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F~RROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO OE AGUASCALJENTES INTRODUCCIÓN 

El ferrocarril presenta grandes ventaJaS sobre otros sistemas de transporte, destacando por 
economía, escala, capacidad de carga, mayor rend1m1ento energético, menor número relativo de 
accidentes, reducida contam1nac1ón y escasas necesidades de espacio en su expansión. El 
ferrocarril tiene poi obJeto, transpo1tar en forma masiva y al menor costo, los bienes derivados de 
la act1v1dad econórrnca y el t1 as lado de per sor1as. 

En México, el fe11 ocar r il históricamente ha contr 1bu1do al p1 oceso de expar1s1ón 1r1dust11al y a la 
urbanización de las ciudades, tarnb1ér1 l1a sido pilar fundame11tal de las act1v1dades comerciales e 
instrumento gubernamental para la rec)ulac1on de pr ec1os y generac1ór1 de empleos, todo esto, con 
base en tarifas altamente sulJs1d1adris y zi tm g1an protPcc10111srno a los trciba1ado1es del ramo. 

En la década cJe los oct1er1ta, se 1eal1zo u11 camlJ10 e11 lrl polit1ca gubemarner1tal, al aumentarse las 
tanfas por enc1 ma del indice 111flzic1ona110 y del iH1tutr iinsporte ccn rder o, con el obiet1vo de 
d1sminu1r la depenc1enc1a de recLH"sos cjel Estado. Pl0 ru cil r10 tornarse er1 cuer1ta los bnjOS 111d1ces de 
compet1t1v1dad y pr oc1uct1v1dac1 en f=er r 0G1r r 1 lés Nac1or1dlec, cil:' Mex1co, se tuvo como consecuencia 
la reducción de 111qresos, or1g1na11c1o falta de recurso:; para el 111ante111r111ento de los activos, 
deterioro de la calidad de los serv1c1os uf1ec1dos y adernas, la 111vers1ó11 se tornó 1r1sufic1ente. 

En esta rrnsma decada, Ferrocarriles N21c1011ales de Mex1co operaba con µ1oced1m1entos obsoletos, 
res1stenc1a al c.cirnb10 tecr1ológ1co, u11 rHJrllero exagerac!o cie talleres, baja d1spo111b1l1dad de equipo 
tract1vo y de arrastre, elevado mmH::>ro de trabajadores que absorbían las dos terceras partes del 
gasto de operación y la prestac1or1 de servicios 1rmeceé;ar 1os, que representaban grandes sangrías 
al presupuesto ejer c1do por fer r OCéll r lies. 

Sumado a la s1tucic1or1 anterior, las grandes transformaciones economrcas y políticas realizadas a 
ir11c10 de 1990, pr mfujeror1 grandes bajas en la demanda de transporte de productos que producían 
las empresas par aestatales, ahora desincorporadas y ante la ex1genc1a de una mayor 
competit1v1dad y comerc1al1zacrón de nuevos productos, derivados de la apertura comercial de 
nuestro país. 

Por todo esto, Fer r ocarrrles Nacionales de r·1ex1co ha 1n1c1ado un cambio estructural, con el objetivo 
de convertirse en una empresa eficiente, rentable y comercialmente compet1t1va a mediano y largo 
plazo. 

Actualmente la estrategia fundamental se basa en la privatización y concesión del serv1c10 de los 
ferrocarriles hasta por- 50 años, donde la inversión extranjera tendrá part1c1pación con un máximo 
del 49% de las acciones, y las tarifas se f11aran de acuerdo con las características del servicio, la 
libre competencia y acordes a las polit1cas del Estado. 

Los princ1p1os de esta estrategia son: 

• Mantener la rectoría del Estado y el caracter de serv1c10 público del ferrocarril. 
• Proteger el patrimonio y la mfraestructura federal. 
• Preservar el serv1c10 a comunidades a1s::idas y dispersas. 
• Salvaguardar los derechos laborales de :is trabajadores. 
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FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES INTRODUCCIÓN 

Se propone que las concesiones sean otorgadas por regiones del país, según las necesidades que 
imperen, lo cual hará factible la copart1c1pac1ón de estados y mun1c1p1os, en los proyectos de 
construcción y modern1zac1ón, además de la pos1bJ11dad de crear diversos s1nd1catos ferroviarios. 

Se asienta además, que los Ferrocarriles Nacionales de México no serán l1qu1dados como 
organismo descentralizado, dado que se pretende promover un serv1c10 seguro, compet1t1vo y 
eficiente. 

Dentro de este contexto, ya se han abierto oportunidades de part1c1pac1ón e 1nvers1ón al sector 
privado, como en areas de comerc1al1zac1on y en la prestación directa de algunos serv1c1os conexos 
y suplementarios; ad1c1onalmente se 1fl1c1ó la external1zac1ón de algunas funciones, en particular en 
las de manten11rnento de vías y reparación de equipo. 

Se ha señalado el propósito de convertir al organismo, en una empresa cuyo mercado principal sea 
el transporte de carga, para lo cual, se han fortalecido las act1v1dades comerciales, con libertad 
tanfana y con entenas de rentabilidad en las dec1s1ones, par·a recuperar trafico perdido en el 
pasado y ganar nuevos clientes; se estar1 ofreciendo serv1c1os compet1t1vos en costos, junto con 
otras cualidades que no eran trad1c1onales en el transporte ferroviario, como mayores velocidades y 
comprorrnsos en t1ernpo, frecuencia, regulandad e 111tegrac1ór1 con otros modos cie transporte. 

Además, se ha deter mrnado buscar la actualizac1ón de la tecr1olo~11<1 opercit1v,1; forté11ecer las 
relacrones laborales y la capac1tac1ón d::>I personal, pclr a fomenté1r lé1 pr oc111ct1v1c1ad interna; 
red1rnens1onar los recursos t1uma11os, n1ed1antt' el estímulo al ret1ru volt1r1tcJr10, supr1m1r 
111stalac1ones y serv1c1os no productivos e rnnecesanos, 111tr ocJucc1ón c1e r efor rnz1 s er i lcJ or ga 111zac1on 
y proced1r111entos adr111fllst1·at1vos, con e:1tas1s en la c1esconcentrac1011 1ec¡1011al; y ampliar· la 
capac1daci fer r ov1ar 1a con 111vers1ones sele:t1vas, p1omov1e1K1o fuentes ch=' 111c¡r esos d1st111tas a las 
transferermas del Estado. 

Se está dando pnondad al ahorro de energet1cos, aumento en la compet1t1v1dad rnternac1onal, a la 
reducción de costos de tr ansportac1ón y el1m111ac1ón de carga que obligaba al Estado subs1d1ar el 
transporte; aunado a esto, están las enorr:1es 111vers1or1es que se requ1ere11 para seguir ampliando 
la red carretera y además recuperar el rezago que existe en materia de mantenimiento de la 
infraestructura en todos los medios de transporte; todo ello en conjunto, provocará el uso más 
generalizado del ferrocarril, restándole 1mportanc1a relativa al autotransporte en la sat1sfacc1ón de 
la movil1zac1ón de carga total. 

Cabe señalar que en febrero de 2002, el Gobierno Federal a través de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes, publ1caco en el Diana Oficial de la Federación, otorgó la 
ASIGNACIÓN en favor del Estado de Aguascal1entes, para prestar el serv1c10 público de transporte 
ferroviario de pasaJeros en la vía genera1 de comun1cac1ón ferroviaria del Pacífico - Norte (Ver 
Anexo). 

Con lo anterior, se da pie a un 1mportar:e avance en materia de transporte público dentro del 
Estado y así obtener el resultado que se ha buscado en este trabajo de investigación denominado: 

FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTAC.:J DE AGUASCAL/ENTES. 
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CAPÍTULO 1 

VENTAJAS TÉCNICAS Y ECONÓMICAS DEL FERROCARRIL. SU 
FUNCIÓN EN LA ORDENACIÓN DEL TERRITORIO. 



FERROCA!lJYL SUBURBANO-EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTH. __ n 
CAP/TutOJ 

I.1 Aspectos generales del ferrocarril. 

El ferrocarril, por sus características, es el medio de transporte más conveniente para el 
movimiento masivo y a baJO costo de bienes de gran peso y volumen. Gracias a los 
avances tecnológicos y de comercialización, este medio puede ofrecer ventajas crecientes 
en cuanto a rapidez, flexibilidad, oportunidad, seguridad y frecuencia; cualidades 
altamente competitivas para el movimiento de productos manufacturados de elevada 
densidad económica y para el traslado de personas. 

Como empresa estratégica, Ferrocarriles Nacionales de México tiene como objetivo 
principal incrementar su participación en la satisfacción de la demanda nacional del 
transporte de mercancías y personas por vía terrestre, operando de manera coordinada 
con otros medios. 

Actualmente, el sistema ferroviario en nuestro país sufre un atraso tecnológico en 
operación 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 ágil y eficiente a los 
actuales requerimientos en materia ferroviaria, con el fin de promover la autonomía 
financiera del organismo, a la vez que se fortalezca la función de autoridad, eliminando la 
regulación obsoleta e inadecuada que limite el desarrollo de Ferrocarriles Nacionales de 
México. 

En materia de infraestructura, Ferronales dispone de un total de 26,477 kilómetros de vía 
férrea, de los cuales el 77.3% es de vía principal, el 16.8% es de vía secundaria y 
solamente el 5.8°/o es de vía particular. 

Longitud de vía férrea 

~----------~·----------------------------------~ 

Tipo de_ \fla ----·--- _______________ -'=-º-ngitud (K~_)_ _____ _. 
Principal 20,477 

Secundaria 4,460 
..._ ___________ P_articular __ _ ____ _ ______________ l

1
_?_'!Q _________ ---J 

Total ______ ~614?1' ____________ ______, 
Tabla 1.1.1 

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 reparación pesada, o ya es equipo en condenación; lo cual nos indica que el 72.3% del 
total está en condiciones reales de ser utilizadas. 

