones y accesoros
Total de gastos mensuales por vehiculo

L T 242004]8

00083 ] veh Xmes |

[60] 20086] Siveh X mes]

5 3 Gastos mensuales por personal de nperacion, mantemimiento y ce confianza

Sarare Pogymedo Mensual - Prestaciones Factor de
Utiizacion

Operador 587057 §'~es x X 171 M S.veh X mes
Confanza y agminstrat o 47570 Smes X X 42 N 8 veh X mes
Otros 2257 §mes X X 043 0 $ ven X mes
Personal mantenim.ertn 30007 § mes X X 078 P Sven X mes
Total Q S ven X res
54 Gastos admnistratives mensua 25
Valor del seguro 50C0CG1S ano 2 = S mes
QOtras compras L 24200418 2047 §-mes
Total § mes
55 Costo fijo total por kiiémetro
55 1 Costo fijo total mensual por umidad
Costo total del capitat S veh X mes
Gastos en refacciones y accesorios $ veh X mes
Gastos en personal S ven X mes
Gastas admenistrativos Sveh X mes
Costo fijo total mensual S veh X mes

54 2 Costo fyo total por kilometra recorndo

Distancia promedio de recormndo

(64 171520059 29 ] $iven X mes

[0A010B | 56668

|Kmivenxmes

Kmi/veh X mes

$iKm

Nota Los factores de utilizacion corresponden a los registrados en AUPR100 para 1985 Se recomienda ulirzar ios factores propios

de 1a empresa

Fig Estimacion de los costos fijos
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6. Caiculo de la tarifa
6 1 Caiculc del costo total por kilémetro

Costo variable por kildmetro 29 33152 Siveh
Costo fijo total por kilametro 65| 228 Siveh
Costo totai por kilbmetro 66 231 32 Siveh
6.2 Captacion promedio por kilgmetro
Pasajeros transportacos mensualmente por unidad 3 132?‘E[ pas veh X mes
Distancia promedio recorrica 8] K—.veh Xmes
f3 1 132718 25] / [10 1 665658 = 071 pas/Km
6 3 Calculo ce tanfa antes de impuestos y utiidad
{66 T 231319537} / [67 ] 19.9073394) = 68]116198] S/pas|

Fig. Estimacion de /a tarifa de equilibrio
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1 - Calculo del numero de usuaros transportados mensualmente por vehiculo

AUTOBUSES SUBURBANOS DE EMPRESAS

11 Caleulo de la captacion de usuanos por ruta

Namero eganvalente de pasajeros ranspontados mensualmente por ruta
Pargue vetnealar en operacion e o gt

i
Calcule del numero de usuarcs transperiades mensualmente por unidad

[0 1 1a%an ) [2A 1| % | =

1 2 Célculo ce la captacién de usuanos por empresa

Numero eguivalente de pasa;ercs transpcrtacos mensualmente por empresa
Pargue en operacion en la empresa

Calculo del numero de usuanos transporados mensuaimente por unidad

bt o 3 - B[ 1} =

1 3 Célculo de la captacion de usuancs por area ce operacidn o sistema

Numero eguivalente de usuanos transponacas mensuaimente en las rutas del sistema
Parque en operacién en el sistema

Calculo del numero de usuarios transportados mensuaimente por unidad

o T © 1 + [ [ 1 ] =

1} 139880

pas/mes

2A 30

unicad

3] 2552 7]oas'yndad'mes |

-
(=]

sas‘mes

unidad

L3 O]pas-umidadimes |

1 0

pas'mes

2C |

unigad

3 0]pas unidad'mes |

Fig. Captacion por unidad

2 - Calculo det numero equivalente de usuanos

2V Namero deeusuanos ttansportadons por b, empresa o sistema dutante ebimes seleccaonixdo

Usuanos transportados con descuento del 30 % 4A | 139880 usuanos
easanos taregantondors can dess nento e 0" 48 {) USUANOS
Usuaros transporados sin descuento 5 0 usuangs
Caiculo del nimero equivalente de usuarios transportados por mes

4A 139880 |* 1-(x/100) + [4B | 0 ] 1qvi00)

5 0 1 3] 97916]  usuariosimes]

Fig Estimacion de la demanda

" STUINITTIVISVNOV 30 OAV.LST T3 N7 ONVEY/NGNS TINIVIONIIT




L6

3 - Calculo de la distancia de recorrido promedio mensual

3 1 Casol  Calculo efectuado a mvel ruta

Numero de corridas realizadas mensuaimente en 13 ruta
Longituc de 13 corrida

Pargue venicutar promedic en operacién

Distancia entre el encierro y la base o crerre de circuito (recorndo muerto 0 en vacio)

Promedic de viajes en vacio
Distancia recornica prr rula

6] 2400
7 35 Km
2 30 Unidad
8 2 Km
9 J

6 2400 X 7 35 /2 30

8 7 X 9 0 /2 30 {10] 28]  Kmveh'mes)
32Casoll Cacugarvel empresaosisiema

Kilometra,e 1013! 2o 00 mensuaimente oor empresa ¢ sistema 11 : Km mes
Distancia en vac o 5 maerta por emoresa ¢ s:s'ema 12 2 Km
Pargue vehicular por empresa o sistema 2 | Unidad
Distanc:a de recorndo por empresa o sistema

11 ¢ / { 2 | 1 +

12 0 [10] 0] Kmiven X mes]

Fia Estimacion de la distancia promedio de recorndo

22
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4 Estimacion de costos vanables

4.1 Neumaticos
Precio de neumatico radial

Al 2400 $
Preco de neamatico nonmal B 1400 $
-~ de utihzacion de neumaticos radiales C 35 %
4 de ulihzacion de neumaticos nourmales D 35 A
Precto de neumatico ponderado = [ixcrexp) | T w0 = [ET 750 T B
precio unitario cantigag

Neumatico nuevo ponderado [ E 1750] X 5 = 121 12500 S
Recubienrta 500! X 5 X 2 13| 10830 S
Camara 180 X 5 X 2 = 141 21R) S
Costo total de los neumaticos = 151 23439 S
Kilometraje minimo admisible neumatico nuevo = 16| <5577 Km
Kilometraje minimo admisible de neumaticos recublertos = 171 35007 Km
Vida ot = 18] 22 00] Km
Costo por kilémetro de neumaticos

[15 [ 23450 | [ 18 T 80000 | = (18] c2e33] S/Km)
4.2 Combustible

Precio por litro 20| <237 S
Rendimiento maximo 21] 185 Kml
Célculo del costo de combustible por kilometro
120 T ea67 ] [ 21 T 165 1 = [22] 23373] S/Km)
4 3 Acentes y lubricantes

Mot 13 3/l / 140 Ken/l = 23] o] S/Kn
Caja de velocidades 25 $! / 350 Kmil = 24100712 $'Km
Diferencial 25 S/l / 1,300 Km/! = 25{ 0012 SiKm
Frenos 27 S / 4,550 Kmil = 281 0 0059 S/Km
Grasa 22 $/k / 10.000 Kg/Km = 27100022 $/Km
Costo de aceites y lubricantes ] EESH $Km
4 4 Costos variables (resumen)

Costo por kildmetro de neumaticos 19| 02633 SKm
Costo por kilbmetro de combustible 22( 28303 $:Km
Costo de aceites y lubricantes por kilémetro 28 01617 $Km
Costo variable total por kilometro 29) 33152 S/Km
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5 - Determinacion de costos fijos (e} de calculo de coeficientes de depreciacion y remuneracion det capital).

Periodos

731817

CSIINITTVISVITD

66

Férmula de |[Coeficiente de|Coeficiente de Formula de Coeficiente de
depreciacion | depreciacion | depreciacion remuneracion remuneracion
anudl acumainda L mensual
01 (7:28)"(1 01) 0225 0225 (7-( 000) cetes/ 12 00100
1-2 (6128)"(1-01 0193 (G418 (1-0,225) cetes: 12 00078
2-3 (5/28)(1-0 1 ) 0151 5578 (1-0418)cetes’i2 0.0058
34 (4/28)1(1-0.1) 012§ 0708 {1-0 579} cetesi12 00042
4.5 (3728)"(3-0.1) 0098 084 (1-07G8) cetes12 00029
5-6 (2:28)(1-01)  (0.064 0858 {1-0 804) cetes 12 0.0020
6.7 (1/28)'(1-0.1) 0032 0900 (1-C 868} cetes/12 0.0013
mas de 7 (0/28)'(1-0.1) 0000 (-0 900) cetes/12 0.0010
Nota Se considerague la unidad queda depreciada a partir del séptimo afo
Se considera un valor de rescate del 10%
Se considera una tasa de cetes de 12%
5 1 Costo del capital
Precio del autobus tipo A F [ 420000 S
Precio del autobus tipo B G | 400000 $
Precio de' autobus tipo C H | 380200 S
% de autobuses tipo A | K %
% de autobuses tipo B J o %
% de autobuses tipo C Ki 2 B
Precio ponderado del parque vehicular en operacion = ((FX1)}+(GXJ)+HXK)¥100 & 24272 S
Pracio de 10s neumaticos( 6 neumaticos+6 camaras) 307 B4 S
Precio del vehiculo nuevo sin neamaticos KB PR $
Pasque vehicuiar totai = operacion » reserva + mantenimiento R veh
51 1 Depreciacion
Coeficiente ce deprecracidn anual del pargue vehicular total
vehiculos de 0 3 1 afo 5 No veh X 0225 i
vehiculos de 1 a 2 afos | 5 No veh X 0193
vehiculos de 2 a 3 anos i 3 No veh X 016" SREE
vehiculos ¢e 3 a 4 ahos 4 No veh X 0128 36| [ 57
vehiculos de 4 a 5 afos 2 N veh X 0065 (37) T
vehiculos de 5 a 6 anos 5 No veh X 0054 38| 384
vehiculos de 6 a 7 aftos 3 No veh X 0032 39] J0%6
vehicuios de mas de 7 afos 2 No veh X 0.000 = 401 0
Coeficiente de depreciacion ponderado del parque vehicular = 41] 3761




(00)

Depreciacon anual de! parque vehcular

31 T 233604 | X 41 [ 3781 ] = [42] 878585 — 8]
Depreciacion anual por umdad

42 [ A78534 644 | 132 13 = [43] 29285 Sveh X mes]
Depreciacion mensaal por ot

[43 {27285 1547 ] ! R ] - [44] 24475 5 an X mes]
Depreciacion mensua ce nsla'atures 5 20uwpos

[t [ 2:2004 ] X i R ] = 45| 242 § vah X mes
Deprectacion mensual = 46| 2454 7 S'ven X mes

Nota Se cons zemz enlafgura ur vailr Cerestale Gefa L cac ce 0%, y vida Ul de 7 anos
Metodo ge cecreciacién utihizado suma e ios dwcvcs
IN-T+ )05 NN+ sonde N = vida ol

i = aho de la estimacion

512 Remuneracion
Remuneracion del capital relativa a cada vehiculo (sin neumaticos) de! parcue ven.cuiar total

Unidades de 0 a 1 afio 5 venh X 00100 = 47
Unidades de 1 a 2 afos 5 veh X 00078 = 48
Unidades de 2 3 3 anos 3 .eh X § 0058 = 49
Unidades de 3 a 4 afos 4 veh X 00042 = 50
Unidades de 4 a 5 afos 2 /eh X 00028 = 51
Unidades de 5 a 6 anos 5 veh X 00020 = 52
Unidades de 6 a 7 anos 3 eh X 50033 = 53
Unidaces de mas de 7 anos 2 ‘eh X 50010 = 54
Coeficiente de remuneracion mensual por vehiculo = 55
Remuneracion mensuai del capiths uthizado en el pargue vehcu'as

(55 [ 07a6a x o [3 [ 230604 ] = [56] 3+a15 [ $.mes]
Remuneracion mensaa de. capta ol sado por unidad

(56 ~ [ 33315 4276 [32 1T 3% ] E [57] 335] Sienxomes)
Remuneracion mensual ce: capital ot 223¢ ennstalaciones y 8GJ.0a

L [ 242004 1 x| 0 C0b4 1 = [58] e 8021  Suen X mes)
Costo total del captal (Resumen)
Depreciacion mensual 46] 2454 7] Sven Xmes
Remuneracion mensual de! capital utinzado por unidad 571 113351 S.er x mes
Remuneracion mensual del capital utiizado por instalaciones y equipo 58} 90 802 Sveh X mes
Costo total del capital 591 37054 S.veh X mes

Nota : Se considera una tasa de cetes del 12% y vida Util de 7 afios, con un valor de rescate del 10%.
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5 2 Gastos en refacciones y accesornos
Total de gastos mensuales por vehiculo

L T 2an0als X [ 00083 Tveh Xmes |

[ 60] 2008 6] Stveh X mes)

H 3 Gastos mensuadies por personal fe operacion, mantemimiento y de confianza

Saarnc Promedic Mensual  Prestaciones Factor de

Sociaes Utihzacion
Operador 3358500 Smes X 142 X 171 = M| 815575 Sven X mes
Confranza y adminstrativo 52005 $mes X 143 X 042 = N 134231 $ veh X mes
Otros 18005 § mes X 1.44 X 043 = O] 11143 S veh X mes
Personal mantenim.ento 27000 §:mes X 145 X 078 = P | 30537 S'veh X mes
Total = Q B S.veh X mes

57 NI ONVIHNENS TT8UVO08533

54 Gastos administrativos mensuales

g OavVISI

i

-

101

Valor del seguro 300000 / 12 5700 Simes
Otras compras 242004 0.0017 1141 S.mes
Total 63| 25411 S'mes
55 Costo fijo total por kilémetro

55.1 Costo fijo total mensual por unidad

Costo total del capital S veh X mes
Gastos en refacciones y accesorios S vah X mes
Gastos en personal Sven X mes
Gastos adminisirativos S ven X mes
Costo fio total mensual $.ven X mes
5562 Costo fio total por kilbmetro recorndo

Distancia promedio de recarnido [ 10A0108 2800] Km/veh X mes
[64 ]919914.436 | Siveh X mes / [ 10A010B [ 2800 [KmvehXmes = 65{ 328 54 $/Km