3 



. CAPÍTULOI 

Equipo de carga 

,___ _______ T~_rj_e.~quipo Unidades 
-------------------------~---------------j 

Furgones 
Góndolas 

Tolvas 
Plataformas 

Tanques 
Jaulas 

Refrigeradores 
Racks 

Equipo en reparación pesada 
Equipo en condenación 

Total 

11,649 
8,572 
2,319 
1,717 
1,553 
274 
110 

2 
5,515 

---------------~L~!_6 _________ ----f 
------------------- ~6,~22 ---·---------' 

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 seguir operando, y las restantes 561 se encuentran en reparación pesada, o ya es 
equipo en condenación; es decir, que solamente el 49.6% es realmente equipo disponible, 
tomando en cuanta que las condiciones reales de estas unidades no son muy 
satisfactorias. 

Equipo de pasajeros 
- ----- ---- - ------ -------------------------~ 

!ipo 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 

Autovías 2 
Equipo en reparación pesada 259 

1------ _Equipo en condena_cié¡n ________________ -"'3'-=0-=:2~---------t 
Total 1,113 

----- ----· -----~-------------~---------~ 

Tabla I.1.3 

En las tablas I.1.1, I.1.2 y 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 única empresa que ofrecía ese servicio en nuestro país. 

Como referencia del servicio que ofrece Ferronales, se muestra en las tablas I.1.4 y I.1.5 el 
tráfico mensual tanto de carga como de pasajeros durante 1994. 
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Tráfico de carga en 1994 

Mes 
1--------------------------

Toneladas 
(f11il~s) 

Enero 3,867.5 
Febrero 4,011.6 
Marzo 4,259.6 
Abril 4,483.0 
Mayo 4,686.2 
Junio 4,456.1 
Julio 4,651.9 

Agosto 4,573.1 
Septiembre 4,317.1 

Octubre 4, 155.0 
Noviembre 4,404.7 
Diciembre 4 186.4 1-----------

~----- Total __________ 2~()~~.? 
Tabla I.1.4 

--------------------------
Toneladas - Km 

-----~(milloi:i~s) 
2,702.0 
2,883.8 
2,935.3 
3,074.8 
3,264.1 
3, 146.0 
3,424.2 
3,378.5 
3,113.S 
3,018.3 
3,442.9 
2,~ª-_1-Q _______ -i 

------- 3?L~~4~,4:c.._ ___ ___, 

Tráfico de pasajeros en 1994 

~----------------- ----- ---------
Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Agosto 
Septiembre 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre ,__ _____________________ _ 

Total 
~--------- --------

Toneladas 
-- (lll_il~~) -

605.5 
539.1 
654.4 
669.2 
624.3 
509.9 
650.2 
725.7 
497.0 
509.2 
494.7 
710.2 

_.Zi189.4 
Tabla 1.1.5 

Toneladas - Km 

{l'tli!!º"-E!~- - ------
166.1 
133.6 
170.8 
169.5 
155.4 
127.5 
183.6 
188.6 
133.6 
133.6 
123.9 

--------- _ 16!Ll!_ ______ _ 
___ 1J85~~!_ ______ _ 

El tráfico de carga durante ese año 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 caída. 

Por otro lado, en el tráfico de pasaJeros se observa una cierta irregularidad en el 
transporte de usuarios durante todo el año, ya que aumenta sensiblemente el número en 
algunos meses, los cuales coinciden con los 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: 

El ferrocarril como sistema de transporte de carga posee cierta ventaja sobre el 
autotr::insporte y el avión en el maneJO de grandes volúmenes de mercancía. A través de la 
evolución de este sistema se ha ido incrementando la potencia de operación de las 
locomotoras, lo que se transforma en el incremento en el número de carros de carga 
movidos por viaje, con lo cual se tiene un ahorro de tiempo y dinero. 

El ferrocarril ofrece ventajas sobre los demás medios de transporte, a excepción del buque, 
cuando se trata de transportar mercancías de baja densidad económica, tal es el caso de 
materia prima J)ásica de la industria. Este sistema realiza el transporte cobrando tarifas 
muy bajas, debido a su capacidad de mover grandes volúmenes de mercancía. 

Ofrece la facultad de reunir y distribuir grandes volúmenes de mercancía y su movimiento 
a grandes distancias cobrando tarifas con base decreciente, a medida que aumentan las 
distancias; actualmente, con el sistema mult1modal, se maneja mercancía de mayor valor, 
con lo cual contribuye a ser eficiente la cadena de transporte. 

A excepción dl'i transporte rllC1rít1mo, que es considerado el más seguro, las estadísticas 
demuestran qut' el fcrrocaml ofrece máxima seguridad a la vida e intereses de los 
usuarios. En l'I caso de Ferront:Jles, uno de los problemas que más preocupan es la 
ocurrencia de ac:c1dcntes, los cut:Jles t1an ido disminuyendo en los últimos años. Para tratar 
de eliminarlos se concentra su atención en diversas iniciativas para aumentar la seguridad, 
por medio de programt:Js integrados que contemplt:Jn t:Jcc1ones dirigidas a dicho propósito. 
Para reducir fallas del personal humano se han tornado distintas medidas entre las que 
destaca la cLJpdcitac:1ón del pl'rsonul de diferentes especialidades, 1r1struyéndolos en el 
conocimiento de las normas y reglanwntos vigentes en materia de seguridad ferroviaria. 

En el servicio de pasajeros y tratándose 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 vías e 
instalaciones diversas, terrenos para el derecho de vía, construcción de obras distintas, 
tales como puentes, túneles, estaciones, talleres, edificios diversos, equipo ferroviario, 
líneas telefónicas y telegráficas, sistemas de señales y demás instalaciones costosas. 

El capital ferroviario es por naturaleza poco flexible, ya que se encuentra inmovilizado. Si el 
negocio fracasa, gran parte de la inversión no se recupera porque está representada en 
obras fijas como túneles, 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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Tratándose del transporte de mercancías de alta densidad económica y artículos 
perecederos a distancias cortas, el ferrocarril no puede competir con el autotransporte, 
debido a que los usuarios prefieren un servicio directo de puerta a puerta. 

En algunos países como México, el autotransporte resulta ser más rápido que el ferrocarril, 
debido a la falta de programación de trenes y de vías dobles para trarisportar rápidamente 
las mercancías, la carencia de fuerza tractiva adecuada y de vías capaces de soportar 
convoyes rápidos y pesados, y muchas otras deficiencias técnicas. 

Aunado a todo lo anterior, se tienen las características geográficas de un país como México 
que limita el desarrollo de nuevas líneas, por su excesivo costo para salvar grandes 
barrancas con puentes y atravesar grandes montes por medio de túneles. 

1.3 Análisis comparativo del sistema de transporte terrestre. 

Análisis comparativo del sistema de transporte terrestre en 1994 

--- --- -

Sistema 

Ferroviario 
Autotra ns porte 

Total 

Carga total transportada 
{miles) 
52,051.9 
356,487.0 

408,538.9 
Tabla J.3_ 1 

Pa_ saje totaltran-sportad~~ 
__ _ ('!li~sJ_ __ 

7, 189.4 
. 2'636,089.0 - --
2'643,278.4 .. - . 

Como se puede observar en la tabla anterior, el autotransporte acapara prácticamente 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 situación, es consecuencia principalmente, del poco apoyo 
económico que ha tenido FNM en los últimos años, y que sumado el gran desarrollo que 
tiene el autotransporte en manos de la industria privada, prácticamente han monopolizado 
el transporte terrestre en nuestro país. 

1.4 Ferrocarriles Nacionales de México. 

Los ferrocarriles mexicanos han desempeñado a lo largo de su historia distintos e 
importantes papeles, como la integración territorial y consolidación económica, social y 
política de la Nación. Sin embargo, como resultado de problemas acumulados por años, 
Ferrocarriles Nacionales de México mostró en la segunda parte de la 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. Disminución de la demanda. El tráfico de carga disminuyó debido al lento 
crecimiento de algunos sectores de la economía ligados fuertemente a la actividad 
ferroviaria, así como por la competencia y mejor servicio proporcionado por los 
autotransportistas. 

b. La política de saneamiento de la economía nacional emprendida por el 
Gobierno Federal. Dicha política implicó una disminución de subsidios a la 
operación ferroviaria, así como la aplicación de aumentos tarifarios por encima de la 
inflación y por arriba de las cuotas del autotransporte, disminuyendo una de las 
ventajas competitivas del ferrocarril, su bajo costo relativo. 

c. Disminución en la productividad. Debido a la falta de agresividad comercial y 
flexibilidad tarifaria, así como al atraso tecnológico en el área operativa, los altos 
costos fijos (principalmente de mano de obra), la ausencia de autonomía 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 volúmenes de carga no 
tradicional y de lata rentabilidad. 

d. Disminución en las inversiones para la modernización y ampliación de la 
capacidad. Éstas estuvieron limitadas a transferencias decrecientes del Estado 
para este fin (con una disminución importante a partir de 1988) y restringidas a la 
contratación de nuevos créditos y a la capacidad para pagar los servicios de la 
deuda. 

1.5 Avances recientes en la tecnología de Ferrocarriles Nacionales de 
México. 

Debido a la escasez e incremento en los costos de los combustibles en la mayoría de los 
países del mundo, se ha considerado a la electrificación de las líneas férreas como una de 
las alternativas más convenientes en el sistema de tracción de los trenes. Contrario a la 
idea de que el costo de inversión para desarrollar un proyecto de electrificación ferroviaria 
es muy alto, se ha comprobado a nivel internacional que la tracción eléctrica es más 
venta3osa operacional y económicamente que la tracción diesel, principalmente en las 
líneas que cuentan con una mayor densidad de tráfico. 

Dentro de las ventajas que ofrece el sistema electrificado de las líneas, se pueden 
mencionar las siguientes: 
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a) Reducción importante de los costos de operación. 

b) Mejor aprovechamiento de la energía, ya que es más económico el costo del KW/H 
suministrado por la línea de alta tensión, que el producido por la locomotora diesel. 

c) Mayor eficiencia del sistema de loG..'moción, ya que las máquinas eléctricas alcanzan 
eficiencias cercanas al 100%, mientras que las de diese! alcanzan solamente el 
80°/o. 

d) Mayor potencia por unidad y mayor peso por eje. 

e) El costo de mantenimiento de las máquinas eléctricas es por lo menos del 50% 
inferior que las locomotoras diesel. 

f) El daño ecológico se reduce considerablemente. 
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APERTURA DE LOS FERROCARRILES AL SECTOR PRIVADO. 
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11.1 Bases y objetivos de la privatización de los ferrocarriles. 