Nota - Los factores de utihizacion corresponden a los registrados en AUPR100 para 1986. Se recomienda utiizar ios factores propios
de la empresa

Fig. Estimacion de los costos fijos
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6. Cdlculo de la tarifa
6.1 Calculo del costo total por kildmetro

Costo vaniable por kilometro

29] 33152 Siveh
Costo firo total por kilbmetro 65] 328 54 Siveh
Costo total por kilémetro 661 33186 $iveh
6 2 Captac:on promedio por kildmetro
Pasajeros transportaccs mensualmente por unidad 3] 97¢16 | paswven X mes
Distancia promedic recornda 10| 2850 | Kmoveh X mes
3 i 97916] / [10 1 2800] = 67] 3447 pas’Km
6.3 Calculo ce tarfa antes ce impuestos y utihdad
[66 ] 331 856074 / [67 T 3497 = [68]9.4897 $/pas)

Fiy Estimacion de la larfa de equibro
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1 - Clculo del nimero de usuaros transportados mensualmente por vehiculo

COMBIS

1 Caleulo de 1a captacion de usuaros por ruta

Numero equivalente de pasajeros transpontados mensualmente por ruta 11 242500 pas/mes
Pargue vehicular en cperacion en la ruta 2A 150 unidad
Calculo del nimero de usuarios ransscados mensuaimente por unidad
{ [ 242500 | 7Y 1 0 ] = 3] 1515 7]pas un dad mes |
12 Calculo de la captac.on ce Jsuanscs Lo emrresa

Numero equivalente de pasa.ercs "ansci=alss mensualmente por empresa 1 ﬂ 53s mes
Pargue en operacion en ia empresa 28 1] _mcad
Calcuio dei nimerg de usuanns transsonasts mensuamente por unidad
I [ 0 | [28 1 1] = 3 Clpas ur.cad'mes |
13 Calculo de la captacion Ce usuar.cs o7 @rea de 6oeracion o sistema

Numerc equivalente de usuanos ransponaics mensua'mente en las rutas del sistema 1 J nas'mes
Pargue en cperacion en el sistema 2C 1 Jnidad
Calculo de! numero de usuanos transportacos mensua:mente por unidad
[1 ] o ] [2C | 1 1 = [ 3] 0lpas unidagmes |
Fig. Captacion por unidad

2 - Calculo del numero equivalente de usuarios

21 Numero de usuarios transportados por ruta, empresa o sistema durante el mes seleccionado

Ustanos transportados con descunnto del 20 % 4A1 92150 usuaros
Usuanos transportados con descuento del 0 % 48 0 USUaNos
Usuarios transportados sin descuento 5 | 150350 usuarios
Calculo del niumero equivalente de usuarios transportados por mes

4A 92150 | * 1-(X/100) + 148 I 0 ] 14vn00) +

5 150350 [ 3T224070] usuarios/mes]

Fig. Estimacion de la demanda
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3.- Célculo de 1a distancia de recorrido promedio mensual

31 Caso | - Calculo efectuado a nivel ruta

Numero de cornidas realizadas mensualmente en la ruta

Longitud de la corrida

Parque venicular promedio en operacion

Distancia entre el enclerro y 1a base o cierre de circuito (recorndo muerto 0 en vacio)
Promedio de via,es er. vacio

Distancia reccrrda por ruta

6 37500 40 /2 140

x>
~

8 2 g 4 /2 140

6| 37500
7 40 Km
2 140 Unidad
8 2 Km
9 4

[1of 27

K seh'mes]

32Casoll Carcuio a nivel empresa o sistema

Kilometraje tota’ recormdo mensuaimente oor empresa o sistema
Distanciay en yacin o maerta por empresa o sistema

Parque vehicular por empresa o sistema

Dedanc de cononndo pot empres, o s teina

11 0 o[22 T .

12 0

11 o] Km'mes
12 0 Km
2 1 Unidad

[10f

0] Km.veh X mes]

Fig. Estimacion de la distancia promedio de recorrido
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4 - Estimacion de costos vaniables

4 1 Neumaticos
Proaio desnemditeo gdinl

A 800 $
Precio de neumatico normal B 350 S
S de utilizanion de neumanhcus radiales c 25 %y
% de utihzacion de neumaticos normales D 80 %
Precio de neumatico ponderado = Jwxerexo [ 1 100 = [E] a0 T 3

precio uniano cantidad

Neumatico nuevo ponderado E 4801 X 4 = 12} 1920 S
Recubierta 358 X 4 X 2 13} 2800 $
Camara 80] X 4 X 2 = 141 547 $
Costo total de los neumaticos = 15{ 5331 | S
Kilometraje minimo admisible neumatico nuevo = 16] 35.000 Km
Kilometraje mimmo admisible de neumaticos recubiertos 17( 25,000 Km
Vida util = 18] 50.00% Km
Costo por kilémetro de neumaticos
[15 ] 530 1 18 | 60,000 = [19] coseaT S.Km)
4 2 Combustible
Precio por hitro 201 593 S
Rendimiento maximo 21 8 Kmvi
Calculo del costo de combustible por kilémetro
[20 [ 563 | / 21 [ 8 = [22] o 7038] S:Km)
4 3 Acottes y lubricantes
Motor 13 S/ / 140 Kmil = 23) v 0%2¢ $Km
Caja de velocidades 25 S/l / 350 Kmi = 24100714 SKm
Diferencial 25 8/ / 1,300 Kmil = 25100192 SiKm
Frenos 27 S/ / 4,550 Kmii 261 0.0059 $/Km
Grasa 22 Sikg / 10.000 Kg/Km = 27] 00022 SKKm
Costo de aceites y lubricantes 28{c1e17 $/Km
4 4 Coslos vanables (resumen)
Costo por kilometro de neumaticos 19] G Q€G3 S’ Km
Costo por kilémetro de combustible 22| 07038 $Km
Coslo de acertes y lubncantes por kilometro 281 01617 $Km
Costo vanable total por kilémetro 29 09847 S/Km
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5 - Determinacidn de costos fijos (e). de caiculo de coeficientes de depreciacion y remuneracion def capital).

Periodos | Formulade |Coeficiente de| Coeficiente de Formula de Coeficiente de
depreciacion | deprecacion | depreciacion remuneracién remuneracion
anual acumulada mensual
01 (7:28)°(1-0 1) 0225 0225 (1-0 000 Lintes 12 00100
1.2 (6/28)(1-0.1) 0193 0418 (1-C 225)7cetes 12 0.0078
2-3 (5/28)°(1-0 1) 0161 0579 (1-C 418)"cetes!i2 0.0058
3-4 (4728)"(1-0.1y 0129 0.708 (1-0579) cetes'12 0.0042
4-5 (3/28)*(1-0 1) 0.096 0.804 (1-0 708} cetes/12 0.0029
5-6 (2/28)*(1-0.1) 0084 0.858 (1-0 804)"cetes/12 0.0020
5-7 (1/28)°(1-G 1) 0.032 0.900 (1-0 868)"cetes/12 0.0013
masce7 (0'28)'(1-01) 0.000 (1-0 900) cetes/s 0.0010

Nota Se considerague 1a unidad queca depreciaca a pantir del séptimo afio
Se considera un valor de rescate del 10%
Se considera una tasa de cetes de 12%

51 Costo del capital

Precio del vehiculo tipo A F { 300000 S
Precio del vehiculo tipo B G | 270000 $
Precio del vehicuto tipo C H | 2400200 S
%, de vehiculos tipo A | 15 %
% de vehiculos tipo B J 30 %
% de vehiculos tipo C K 55 %
Precio ponderado del parque vehicular en operacidn = ((FX1)+(GXJ)+HXK))100 = L 2220¢8 $
Precio de 1os neurnaticos( 6 neumaticos+6 camaras) 0] T $
Precio del vehiculo nuevo sin neumaticos = 31] 124238 S
Pangae veheulan olal - operacon +eserva ¢ mantenineento 32 1 veh
511 Depreciacion

Coeficiente de depreciacidn anua! del pargue vehicular total

vehiculos ce 0 a 1 afo 20 No veh X 0225 = 33 4

vehiculos de 1 a 2 afos [ 5 No veh X 0.193 = 34| 2895

vehiculos de 2 a 3 afos ‘5 No veh X 0 161 = 35) 241

vehiculos de 3 a 4 aflos s No veh X 0129 = 36| 29

vehiculos de 4 a 5 anos 30 No veh X 0096 = 37| 2¢8¢8

vehiculos de 5 a 6 aftos 35 No veh X 0.064 = 38} 224

vehiculos de 6 a 7 afos 20 No veh X 0032 = 39{ 54

vehiculos de mas de 7 anos 5 No veh X 0000 = 40 0

Coeficiente de depreciacidn ponderado del parque vehicular = 41 1585
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Depreciacion anual dei parque vehicular

(31 12428825 ] x  [41 1 1686 | z (4212095500 §)
Depreciacion anual por undad

l42 | 20954999 | 1 [32 [ 150 ] = [43] 13570 Sven X mes]
Depreciacion mensual por unaan

(43 [ 13969 9993 | : L 2 ] : [44] 71552 5 cer X mes)
Depreciacion mensual de insta‘'at cnes 4 equipos

L [ 12500825 } X Il REERE ] = 45] :2801 S.veh X mes
Depreciacion mensual = 46] 11758 S'veh X mes

Nota Se corsicerg en lg figura un vaior o8 rescate ge fa un.cac ce *0%: y vida Utl de 7 afos
Métedo ce depreciaciin utlhizado - suma de ios digiCs
(N-i+1) W05 N(N+T) conge N = vida Gt
1 = ano de la estimacion

5.1.2 Remuneracién
Remuneracidn del capital relativa a2 cada vehiculo (s reumaticos) del parGue venicuar 1o1al
Unidades de 0 a 1 afio 29 veh X 00100 = 47
Unidades de 1 a 2 afos 15 veh X 00078 = 48
Unidades de 2 a 3 afos 15 veh X 70058 = 49
Umidades de 3 a 4 afios 10 veh X 0042 = 50
Unidades de 4 a 5 afios 30 veh X 00028 = 51
Unidades de 5 a 6 afios 35 veh X 0020 = 52
Unidades ce 6 a 7 afios 20 veh X 00013 = 53
Unidades ce mas de 7 afos 5 veh X 50010 = 54
Coeficiente de remuneracier mensual por vehiculo = 55
Remuneracion mensual det capital utihzado en el parque veh:cular

[55 1 0634 X [ [ 12428825 | = [56] 78703 ] $/mes)
Remunoracion mensaal dei capital utiizado por undad

[56 178798 7505 [32 [0 | = [57] 525 33] 5 ven X mes]
Remunerac:on mensual ce' capral utizaco eninsta.acones y equino

L [ 12500825 ] x T £ (004 1 = 58] 504C3] S ven X mes]
Costo total del capital (Resument
Depreciacion mensual 46] 11753 Suer Xmes
Remuneracion mensual del capual utihzado por unidad 571525331 Suen X mes
Remuneracion mensual del capitat utihzado por instalaciones y eGutpo 581 50423)  Sweh Xmes
Costo total de! capital 59] 17525] 5 .eh Xmes

Nota : Se considera una tasa de cetes del 12% y vida util de 7 anos, con un valor de rescate del 10%.
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5 2 Gastos en refacciones y accesorios
Total de gastos mensuales por vehiculo

NT ONVEINGNS 1189V 08833
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L 2008 25)§ X [ ooy Ten Xanes ] - [ 60] 104591 Siveh X mes]
5 3 Gastos mensuales por persoral de cperacibn, mantenimento y de confianza

Salaro Prcmedio Mensual  Prestaciones Factor ce

Sociales tilizacidn

Operador 780535 Simes X 142 X 171 M 1853056 S:veh X mes
Confanza y admin:strativo X 143 X 042 N 0 S'veh X mes
Otros X 144 X G43 Of 4+7 S veh X mes
Personal mantenmento X 145 X 778 Pl 4 S veh X mes
Total Q|3 S veh X mes
54 Gastos agministrativos mensJaies
Valor del seguro 525000)$/ano / 12 81} 43750 $imes
Otras comoras L 126008 25$ X 00617 62] 2a 21 S‘mes
Total 63] 43954 $/mes
55 Costo fijo total por kilometro
55 1 Costo %ijo total mensual por unidad
Costo total del capital 59 17525 S veh X mes
Gastos en refacciones y accesorios B0} 1045¢ $ veh X mes
Gastos en personal Q }1578508 Sveh X mes
Gaslos administrativos 63| 43854 $weh X mes
Costo fyo total mensual 64120232711 Swven X mes
42 Costo yo total por kilbmetro recornido
Distancia promedio de recorrnido i 10A 6 108 107141 Kmiveh X mes
[64 12023270 58 | $/veh X mes / [T10A 0 10B | 10714 3429 |Km/vehXmes = 65] 188 84 S/Km

Nota Los factores de utiizacién corresponden a los registrados en AUPR100 para 1986 Se recomienda utilizar los factores propios
de la empresa

Fig. Estimacion de los costos fijos
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6. Célculo de la tarifa
6 1 Calculo del costo total por kilémetro

Costo vaniable por kildémetro 291 0 9847 Siveh
Costo fijo total por kildmetro 65] 188 84 Siveh
Costo total por kidmetro 661 139 82 Siveh

5 2 Captacion promedio por kildmetro

Pasa;eras ransponatn

s mensuaimente por unidad 312250707 cas e Xmes
Distanca promedo recernida 10] 0714 | K~ ve~ X mes
3 ] 224070 ! [10 [ 10714.3429] = 67120613 casKm

6.3 Calculo de taria antes de impuestos y utihidad
|66 1 189 822314] / [67 ] 209130885] = [68]90767] Sipas)

Fig Estimacion de la tanfa de equilibrio
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1 - Calculo del numero de usuarios transportados mensuaimente por vehiculo

TAXIS

t 1 Calculo de ta captacion de usuarios por ruta

Numero equivalente de pasajeros ransportados mensualmente por ruta
Pargue vehicular en cperacidn en la ruta

Calculo del numero ce usuanos transportacos mensuaimenie por unidad

(1 [ 7o000 ] (24 T 250 | =

12 Caiculo e @ cactan.on ge usuaros oo eTiresa

Numerg eguivalente de pasaiercs ransosnatos mensualmente por empresa
Parque en operaciér en la empresa