Fue a partir de la modificación al párrafo cuarto del artículo 28 constitucional y de la Ley 
Reglamentaria del Servicio Ferroviario (publicada en el Diario Oficial de la Federación el 12 
de mayo de 1995 ), que la iniciativa privada se vio ante la posibilidad de invertir en el 
sector ferroviario de nuestro país, en áreas como concesión de líneas; nuevas obras de 
infraestructura; equipamiento y operación de terminales; trenes unitarios privados; 
explotación de ramales; arrendamiento de equipo; consolidación, distribución y acopio de 
fletes; almacenamiento de carga; comercialización de trenes de pasajeros; zonas de 
abasto, telecomunicaciones y señales; talleres y mantenimiento mecanizado de vía, entre 
un sinnúmero de opciones. 

Dicl1a apertura a la iniciativa privada se inició bajo las premisas de promover un servicio 
seguro y eficiente, así como de fomentar una mayor competencia con otros modos de 
transporte, promoviendo la coordinación con los mismos y conservando la propiedad del 
derecho de vía l! infraestructura para el Estado. Se buscó contar con nuevos instrumentos 
legales y adrrnnistratlvos para asegura1· que los ferrocarriles cumplan con el sentido de 
servicio pt:ibl1co qu<' la sociedad necesita, sin eliminar las responsabilidades del Estado. 

Por otro lado, Sl' procuró unci adecuada rentabilidad para los inversionistas privados, bajo 
un proceso de l1utac1om's transparentes, rápidas y de amplia part1c1pación mediante el 
otorgamiento de concesiones (mediante concursos públicos) y permisos estimulando el 
sano crec1rnicnto de Id economía, creando fuentes de empleo directos e indirectos, y 
abatiendo los costos de transportación. Asimismo, con el objetivo de sanear las finanzas de 
la empresa el Gobierno Federal aceptó hacerse cargo de la deuda externa a fin de dejar la 
economía de la paraestatal sin mayores recargos para los compradores. 

11.1.1 Principios fundamentales. 

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

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

2. Conformar un sistema ferroviario más seguro, competitivo, moderno y eficiente, que 
coadyuve al intercambio de mercancías y al impulso del comercio exterior de 
nuestro país y, en general, a comunicar de mejor manera a los mexicanos. 
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3. Fortalecer al Estado en el cumplimiento de su función de rectoría y autoridad, para 
asegurar que la prestación del servicio ferroviario se realice en condiciones que 
beneficien a la sociedad, preservando la soberanía nacional. 

4. Fomentar la inversión privada y social en el sector para acelerar su proceso de 
modernización, así corno generar empleos prod11ctivos y permanentes. 

S. Garantizar, en términos de ley, que los derechos de los trabajadores ferrocarrileros 
activos, jubilados y pe11sionaclos, sean respetados. 

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

II.1.2 Objetivo del proceso. 

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

a. La enawnación de títulos 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 operación y exploración de Vías Cortas, construcción, operación y exploración de 
Vías Nuevas y, en su caso, para la prestación del servicio pLiblico de transporte 
ferroviario. 

Para otorgar una concesión, la Secretarla ele Comun1cac1ones y Transportes (SCT) 
puntualiza que el usufructuario, además de poder contratar con terceros la construcción, 
operación, conservación o mantenimiento de las v1as férreas, será el t.'mico responsable 
ante el Gobierno Federal del meiorarrnento y cal1clad de los servicros prestados durante el 
tiempo que dure la cor1cesióri. Por otro lado, la SCT no solo tomará en cuenta la oferta 
monetaria, sino también el plan de negocios y la capacidad técnica y jurídica de las 
empresas postoras. 

Los concesionarios del servicio ferroviario mexicano podrán fiJar libremente las tarifas 
cuando exista competencia efectiva, es decir, cuando haya dos o más 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 conservará en todo momento la propiedad 
de las vías férreas y su derecho de vía, además de que establecerá un esquema de 
concesiones que permita generar los ingresos suficientes para estimular la inversión 
privada en este sector, incluyendo rnantenirnier1to, rne1or?ls ¡¡ I¡¡ 1nfr¡¡estructura y nuevas 
líneas. 

El reglamento interno de I¡¡ SCI, estableció er1 •;u ¡¡rtrculo J 1 que la Dirección General de 
Tarifas, Transporte f errovrario y Mult1rnodal, ftiera Id c'rK?lrcJ<icJci de proponer y promover 
las políticas y programas de desarrollo, prornocrón, reCJulacrór1 y superv1srón del transporte 
ferroviario y del transporte multimodal, así corno fomentar la operacrón interrnodal de los 
distintos modos de transporte para conformar un sistema integral. Entre otras facultades 
que se le otorga a dicl1a clirecuón se encuer1tran: 

l. Tramitar las petrciones relativas al otorgamiento de concesiones. 

2. Definir las características, tipo y ubicación de las vías generales de comunicación 
ferroviaria a ser construidas o reconstruidas. 

3. Imponer modalidades en la operación y explotación de las vías férreas, así como en 
la prestación de los servicios ferroviarios. 

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

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

II.2 Reestructuración ferroviaria y las nuevas empresas. 

Históricamente los ferrocarriles se han desarrollado corno organizaciones monolíticas, 
controlando sus propias instalaciones, realizando todas las funciones de explotación y de 
administración, y determinando unrlateralmente qué ser-vieras prestar a un mercado a 
menudo cautivo. Al reconocerse esta situac1ór1 ele monopolio surgieron estructuras 
reglamentarias para su control, y en muchos parses, I¡¡ 11L1srón de monopolio persistió 
mucho después de la aparición de modalidades compet1c1ora•; en el mercado de transporte. 

En México, la falta ele correspom1er1c1a entre lo que ofrec1ar 1 los ferrocarriles y lo que los 
clientes querian cciusó una 1nef1uencia econórrnca prurH11ic1acla y graves tensiones 
financieras paréi los ferrocarrile', 1 sus propietario', t:statales, lds perc11das de los 
terrocarríles en cuanto a su part1c 1pac1ón en el mercaclo, los déficits potenciales y la 
proliferación de las demandas de financiamiento gu!Jernarnental se tradujeron en enormes 
presiones sobre los gobiernos. Por eso surgió la necesidad de llevar a cabo una 
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reestructuración fundamental de la propia entidad ferroviaria y de su relación con el 
Estado. 

Con la entrada del Tratado de Libre Comercio a inicios de 1994, el país se vio obligado a 
realizar mejoras e11 todos los servicios de transporte y cornunicac1ón con el fin de ser más 
competitivos, por lo cual el Jobierno 111strumentó un Plan de Reestructuracion o de Cambio 
Estructura/ en el Transporte Ferrov1ano que contempló la rnoderr11zación de equipos, 
reordenamiento aclrrn11istrat1vo, part1c1pauó11 privada, 111e¡ora1111ento y extensión de la red 
interna de telecomu111caciones, cap<1utauó11 del per'.;or1<JI y Clr1tc todo ICl autosuficiencia 
financierCl, con el fin de 11icrerner1tC1r el flu¡o e 0111eu 1dl y l'I de•;arrnllo cl('I pCli•;. 

En 1992 se pu·;o t>r1 111arcliz1 el f'roc1ra111d ch' Cilr11t11u 1 •;tn1ct1nal ele los Ferrocarriles 
Nacionales ele Mex1c u. 1: t ob¡etivo fu riela 111er1tat t ue cor1<;ot rdClr '.;l 1 voc;iuó1 i en et servicio de 
carga y co11vert1rlos t'r1 ur1a empresa ef1ue11te y cornpet1t1va, cor1 autosuficiencia financiera. 
Como estrategia ge11eral, Ferrocarriles Naci011ales ele México seguia teniendo como 
patrimonio la infraestructura ele la v1a y era responsable i.'1111co de su uso, así corno del 
control cJirecto e ir itegral del despClcl10 ck' trenes y en general de las operaciones 
ferroviarias. 

En 1992, FNM recuperó su capaciclacl de creur111ento al superar las metas ele actividad y 
productiviclacl establecidas. Entre los principales ilv<rnces encontrados destaca el 
crecimiento del tráfico ele carga, con ur1a tasa clel S.2% cor1 relación a 1991. el rnovirrnento 
de contenedores creció 16°/ci en 1992 y 18'/'í, e11 el pnmer semestre de 1993, ec¡uivalente 
a la transportación de 265,000 vell1culos automotriu"',, /()",~, ele lci exportacion total. 

Se suprimer1 lo'; tre11es de pasci¡eros ele baJci cle111ancld y los trenes rrnxtos de reducida 
utilización y se promovió la inversror1 ele particulares en cuanto a equipo, se abrió la 
comercialización al sector privado, con tarifas liberadas. 

Se modernizan los sistemas ele despacho y co11trol ele trenes basándose en 
radiocomunicación, utilizando la tecnologia empleada por Souttiern Pacific; y se establece 
un sistema computarizado de información para clientes y oficiales de transportes, mediante 
un contrato con el Ur11on Pacific Tectlflologies. 

Después de este proceso de reestructuración se seleccionó la operan de dividir por 
regiones el sistema ferroviario, mediante la creación de empresas regionales integradas, 
las cuales serían responsables de prestar el servicio público de transporte. Los ferrocarriles 
regionales estarían debidamente interconectados para conformar el Sistema Ferroviario 
Mexicano. 
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II.3 Concesiones. 

l. Ferrocarril Pacífico Norte. Comunica desde Mexicali a las ciudades de Nogales, 
Herrnosillo, Piedras Negras, Mazatlán, Querétaro, Zacatecas, Torreón, Chihuat1ua y 
Ciudad Juárez, erllazar1clo a la Ciudad de México, Guadala1ara y Monterrey. Además 
conecta los puertos ele Mamanillo y Tampico. Fue concesionado el 19 de febrero de 
1998 a la ernpresit Ferrocarril Mexicano (Ferromex), del Grupo Méxrco y a la Union 
Pacific. 

2. Ferrocarril del Noroeste. Contempla la ruta Nuevo Laredo - Piedras Negras -
Saltillo - 1 ilrn¡)l(O Sar1 Luis Potosí·- México y cuenta con acceso a los puertos de 
Veracru?, 1 ilrnp1cu y Lázaro Cárdenas. Se concesionó el 23 de junio de 1997 a 
Tra11sport&1ór1 1 crrov1aria Mexicana (TFM), Transportación Marítima Mexicana 
(TMM) y K<111sa·, C1ty SOlrltwrr1 Imlustries. 