Calculo del nimers Ce usuanos trarsonnates mensuaimente por unidad

fi R BT + ]

1 3 Calculo de la captacion de usuaros or area ce operacion o sistema
Nimero equivalente de usuarios transgnnadss —ensualmente en 13s rutas del sistema

70000

pas/mes

2A

250

unidad

L3

280]pas unicad/mes

(=)

pas‘mes

2B

Lvdad

o]pas uncag mes |

1 0 0a3s ' mes
Parque en operacion en el sistema 2C 1 unidad
Calculo del numero de usuarios transportados mensuaimente por unidad
k] T 0 / J2C 1 1 ] = [3] 0]pasiunidad 'mes |
Fig  Captacion por unidad
2 - Calculo del nGmero equivalente de usuarios
T 1P Numero de usuanos transportados por rutd, empresa o sistema durante el mes seleccionado
Usuarius transportados con descuento del 0% 4A 0 usuanos
Usuarios transportados con descuento del 0% 4B 0 uSuarios
Usuarios transportados sin descuento 5| 70000 usyanos
Calculo cet numerg equivalente de usuarios transportados por mes
4A 0 * 1-(X/100) + [4B ] 0 ]*1-(yno0)
5 70000 [ 3] 70000] usuarios/mes|

Fig. Estimacion de la demanda
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3.- Calculo de la distancia de recorrido promedio mensual

3.1 Caso! Caiculo efectuado a nive! ruta

Numero de corridas realizadas mensuaimente en la ruta 6] 12500

Longitud ce fa corrnida 7 40 Km
Pargue vehicular promedio en operacion 2 230 Unidad
Distancia entre e! encierro y la base o cierre de circuito {recorndo muerto o en vacio) 8 3 Km
Promecic de viaies en vacio 9

Distanca recorr.da por ruta

8 12500 (X7 40 /[ 2 230 +

8 3 X 8 0 ;2 230 = [10] 29735 K~ veh'mes]

32 Casoll Cacuioar.ve empresa o sistema

Kilometraje total racornan mens.almente Dor empresa o sistema
Distancia en vacio o0 muerta per empresa o sistema

Parque vehicuiar por empresa o s:stema

Distancia de recornido por empresa o sistema

11 0 / [ 2 | T +

12 0

11 Bl Km/mes
12 ¢ Km
2 1 Unidag

0] Kmiveh X mesl

hig Estunacion de la distancia promedio de recorrido
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4 - Estimacion de costos variables

4 1 Neumaticos
Precio de neumatico radial

A 650 $
Precio de neumnatico normal B 250 S
“ de utihzacion de neumaticos radiales C 25 %
% de utihizacion de neumaticos normales D 75 %
Precio de neumatico ponderado = / = [E] 30 T B
caridac

Neumatico nuevo ponderado X 4 12 S
Recubierta X 4 13 $
Camara X 4 14 S
Costo total de los neumaticos 15] <4l S
Kilometraje minimo admisible neumatico nuevo 16 Km
Kilometraje minimo admisible ¢e neumaticos recubiertos 17 Km
Vida utl 18 Km
Costo por kildmetro de neumaticos
[15 [ a0s0 ] 18 | 60000 | = (18] 223737 SKm|
4 2 Combustible

Precto por Iitro 201 5453 $1
Rendimiento imaximo 21 10 Km
Calculo del costo de combustible por kiometro
(20 T 563 1 = [22] 0583 ] SKm]
4 3 Aceites y lubnicantes

Mator 13 140 23| 00826 S:Km
Caja de velocidades 25 350 24( 0 N714 SiKm
Diferencial 25 1,300 25| 0 G162 $Km
Frenos 27 4,550 26| C 0058 $’Km
Grasa L 22 10.000 27| coc22 S:Km
Costo de aceites y lubricantes 28] 267 SKm
4 4 Costos variables (resumen)

Costo por kilometro de neumaticos 19| ¢ 067 S'Km
Costo por kildmetro de combustible 22} 0533 SKm
Costo de aceites y lubricantes por kildmetro 28] 0.1617 S/Km
Costo variable total por kilémetro 29] 0822 $:Km
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5 - Determinacion de costes fijos (e) de caiculo de coeficientes de deprec:acion y remuneracion del capital).

Penodos, Formula de | Coeficonte del Corfinente de Farmuia oo Coeficiente de
depreciacion [ depreciacion | deprecracion Termuneracion remuneracion
anudl acumulada l mensual
0.1 (7.28)"(1-C1) 0225 0225 (17 L0y rees 12 00100
1-2 (5:28)(1-01) 0193 (418 (*.5 2251 cetes 12 00078
2-3 (5:28)7(1-01) 0161 057¢ (1-7 218 cetes 12 0.0058
3-4 (4:28)'(1-01) 0129 0708 (1-C 575y cetesi12 0.0042
4.5 (3:28)(1-0 1) 0 0%H 0804 (1-C 708) cendsst 00029
5-6 (2128)(1-01) 0054 0888 (1-0 804) cetesi12 0.0020
6-7 (1:28)(1-01) 0032 €.900 {4- 888 cetes12 0.0013
masde 7 (0:28)(1-01) 00060 (1-0 600) cetes/12 0.0010
Nota Se considerague |2 unidad queda depreciada a parur ¢ef séptimo ano
Se considera un valor de rescaie del 10%
Se considera una tasa de cetes de 12%
5 1 Costo de! capitai
Precio del vehiculo tipo A F | 105000 $
Precio del vehiculo trpo B G| 95000 $
Precio del vehiculo tipc C H | 85000 S
% de vehiculos tipo A | ] N
% de vehiculos tpo B J 35
% de vehiculos t1po C K 55
Precio ponderado de! parque vehicular en operacién = ((FX1)*(GXJ)+HXK))/100 = L[ 23759 $
Precio de los neumaticos( 6 neumaticos+6 camaras) 30| 1720 S
Precio del vehiculo nuevo sim neumaticos = 31| 22035 S
Parque vehicular total = operacion + reserva + mantenimeento 32 250 veh
511 Depreciacion
Coeficiente de depreciacién anual del parque vehicular total
vehiculos de 0 a 1 aflo 34 No veh X 0225 = 33| 785
vehiculos de 1 a 2 afos 30 No veh X 0193 = 341 57¢
vehiculos de 2 a 3 afos 51 No veh X 0161 = 35) 2211
vehicuios de 3 a 4 afios 27 Ng ven X 0129 = 36{ 3483
vehiculos de 4 a 5 anos 32 No veh X 0085 = 371 2372
vehiculos de 5 a 6 anhos 21 No veh X 0054 = 38| - 348
vehiculos de 6 a 7 afios 28 NG veh X 0032 = 381 7228
vehiculos de mas de 7 afos 26 No veh X 0000 = 40 2
Coeficiente de depreciacion ponderado del parque vehicular = 41130478
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Depreciacion anual gel pargue vehicular

(31 [ @20355 | x [& 1 3048 ] E [42]1281158 5]
Depreciacon anual por unedad

[42 28115767 [32 R = [43] 51248 Siveh X mes)
Deprecaudn mensaa' o gnadtad

[43 [ 572253188 ] L 2 1 z (4] 22705 Seh X mes]
Depreciacidn mensua. C& ins'aiaciores | ecuLines

[C T 255 | x [ B ] = 45[ 43756 Sven X mes
Depreciacién mensua! = 46] 43143 Sveh X mes

Nota Se corsideraen Tty vida Ui de 7 afios
Método ce cerrec:acién utiizado - suma e 105 digiios
N H T DTN IN T derce N = wvida ol
"= ano de la estimacion

5.1.2 Remuneracion
Remuneracion del capital relativa a caca venicu © rs 0 re ™ataos) del partee ven.lu.ar otal
Unidades de 0 a 1 afo 34 veh X 001030 = 47] 034
Unidades de 1 a 2 aftos 30 veh X 0.0078 = 48| C234
Unidades de 2 a 3 afos 51 veh X 00058 = 49| 0 2858
Unidades de 3 a 4 afios 27 ven X 00042 = 50f 2 +13s
Unidades de 4 a 5 afios 32 veh X 0002¢ = 51| 0 (928
Unidades de 5 a 6 afos 21 ven X 00020 = 52} 042
Unidades de 6 a 7 afios 28 veh X 00013 B 5302377
Unidades de mas de 7 afos 26 veh X 00010 = 541 (225
Coeficiente de remuneracion mensual por vehicuio = 55| © 1§17
Remuneracion mensual dei capita! utiizadc en el parcue vehicular

(55 [ 11817 x  [a [ 420355 ] = (s8] awira | $'mes]
Remuneracidn mensual ¢e' capitai utihzaco por unidad

(56 ~Jace73 3504 32 1 2s0 ) = [57]°3555]  Sven X mes)
Remuneracion mensua!l cef capita: uliizacc en instalaciones y equipo

T ] 431555 1 X { 00004 ] = [58] 7502 S.enhXmes)
Costo total del capital {Resumen)
Depreciacion mensual 46] 437 43 S ven X mes
Remuneracion mensual del capital utihzado por unidad 57| 168 3% Sen X mes
Remuneracidon mensual del capitai utiizado por instalaciones y equipo 58] 175021  Sieh Xmes
Costo tota! del capital 5[ 8782]  SierXmes

Nota : Se considera una tasa de cetes del 12% y vida util de 7 aflos. con un valor de rescate del 10%.
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5 2 Gastos en refacciones y accesorios
Total de gastos mensuales por vehiculo

[L 1 43755 5]8 X [ 00083 T veh Xmes] = [60] 36317 Siveh_X mes]
5 3 Gastos mensuales por personal de operacion, mantemimiento y de confianza

Sa'ar.o Promedic Mensua!  Prestaciones Factor de

Sociales Utihzacion

Operacor ‘375000 Sres X 142 X 171 = M3338775] S veh X mes
Confianza y administrativg X 143 X 042 z N{ 7 | SoehXmes
Otros 2 X 144 X 043 = 0| 520°3 S ven X mes
Personal manten:miento 2 X 145 X 078 = P $ veh X mes
Total = Q $ veh X mes
5 4 Gastos administratives mensuaies
Vaior del sequro 52500718 mes 2 = 614 52283 | Simes
Otras compras L 43755 5)8 X 10547 = RERE $'mes
Total 63 : S'mes
55 Costo fijo total por kildmetro
551 Costo fijo total mensual por unicad
Costo total del capital 59| 247821 Sveh Xmes
Gastos en refacciones y accesonos 60| 323 7 S veh X mes
Gastos en personal Q | 3458528 S veh X mes
Gastos administrativos 63| 52158 | $veh X mes
Costo iy 1otal mensual 643511875 S ven Xmes
552 Costo fio total por kilometro recorndo
Distancia promed:o de recorndo [ 10a610B 21738 Kmveh X mes
(64 13511816 31] Siven X mes / | 10A010B | 2173.91304 |Km/vehXmes = 65] 16154 $/Km

Nota Los factores de utihizac:dn corresponden a los registrados en AUPR10C para 1985 Se recomienda utihizar los factores propics
de la empresa

Fig Estimactén de los costos fijos
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6. Célculo de Ia tarifa
6 1 Calculo del costo total por kilometro

Costo vanable por kilometro 291 0.822 Siveh
Costo fijo tatal por kildmetro 65] 16154 Siveh
Costo total por kitdmetro 66| 16163 Siveh
5 2 Captar:on promes.o por kilometro
Pasajerns transportacos mensua mente por unidad 31 70003 | nas.en X mes
Distancia promeaio recornda 101 2173¢| K~ .en X mes
[3 T 70000) [10 | 2173 91304] 671 322 pas'Km
6 3 Caiculo de tanfa antes de impuestos y utiidad
[66 T 1616 25749] / (67 T 322] | 68]50 1943 Sipas|

Fig Estimacion de a tarifa de equiibrio
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1 - Calculo del nGmero de usuarios transportados mensualmente por vehiculo

AUTOS PARTICULARES
11 Caleulo de 1a captacidn de usuanos pof ruta
Numerg equivalente de pasajeros transportados mensualmente por ruta 1) 13000 pas/mes
Parque vehicuiar en gperacion en la ruta 2A 800 unidad

Calculo cel numero de usuanos transponados mensuaimente por unidad

i T 00 | 2 [ o0 | =

12 Caicu's e Ja captacion de usuarios por empresa

Numerg equiva'ente de pasajeros transporiades mensualmente por empresa
Parque en operacion en la empresa

Caiculo del nimero de usuarios transportados mensuaimente por unidad

Lt o 1 - [ L

© 3 Calcuo dea captacon de Lsuarcs por area ce coerac:en o sistema

Numero equvanente de usuanos fransponiadng mansuaimente en 1as rutas del sistema
Parque en operacion en el sistema

Célculo del nimero de usuaros transportados mensuaimente por unidad

i o J r J [+ | =

L3

52]ras undacmes |

Dds/mes

28

|
i umidad

0as-mes

2C

] unigad

[ 3

0[pas unidad/mes |

Fig Captacion por unidad

2 - CAlculo del nimero equivalente de usuarios

21 Numero de usuanos transportados por ruta, empresa o sistema durante el mes seleccionado
Usuarios transportados con descuento del 0%

Usuarios transportados con descuento del 0%

Usuarios transportados sin descuento

Calcuio del numero equivalente de usuarios transportados por mes

4A 0 * 1-{X/100) + 4B 0 ]*1-(ynoo

5 1118000

4A 0 usuarios
48 0 usuarios
5] -amg usuarios

| 3] vivs000] usuariosimes)

Fig Estimacion de la demanda
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3.- Célculo de la distancia de recorndo promedio mensual

3.1 Caso | - Calculo efectuado a nivel ruta

Numero de corndas realizacas mensualmente en la ruta 6] 395000

Longitud de la cornda 7 4 Km
Parque vehicular promed:io en operacion 2| 7500 Unidad
Distancia entre el encierrc y 'a base o cierre Ge circuito (recorndo muerto o en vacio) 8 3 Km
Promed:o ge viaies er vacio 9

Distancia recornda por ruta

6 3a500g X 7 40 / 2 7500

8 3 X 9 0 /2 7500 [10[ 2787 K~ ermes]
32 Casoll Caiculo a nver empresa o sistema

Kilometraje t0ial recorndo mensua'mente por empresa o sistema 11 A K™ mes
Distancia en vacio ¢ muena por empresa o sistema 12 Al K:n
Pargque vehicular por empresa o sistema 2 1 Uricad
Distancia de: recorndo por empresa o sistema

11 0 ' [ 2 1 1 +

12 0

[10[ — 0 KimvenXmes)

Fig Estimacion de la distancia promedio de recorndo
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4 - Estimacién de costos variables

4 1 Neumaticos
Precio de neumdtico radial

A 650 S
Precio de neumatico normai B 250 S
“. de utihzacion de neumaticos radiales C 25 %
" Ce uth:zacion de neumaticos normales D 75 %
Precio de neumatico ponderado = JwxseBxoy | = 350 | B
cartigad

Neumatico nuevo ponderaco f E X 4 | 3
Recuberia X 4 X S
Camara 85 X 4 ] X . S
Ccsto to!2! de los neumaticos 4740 $
Kilomelraje m.nimo admisible neumatico nuevo Km
Kilometraje minimo admisible de neumaticos recubiertos Km
Vida utll Km
Cos!o por kilémetro de neumaticos

[15 [ 4040 | ; [ 18 1 = preral SKm
4 2 Combustible

Procio por itro 5 SE_L St
Rendimiento maximo ‘2] Km!
Calculo del costo de combustible por kidmetro
f20 1 8563 1 [ 72 ] fanc2 | Sikm]
4 3 Acettes y lubricantes

Motor K ¥ 140 ce2s | SKm
Caja de velocidades 25 S 350 R SKm
Diferencial 25 Sl 1,300 a2l SKm
Frenos 27 i 4,550 54 SKm
Grasa 22 Sikg 10.000 Ry SKm
Costo de aceites y lubricantes CoLtd SKm
4 4 Costos variables (resumen)

Costo por kilémetro de neumaticos SKm
Costo por kilometro de combustible $Km
Costo de aceites y lubnicantes por kilbmetro SKm
Costo vanable total por kildmetro S/Km

avisyT 77 NI ONVEENIENS ITYHVoIOY3Id
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5 - Determinacion de costos fj0s () de calculo de coeficientes de depreciacion y remuneracion del capital).

Periodos Formula de | Coeficiente dejCoeficiente de Formula de Coeficiente de
depreciacion | depreciacion | depreciacion roemuneracion remuneracion
anuai acumulada mensual
0-1 (7:28)"11-0 1 0225 0225 (1-0 GCO) cetesi12 00100
1-2 (6:28)*(1-0 1 0193 0448 (1-0225) cetes 12 0.0078
2-3 (5/28)7(1-01 0161 0579 (1.7, 418) cetes 12 0.0058
34 {4:28)*(1-01 0129 0.708 (1-G 579) cetes/12 0.0042
4-5 (3:28)7(1-0 1 0.085 0804 (1-5,70%) cetes/12 0.0029
3-8 (2128)°(1-G 1 0084 0858 {%-2804)'cetesi 12 0.0020
6-7 (1287101 0032 0.900 (1-C E58) cetes/ 12 0.0013
masde 7 ((28)7(1-01 ¢ 000 (1-0900) cetes/ 12 0.0010

Nota Se consiceracue la unidad queda depreciada a partr de! séptimo afo
Se considera un valor de rescate del 10%
Se considera una tasa de cetes de 12%

5 1 Costo del capital

DV I0 OUV.ISI 13 NI ONVIENENS 1THHvI08Y5

INITTVISVIIOV 3

174§

Precio del vehiculo tipo A F | 120000 $
Precto del vehiculo tipo B G { 100000 S
Precio dei vehiculo tipo C H | 80000 S
% de vehiculos tipo A | 25 %
% de vehiculos hpo B J 45 2
% de vehiculos tipo C K 30

Precio ponderado del parque vehicular en operacion = ((FXN)+(GXJ)+HXK})/100 = L| 7508 S
Precry de ios neamaticos( 6 neumatcos+6 camaras) 30| 1729 $
Precto det vehiculo nuevo sin neumaticos = 31| 73288 S
Parque vehicular total = operacion + reserva + mantenimiento 32| 79GC veh
511 Depreciacion

Coeficiente de depreciacidn anuai ce: carque vehicular total

vehiculos de G a 1 aro 650 NG veh X 0225 = 33114525

vehiculos ce 1 a2 2 afos 800 No veh X 0183 = [34] 1544

vehiculos de 2 a 3 anos 1350 No veh X 0151 = [35]27735

vehiculos de 3 a 4 anos 1450 Ng veh X G129 = 36! ‘87 ¢

vehiculos de 4 a 5 anos 1800 No veh X (065 = 371 1729

vehiculos de 5 a 6 anos 1100 No veh X 0 064 = 38 704

vehicuios de 6 a 7 ahos 500 No veh X 0032 = 391 6

vehiculos de mas de 7 afos 250 No veh X 0000 = 40 0

Coeficiente de depreciacion ponderado del parque vehicular = 411964 25
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Depreciacion anual de! parque vehicular

{31 [ 732875 ] x |4 [ 9425 ] = [42]en107 ]
Depreciacion anual por unedad

[42 T 70557471 9] : [32 T 7900 ] = 43 ra452 § veh X mes]
Depreciacion mensaai sor unidad

[43 ] 89452495 ] [ 12 ] = [44] 73544 §veh X mes]
Depreciacion mersua: 06 :"s'aiat 5res y eauinos

I T s o oxo | SRR | = 45175008 Sveh X mes
Depreciacion mensua! = 461 752 64 S.veh X mes

Nota Seconsierz enafguraunvaior cerescalede 2 ur et 08 0y da L e 7 2fes
Meétodo ge depreciacitn 1hizadtc  suma oe 198 Cigites
N+ 1) 05T NIN+ T corge N o= yca ot
©= 370 celgestimacon

5.1 2 Remuneracion
Remuneracion del capital relativa a cada vehicuio (sin neumaticos) del pargue vehicuiar totat
Umidades de 0 a 1 afio 650 veh X 20100 = 471 65
Umidades de 1 a 2 afos 800 veh X 00078 = 48| 524
Umdades de 2 a 3 afos 1350 veh X 00058 = 49] 733
Unidades de 3 a 4 anos 1450 veh X 00042 = 50) <99
Unidades de 4 a 5 afos 1800 veh X 00029 = 51f 522
Unidades de 5 a 6 afos +100 veh X 00020 = 52 22
Unidades de 6 a 7 afos 500 veh X 00013 = 53] 785
Uridades de mas de 7 anos 250 veh X 00010 = 54| .25
Coeficiente de remunergaitn mensual oor vehicu'o = 55( 34463
Remuneracidn mensuat del canta ol made on o ragen ve Ly

55 RN ' [31 [ 7aewrs ) S ] $imes)
Remuneracion mens.ai ¢e: 2ap tal st 2328 Por u"‘»v-dadj

56 T 255358275 [32 1 7] z [57 32251 Sver X mes)
Remuneracion mensua' ¢el captal ytizads en nslalaciones y eguno

I [ 75075 1 x [ 0 00t4 | : [58] 30203 [ Swveh X mes)
Costo total del capital (Resumer)
Depreciacion mensuat 46] 752 ¢4 §veh X mes
Remuneracion mensual del captal utiizado por unidad 57| 324 51 S ven X mes
Remuneracion mensual de! capral utiizado por instalaciones y equ:po 58} 30 003 $ veh X mes
Costo total del capital 59] 1107 4 $'veh X mes

Nota - Se considera una tasa de cetes del 12% y vida Util de 7 afos, con un valor de rescate del 10%.

O.
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5 2 Gastos en refacciones y accesorios

Total de gastos mensuales por vehiculo
I ] /5007 58 X [ 00083 Jeh Xmes | = Siveh X mes]
53 Gastos mensuaes por perscnal ae operacidn, mantemimiento y ce corf arza
Saarz Promed ¢ Mensual  Prestaciores Factor ce
Scciaies Utiizacion
Operacor | 17775500 §'mes X 142 X 171 M {:: § veh X mes
Confianza y adm nsvates | 5§ mes X 143 X 042 N § veh X mes
Otros | 7 $'mes X 144 X 043 0 $ .eh X mes
Personal mantenimens | 0 $'mes X 145 X 078 P S .en X mes
Total Q|+ S .e" X mes
54 Gaslus agministratives mensua £
valor del seguro 21330000{$/mes / 12 S mes
Otras compras L 75007 58 0.0017 S'mes
Tota! $'mes
55 Costo fijo total por kilémetro
55 1 Costo fijo total mensual por unidad
Costo total del capital Sven X mes
Gastos en refacciones y accesonos S ven X mes
Gastos en personai S veh X mes
Gistos adminstrativos Sveh X mes
Costo fijo total mensual S veh X mes
552 Costo fijo total por kilometro recorndo
Distangia promedio de recorndo K~ vah X mes
(64 [ 443406125 ] Siveh X mes / [ 10A 0 10B ] 2106 66667 |Km/vehxmes §/Km

Nota : Los factores de utilizacion corresponden a los registrados en AUPR100 para 1986 Se recomienda utilizar los factores propios

de la empresa

Fig. Estimacion de los coslos fijos
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6. Calculo de Ia tarifa
5§ 1 Calculo del costo total por kilémetro

Costo variable por kilometro 29107282 Siveh
Costo fijo total por kilémetro 65| 21333 Siveh
Costo total por kildmetro 66} 21333 S'veh
6 2 Captacion promeaio por kidmetro
Pasajeros transportaccs mensuaimente por unigad 3|2l pas.en X mes
Distancia promedio recorr:da 10{ 21087 [ Kmven X mes
3 T 000 ¢+ [0 | 2106.66667) = 67] 5307 sasKm
6.3 Caiculo de tanfa antes ce impuestos y utihdad
68 {21333 2974} 1 [e7 [ 530.696203) = [68]401387] Sipas)

Fig Estimacidn de la tanfa de equibro
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COSTOS RELACIONADOS CON EL FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES

Anahsis de costos

Para el calculo de los costos de mantenim.ents , cperacion se oblendra ncialmente una formula general. en 1a cual se consideran las siguientes variables

[-Costo del rel

1-Costo del durmiente
MANTENIMIENTODE LA w14 |-Costo el balasto

-Coste por concepto de
N, eigticn y alineacion

LOCCMOTORAS |-Cecrec:acon
_-Martenmeento
CARROS {-Depreciacion
{-Mantenimento
TRIPYLACION I-Sueidos
-Prestaciones
COMBUSTIBLE -Consumo de combustible

-Costo de combustible

1 - MANTENIMIENTO DE LA VIA

1 a ) Costo del nel por tonelada kilometro

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES
1 Viga utl del net 200,000.000 | Toneladas brutas por ano
2 Costo por tonelana de nel de 1151 'yd 4.500 § * Toneladas de rel
3 Toneladas de nel pot kilometro 119 loneladas de nel ' km
4 Toneladas brutas - Toreladas netas 18
COSTO DEL RIEL = 2 4 500 X 3 T 15 ] / I 1 | 200.000.000 |
X 4 18
= 5 00047 ($/Tonxkm)

$SIINITTVOSVNOV IT OaVIST 73 NI ONVEINENS TTY9VI0893F
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1 h ) Costo del durmiente por tonelada kidmetro

VARIABLES CANTIDAD | UNIDADES

6 Porcentaje de durmientes de concreto en la via 50 %

7 Porcentaie de qurm-entes de madera en ia .13 40 %

8 Costo por £eza ce curmeente de concreln 550 ISpza

9 Cost0 por peza de durmiente de magera 28 |$/pza

10 /ida utl gef gurmente de concreto : S5 |anos
L vida ui del durm-ente de madera | '8 lafos
{ 12 Durmientes ce coneretd por ki'ometrg | 680 [pzakm

13 Durmentes ge macera pe” kilometrg {2000 |[pzakm

14 Trafico promed.o arual | 2.800.005 |Ton

COSTO POR KILOMETRO

T 12 17 1660 | X 8 550 X [ 6 | 06 | / 10 50|
U 13 1 2000 ] X 9 280 X [ 7 | 04 / | T 18 |
= 15 25392 44 {$%km)
COSTO DE DURMIENTE = [ 15 [ 2539244 | / [ 14 1 2900000 )
= [ 16 1 00088 | (STonxkm)
1 ¢ ) Costo de balasto por tonelada kiometrs
YARIABLE S T CANTID® UNIDADES
17 Vida util dei balasto i 1?2 anos
18 Costo por metro cubico de balasto 200 $im’
19 Metros cubicos por kdometro de hatasto | 1000 mkm
14 Trafico promedio drual 2906060 {Ton
COSTO POR KILOMETRO = [T 19 1.000 | X [ 18 | 200 ] / [ 17 12 ]
= {T 20 (1666668567 | (Skm)
COSTO DEL BALASTO = [T 20 1666666667 ; [ 14 T 2900000 }
= [ 21 [ 00057 | (5Tonxkm)
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1 d ) Costo por concepto de fyacion por tonelada kilometro

VARIABLES CANTIDAD | UNIDADES
5 Costo por toneiada kilometro de rel 00047  {STonxkm
16 Costo por tonelada kilometro de durmientes 00088 Tonxkm
21 Costo por tonelada kilometro de balasto 00057 {STenxkm
22 Porcentaje correspondiente al concepto de fiacien 20 :
COSTO POR CONCEPTG DE FijACICN =
( ] 5 T oo0047 | . [ 16 | j0%88 | - [ 21 1 00057 ] )

( 2 1 Tt2 1

= [ 23 ] 00038 ] (STonxkm)

1 e ) Costo por concepto de nivelacion ; 3ireac.or en tonelaca kidmeirs

VARIABLES [ CANTIDAD UNIDADES
24 Kiiometros nive!acos y al'neados por aho 1 2.7C0 km/ano
25 Costo por kiometro por concepto ¢e nivelacidn y aineacion ! 37.000 S/km
26 Trafico promedio anual por kilmetro 123 490.000.000{ Tonxkm