3. Ferrocarril del Sureste. Enlaza a la Ciudad de México con el puerto de Veracruz y 
a éste cor1 el dt> Coélt/iH 0?1lco•,, así corno con la península de Yucatán. Contempla la 
ruta Veracru/ e odl.'dlOdlc o•, S<1l111a Cnu, con ramales a Tapactiula y Campeche 
- Mérida, l'llL'rto Proc¡re•,o. 11 tl de clicrernbre de 1998 se co11ces1onó a Triturados 
Basáltico•, ( 1 r i!Jd',d), pero d1",pt1l"; pa•;c) il poder ele Ferrosur, a través de Inbursa y 
el Grupo ( <1r',(l, 1·11.,,,e1t'clc1cl t ti11 Clr11111trcJx y Krr1qsley Group. 

4. Terminal del Valle de México. 1:11 relauór1 con los títulos representativos del 
capital •,oc 1<11 dt' Id tcrr11111<1I del Valle de México, el Gobierno Federal podrá 
enajenarlo•; rm'cl1dr1te el prucecf1111iento de l1crtacró11 correspondiente; o bien, 
transrrntrrlo·; él lils !: rnpresas f errovrarias para ser considerados como parte de su 
activo, prl'v1d111er1te al proceso ele licitación de estas últimas. 

5. Líneas cortas. Las principales son: Coahuila - Durango concesionado a GAN -
Pei1oles, ruta Nacozari co11cesionac10 a Grupo México y Chiapas - Mayab cuya 
concesión se otorgó a Ger1esee Wyorrnng I11c. 

Otra alternativa ele apertura al sector privaclo es la venta o concesión de un ferrocarril 
segmentado e11 empresas reg1011ales, 111cluido el equipo y la responsabilidad del 
mantenimiento de las vías. De acuerdo con esta opción, los ferrocarriles en competencia, 
exclusivamente controlan una parte de la red ferroviaria nacional, pero tienen el derecho 
de acceso a los sistemas cJe vías de otras compañías propietarias o concesionarias, dando a 
éstas igual oportur1idad ele operar en rutas que conduzcan a centros de tráfico importantes 
en regiones aclyacentcs. 

Para el acceso co111pet1tivo es necesario un considerable esfuerzo de coord1nac1ón del 
funcionamiento de los trenes y detallados protocolos para resolver incompatibilidades, 
debido a la naturaleza inherente de la operación ferroviaria. Los derechos deben ser 
públicos y no discriminatorios, ello obligaría a una intensa labor de regulación 
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gubernamental para asegurar el acceso equitativo, tarea que no se requiere en el caso de 
una empresa Cmica. 

La distribución ele 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 años para <ibatir la 
conservación diferida, lo que para el adjudicatario puede significar un fuerte 
endeudamiento. 

Con los cambios a la Ley Reglamentaria de Ferrocarriles r1JaC1onales ele México, realizados 
en abril de 1995, se poclréi perr111tir la operación selectiva ele trenes privados completos y 
directos, con origen y destino en 1nstalac1ones particulares; la operación integral de 
ramales privados; construcción de infraestructura nueva de uso exclusivo de pasajeros de 
alta velocidad, operada por particulares o gobiernos locales; y el financiamiento, 
construcción y mantenirrnento ele infraestructura nueva, arrendada al organismo para 
prestación ele serv1c10~; pt.'1blicos, recuperando los particulares el capital invertido con cargo 
a fletes o il trav(", ele cuota'; f1¡as. 

Las invers101H."_, L'll eqtllpo y modem1zac1ón de la infraestructura se realizarán con 
mecanismos de gra11 cal1clacl y se financiarían con créditos internos o externos, recursos de 
la venta ele activo'->, ci<>1· como capital privado. El Estado Cmicamente apoyaría a los 
ferrocarriles e11 la cor1stn1cuon de nuevas obras de infraestructura, Justificadas por razones 
de desarrollo l'Cor1orn1co nacional y para programas temporales de abatimiento de la 
conservauón cl1fl'ricld. 

Si las finanzas de Ferrocarriles Nacionales de México logran ser sanas, se podrá llegar a 
una situación en la que será posible convertir a la empresa en una sociedad anónima y 
captar capital privado a través de la venta de acciones en el mercado bursátil. 
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111.1 Introducción. 

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

__,..._ 
ZACATECAS 

ZACATECAS 

JALISCO 

.JALISCO 

111. 2 Historia. 

La región 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 allí para 
colonizar. Sin embargo hay evidencias, como fragmentos de cerámica y pinturas 
rupestres en las cavernas del cerro del Laurel, que atestiguan la presencia del hombre 
desde hace más de 20,000 años. Los grupos que ocuparon alternativamente este 
territorio fueron llamados 'chichimecas' (bárbaros en náhuatl) por las civilizaciones más 
desarrolladas, establecidas más al sur. Nombrado estado libre y soberano en 1853. 
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111.3 Geografía Física. 

Su relieve está conformado por la Mesa Central, la Sierra Madre Occidental y el Sistema 
Volcánico Transversal, de sus principales elevaciones destacan el cerro de la Ardilla, con 
3,003 m, el cerro del Pinal, con 2,890 m y el cerro del Laurel, 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 semicálido, semiseco con lluvias en verano, y 
extremoso; en las partes altas de las sierras es templado subhúmedo. Asociado a su 
clima, tiene una vegetación resistente a la sequía, como el mezquite, el pirú, 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 ríos son el Aguascalientes y el Calvillo, 
que forman parte de la cuenca del río Santiago, el cual desemboca en el Océano Pacífico. 
Los manantiales de aguas termales son muy abundantes, a ellos se deben el nombre del 
Estado y de su capital. 

111.4 Economía. 

Durante mucho tiempo, Aguascalientes se ha considerado un Estado agrícola, cuyos 
principales cultivos son los de maíz, frijol, chile, vid, árboles frutales -en especial la 
guayaba-, hortalizas y papas. La zona agrícola más importante es la parte centro; casi 
todos los cultivos son de temporal, a excepción del cultivo de la vid. Las principales 
presas de almacenamiento son: la presa Calles, la Abelardo Rodríguez, la Media Luna, el 
Niágara y la Codorniz. La ganadería, silvicultura, minería y pesca, son actividades poco 
desarrolladas en el Estado. Dentro de la industria de la transformación destacan la 
reparación y armado de carros y piezas de ferrocarril; las deshidratadorl!S de chile y ajo; 
la industria vitivinícola; la industria textil de hilados y tejidos, cuya expresión folclórica 
m¿is conocida son los deshilados, producto de una artesanía más que de una industria. 
En años recientes la mdustria automotriz y electrónica ha alcanzado un fuerte impulso 
con la instalación de nuevas empresas. El turismo afluye casi exclusivamente en fechas 
señaladas, 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 vías férreas que lo comunican con Ciudad 
Juárez al norte, la ciudad de México al sur, Guadalajara al occidente y San Luis Potosí al 
poniente; también posee un aeropuerto que cubre vuelos nacionales a la ciudad de 
México y Tijuana. 

17 



ffllll(N;4RRIL SUBURBANOJ;N EL. EST.MJQDE AGUASCALIENTES _ 

POBLACIÓN OCUPADA EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES O INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACIÓN 
SEGUN PRINCIPALES RAMAS DE ACTIVIDAD 
1999 
(Porcentaje) 

2'l.R 

21.3 

34.8 

•SERVICIOS 

O INDUSTRIA EXTRACTIVA Y DE LA 
ELECTRICIDAD 

OAGRICULTURA, GANADERÍA, 
SILVICULTURA, CAZA Y PESCA 

•CONSTRUCCIÓN 

13COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

•GOBIERNO 

5.80 1.70 o 80 
O COMERCIO 

Figura 111.4.1 

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR GRANDES DIVISIONES Y DIVISIONES 
INDUSTRIALES,1999 

Gran división (GO) y división 

'I Nacional :1 Entidad 'I Nacional 1 Entidad! industrial 
--· J 

" 

Miles de pesos a precios 

1 

Miles de pesos a precios de 
1 corrientes 1993 J 

l~otal 1 4, 196,502,6971 48,087,-199 1 l,384,b'l7,270 [ ' 15,285,074: 

[GD 1 Agropecuario, s1lv1cultura y pesca 
1 197, 728,2681 [ tll ,0·18,68'j 1 

1 

2,0·17,3/1 728,949 I 
1 GD 2 Minería a/ 

1 G0,139,';HO ! lH,·1"i1 1 18,·lll,L'·l 1 20,237 

[_GD 3 Industria manufacturera 
1 884,~26,833 ~28'1,H)O 1 2qo,'J2H,-14<' 1 4,245,480 

[~-~ .4 Construcción 
1 207,277, 181 1 1,769,4(,31 G0,328,5571 496,710 ! 

l.~D 5 Electricidad, g<:is y agua [ 55,514,858 [ ·1·1':>,0721 23,717,887 [ 185,679 J 

GD 6Comer'10, rt'st<:i1irantes y hoteles 
[ 837,562,1871 8,819,8551 287,7·18,6251 2,870,590 l --

GD 7 Transporte, almacenaje y 

1 468,656,7341 7,888,3151 151,675,9341 
1 

comunicaciones 2,259¡392: 

\ GD 8 Scrv1c10~. filldflCll..,ros, seguros, 

1 546,964, 1741 4,821,9071 218,227,435 r ! act1v1dadl's 1nrnolJd1cirias y rlc alquiler 1,847,854. 
1 

1 

q95, 143,3561 9,309,276 1 286, 180, 777 ! 
GD 9 S( 1 fVICICY, { Orllllrl.Jlt:'S, sociales y 
pc>rson.il, .. , 1 :',86: :349 

:¡ Meno~:-;:ª r g¿;:;-P~¿;s serv1c1os 
¡ bancarios imputados _ 

-~r --- -----. -¡-
-57,010,474 -337,006T -39,190,2461 -231,666j 

Tabla 111.4.1 
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SALARIO MÍNIMO 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 
DEJ,._!_ DE ENERO 

- sAiA-Rió--MítiiMo 
- --------- - - - ----

22.50 

26.05 

29.70 

29.70 

32.70 

Tabla 111.4.2 

UNIDADES ECONÓMICAS Y PERSONAL OCUPADO SEGÚN PRINCIPALES SECTORES DE 
ACTIVIDAD 1999 

1:::0R 
1 

j MANUFACTURAS 
! 
1 COMERCIO 

SERVICIOS 

PRIVADOS 
NO FINANCIEROS 

PÚBLICOS 
NO FINANCIEROS 

OTROS SERVICIOS 

RESTO DE SECTORES 

UNIDADES ECONOMICAS 
1999 

PERSONAL OCUPADO 
1999 

33820 211075 

3859 70700 

15649 41827 

13895 

11669 

1357 

809 

477 

92522 

43642 

41548 

7332 

6026 

---~~------------------=-i-:-a~b~la-1"'11-.4-.-3--------------------1 
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UNIDADES ECONÓMICAS Y PERSONAL OCUPADO SEGÚN MUNICIPIO 1999 

MUNICIPIO . - ----- - UNIDADESECÓNÓMICAS- -- ----PERSONAL OCUPADO 
1999 1999 

·---. ----·------· ----

ESTADO 33820 211075 

AGUASCALIENTES 26997 169047 

ASIENTOS 381 1732 

CALVILLO 1312 3990 

COSÍ O 226 915 

JESÚS MARIA 1sn 19239 

LLANO, EL 194 768 

PABELLÓN DE ARTEAGA 1018 4157 

RINCÓN DE ROMOS 1278 4947 

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 523 5162 

SAN JOSÉ DE GRACIA 197 672 

TEPEZALÁ 117 
-----~---------

Tabla 111.4.4 

III.S Población. 