COSTO POR CONCEPTO DE NIWELAC'ON Y AULINEACION =

724 ] 270 ) X (w25 7] 37.000 | : [ 26 T23.450.000.000]
{27 1 0004 | (S7Tonxkm)

TOTAL DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA ViA

TOTAL = 5 00047 | + 16 00088 + I 21 [ 0.0057
23 00038 | . 27 0004

28 [ 00272 | (3/Tonxkm)

ONVEHNENS TT88VO0 Y IF
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72 1 OCOMOTORAS

2 a ) Depreciacion

x [=

I

25 ]

P 26 | 692,770,000.0 | X

1 X

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES
[ 29 Valor de una locomotora de 2000 HP 14.000.000 [$
[ 30 Vida util 25 anos
BEPRECIACION = [ 29 13006007 ) (
] X \ 24 ]
= [ 3 noan S =D ybir)
20 Mantenmiento
VARIAS.ES CANTIDAD T UNIDADES
[ 29 \alor de una locomo!ora ce 2000 =2 14030000 18
32 Porcentaje correspond:ente a martenir entg 5 %
33 Numero de locomotoras 7 Locomotoras
26 Trafico promedio anual por kilmetrg 552770000 [Pasxkm
COSTO POR MANTENIMIENTO = ( 29 | 14000000 ] /
[ 32 [ 006 | X | 3 | 17
= NI 002 ] (S/Pasxkm)
3 COCHES
3 a ) Depreciacion
__VARIABLES _ ICANTIDADES
35 Valor promedio de un cochd 2.000,000 {$
36 Vida utrl 30 afios
DEPRECIACION = 35 | 2000000 | / [ 3
365 X 24
= [ 37 T 761 ] (5CochexHr)

EZ4
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3b ) Mantenimiento

26 |

692,770,000 |

39 ] 68 |

!

| (§/TrenxHr)

4 | 345 ]

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES
35 Valor promedio de un coche 2000000 S
38 Porcentaje correspond:ente @ mantenimiento 5 i
39 Numero de coches 68 Coches
26 Trafico promedio anual por kilometro 532770000 |Pasxkm
COSTO POR MANTENIMIENTG = 35 2.060.20C [
38 005 x [
= 40 0010 (S-Pasxkm)
4 TRIPULACION
CONCEPTO SUELDO(S)
Maquinista 16200
Conductor 16200
Garrotero 7000
[ 4 TOTAL 39400
VARIABLES CANTIDAD | UNIDADES
Horas por mes (17°30) 510 horas
Factor por prestaciones
* IMSS
CINFONAVIT 145
‘Vacaciones
*Aguinaido
COSTO POR CONCEPTO DE TRIPULACION = 1} 41 | 39400 |
= L 42 [ 11202
5 COMBUSTIBLE (DIESEL)
VARIABLES CANTIDAD UNIDADES
43 Consumo de combustible 008 LUHPxHr
44 Costo por htro de diese! 345 SLt
(sin considerar iVA y el IEPS}
COSTO POR COMBUSTIBLE = 43 008 X L
= 45 0276 {SHPxHr)

IS5V 30 Oav.
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TABLA DE RESULTADOS

Costos varables

CONCEPTO COSTO UNIDADES
MANTENIMIENTO CE LA VIA 00272 $Tonxkm 468Ton*73km 930 8202
MANTENIMIENTO DE LOCOMOTORA 00206 $iPasxkm  |26000Pas"73km 39123 2877
MANTENIMIENTO DE COCHES 00098 S Pasxkm  |26000Pas*73km 18630 1370
DEPRECIACION LOCOMOTORAS 00320 S HPxHr 2000HP" 17Hr 1086 7580
COMBUSTIBLE i 02780 S HPxHr 2000HP* 17Hr 9384 0000
DEPRECIACION COCHES i 76104 S CochexHr |78Coches17Hr 98325723
TRIPULACION | 11202 STrenyHr  119Trenes™17Hr 36182 3333
Totat 115169 9085
Titpozesaes 4429%
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ANALISIS ECONOMICO
AHORROS EN CCSTO Y TIEMPO DE TRANSPORTE RELACION B/C

$4.43
300
§5.00
5min
4.00%
710%
12 00%
26.000

Inversion act.
$300.000.000.00
$267.857,142.86
$212.850,765.31

Usuarios | Costo Diferencra Ahorro en costos | Ahorro en tiempo Costo FS
Aut ruta TE 1608 71718 1000215000 S 581.250.00 Dias/aiio
Aot empresal 5750 1§ S 50708 PTI575000 (S 718.75000 Hora-Hombre
Combis 5.4957 S “i018 46713 472595000 1S B58,750.00) Tiempo de ahorro
Taxis 1754 S 5020(S 457718 24702425240 'S 21875000 | T Crec Demanda
A particulare AL $ 308018 358718 T52030 0TS 85250000 (T Ahor en Tiempo
Tota! anual S tznt 020018 325000000 T Actuahzacion
Inversion Ao J S 300.000.000 6O Pasajeros al dia FS
Inversion Ao 1§ 300.000.000.00
Inversidon Ao 2 S 267.000.000.00
$ 867,000,000.00
Afo corriente ARO Ahorro en costos  Ahorro en tiempo  Beneficio Total fa Beneficio Total act
2003 0 1.0000 -
2004 1 0.8929 -
2005 2 - - - 0.7972 -
2006 3 $126.144,00000 § 325000000 § 129,394,000 00 07118 $ 92,100,093.39
2007 4 $131.189.760.00 § 3.610.750.00 $ 134,800.510.00 0.6355 $ 85.668,161.08
2008 5 $136.43735040 § 401154325 S 140.448.893.65 0.5674 $ 79.694.474.11
2009 6 $14189484442 § 445682455 S 14635166897 0.5056 S 74.146.310.13
2010 7 $147.570638.19 S 495153208 § 15252217527 04523 S 68.993.284.04
2011 8 $153.47346372 S 550115214 $ 15897461586 0.4039 S 54.207.181.02
2012 9 $15961240227 S 611178002 §$ 16572418229 0.3605 $ 58.761,801.52
2013 10 $ 16599689836 S 679018761 $172.787.08597 0.3220 S 55.832.817.31
2014 1" $172636.77429 § 754389843 $18018067272 02875 $ 5179763783
2015 12 $17954224527 S 838127116 §187.G2351542 0.2567 $ 48.235.286.04
2016 13 $186,723.093508 5 911050225 $ 1695035527 33 0.2292 S 44926,283 21
2017 14 $194,19289248 $10345.17899 § 20453807147 0.2046 $ 4185254186
2018 15 $201,96060818 $1149349386 S213.454 10204 0.1827 $ 38.997,266.39
2019 16 $210039.03251 $12,765.27168 § 222808304 19 0.1631 S 36.344.860.85
2020 17 $218,440593.81 $14.18666084 § 23262725464 0.1456 $ 33.880.843.19
2021 18 $227.17821756 $15761380 19 §24253954775 0.1300 $ 31.591.765.71
2022 19 §$236,265346 26 $17510.89339 $253.775235 55 0.1161 S 2946514124
2023 20 $245715960 11 $1945460255 §$ 25517056267 0.1037 S 2748937443
2024 21 $255544 59852 §2161406344 $27715866195 0.0926 S 25653.698.12
2025 22 $265.766,382.46 $24.01322449 § 28977960694 0.0826 S 2394811419
2026 23 $276.397.037.75 $2667869240 $303.07573016 0.0738 $ 22.363.338.56
2027 24 $ 28745291927 $29.64002725 $31709294653 0.0659 S 20.890.750.27
2028 25 $298.951.036.04 $32930.07029 $331881.10632 0.0588 S 19,522 344.06
2029 26 $310.909.07748 $3658530809 $ 34749438557 0.0525 $ 18.250.686 40
2030 27 $323.34544058 $40.646.277.29 $363.991.717 86 0.0469 S 17.068,874.68
S 1.112.482.92964 |

Relacion B/C =

$780.707.908.16
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Ano

ANALISIS FINANCIERO

Modo de transporte

Pasajerosidia

Tarifa

Costo Utilidad Utilidad diaria Utilidad anual

Ferrocarril Suburbano

26000

$ 10.50

S

44318 60718 157.820.00 | $ 47.346.000.00

Suponiendo una tasa de creciemiento de pasajeros igual al 4% anual

mmmmmmmmmmmminmwmmmmmmmmwmdn

Tasaelegida = 12 507,

Flujo de efectivo

300,000.000.00
47.346.000.00
49.239,840.00
51.209.433.60
53,257,810 94
55.388.123.38
57,603,648.32
59.907,794.25
62.304,106.02
64,796,270 .26
67.388,121.07
70,083.645.91
72.886.991.75
7580247142
78.834,570.28
81.987,953.09
85267.471.21
88,678,170.06
92,225.296.86
95,914,308.74
99,750,881.09
103.740,916.33
107.890,552.98
112.206,175.10
116,694 .422 .11
121,362,198 99

fa
10000
08929
07972
07118
06355
05574
05066
04523
0.4039
0.3606
0.3220
02875
02567
02262
0 20415
01827
0.1631
0.1456
0.1300
0.1161
0.1037
00926
00826
00738
00659
0.0588

VPN = § 199.018,964.14

Valor Presente Neto
-$ 300,000,000.00

S 4227321429
$ 39.253.698.98
S 36.449,863.34
S 33.846.301.67
S 31428,708.69
S 29,183,800.93
$ 27.099,243.72
S 25.163,583.46
§ 23.366,184.64
S 2169717145
S 20.147.373.49
S 18.708,275.38
$ 1737197000
$ 16.131.115.00
S 14,978,892.50
S 13.908,971.61
§ 1291547363
S 11.992,939.80
S 11.136,301.25
S 10,340,851.16
S 960221893
S 8916,346.15
S 8.279,464.28
S 7.688.073.98
$ 7,138.925.84

TIR=19.27%

Tarifa Inversion Privada | Inversion Publica
$ 10.50 | $ 300,000,000.00 | $567.000.000.00

Inversion Total § 867.000,000.00

Inv. Privada 34.60%
Inv. Publica 65.40%
B/IC>1

Se acepta el proyecto. ya que es factible econdémicamente

VPN >>>0
Se acepta el proyecto, ya que éste rinde mas del 12%

CONCLUSION:
Aceptado
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ANALISIS ECONOMICO  (ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAIDA DE LA DEMANDA EN UN 20%)

Relacién B/C =

1.14

AHORROS EN COSTO Y TIEMPO DE TRANSPORTE RELACIONB'C
Usuarins Costn Oiferency & Ahorro en costos | Ahorro en tiempo Costo FS $4.43
Aut ruta o 3720 $ 1150 1S TeTy S 80MT2000 1S 46500000 Dias/ano 300
Aut_empresal 4600 5 B LTS w e nu60 1S 575000 00 Hora-Hombre $5.00
Combis 550 1§ 61008 46773 7T7BUSB00G S $95.000.00 | Tiempo de ahorro 5 min
Taxis 1400 S 50 20 { S 457718 1622340000 | S 17500000 | T Crec Demanda 4.00%
A particulare 5520 S 400008 3557 j S 58903920003 580.000.00 |T Akor en Tiempo 7.10%
Total anual | S 100.615.20000 | § 2.500.000 00 T Actualizacion 12.00%
Inversion Afo 0 $ 300.000.000 00 Pasajeros al dia FS 20.800
Inversion Ao 1 $ 300.000.000 00
Inversion Ano 2§ 267.000.000.00
$ 867.000.000.00
Afo cornente Afo Ahorro en costos  Ahorro en tiempo  Beneficio Total fa Beneficio Total act. Inversion act.
2003 0 - - - 1.0000 S 300.000.000.00
2004 1 - 0.8929 - S 26785714286
2005 2 - - - 0.7972 - $ 212.850.765.31
2006 3 $10091520000 $ 2600.00000 $ 103.515,200.00 0.7118 $ 73,680,074.71 -
2007 4 $104.951808.00 $ 288860000 S 107.840.408.00 0.6355 S 6853452887
2008 5 $109.14988032 § 320923460 §112359,114.92 0.5674 $ 63,755.579.29 -
2009 6 $11351587553 $ 356545964 $117.081,335.17 0.5066 S 59.317,048.11 -
2010 7 $118,056.51055 § 3.86122566 $122017.736.21 0.4523 $ 55194627.23 -
2011 8 $122778.77098 S 4400582171 $127.179.692.69 0.4039 $ 51.365.744 82 -
2012 9 $127689.92182 $ 488342402 $13257934583 0.3606 S 47.809.441.21 -
2013 10 $13279751869 $ 543215008 $ 13822966877 0.3220 S 4450625385 -
2014 1" $138,10941944 S 603511874 $144.14453818 0.2875 S 4143811026
2015 12 $143633709621 S A705017 G2 5150338813 14 02567 $ 3858822864
2014 13 S 149379148 06 S 7aAG 27580 % 155 828,421 86 0.2292 $ 3594102657 -
2017 14 $15535431398 S 827614220 $ 15363045718 0.2046 $ 3348203349 -
2018 15 $161.568.48654 S 919479509 $170.763.28153 0.1827 S 31.197813.12 -
2019 16 $168,031.225.00 $10.21541735 $178.246.643 35 0.1631 S 2907588868 -
2020 17 $174,752,475.05 $11.349.32867 $§186.101.80372 0.1456 $ 2710467455 -
2021 18 $181,742.57405 $12609.10415 $194.351678.20 0.1300 $ 2527341257 -
2022 19 $189,012277.01 $1400871471 $20302099172 0.1161 $ 23572.112.99 -
2023 20 $196572.768.09 $15.56368205 §$212135.450 14 0.1037 S 2199149954
2024 21 $204.43567881 $17.29125075 §221.72692957 0.0926 $ 20522.958.50
2025 22 $212613.10597 $1621057355 S 23182368555 0.0826 $ 19.158.49135 -
2026 23 $221.117.63020 $213429853G2 §242.460584 13 0.0738 S 1789067085 -
2027 24 $228.96233541 $23.71202181 $253.67435722 00659 $ 16.712.600 22
2028 25 $ 239,160,828 83 $25.344.056 23 $ 265.504 885 06 00588 S 15617.87524
2029 26 $248,727.261.98 §29.268,24647 $ 277995508 45 0.0525 S 14.600.549 12
- 2030 27 $258,676.352.46 $32517.02183 $291.193.37429 00469 $ 13,655.099 75 -
b’ $889.986,34371 § 780.707.908.16
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ANALISIS FINANCIERO
(ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAIDA DE LA DEMANDA EN UN 20%)