Los principales centros de población del Estado son: la ciudad de Aguascalientes (capital 
del Estado), con 637,403 habitantes; Pabellón de Arteaga, con 34,614 habitantes; Rincón 
de Romos, con 42,381 habitantes; y Calvillo, con 56,495 habitantes. Superficie 5,589 km2; 
población del Estado (2000) 903,506 habitantes. 
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111.5.1 Municipios de mayor importancia en Aguascalientes. 

MUNICIPIO 

AGUASCALIENTES 

ASIENTOS 

CALVILLO 

cosí o 

JESÚS MARÍA 

PABELLÓN DE ARTEAGA 

RINCÓN DE ROMOS 

SAN JOSÉ DE GRACIA 

TEPEZALÁ 

LLANO, EL 

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 

CABECERA MUNICIPAL 

AGUASCALIENTES 

ASIENTOS 

CALVILLO 

cosí o 

JESÚS MARÍA 

PABELLÓN DE ARTEAGA 

RINCÓN DE ROMOS 

SAN JOSÉ DE GRACIA --COLONIA CALLES

TEPEZALÁ 

PALO ALTO 

SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 
----------·- - --------------"~---

Tabla 111.4.5 

POBLACIÓN TOTAL SEGÚN MUNICIPIO AL 5 DE NOVIEMBRE DE 2000 

---------·-----------~-----------------------, 

:GUU~~~~~NTES :~~4~~- ------¡ 
ASIENTOS 39, 111 
CALVILLO 56,49S 
cosí o 13,272 ; 
JESÚS MARÍA 59,577 
LLANO, EL 15,615 
PABELLÓN DE ARTEAGA 34,614 
RINCÓN DE ROMOS 42,381 
SAN FRANCISCO DE LOS ROMO 19,506 
SAN JOSÉ DE GRACIA 7,841 
TEPEZALÁ 17,690 -------------- ---------------+----------------------¡ 
ESTADO 903,506 

Tabla 111.4.7 
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CAPÍTULO IV 

PROPUESTA DE CONSTRUCCIÓN DE UN FERROCARRIL 
SUBURBANO. 



F.f./l8.C)c:AR/PL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES 

IV.1 Participación económica del ferrocarril. 

El contexto económico internacional tia propiciado la conversión y dinamismo de los 
ferrocarriles. Co11 la firrna del TLC, México entra a un amplio y profundo proceso de 
redefinición dP ''t 1 e'.;pacio productivo, una modificación de la dirección de los flujos de 
materias prirna•; y rnercarJCias, as1 como cambios en la composición de los productos 
intercambracJos c¡11e fnvorecen lo·; rnovimiPntos de productos industrializados. Por una 
parte las caclcr1a·, 111cllJ';trialcs rr1terni:lcror1<ile<.; •;e recstructuraror1 y encontraron nuevos 
factores ele loccilr?2iciór1, rr1tens1ficcimlose lo·, rnovrrnre11tos entre plantas y lugares de 
consumo. Por otr<i parte, el vi:llor clel flete ele los r11ov1mientos ele brer1es manufacturados 
intercambiados entre México y Estados Unidos tienden a rgualar al ele los graneles. 

Algunas ramas industriales, corno la industria automotriz, se están convirtiendo en líderes 
de un proceso ele integración productiva que está estimulando la aparrción de cadenas 
industriales trinacionales. 

Además el l LC: no tia rr1volucraclo sólo a las empresas de los tres paises firmantes, sino a 
todas las empresa•; transnac1or1ales decididas a beneficiarse de las ventaJaS del libre 
comercio, en la rnecl1cla en que se respeten las restricciones del contenido regional en el 
valor de sus productos. Estas empresas corno Nissan o Volkswagen aplrcan una estrategia 
global que temlr f1 cor1secuenuas importantes para los transportes nacionales y en 
particular pari:l los ferrocarriles. 

Algo que es rrnporti:lr1te ele rnencionar son las iniciativas de los ferrocarriles 
norteamericar10'., y •;u forma cJe 111fluencia en México. La relación entre las empresas 
Nortearnericanas y las empresas ele México se fue haciendo más estrecha en la medida en 
que aumentaban los rnovrrnientos de trenes unitarios graneleros en la frontera y se reforzó 
a partir ele 1989 cuanrlo el éxito c1e los puentes terrestres en Estados Unidos incitó a 
Southern Pacrfic a ofrecer una relación comercial más estrecha con FNM para extender sus 
rnovimientos rle doble estiba a México. 

Al princrp10, los trenes urirtarros 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, limitándose a la sustitución de la tripulación. Para agilizar los 
movimientos, las empresas norteamericanas prestan a veces sus locomotoras para 
asegurar el curnplirniento 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 mínimo de locomotoras extranjeras circulando por el País. 

Es interesante constatar, que a cl1ferer1cia clel autotransporte que fue obJeto de la atención 
especial de los congresistas de los tres países y de acciones de cabildeo relevantes durante 
las negociaciones del TLC, los ferrocarriles no provocaron ningún 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 cooperación entre las empresas ferroviarias 
y para acelerar la modernización ele la misma. 

A mediano plazo es probable que se logre integrar un sistema ferroviario continental denso 
y competido, que ofre/Cn rrn1Lili1s altemnt1vas y opciones de servicios. 

Las limitaciones a lci', que se er1frenta11 los ferrocarriles pueden ser por ejemplo: apenas 
tres ferrocarriles nort c,ci merrc;1no'.> ele pr 1rncra cla';e llenen entradas directas a México, 
controlan los B c:run•c., fronterizo'; t1!J1cacfcy, er1 Ccil1fom1a, J\nzona y Texas. 

Como el sistema estadour11cfer1se t:><, lllLJY fraccionado, la integración de las cadenas 
ferroviarins continentales necesrtcin involucrar er1 frecuentes acuerdos de servicios varias 
empresas ferrovianas para ofrecer servicros ele larga distancia. Esto resta flexibilidad en el 
manejo de estas corler1a'; de transporte' y recJLJce la ventaja clel ferrocarril en los recorridos 
largos, por complicar la operac1ór1 y L'I '>ec¡u11111ento efe la carga, obligando a una 
integracrón de los ',r';tl'rllil', ele 111forrnac1ori. 

A pesar de la de<.>rc'CJLJl<1uór1 sigue ex1st1emlo el temor a la monopolización. Por lo tanto 
esta idea sigue l1rrntadd y l 1a'.;ta aliord r 10 exrste unn empresa continental. Además, los 
traumas del siglo XIX 01JlrQar1 a la ICC (Organrsmo Internacional en contra de Monopolios) 
a frenar las adquis1c1or1e'; y las fus1or1es. 

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

Además para integrar un verdadero sistema ferroviario continental es preciso que las 
empresas de los tres paises superen plenamente sus diferencias tecnológicas y operativas. 
En este sentido los rezagos de los ferrocarriles mexicanos están afectando de manera muy 
seria las expectativas comercrales de los ferrocarriles norteamericanos y a la postre de los 
canadienses ante la agresrv1dad comercral cJe algunas empresas de autotransporte. 

Entre las carencias más graves del ferrocarril nacional está la falta de una red de 
terminales de transferencia capaz de alimentar el sistema y un dinamismo comercial 
suficiente para equilibrar los rnovirrnentos. 

Los ferrocarriles estár1 más afectados que las empresas de autotransporte por el 
desequilibrio que registra el comercio internacional entre México y Estados Unidos. El costo 
de los regresos vacios es más 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 reforzará en México 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. 

IV.2 Política del servicio de pasajeros. 

Por falta de inversiones en muchos años en coches de pasajeros, no se lograron mayores 
avances; la flota actual sigue siendo insuficiente para hacer frente a la enorme presión de 
la demanda que 110 ha podido ser atendida en su totalidad, dejándose de cumplir una 
función básica de los ferrocarriles, para la cual, tienen una clara vocación por los bajos 
costos y eficiencia que puedan ofrecer. 

Para apoyar las políticas sectoriales de impulsar el uso de transportes masivos de 
pasajeros y en coricorclancia con los objetivos básicos y de promoción del desarrollo social 
señalados para el ferrocarril se establecerán las estrategias siguientes: 

a) Se mejorarán y ampliarán sustancialmente los servicios actuales de transporte de 
pasajeros de demanda masiva entre grandes centros demográficos o hacia aquellos 
sitios que no cuentan con otros medios de transporte disponibles, haciéndose más 
puntuales y confortables, en beneficio ele los estratos de población de más bajos 
ingresos. 

b) Se continuarán estableciendo nuevos servicios de alta calidad en los principales 
corredores de tráfico, complementándose con el autobús, el automóvil particular e 
incluso con el avión. 

c) Se construirán y operarán servicios de transporte suburbano en las grandes áreas 
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 Secretaría de Comunicaciones y Transportes en el marco de la Reestructuración del 
Sistema Ferroviario Mexicano, está llevando a cabo los estudios necesarios para promover 
y desarrollar un sistema integrado de transporte ferroviario denominado "Ferrocarril 
Suburbano". Este proyecto ofrece una oportunidad histórica para aprovechar los 73 Km de 
infraestructura ferroviaria principal (corredor) y derechos de vía 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 público del Estado de Aguascalientes, la Secretaría de 
Obras Públicas está desarrollando el estudio para evaluar la factibilidad de implantación de 
un servicio de pasajeros en la red ferroviaria, en el tramo comprendido de Cosía a 
Peñuelas. 