Mcdo de transpone | Pasajeros-dia

Tanfa

Costo Utihdad Utilidad diaria Utilidad anual

Ferrocarri! Suburbanol 20800

$ 1050

) 44318 6078 126.256.00 | $ 37.876,800.00

Suponiendo una tasa ce creciemiento de pasajeros igual al 4% anual

Tasa elegida = 12 060%

Flujo de efectivo

240.000.000.00
37.876.800.00
39.391.872.00
40,967.546.88
42.606.248.75
44.310.498.71
46,082,918 65
47.926,235.40
43,843.284 82
51.837.016.21
53.910.496 .86
56,066,916 73
58.309.593.40
60 641977 14
63.067 656 22
£5.590,362 47
68.213.976.97
70.942.536.05
73,780,237 .49
76.731.446 99
79,800,704 87
82,992.733.06
86.312.442.39
89,764 940.08
93,355,537 69
97,089,758 19

fa
1.0000
08929
0.7972
07113
06355
0.5674
0.5066
04523
04039
0 3606
03220
02875
0 2567
N 2297
02046
01827
0.1631
0.1456
01300
0.1161
01037
0.0926
0.0826
00738
0.0659
0.0588

VPN =_$ 159,215171.31

Valor Presente Neto
-$ 240,000,000.00

33,818,571.43
31,402,959.18
29,159,890.67
27,077,041.34
25,142 ,966.96
23.347,040.74
21,679,394.98
20,130,866.76
18.692.947.71
17.357,737.16
16,117,898.79
14,966,620.31
13.897.576 00
12.904 892.00
11.983.114.00
11,127,17728
10.332,378.91
9.594,351.84
8.909.041.00
8.272.680.92
7.681.775.14
7.133.076.92
6.623.571.43
6.150,459.18
5,711,140.67

P R R R R i R R T T I T IR T2 I 4 BR VN 75 W 7 W ¥, A 7 W 74 B 4 B 75 75 P IR T I T IR e

TIR=19.27%

Tarifa Inversién Privada | Inversion Publica
$ 10.50 | § 240.000,000.00 | $627,000,000.00

Inversion Total $§ 867,000.000.00

Inv. Privada 27.68%
Inv. Pablica 72.32%
BIC>1
Se acepta el proyecto, ya que es factible econémicamente
VPN >>>(
Se acepta el proyecto, ya que éste rinde mas del 12%
CONCLUSION:
Aceptado
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ANALISIS ECONOMICO
AHORROS EN COSTO Y TIEMPQ DE TRANSPLETE

(ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAIDA DE LA DEMANDA EN UN 50%)

TN
RELA D «Z 2

Relaciéon B/C =

0

$443
300
8500
5 min
4.00%
7.10%
12.00%
13,000

Inversion act.
$ 300.000.000.00
S 267.857,142.86
$ 212,850.765.31

Usuanos Costo | Derens SUs ARG en lempo Costo FS
At ot 2325 Ig 1130 | § TS S 00142500 Dias/ario
Aut empresal 2875 1§ 95013 R 3 SeaTs00] Hora-Hombre
Combis 3475 |§ 5105 S 71 8 S 13237500 | Tiempo de ahorro
Taxis 875 18 502038 5 EE ‘ (S 10837500 T Crec Demanda
A. particulare 3450 1§ 4000 | S 355718 38 (S 23125000 |7 Aher en Tiempo
Totalanual | S 630720000018 “52500000] T Actuahzacion
Inversion Ado 0§ 300.000.0G0.00 Pasajercs al dia FS
Inversion Ado 1 $ 300.000.000.00
Inversion Ado 2 $ 267,000.000.00
$ 867.000.000.00
Ao corriente Afio Ahorro en costos  Ahorro en tiempo  Beneficio Total fa Beneficio Total act.
2003 0 - - - 1.0000 -
2004 1 0.8929
2005 2 - - - 0.7972 -
2006 3 $ 63.072.000.00 S 162500000 $ 64,697,000.00 0.7118 S 46,050,046.69
2007 4 $ 6559488000 S 180537500 § 67.400,255.00 0.6355 $ 42834,080.54
2008 5 $ £8,218675.20 $ 2.005.771.63 S 70.224446.83 0.5674 $ 39.847,237.06
2009 6 $ 7094742221 § 222841228 § 7317583448 0.5066 S 37.073,155.07
2010 7 $ 7378531910 S 247576604 S 7626108513 0.4523 S 34.496,642.02
2011 8 $ 7673673186 S 275057607 S 7948730793 0.4039 S 32.103,590.51
2012 9 $ 79,806,201.13 § 305589001 $ 82862091.15 0.3606 $ 29.880.900.76
2013 10 $ 8299844918 § 339509380 $ 8639354298 0.3220 S 27.816,40865
2014 1 $ 8631838715 § 3.771.44922 § 40,090.336 36 0.2875 $ 25.898.818.91
2015 12 § BO.771127263 § 419063558 5§ 63951758 21 0 2567 S 2411764302
2016 13 $ 9336196754 § 465579513 § GBOI7.76367 0.2292 S 2246314161
2017 14 $ 9709644624 S 517258550 $102269.03574 0.2046 $ 20.926,270.93
2018 15 $100,980.304 09 § 574674693 §105.727.051.02 0.1827 $ 19.498633.20
2019 16 $105019.51625 S 638463584 §111404152.09 0.1631 S 1817243043
2020 17 $109.220.296.90 $ 7.08333042 $116.313627.32 0.1456 S 16.940.421.59
2021 18 $113589.108.78 $ 7.880.690.10 §121469.798 88 0.1300 $ 15,795.882.86
2022 19 $118.13267313 S 875544570 $ 126888119483 0.1161 $ 14.732.570.62
2023 20 $12285768005 S G72730128 $13258528134 0.1037 $ 13.744.687 21
2024 21 $127.77229926 $1080703172 S 138579330 98 0.0926 $ 12.826.849.06
2025 22 $13288319123 $1200561224 S 144.889.80347 0.0828 S 11.974.057.09
2026 23 $ 13819851888 $13.33934520 $15153786508 0.0738 S 11.181.669.28
2027 24 $143.726.45963 $1382001363 S 158545473 26 00659 $ 1044537514
2028 25 $149.47551802 $1645503514 S 165940553 16 00588 S 976117203
2028 26 $ 15545453874 $18292/55404 $17374719278 0.0525 S 9.125343.20
2030 27 $161,672.72029 $20323.13864 § 181995858 93 00469 S 8534437.34
S

556.241464.82 § 780, 707 908 .16

==SIINITIVOSVITOV I OQV.IST 13 NI ONVHEIIEITS TTNYVIOTIIT




ANALISIS FINANCIERO
(ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAIDA DE LA DEMANDA EN UN 50%)

Modo de transporte | Pasajeros/dia Tarifa Costo Utilidad Utilidad diaria Utilidad anuat
Ferrocarnl Suburbano 13000 $ 10.50 | § 443§ 60718 78.910.00 { § 23.673.000.00
Suponiende una tasa de creciemiento de pasajeros igual al 4% anual

Tasa elegida = 12 00% TIR=19.27%
Flujo de efectivo fa Valor Presente Neto
-5 150.000.000.00 1.0000 -$ 150,000,000.00

$ 2367300000 0.8929 S 21,136,607.14

$ 2461992000 0.7972 S 1962684949

S 25604,716.80 07118 $ 1822493167 Tarifa Inversion Privada | Inversion Pablica

$ 26.628.805.47 06355 $ 16.923.150.84 $ 10.50 } $ 150,000.000.00 | $717.000.000.00

S 2769406169 0.5674 $ 1571435435

S 2880182416 05066 $ 14,591,900.47

$ 2995389712 0.4523 $ 13,549,621.86

S 31.152.053 01 0.4039 $ 12581.791.73 Inversion Total § 867,000,000.00

$ 3239813513 03606 $ 11.683,092.32

$ 33,694.060.54 03220 $ 10,848,585.72 Inv. Privada 17.30%

$ 3504182296 0.2875 $ 10.073.686.74 Inv. Pablica 82.70%

$ 3644349588 02567 § 935413769

K3 RYAIDEIMRIAS! 02292 S /.68598500

$ 3941728514 02046 S 8.065.557.50

S 40.993.976 54 0.1827 S 748944625 B/C <1

S 4263373561 0.1631 $ 695448580 No se acepta el proyecto, ya que no es factible econdmicamente

$ 44,339,085.03 0.1456 S 6.457736.82

$ 46.112648.43 0.1300 $ 50996.469.90 VPN >>>0

§  47.957.154.37 0.1161 $ 5.568.150.62 Se acepta el proyecto, ya que éste rinde mas del 12%

$ 4987544054 0.1037 $  5170.425.58

$ 5187045817 00926 S 480110947 CONCLUSION:

$ 5394527649 0.0826 S 4458,173.07 No aceptado

§  56.103.087.55 0.0738 $ 4139732.14

$  58347211.05 0.0659 S 3.844,036.99
$ 60.681.099.50 0.0588 $  3,569.462.92

VPN= $ 9950948207
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FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

ASIGNACION otorgada en favor del Estado de Aguascalientes. para prestar ¢l servicio publico de transporte

ferroviario de pasajeras en la via general de comunicacién ferroviaria del Pacifico-Norte.

Al margen un sello con el Fsocudo Naconal que dce BEstados Umdos Mexicanos - Secretana de

Comunicacianes y Tranapartes  Via Forea det Pasiboo-Notte - Servicr s de Pasajeros
Asignacion que otorqga el Goberno federal por conducto de g Secretanag de Comumicaciones v
Transportes, en adelante 1a Secretana, en tavor del Cstado de Aguascabentes, en 1o sucesivo ¢l Asignatano,
para prestar el servean publico de transporte feroviano de pasajers en 1 via general de cemumicacion
ferroviana del IPacihco-Nome, al terno: de 08 Sigenates antecedentes v o o Hciones
ANTECEDENTES

€12 de marzo de 29895 se pub Co enec Dilano Oficial de ta Federacion ta setorenag al caarto parcatn def

Art cato 28 de e Const tucion Pobitica cedos ot b Umieton Mexicanos 1ara sustiluir e segernso crriiss o

Estaco en g e st el servace fertovigng por ntte gue pereatd ta pacstapacion del sector povado e Lomao
} 3 S S |

crnsecusnea de ello so promulago el 10 ge oo del o nD ana [a L ey clevlamientana et e i s 2 AT

con objeta de estantecer el marco regaratone tuocdaments para €sta acthtad

La Secretana de Contraloria y Desarrollo Adminisleativo, mediante Acuerdo publicado en el Dianio Oficiat
de la Federacion ¢! 18 de jumio ae 1997 destino al servicio de iz Secretaria de Comouaciones

Transportes 10s inmuehles que constiiuyen fa va generasl de comuonme ao o ferroviang s PPacihioecboanin i

O S aunpebies donde seoencuentran s castdacones pard 1a presta seor de Jos senvicies b e s oon

ebhyato de Gue esla JepenceencEy Glorgue Sabre Concs mmMaebles 1S CCro e iones Y pemnso,

termmos de o despuesto norla ey Ieglamentaca ¢ Servicio Fermyann

£l Estado doe Aquascanenton on un Butadto [hibre v Soberano integrante Je by Foederaoon oo

conio establecido en el articuio 43 ge i Const oo Poliica de los Estacons Untos Mexicnan

Con fecha 22 de juno de 1997 ¢! Gobierno © ederal. por conducio de -a Secretana de Comune

Y
Transportes, otorgo a la empresa ferrocarn! Pactea-Neorte, S A e C L hoy Ferrocarn!t Beaacan e
CLv el ttulo de concesion para operar wiotdr 13 via genera de comumicacion fericoasa del
Pacfico-Notte, as) como para prestar el senvacio pubheo de transporte ferrooana de canga que en ol opern
Mediante chcido numero L P 6/6°00 del 9 ae junio ge 20C0 el Gob ona del Dstado de Aguascalentes

S0 I0 a la Secretarnia el olorganuento e g Asianacion para presias < sernvicio publica de fransposte

forecaviana de Dasaeros en el amo comprencdo Lot

5 estaciones fo-ovanas de Adames | oo e e

la via general de comumicacion terraviana o Paahico-Norte con una o . de TR kitameton

Medwnte oficio numero 120 63172007 de fecha 3 de mayvo de 2001 g Sceoreldtid envio o g erpresa
Ferrocarrd Mexicane S5 A de C Vo copra te ta sobeitud del T stado = Aguascahentes para Gbteasr la
asNacion para prestar el servecie pukheo e ranspote ferovias.o - nasageros en g vea terc oy died
Pacifico-Norte, a efecto de gue manifestara (0 que d s derecho cor, erd, y en respuesia a ese ohao
comumco & la Secretaria que esta de acutrdns on que se otoigue a ese Estado dicha asignacion

El C  Felpe Gonzalez Gonzalez. en su  caracter de Gobemador Constitucional del  Estado
ce Aguascalientes. se encuentra tacultado para suscntir 1a presente Asignacién, con fundamento en lo
arispuesto por los articulos 46 fraccion XIX de la Constitucidon Politca del Estado Libre y Soberano de
Aguascalientes, asi como en el 20, 50 y 10 de la Ley Organica de 3 Adnunistracion Publica del Estado
ce Aguascalentes. y sefala como domiciio para oir y recibir notificacones el Palacio de Gobiemo, costado Sur
ce la Plaza Pnncipal. esquina Jose Maria Chavez. zona Centro, codigo postal 20000, Aguascalientes, Ags

Por 1o anteriormente expuesto, con fundamento en to dispuestc po- ins articulos 36 fracciones (VI Vil
XXV, XXV y XXVII de Ja Ley Organica de la Adninistracion Publica Feceral, 20 al 23, 25, 26 y 41 de la Ley
General de Bienes Nacionales, 1 6 fracciones | 1"y IV 7 fraccon If. 10 *2 18, 1920, 21, 23, 37 38. 39 a1,
€7 59. 62 y demas relativos de la Ley Reglamentana del Servicio Ferrccano. 1.9, 10, 11, 14, 58 y demas
apiicables del Reglamento del Servicio Ferroviano. y 50 fracciones X1 /.11 y XVIII del Reglamento interior de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, esta Secretaria otorga ia presente Asigracidn conforme
a las sguientes
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CONDICIONES