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

Actualmente el Estado de Aguascalrentes cuenta con una población cercana al millón de 
habitantes. De éstos, el 86% se concentran en la zona de influencia del corredor. 

El objetivo del Ferrocarril 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 la solución del 
congestionamiento vial, la contaminación ambiental y el excesivo consumo de energéticos, 
además de coadyuvar en la conducción del desarrollo urbano del Estado de 
Aguascalientes. 

Además, el estudio del Proyecto del Ferrocarnl Suburbano en el Estado de Aguascalientes, 
se elaboró considerando los siguientes puntos: 

• Analizar la viabilidad técnica, socioeconómica, financiera y ambiental del Ferrocarril 
Suburbano, consistente en la instrumentación de un servicio público, masivo de 
pasajeros sobre la red ferroviaria del Valle de Aguascalientes (en el ámbito 
interurbano y regional). 

• En función de los resultados del análisis 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 instrumentación. 

IV.4 Beneficios para los usuarios. 

El Ferrocarril Suburbano ha sido planteado para que sus serv1c1os sean accesibles a la 
mayor parte de la población del Estado de Aguascalientes, ya que el 26º/o de la demanda 
identificada tiene un ingreso menor a 3 salarios mínimos, y se aplicaría una tarifa 
equivalente a la que paga actualmente, pero con un ahorro en tiempo significativo, 
además 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 pasa1ero sería de 5 
minutos, representa en términos de salario mínimo $0.42 que al i'1ultiplicarse por la 
demanda de 26,000 pasajeros, se traduce en 10,920 pesos al día y en 3'472,560 millones 
de pesos al año (318 días efectivos), todo lo anterior referido únicamente al primer año de 
operación. Este ahorro, podría justificar por sí mismo al proyecto. Adicionalmente, debe 
considerarse que los resultados financieros muestran que los ingresos son cercanos a 2 
veces los costos de operación. 

IV.4.1 Beneficios Socioeconómicos. 

El proyecto del Ferrocarril Suburbano traería consigo utilizar el transporte público de 
superficie para establecer un sistema de alimentación y desalojo de pasajeros a las 
estaciones del Ferrocarril Suburbano, para lo cual se podría utilizar un sistema de rutas 
basado en autobuses propulsados a gas natural con lo que se minimizarían las emisiones al 
ambiente cumpliendo así con las normas ambientales mexicanas, en materia ::ie emisión de 
contaminantes por vehículos. Dichas rutas podrán ser objeto de concesionam ento. 

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

Los beneficios socioeconómicos del Ferrocarril Suburbano para la sociedad corresponden 
principalmente a los ahorros que se obtendrían en costos al no utilizar un modo de 
transporte alterno (costos de operación e inversiones en infraestructura y equipo), ahorros 
en tiempo de los usuarios, así como los que resultarían por reducción de 
congestionamientos viales y accidentes. Estos beneficios superan con creces los recursos 
que demanda este proyecto, y su justificación socioeconómica puede observarse al 
comparar el beneficio social con el apoyo gubernamental que se requiere. 
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Aún en el escenario conservador, el VPN de los beneficios sociales esperados por la 
operación del Ferrocarril Suburbano, supera a la inversión requerida para la implantación 
del proyecto, y a la inversión en infraestructura de los diferentes niveles de Gobierno. 

IV.4.2 Beneficios Ambientales. 

Con la instrumentación del Ferrocarril Suburbano se obtendría una notable disminución del 
número de viajes que se realizan por medio de vehículos de baja densidad como 
autobuses, microbuses y combis, lo que reduciría los congestionamientos vehiculares y la 
emisión de contaminantes del Estado de Aguascalientes, particularmente en la ciudad de 
Aguascalientes, en donde estos problemas se acentúan más. 

Las características del Ferrocarril Suburbano como un sistema de transporte masivo, 
diesel-eléctrico y confinddo muestran un conjunto de beneficios adicionales, que 
permitirían atender de manera más adecuada las consideraciones de protección ambiental 
en el Estado de Aguascalientes, principalmente en el corredor principal. 
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Así, los beneficios adicionales en materia de protección ambiental son los siguientes: 

l. Impulso de transporte masivo. Se privilegian los sistemas de transportación 
masiva como base de la movilidad urbana y se reordenan los sistemas de baja 
densidad pa;1 que actúen corno medios alimentadores. 

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

3. Menos ruido. Se disminuye la contaminación acústica, al disminuir 
considerablemente el número de vehículos automotores en circulación y sustituirlos 
por uno solo masivo con un número de decibeles muy inferior al total emitido por el 
parque vehicular equivalente. 

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

5. Circulación vehicular más fluida. c;racias ¿¡ que el ferrocarril correrá sobre la vía 
que no interviene en la carreter¿¡ principal, el tránsito vchicular no se verá afectado, 
además que los vehículos de transportación de baja capacidad disminuirán sus 
corridas, disminuyendo por ende el número de unidades. 

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

7. Desconcentración. La construcción 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 foráneos y el Ferrocarril Suburbano permitirá 
desconcentrar de la Capital este punto de intercambio y reducirá el acceso masivo 
de autobuses, conformados por un parque vehicular obsoleto. 

8. Mayor seguridad a la población. Al confinar en su totalidad las vías de carga y 
pasajeros se evitarían los actuales cruces vehiculares y de personas, que implican 
riesgos inadecuados para la población. 
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Se estima que la operación del Ferrocarril Suburbano generaría una reducción de 
emisiones contaminantes de más de 1,700 toneladas de contaminantes por año, debido a 
la disminución del kilometraje recorrido por vehículos de combustión interna que prestan 
actualmente el servicio de transporte público en el corredor. 

Reducción de Emisiones Contaminantes 
(Toneladas/ Año) 

815 

247 

n 
Monóxido 

Hidrocarburos de Carbono 

615 

Óxidos de 
Nitrógeno 

6 

Óxidos 
de Azufre 

31 . -
Partículas 

Sólidas 
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V. 1 Situación actual del tráfico ferroviario. 

El ferrocarril como medio de transporte, tiene como finalidad realizar el movimiento de 
carga y de pasajeros, entre otras funciones. El tráfico puede considerarse como la parte 
comercial de unJ empresa, tratando de resolver las demandas del servicio, así como de su 
promoción con ba:.r..> 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 servicio social mediante tarifas bajas a pasajeros de escasos recursos, y 
mientras no se reciba la debida modernización de las líneas existentes en el sistema, esta 
empresa seguirá operando con pL~rdidas, las cuales equivalen a subsidios sociales y 
mejoras del sc~rvicio que han dejado de percibir en los últimos años. 

En los últimos quince aíios, Sl' h.:i notado una demanc1a decreciente en el serv1c10 de 
pasajeros, debido principalmente a la com¡wtcnc1J del <1utotransporte, sin embargo, se 
tiene contemplada la posibil1c1ad de conn''.>iondr el ·;1skrna con el fin de mejorarlo y 
optimizar su cupacic1ac1 instalada. Por otro l<iclo, l'i St-'rv1c10 c1e carga había presentado una 
tendenciJ rwgativ.:i, y recicntt>mentc, c¡rac1<b al me1oramiL'nto del servicio en algunos 
productos y la incursión al rnl-'rcadu mtl-'modal por medio de contenedores, se ha 
observado Lmd rrn_•Jor a l'n cJ1cl10 sl-'rv1c10. 

La situación de Fcrrocdrr1il''., NLJc1onalcs de México en Jos últimos quince años con respecto 
al tráfico dl' paSLJJer os, se torna preocupante, ya que después de un incremento del 
13.13% de 1981 a 1983, se han rrcscntado periodos muy malos, en donde se nota una 
caída importLJntl~ de usuLJrios transportc:idos, esto es que de 1983 a 1987 se presentó un 
descenso del 13. 7"t'Yo, posteriormcntl-' de 1981 a 1992 el descenso fue aún mayor que el 
anterior, llegando hast.:i d 33.33°/t,, sin embargo, se prc'scnta una caída estrepitosa del 
51.23% en el transporte de pasc:iJeros de 1997 a 199·1, ocasionando con esto, pensar en la 
posibilidad de suprimir el servicio. Como CJcmplo dc esta s1tuc:ic1ón en la tabla V.1.1 se 
presentan cifras que muestran al numl'ro dl' pasajeros transportados y los ingresos 
recibidos por concepto de cuota de tr·ansportt', durante el 0no de 1998. 

PASAJEROS TRANSPORTADOS E INGRESOS POR PASAJE 
DEL TRANSPORTE FERROVIARIO 1998 
'CONCEPTO TOTAL 

*PASAJf ROS 1 RAr,SPOR1 ADOS 28094 

1 

INGRr:sos POR PASAJE 

l 
(r111les de pesos) 
-- - ---------- ~-

730.99 

Tabla V.1.1 
*La información considera a la entidad como punto de origen hacia otros destinos, incluyendo aquellos que se 
encuentran dentro de la propia 
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Por otro lado el tráfico 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°/ó, y de 1986 a 1991 donde se da una caída preocupante del 
18.90º/o. Afortunadamente, para Ferrocarriles Nacionales de México se presentó un 
importante incremento en la demanda entre 1991 y 1994, el cual fue del 12.17%. 

Recientemente Ferrocarriles Nacionales de México diseñó el programa del cambio 
estructural, con I¿¡ finalidad de consolicl<Jr a L:sta empres<J como un organismo 
fundamentalmente de carg¿¡, pero teniendo en cuent<J la función social que debe de seguir 
cumpliendo el fe1Toc<Jrril en materia del transporte de pasajeros. La política de este 
programa puso una especial atención en la satisfacción de las necesidades de movilización 
de los grupos de población con escasos recursos, sin tener la necesidad de incurrir en 
grandes inversiones. Tomando esto en cuent;:i, la idea se dirigió a los servicios de segunda 
clase (de alta dem;:inda) que pudieran prestarse con seguridad, no obstaculizaran el 
desarrollo normal dl'I transporte de merccmcías y tendieran a recuperarse los costos de 
inversión. 