Capitulo |
Definiciones y objeto

1.1. Definiciones. Para efectos de la presente Asignacidn se entenderd por

Ley: La Ley Reglamentana del Servicio Ferrovianc

Regilamento: El Reglamento del Servicio Ferroviano

Secretaria: La Secretaria de Comunicacionns y Transportes

Via Férrea del La via general de comunicacion ferroviana del Paclfico-Norte, que se encuentra
Pacifico-Norte concesionada mediante el Utulo de conces:on otorgado el 22 de junio de 1997,

Los demas términos que se uliizan en el presente @ talo tend-an el significado que se les asignaenfa leyy
en el chlnmcnm_ salvo Que en este titto se dea dee Lna coanotactn ciferante

1.2. Objeto. Por vi presente hitulo se awigna il Anignatanc 1 prestacon del servicio pubhco de transporte
ferroviano de pasajeros en el tramo comprentilo entre 1as estaonsies ferrovanas de Adames y Peauelas de ja
Via Férrea del Pacihico-Notte, con ana longitud de 78 kiddmeros

En el entendido, que en funcion de recmuento de 1a demanda, tanto del servicio publico ce transporte
terroviano de carga y como del de pasapsos el Asignatano deberd llevar a cabo la construcaion de 1a doble
via férrea. en el tramo comprendido oatre ias estaciones ferrovianas de Adames y Penueias, ast comoe de ta
infraestructura y senal/zacion necesaras, paca la ophma convivencia entr2 esos dos servicios  de conformidad
con lo establecido en el plan de negocios que, como Anexa Tres, forma parte integrante ¢ este titulo de
wrespondiente Para quee of Amqn;slano

asgnacion 1 a Secretana en su caso, atorgara el titulc. de asqgnacion
realice la construccion dir esa doble via forrea

Asinusimo, ¢l Asignatario podra prestar @l senvioo pubhco e 1ransaarte ferroviana de Dasdiercs en las
cemas vias troncales vias cortas o ramaies mtegrantes del Sisterna Ferrooano Mexicano, siempre que cuaente
con derechos de paso o derechos de arrantie

Lo antenor, en [a mnlehgencia que de no ejercer os derechos conferzos en esta Asgnacidon. curante un
periodo mayor de 180 dias naturales contado o partir de la fecha de 12 presente Asignacton. procedera de
inmediato la revocacidn de la nusma, en s ieraunas prev.stos pas el amirulo 21 traccion 1y parrato segundo
ceta ley

1.3. Servicios auxiliares. L4 presente As gonacicn comprende el pe-~uso Dara prestar el servicio auxiiar
ce terminales de pasapros que se indics en el Anero Unn do presente - tulo, en los términos y condrciones
cue eneste titulo y en el citado Anexo se senajan

1.4. Limites de los derechos de la asignacion. Bl presente ttulc oohere derechos de exclusnadad of
Asignatario, para prestdr el servicio pubiice de transporte terrovianio de pasajeros en el rtamo comprendido
entre las estaciones terrovaanas de Adames , Pencelas de la Via Feérrea cel Pacifico-Nornte. can una longitud
de 78 kildmelros, por ua periodo de e Gaes contado a partic e’ iucio @2 1a vigencis del presente o

1a Secretana podra Glargar asignacaness O concesiones @ terce-das personas o derechos a otros
asignatanos O conces onanos para que deniro de o Via Ferrea Sel Pt Gco-Norte, es10s prostan e servicigo
pubhco de transporte ferroviano de pdasaeros. cuando e Asignatan: ceje de contar con derechos de
exctusvidad siempre que sea factible ccononmuca y técnicamente, sea congruente con las tendencias
mternacionales en ia regulacion ferroviana y exista reciprocidad. espec:almente en el caso de convenios
mnternacionales

La Secretaria resolvera lo conducente en términos de lo senalado en a1 Capilulo it de este titulo

1.5. Legislacion aplicable. La prestacidn del servicio publico de transporte ferroviario de pasajeros y del
serviclo auxihiar de ternenales de pasajeros, se sujetara a la Ley, el Reglamento, la Ley de Vias Generales de
Comunicacion, la Ley General de Bienes Nacionales, la Ley General del Equilibno Ecolagico y ta Prateccidn al
Ambiente, la Ley | ederal de Competencia Econdnica, la Ley Federal de Procedimiento Administrativo y a 1os
ratados y convenios internacionales suscntos y ratificados por el Gobie~o Mextcano. ast como a 'as demas
leyes, reglamentos. decretos y normas oficiales mexicanas gue, en su caso, sean aplicables y se encuentren
en vigor en los Estados Umdos Mexicanos

El Asighatano acepta que st los preceplos legales y 1as disposiciones administrativas a que se refiere el
parrafo antenor fueran derogados. modificados o adicionados, quedarz sujeto, en todo tlempo. a la nueva
legislacion y a 1as nuevas disposiciones legales y administrativas que en ia materia se expidan. a partir de su
entrada en vigor
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Capitulo It
Prestacion de servicios ferroviarios

2.1. Equidad en la prestacion de los servicios. El Asignatario se obliga a prestar el servicio publico de
transporte lerroviano de pasajeros a los usuanns sobotantes  de manera permanente, uniforme y en
condiciones equitativas y no discrniminatonas en cuanto a opostunicad. caldad y precio. en 1os términos de lo
dispuesto por el ariculo 24 y demas relativos de la Ley y ol capitulo Vit tiulo tercero, det Reglamento Enla
nteligencia que de nn hacero asi. procedera la revocacian del presente titulo de asignacdn. de conformidad
con 1o previsto por ¢l arhiculo 21 fraccion DXy ultimo partafo de o Ley

2.2, Estandares de eficiencia y seguridad. { | Asugnatane e cesbansable ante la Leaorelana de que se
preste el sernvicio pubhco de transporte ferroviano de pasaeros voel servicao auxeliar de terrminales de

rasajerns confarme A los indicactones e elioienca y seguretiad ue se especifican en el Anexo Dos de a

Lty I T

TI5 por la Secretiana cada onco anos
e acuerdo con ko senalado por el

Sresente ASignaciOn o cuales et teanaddos, v e G
In caso a0 Nno dar camphruento oy sty condicadne e e 00 o,
arteuto 21 fracoon DXy altime parrato de o { ey

2.3. Plan de negocios. 1 Angnatano debera ajustarse. como munaio a los compronisos de inversion
establecidos ¢n ¢l plan de neaocns el cudl deberd actudhzarse cada cnco anos  remittendose L
cocuMmentscion respectivit « 4 Secretana, en el entendico de gue dicha actuahzacion no debera tener como
efecto la reducoion Je la mversion o de s compromisos previstos e el plan de negocios onginal, satvo
aulonzacidon por escrto de g Secretana

El plan de neqoaos tendra caracter de confidencial y permanecnra con tal caracter en el reqislro
ce lit Secrefaric

El incumphmuento o o establecida en esta condicion  Sera Lausas

> revocacion Jdelb presente titulo de
asignacion conforme O o establesdo en el articulo 21 fracoon Exoy alhos. parrato de 13 [ ey

2.4. Telecomunicaciones y sistemas. El Asignatano deberda cotar con los serviios Je telecomuanicaciones
s Istemas necesanos para el funcionamiento efic.ente de los centros controt de trafico Para tal efecto. el
Asignatano podra nstalar una red privada de telecomMuiiraciones v Sus {oapmos wslemas o bien contratar con
t2rceros autorizados  Fn o todo caso, se deberan observa as s saiones  aphcables en matena de
2lecomumcaciones y, N su caso, se debera ontener 1a autonzar Do corresponchente de la Secrelaria
cenforme al articulo 34 de la Ley

Los senicios de telecomunicacianes y sistemas deberan estar nterd ooectidos con toda la red del Sistema

Farroviana Mex.cano, para pednutir unagainterconexion efecthiva

En la ntehgenca que de no comphr con (0 dispuesto en esta condicion. procedera 1a revocacion del
presente ttulo de asignacion. de conformudad con o previsto pos el a= cule 21 fraceen (X y Gitvno parrafo
zelaley

2.5 Proteccion al ambiente. £i Asgnatano deberd cumplir con las Jisposiciones legales  reglamentarnias
y admimistrativas, as: como con 1os tratades internacionales ap’ cables o matena de rquihbro ecolagco y
proteccion al ambiente

F1 Asignatano sera responsable de 1os danos que. en mate:na € 30gica v proteccon al ambiente  se
angnen a pann de la vigencia de la presente Asignacion v que Jenve” Je actos u OMisinnes 3 su cargo, de
conformidad con las leyes y disposiciones aplicables en la matena y 'c dispuesto en el Anexo Cuatro de ia
presente Asignacion

E! incumplhirmiento de esta condicion sera causa de revocacion de' presente titulo, en los términos de lo
establecido en el articulo 21 fraccion X y altimo parrafo de la Ley

2.6. Contratacion de terceros. Fara llevar a cabo la prestacien del servicio pubiico de transporte
ferroviano de pasajeros, asi como de! servicio auxiiar de terminaltes de pasajeros. el Asignatano podra
contratar el apovo técnico y operativo de terceros. previa autenzac.c~ de la Secretaria, para cuyo efecto
deberd acreditar ante ésta la capaa.dad tecnica y operatva det tercero

£l Asignatano sera. en todo caso, el unico responsable ante 1a Secretana v terceros. de 1a prestacton del
servicio publico de transporte ferroviano de pasajeros y respondera de kos dafos y perjuicios que, en su ¢asc.
ocastonen 10s terceros con quienes contrate

2.7. Designacion de responsable técnico. L] Asignatano se obhga a designar antes de miciar ‘a
orestacion del servicio pubiico de transporte ferroviario de pasajeros, un responsable de la prestacion de dicho
servicio, quien contara con las facultades necesanas para obligar al Asignatario ante la Secretaria respecto de
ia prestacion de ese servicio.
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£l cambio de responsable o la modificacidn de sus facultades deberan ser notificados por escrito a ia
Secretaria dentro de los die? dias habiles siguentes a que esto ocurra

En caso de no dar cumplimiento a esta condicion, se revocara este titulo, de acuerdo con 1o sefatado por
el articulo 21 fraccion 1X y ulimo parrafo de la Ley

2.8. Otros servicios | | Asignatano se ohliqa a transportar personas y bienes destnados a operaciones de
salvamento o auxibo o como al personal y equipo de las fuerzas armadas. En fa intehgencia que de 1o
hacerlo asi, procedera [ revocacion del presente titulg de asignacitn. de conformidad con 1o previsto por el
articulo 21 fraccion Ix  othimo parrato de lat ey

Los tarmunos de da proestacon de los servicios antes senalados asi como s contraprestaciones v
responsabiidades cosrespondientes se deternunaran en las condiciones que dcuerden tas partes En caso de
que [as partes no Bequens o un acuerdo la Secretaria resolvera 1o condwcente de confornudad con io dispueslo
en los articulos 111 0 100 de Regiamento

2.9 Interrupcion del servicio t.n aquellos casos en que en los térmuncs establecidos en 13 Ley y el
Reglamento se aulonce o Asignatanc pa'a yue deje de prestar el senvicio puabhico de transpone ferrovianio de
pasajeros. en forma permanente. 1a Secretana podrd olorgar asignacion ¢ concesiin a terceras parsanas para

que presten dicno servicio y se estara a lo dispuesto en el capituto 1 ge este titulo

2.10. Tarifas. ! Asignatano fyara hbremente las tanfas, en térmunos del articulo 46 de ta ey las que
deberan registrarse y aphcarse en [os términos que senalan 1a Ley » el Reglamento £n caso de que ef
Asignatano fegara a cobrar g los usuanos tandas superiores i las reqistradas. debera reembaolsarles la
dferencia con respecta a las tanfas regstradas, y cobned, respecto de dicha diferencia, un mteres a una tasa
:qual a la estableada por la Ley de Ingresos de 1o Federacion para el ejercicio fiscal que corresponda para los
€asos de prorroqga on ¢l paqd de creditos fiscales

En ta aplcacon de das tanfas el Asanatano debera abstersrirse de prachcar vertas alddas o
CSCAaNINAacIon Je precios

Lo antericr s perjpcio de fas 5anai09es que procedan, de con‘onudad con fa Ley el Reglamento v
TemMAas ispoSItiones aphcables y g e Sera causa deorevocacion de est: Ltu'o Je asignacion confarmes g o
2 spuesto pos el artica D fraccion V oy tercer parrate de o Ley

2.11. Modalidades. [ n caso tortato o fuersa mayor. a Secretar o estara facultada para anpones
modahdades cn la prestacion de! servicio pubhco de transporte terrcaaro de pasaieros  en ios téErmunos
establecidos enia Ley , ¢ Reglamento

En caso de desastre natural, querra. grave alteracion det orgen pidico 0 cuando se prevea algun pehgro
mminente para ta sequndac nacional o la pas mtenor del pais, ta Secretaria. asmmismo, podra establecer
modahdades en 1a prestacion del servicio publico de transporte ferroviano de pasajeros. cuando a su juicio
estas sean suficientes para atende: las necesidades denvacas de dichos eventos. en los  lermmos
establecidos en tal ey v ¢ Reglamento

2.12. Seguros. £t Asignatano se obhad @ contar con las polizas de ~2quros que en terminos de 'a Ley y el
Reglamenlto deba contratar. asi como a mantenes vigentes las mismas en la inteligencia que ce no hacerlo
ass. se revocara el presente titulo oo los termmos del articulo 21 fraccidon Vil y alimo parrafo de la Ley

Capitulo it
Asignaciones, concesiones y permisos a terceros

3.1. Asignaciones y concesiones a terceros. En el caso de que la Secretaria, de conformidad con lo
sefalado en los numerales 1.4. sequndo parrafo y 2.10. del presente titulo y demas disposiciones aplicables,
pretenda otorgar asignaciones o concesiones a terceros. debera escuchar al Asignatario. para que éste
manifieste lo que a su derecho convenga