Actualmente, el principal competidor es 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 dramáticamente en los últimos quince 
años, sin embargo, el transporte de carga ha tenido un repunte, ya que se ha tenido en los 
últimos años un incremento del 4.0% anual. 

V.2 Aspectos importantes del tráfico ferroviario. 

La economía de un sistema ferroviario depende fundamentalmente del numero de 
toneladas transportad¿¡s por unidad de tiempo, es decir, del volumen de tráfico; sin 
embargo, el tonelaje transportado debe de guardar una relación con la distancia a la que 
se transporta dicha carga. 

En la práctica de I¿¡ ingeniería ferroviaria existe un dato importante para calcular el monto 
del tráfico, medi¿¡nte la estimación de los kilómetros recorridos y las toneladas 
transportadas, a dicho data se le conoce como tonelada-kilómetro, el cual es comúnmente 
usado en la elaboración de las estadísticas ferroviarias y en la elaboración de las tarifas. 

Otro parámetro importante dentro de la elaboración de la estadística ferroviaria, es la 
densidad de trafico, que representa el grado de intensidad con la que se utiliza una vía 
férrea, o sea, es el número de toneladas-kilómetros por cada kilómetro de vía; este es 
calculado dividiendo el total de toneladas-kilómetro entre el numero de kilómetros 
recorridos sobre la vía férrea. 
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De lo anterior, se puede concluir que a medida que un servicio ferroviario se intensifica, su 
densidad de trMico aumenta, y por lo tanto, se obtienen rendimientos mejores para la 
economía del fer-rocarrrl, siempre y cuando se equilibren los ingresos con los egresos. 
La densidad de tr Mico c's una medida útil cuando, se requiere comparar los ingresos de 
operación de fl•rrocarrllcs p;:irec1dos. 

Cuando los ferrocarriles mueven cantidades importantes de carga y la densidad de tráfico 
se hace m¿'is importante, la empresa ferroviaria tendrá la necesidad de mejorar el equipo 
existente, así como sus métodos de oper¿¡ción, utilizando por ejemplo: máquinas con 
mayor potencia, carros dl' carga con mayor capacidad, meJoram1ento de las vías y los 
servicios de transporte. El resultado óptimo para una empresa será el obtener la mayor 
densidad de tráfico y los menores costos de operación, con la finalidad de establecer 
tarifas reducidas en beneficio de los usuarios, con los respectivos ingresos derivados de un 
mayor volumen de' carga transporiada. 

La tabla V.2.1 muestra el volumen total transportado y los ingresos por flete generados por 
este rubro, en el Estado de Aguascalientes. 

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

TIPO DE PRODUCTO 

TOTAL 

PRODUCTOS INORGÁNICOS 

PRODUCTOS INDUSTRIALES 
. ·--- ·-- - ---·-- ---

VOLUMEN DE LA CARGA 
TRANSPORTADA 

(Toneladas) 

14339.21 

375.00 

13964.21 --------------
Tabla V.2.1 

-

INGRESOS POR FLETE 
(Miles de pesos) 

7783.23 

68.04 

7715.19 

En lo que se refiere a la densidad del tráfico de pasajeros, se debe mencionar que 
desgraciadamente este servicio se encuentra muy competido por el autotransporte, y la 
tendencia es hacia la disminución gradual del servicio de pasajeros en las líneas férreas; 
sin embargo, en países 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 aéreos, la diferencia en lo que re>specta a la comodidad no existe 
prácticamente. At.'m el factor velocidad, que está en favor del avión, no es determinante en 
la elección que realiza un usuario de ese país, ya que los ferrocarriles en Norteamérica son 
muy rápidos. 
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Países desarrollados como Estados Unidos ofrecen tantas comodidades en el serv1c10 
ferroviario de pasajeros, como las empresas de aviación; 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 estimación del tráfico ferroviario. 

No existe un cr-iterio exacto para la estimación del tráfico futuro, sin embargo, se cuenta 
con algunas herramient¿¡s estadísticas que sirven para realizar una proyección a corto 
plazo, las cuales se basan básicamente en la medición del tráfico presente. 

Factores como la competencia, la eficiencia, la política, los subsidios, los costos y precios 
tanto nacion¿¡lcs como internacionales, son principalmente los que afectan el tráfico 
ferroviario, y en consecuencia nos obliga a valuarlo con una gran precisión y franqueza 
para la identificación plena de los puntos críticos tanto físicos, humanos y económicos. 

V.4 Breve descripción de algunos métodos para la estimación del tráfico 
ferroviario. 

1.- Método de matrices de flujo. 

Consiste en dividir la extensión territorial de un país o estado, el cual se analizará, en 
regiones donde se conoce aproximadamente el potencial de exportación, así como las 
necesidades de importación de dicha región. Estas divisiones pueden ser municipales, 
geográficas o con características físico-económicas semejantes. 

Con esta inforrnxión se generan matrices de migen-destino para cada una de las 
divisiones antes mcncionadzis, posteriormente se mueven los excedentes hacia los 
territorios importodorcs, segun las mcnort.>s d1stanci¿¡s aproximadas y físicamente 
realizables, fom1ando los tr.3ficos totales en arnlJas direcciones, los cuales deberán 
distribuirse entre los d1ver·sos porkadores (transport¿¡dor de productos de un lugar a otro) 
atendiendo caréJcter1st1cas locales, usando déJtos estadísticos y tendencias de desarrollo. 
Este método empleéJ coeficientes técnicos, los cuales son indicativos de las posibilidades 
físicas de construcción de un camino, una línea ferroviaria, etc., entre las localidades 
origen y destino n~spcctivamente. 

Con base en el conocimiento de la topografía, es posible señalar la posibilidad de construir 
un camino relativamente corto o la improcedencia de un ferrocarril demasiado largo por 
sus suaves pendientes, la hidrografía indicará si las barcazas deben intervenir o si por la 
clase de carga se recomiendan los duetos. 
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Se debe considerar en la matriz, el tráfico internacional (exportaciones e importaciones) 
según las aduanas de entrada y salida; y estas matrices de flujo pueden ser utilizadas 
tanto para tráfico de carga, como para el de pasajeros. 

Ejemplo ilustrativo: 

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

Dadas las condiciones geográficas de los municipios puede asignarse entre carretera, 
ferrocarril, barcaza, avión y dueto, y además puede realizarse tanto por uno o por todos 
los porteadores, dependiendo de como se encuentre el tráfico potencial sobre una ruta 
general o sobre un r¿¡mal secundario. 

Norte 

NE 

NW 

Sur 

SE 

SW 

Centro 
-1rr.1><>.t.-

Norte 

Matriz de flujo entre el municipio A y B 

NE- r- NW- -- - -Sur·- -SE ___ --5-W-~-c-·-e-nt-r:;o_-~-,_-__;:E~x~p=o=rt=.:::; 

-~~-----=~+-::=--= -~ --~ ~ ------4----~------1------l 
- - ----------¡------------- ---
-- ---------·-- ------------+-~--· 

-- -- ---- -l ------ - - -+-------<-

- --- -- ------ -----· ------~--- --

1 

1 .. -- ---¡--- ---
1 

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

_ !""edio de transporte Coeficientes técnicos 
Carretera 35°/o 

Ferrocarril 25º/o 

Barcaza 15º/o 

Avión 10% 

Dueto 

Total 
---------

15°/o 

100º/o 

Tabla V.4.1 

-!ºnE!iada_s_ arl_~¡iles -] 
35,000 1 

25,000 ' 

15,000 1 

10,000 

15,000 
---ioO,oó-o------¡ 
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Estos coeficientes técnicos pertenecen a la celda indicada en la matriz de flujo, y 
representan la posibilidad física de construir cada uno de los medios de transporte citados. 
El total de toneladas transportadas anualmente por los distintos medios de transporte, se 
obtiene mediante el producto de cada uno de loe; coeficientes técnicos por el tráfico de 
carga total; en términos qc·ncrales, estos valores representan el tráfico que se puede 
manepr fl1l'd1ante cad,:i s1stt:ma. 

Existen algunos métodos en los que se cuenta con información de sugerencias o 
anteproyectos, en los que la densidad de tráfico por kilómetro de vía proporciona una idea 
bastante aproximada del tráfico probable, siempre y cuando se adopte una cifra estadística 
tomada de una región de producción similar. 

2.- Método de extrapolación del tráfico existente. 

Los aforos de tráfico en los distintos medios de comunicación (vías ferroviarias, carreteras, 
etc.) señalan, según estadísticas anuales, que las tendencias históricas del tráfico tienen 
validez solamente pLJra unos cuantos años de extraoolación. 

Mediante el uso ele la computddorLJ, es pos1IJIL' evitaí errores de ajuste o de carencia de 
datos suficientes paru calculLJr l<Js cur-vas que se !Jasan en las diferencias entre los valores 
observados y los ll:ónco';, de tdl muriera que la suma de los cuadrados sea mínima 
(método de a1uste de los mírrnnos cuCJdrados). 

Las tendencras t1istóriG1s del tráfico ferroviario y del autotransporte, no suelen ser lo 
bastante confiables para extrapolurse, sino que se les correlaciona con las tasas de 
crecimiento del ingreso, y a rwsar de ello, debe procederse cuidadosamente antes de 
admitir los valores de tráfico a largo plazo, mientras estos carezcan de, mayores 
condiciones y restricciones para el planteo del problema, tales como la elasticidad de 
tráfico con respecto a los costos de transportación y a las tendencias tecnológicas. 

3.- Método exponencial para el ferrocarril. 

Este método está basado en la siguiente expresión: 

donde: 
T = Relación entre los tráficos futuro y actual. 
P = Relación entre las poblaciones actual y futura. 
x = Exponente que depende de la clasificación principal de la carga transportada. 
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Los valores del exponente "x" para la fórmula que se utiliza en los Estados Unidos de 
Norteamérica, son los siguientes: 

x = 2 agrícola 
x = 5 mineral 
x = 4.3 forestal 
x = 7.1 manufactura 

Debiéndose encontrar el exponente resultante de la carga compuesta local, y 
posteriormente se debe ponderar por las diferencias de industrialización e ingreso entre los 
E.U.A. y el país de análisis, hasta obtener la propia fórmula de tipo exponencial. 