La Secretaria resotvera to conducente de conformidad con lo cdispuesto en la Ley. el Reglamento y demas
asposiciones aplicables

Lo anterior, en el entendido de que el Asignatario estara obligado a proporcionar todas las facilidades que
se requieran para que el servicio pubhico de transporte ferroviano de pasajeros se ajuste a los iinerarios
zerrespondientes
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Capltuto IV
Disposiciones generales
4.1. GravAmenes. E! Asignatano podrd constituir gravamenes scbre 10s derechos denvados de esta
Asignacion. de conformudad con lo dispuesto en el art:cL!o 'S ce a _ey
En l0os casos en que se autornice 13 constitucihn se gravamenes sobre los derechos denvados de esta
Asignacton se debara establecer que 1a ejecucién c& q:rha garanta e~ "ungun caso otorgara 2! caracter ce

Asignatar.o r, Conces onang 3! acreecor ¢ al tercers adjedicatans Para gue la asignacion o conceson le sea
a un tercerc se requenra que la Sedretania aviloce la cesion de cerechos en Ics

agiudizcaca al acreecor
termacs el artiar: TR e s Ley

El Asignatang para garasRizar € 5497 34 105 gravamanes |, i 07033750 en el convenid corresoondie~e
a ceder ios cerconcs y odhjaciones “onvendos <0 e presente *'ulo 3 asreeder ¢ al lercero adjuzcatac
cralara  de acuerdo con 1 seda ado er el

3200 previa Je a

ConhoonAads, A Jus se abtanqga ia alton?
varralo anterior

El incumplnuentd a 1o d:spuesto en esla condic Or Sara - ausd e ey 2Tacisn  amediata el presente titu o
de asignacinn ron‘orme alo establenido en el articu!s 27 frazaon Loy segundo parrafo Je la Ley

4.2 Cesiones FI presente titulo es intransmusible y et Asignataec j1ra ceder el cerecho para prestar el
servic:o publico oo transparte ferrovianc de pasaers. previa auts- zac2” de la Secretaria siempre y cuanrdo
para ta desgnacien de! cesionans. el Asgnatano realice unn batas o ce conformidad con el atticulo 9 de -a
Ley. cuyo esquema sen aprobhado provianente por la Searetara v se . mpla con o dispuesta por el articu ' o
18 deda tey

O« conformdad con o establecids e el articula 21 fracon Wiy segundo parrato dee a Ley. sera causa de
1A presente condcion

revocacion immedinia de esta Asignacion el mcumphmientn a6 previste
TGA TN i unA reser.a para cubnr pasteos
eaio Tt Lae deberg establocerse con estricto

4.3 Reserva para pasivos laborales. 1 Asignatans se o

I8

fAncrales cont nqgentes Gue s Gy nen uranite fa vl eniiig e

AR A T nsiesto po e Bavetin 137 e nstitute RMesrane e Contactes Pubhioos

S PeSIo e sty LondiTen . e te a0 ard el resente Hulo ce acunres

Fovcase oo o o compsmaen
OO SeNALAGe DU e Aarticul ST fracoano Iy glerne parate e ey

4.4 Contraprestaciones al Gobrerno Federal. 4 ar el -5 ae 3 v.gencia de ba presente Asigracion
el Asignatano cuunita 4 Gobierno Faderdl ios derechcs que por la prestanon del semvicio publico de transporte
‘erroviano e pasaeros. establesca i3 Ley Federa! de Derechos e~ 10s términos y con la pertodicidad
sedalados en .a misma

Sin perjuicio de 1o senatado en ol numeral 5 3 de esta Asgnasios sera causdl de revocacion inmediata
cantravenir ooocamihre con lo senalado en esta condicion

4.5. Contabilidad. b Asignatano debera uthizar un sstema e contabiigad uriforme  que permua
gesagreqar los diferentes costos

En la apleacion de las tanfas, el Asgnatano estara abhgadto a sesarar el componente originado en et
extranjero Jel gennrado en México. guardando congruencia cen 1os cosics asocados 3 cada segmento

En caso de no dar cumplimiento a esta condicion, se revocara este titulo, de acuerdo con 1o sedalado por
el articulo 21 fraccidn IX y 0itmo parrafo de la Ley

4.6. Verificacion. £l Asignatano se obhiga a cubnr las cuotas que correspondan en los términos ce 1a Ley
Federa! de Derechos por concepto de la venficacion a que estara sujeto de conformidad con el articutc 57 de
la Ley. en el entendido que de no dar cumphmiento a ello, procecera la revocacidn del presente titulo,
conforme a lo que establece el articulo 21 fraccon 1X y ulimo parrafo de ‘a Ley
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Capltulo IV
Disposiclones generales

4.1. Gravamenes. E! Asignatano podrd constituir gravamenes sobre los derechos derivados de esta
Asignacién, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 13 de la Ley

En los casos en gue se autorice 13 consttucihn de gravamenes sobre los derechos denvados de esla
Asignacion. se deberd establecer que la ejecucion de dicha garantia en ningun caso otorgard 21 caracter de
Asignhatario o Concesionano al acreegor o al tercero adjudicatano Para que la asignacion o concesion le sea
adjudicada al acreedor 0 a un tercero se requenra Gue by Secretana autonce la cesidn de derechos en los
térmnos cel articulo 18 dela Ley

Fi Asignatano. para garantizar ci pago de los gravarmenes, pocria obigdarse en el conveno corresnoondiente
a ceder los derechos v obhigaciones contenidos en el preseate Stulo ar acreedor o al tercero adjudicatano.
condicionadu & que se oblenga la avtornicacion previa de fa Secoetana de acuerdo con o senaiado en el
parrafo antenor

Elincumpbimento a lo dispuesto en esta condicion ser caosda e resnnacinn inmediata del presente titulo
de asignacion. contorme a lo establecido en el articulo 21 traccion Vi y segqundo parrafo de la Ley.

4.2. Cesiones. FiI presente titulo es intransnusible. y ef Asignatano podrd ceder el derecho para prestar el
servicio publico de transpatte ferroviano de pasajerns, previa auty zacon de la Secretaria, siempre y cuando
para la designacian del cesionarno, el Asignatano realice uni hetacon ae confarmidad con el articulo 9 de ia
Ley. cuyo esquemi sea aprobado proviemente por la Secretana v se compla con 'o dispuesto por el articulo
18 der 1o ey

De confoinndad cun 1o establecido en el ariculo 21 fracoon Vi y segando parrato de a Ley. serd causa de
revocacion inmediala de esta Asignacion. elhincumphnients a o previste o0 la presente condicion

4.3 Reserva para pasivos (aborales. L) ASIgNalano e ohhgA 9 Conaiturr una reserva para cubrir pasivos
lavorales contaagentes que se onginen durante i vigencio cee est. Sluls sue debera establecerse con estrictn
dApeao o o dispuesto por el Boletin D delinstituto Moz ano ¢e ©ontac - es Pubhcos
SOUAEG e presente titulo. ce acuercn

Focano ae no dac Cumphmiento o provisto en esta conde e g
conlo senalado por et articulo 21 fracamn IX y alirno parrafo ce g ey

4.4 Contraprestaciones al Gobierno Federal. 4 partie ded v e a vigencia de L presente Asignacion
el Asignatano cubnia al Gobierno Federdl los derechos que por iy prestacaon del servicio publico de transporte
ferroviario ce pasajeros. establezca ia Ley Federal de Derechos e 10s térmunos y con la periodicidad
senalados en ‘a Musma

Sin perpncio de 1o senaliado en el numeral 5 3 de costa Asignaior sera causal de revocacion inmediata
cantravenn osacamphr con o senalado en esta condicion

4.5. Contabilidad. £! Asignatano debera uthzar un s:stema ce contabihgad umforme que permila

cesagreqar 10s diferentes costos

En la apicacion de las tanfas. el Asignatano estara ohhqaro a serarar el compaonente onginado en el
extranjero del generado en México. guardando congruencra con los cosiocs asociados a cada segmento

En caso de no dar cumphimiento a esta condicion. se revocara este titulo, de acuerdo con lo sefalado por
el articulo 21 fraccion IX y uittmo parrafo de la Ley.

4.6. Verificacton. EI Asignatario se obliga a cubnr las cuotas que correspondan en los términos de la Ley
Federal de Derechos por concepto de la verficacion a que estara sujeto de conformidad con el articulo 57 de
la Ley. en el entendido que de no dar cumplimiento a ello, procecera la revocacion del presente titulo,
conforme a lo que establece el articulo 21 fraccion IX y Ultimo parrafo de :a Ley
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Capltulo V
Vigencia y terminacion

S.1. Vigencia. L a presente Asignacion estara en vigor por treinta afios, contados a partir de la fecha de la
presente Asignacion

El Asignatano podrd sohcitar la prorroga de 1a vigencia del presente titulo en términos de lo dispuesto por
el articulo 11 de la Ley

5.2. Modificacion de condiciones. |.as condiciones establecioas en el presente titulo podran revisarse y
modificarse por dcuerdo entre fy Secretaria y ol Asignatano, conforme a 1a Ley. el Reglamento y demas
c:sposiciones aplicabies

53. Terminacion. La presente Aspynacion termumara por cudlquera de las causas senaladas en las
tracciones | o V del articalo 20 y fracoones b a V oy VILa IX det arictlo 2 de la Ley

5.4. Derecho de preferencia. bBn caso de termmnacion o fevocason, parcial o total, de 1a presents
ASIgnacion y hasta noventa dias postenores a4 dicha termmacion s el As gnatarnio pretende engenar, en uno o
e~ una sucesion de dctos, del iventanag gel equipo ferroviano conwiderado en su numero. Mas del quince por
cente del equipo tractivo, mas del quince por cienlo de: equipo de arrastre o mas del quince por ciento del
equipo de tabago, el Goberno Federal tendra derecho de preferencs respecto de cualquier tercero en
1Icualdad de condictones, SIiempre gque No existin Olros cConcesIonanas o asignatanos con capacad y deracho
para prestar el servicio y el equipo v demias hienes sedalados sean indispensables para que la Secretaria
continue prestando el inmasmo

La Secretana resolvera lo conducente dentro de un plazo de tremnta $os habdes, contado a partir de gue ¢!
Asignatano (e notifique su deasion de enajenar los bienes ctades  Transcurndo acho plazo s que 1A
Secretaria crmita cesolunion, se entenaera que. por 1o que e rehere g chos tienes ha renunciido n ejercer
o derecho doe preteroncra

5.5. Promesa de arrendamionto. t o caso e lerounae ot anhonada O revooacion paton o total de e
asignacion, ol Asignatano se obhga o ceiebrar tn contrato de arrendanmento con la Secretania respecto de fos

enes de su propedad afectos o Ta prestacion del senvic pabhco de transporte ferroviano de pasapros,

Ziwcha obigackon estara vigente durante by cualro meses siguientes al t8muno o revocic on de 1 asignacion

la IGeNCcia denr contrato de arrendatetto Serd de pac o ey o N0 v renavable automaticamente poe
2nodos iguales y hasta por anen anas L1 monto de la reata sera determinada a (2o de pentos una

aoambrado por el Asignalano  otro par el Gotwerno Federal y oo case de discrepancid por un tercern en
aiscordia. nombrada por ambos pentos En caso de gue el Asignaiano no nombre perto. o este na se
aronuncie. se entendera que renunc da a su derecho de nombrario . acepta e manera inconcicioanal el
Sictamen gque emita of pento nombrasto por 1 Secretana

5.6. Permisos y tramites ante la Secretaria. 1 Asignatasio ore o al i de operaciones, debers
abtener todos '0s reqistros. permusos v autonzacones. contemmpados =n la Ley y et Reglamento, necesanos
as actvidades oneto e esta Asignacion

2ara la realizacion de

En caso de no dar cumphmiento a lu establec:do en esta condic ¢, se revocara el presente ttuto  de
acuerdo con lo senalado por el articulo 21 fraccion (X y Oltmo parrafo 4o a Ley N

5.7. Tribunales competentes. Para todo io relativo a ia interpre:acion y cumphmiento de la presente
Asignacion, salvo lo gue admirustrativienente corresponde resolver a 1a Secretaria, el Asignatario conviene en
someterse a la junsdiccion de fos tabunales federales competentes cel Distrito Federal, por lo que ambas
partes renuncian al fuero que pudiera corresponderles en razén de sus zomicihios presentes o futuros

5.8. Notificaciones. El Asignatanc se obhiga a nformar por escrito a la Secretaria de cualquier cambio de
comictho durante la vigenua del presente tulc, en el entendido de que en case de omisidon fas notificaciones
surtiran efectos en ef domicldio senalade en el capitulo de antecedentes

5.9. Publicacién. £l Asignatano debera tramitar, a su costa, 12 pubhcacion en el Diario Oficial de
la Federacion de la presente Asignacidon, sin sus anexos, en un plazo gue no exceda de sesenta dias habiles
conlado a partr de la fecha de otorgamiento el presente titulo

Los anexos refendos en el presente titulo forman parte integrante ¢el mismo.

La hrma del presente titulo de asignacton por parte del Asignatanc ‘mplica su aceptacidén a todas y cada
Jna de las conaiciones del mismo
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México, Distrito Federal, a los veinte dlas del mes de diciembre de dos mit uno.- El Secretario de
Comunicaciones y Transportes, Pedro Cerisola y Weber - Rubrica.- El Subsecretario de Transporte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Aarén Dychter Poltolarek.- Rubnca. E! Gobernador
Constitucional del Estado de Aguascalientes. Felipe Gonzalez Gonzalez - Rubrica - El Secretano General de
Gobierno del Estado de Aquascahentes, Abelardo Reyes Sahagun - Rubnica

Relacion de Anexos de la Asignacion para la prestacion del servicio pubhco de transporte ferroviario de
pasajeros en la via genaral de comunicacidn ferroviana del Pacifico-Norte

Anexo

numero Contenido

Uno Permiso para la prestacion del servictn auxiiar de terimina es de pasajeros
Dos tndicadores de eficiencia y seqgundad

Tres Plan de negocios

Cualro  Responsabilidades en materia de proteccion al ambiente
(R.- 157194)
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