V. 5 Teoría relativa a las tarifas ferroviarias. 

Se entiende por tarifas a los precios que cobran las empresas de serv1c1os públicos, por 
prestar dichos servicios. La fijación de las t¿¡rifas constituye un problema tanto para la 
economía del ferrocarril como par.:i la economía nacional. 

Es principio universal en materia dl' tariféJS, que éstas deban ser justas y razonables. Una 
tarifa alta impide léJ cir·cul<:lllón dL' t)1cncs y dada la existencia de medios competidores, 
impedirá a la e111prL'SiJ fl'rniv1LJn0 obtt'nt>r iJltos ingresos, sin embargo, si las tarifas son 
demasiado lJaJas, la empr·L''.;d sufrnéi qudJrantos en su economía, ya que no cubrirá sus 
gastos de opercicrón y cstiJr .:'i lllCélpcicitada p¿¡ra rnc.>Jorar técnicamente el servicio. 

Las tarifas del transporte ferrov1zmo hé.Jll qcrc1do uniJ influencia decisiva en el desarrollo 
económico de los péJÍSt's que disfrutan estos nwd1os de comunicación. En países en los que 
el ferrocarril, y otros medios de transporte son de propiedad privada, el estado interviene 
en la fijación de las tarifas; en el caso en que el estado es el dueño, las dependencias 
gubernamentales encargadas del control de estos medios de transporte, son quienes fijan 
las cuotas. 

V.6 Estimación del mercado v de recursos bajo condiciones de 
eficiencia. 

Marco macroeconómico y sociodemográfico.- La evolución del Producto Interno 
Bruto y el transporte tienen una estrecha relación, con factores que pueden condicionarla, 
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 económica es determinante en las posibilidades de 
desarrollo del transporte ferroviario, en el análisis detallado del mercado potencial, se 
profundizará en el comportamiento de los principales sectores usuarios, en particular, en el 
nivel esperado del comercio exterior, constituye un elemento fundamental p;:ira los 
pronósticos de transporte de mcrcancíu~;. 

La política cconóm1cé1 élplicada en los últimos años, ha permitido el saneamiento financiero 
y cambio estructuréll del aparato productivo, con miras a su modernización, con lo que 
para estimar el mercado potencial del ferrocarril y estal)lecer escenarios probables de la 
demanda atendida, se visualizará un entorno macroeconómico razonablemente optimista y 
coincidente con proyecciones de muchos bufetes especializados, así después de la crisis 
financiera de 1995, se considera que habrá condiciones adecuadas que favorecerán tasas 
de crecimiento promedio del 4% anual, durante el resto del siglo. 

Hipótesis de crecimiento del PIB 

AÑO ºlo 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 población, otro elemento fundamental para estimar el 
mercado potencial de algunos productos, se estima que la tasa media durante para el 
periodo será del orden del 1.6% anual, menor al 2% registrado entre 1980 - 1990. 

Proyección de la población total de México 

ANO ,__ _____ _ 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 

Tabla V.5.2 

Miles de habitantes 
------ -- --- -

88,894.1 
90,316.4 
91,761.5 
93,229.7 
94,721.3 
9§,~36.9~-~~~ 

37 



E~OCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DEAGUASCALIE/VTES 

Metodología de análisis y cuantificación del mercado potencial del ferrocarril de 
1996 a 2001.- El análisis del mercado potencial del ferrocarril por segmentos de 
actualidad económica y el pronóstico de demanda de carga atendida, constituye una de las 
informaciones primordiales e hipótesis de trabajo para la planeación ferroviaria a mediano 
plazo. 

El movimiento esperado de mercancías, junto con la hipótesis de aumento de la 
productividad, sirve de base para estimar el número de trenes que circularán por cada uno 
de los tramos de lcJ red ferroviaria, las maniobras que se efectuarán en los principales 
patios y terminales, las necesidades de flota tractiva y de arrastre requerida, así como en 
general, para calcul¿¡r los recursos humanos, materiales y combustibles que se emplearán 
en el futuro de la operución ferroviaria. 

Lo anterior, junto con los estudios de capacidad física de las lín~as, que está relacionado 
con sus característiccy; y los avances tecnológicos esperados, además del diagnóstico sobre 
las condiciones físiGJc; de la infraestructura, equipos y activos fiJOS de Ferrocarriles 
Nacionales de México, permite cuantificar los gastos de funcionamiento y las inversiones 
requeridas para ampliur y modernizar las vías férreas, y evaluar los proyectos para 
garantizar la ofertu de servicios, conforme a las metas y políticas defirndas. 

Para determinar el mercado potencial del ferrocarril a mediano plazo, posteriormente 
asumir hipótesis de crecimiento del sector ferroviario, se investigó y recabó información 
directa de FNM sobre las perspectivas de expansión de las principales ramas de actividad 
económica y proyecciones de tráfico obtenidas directamente de los usuarios más 
importantes, material que se consideró como objetivo confiable. 

Para estimar las pcrspl:ctivas de transporte ferroviario, también se t1icieron estimaciones 
del consumo nacional ciparente, producción interna, importaciones y exportaciones, 
deriv¿¡do de ello se tomaron como v¿¡riubles explicativas la evolución esperada de la 
economía, el crernrnento demográfico y criterios sobre el mejoramiento del nivel de vida 
de la población, lo que pcrm1t1ó efectuar cálculos m¿¡temáticos y estadísticos de la 
demanda, para con l'lla estimar el potencial del tráfico ferroviario, y con esto redefinir la 
estructura de origen-cJestino dd tráfico, para tener en cuenta las transformaciones de la 
red ferroviaria y verlu como una simple explotación del pasado. 

Con dicha información se hicieron distintas consideraciones sobre la proporción de la 
demanda que es fcJctilJle absorber con el ferrocarril en forma realista, para lo cual tomó en 
cuenta la penctrcJción de este medio de transporte en IJ satisfacción en el mercado por vía 
terrestre y compar¿)ndoliJ con la registradJ en el pasado, así como perspectivas en otros 
modos de transporte como cabotaje y duetos. En concordancia con los pronósticos de 
FNM, en los próximos G anos, el ferrocarril mantendrá una partic1pacrón del 20% del 
transporte terrestre, y en lo que respecta al pronóstico del tráfico con origen o destino 
marítimo, se tendrá una tasa media de crecimiento del 6%. 
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El ferrocarril en el mercado de transporte por vía terrestre 1996-2001 

Año Carretera Ferrocarril Suma º/oFFCC/Total 
(Millones de ton-Km) 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

159, 100 
167,400 
175,600 
183,900 
192,200 
200,100 

'-------- ----- --------

39,600 198,700 
41,500 208,900 
43,600 219,200 
45,700 229,600 
47,900 240,100 
50,200 250,300 

-- ------ -------~-----· -
Tabla V.5.3 

19.9 
19.9 
19.9 
19.9 
20.0 
20.0 

Pronóstico de tráfico ferroviario con origen o destino marítimo 1996-2001 

Año 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

Importaciones 

4.363 
4.631 
4.907 
5.297 
5.633 
6.008 

- ----- ----- --- ~ 

Exportaciones Total 
_ (Milh:>ne~ d(! tonelad_a_s~__, 

2.478 6.841 
2.677 7.308 
2.849 7.756 
3.041 8.338 
3.233 8.866 
3.447 9.455 

-------- -----------------'--'--'-------~ 

Tabla V.5.4 

V.6.1 Estimaciones del tráfico de carga. 

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

Se considera que con una buena promoción y equipo adecuado, para el año 2001 podrán 
recuperarse los niveles de tráfico ferroviario reportados en 1986, transportando cerca de 
670 mil toneladas. 

Productos agrícolas.- 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 caña de azúcar registró en la década de los ochenta una disminución 
considerable, pasando de 1 millón de toneladas en 1984 a 600 mil toneladas en 1994. de 
hecho, no se considera que el tráfico ferroviario de este producto, que a la fecha significa 
menos del 2% dd producto nacional, crezca en los próximos años y en el mejor de los 
casos pcrn1ancu•r¿í constante cri la cifra de l 99·l. 

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 d(• cerveza y las perspectiv<:Js de exportación sigan como están, para el 
2001 se e~;timan 500 mil tonl•ladas. 
Como el tráfico de forrajes tia disminuido en los últimos afias y a la fecha un alto 
porcentaje del mov1rn1ento de este producto está constituido por importaciones de harina 
de pescado, pastas oleaginosas y pasta de salvado. Para este caso, se considera realista 
asumir la recuperación del volumen alcanzado en 1988 ( 1.1 millones de toneladas) a 
principios de este si¡:¡lo, por lo que asume una tasa de crecimiento promedio del 4.7% por 
ar1o para l'Stc caso. 

Por su parte, el mercado del transporte ferroviario de frijol, se estima crecerá 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 más de 2.4 millones de toneladas en le futuro, el 
ferrocarril transportará más del 70% con una tasa media anual de crecimiento del 6%. 

El maíz 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 
número de orígenes-dt'stino, es decir que su distribución está sumamente atomizada, al 
producirse en muct1<Js péirtcs excedentes y consumirse en sitios donde hay déficit. La 
participación en el nwrec1do poknc1al de transporte oscila entre el 15º/o y el 23%. Para el 
cálculo dt' las lll'Cl's1dades c1t• transporte de este producto, se asumió que el consumo 
crecerá a un ritmo s1m1l0r al incremento de la población ( 1.6°/o anual). Por lo tanto, se 
espera parci el 2001 un crt'C1miento en el transporte ferroviario de 5.9 millones de 
toneladas a una tasci media anual del 6°/o. EstatJlcc1éndose corno meta llegar a cubrir el 
25°/o de las necesidades de transporte de maíz por vía terrestre. 

El transporte ferroviario de sorgo es bastante estable con un promedio de 2.5 millones de 
toneladas anuales, representando el 30% y el 33% del total nacional. Se estima que el 
consumo de este producto crecerá un promedio anual de 12 millones de toneladas. Por lo 
tanto, se plantea que a princ1p1os del siglo XXI el ferrocarril transportará cerca del 35% del 
mercado potencial, con una tasci media del 7.1 %. 

El transporte de semillas oleaginosas durante los últimos años ha alcanzado cerca de las 
450 mil toneladas por año, para pronosticar el tráfico 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 participación 
en el mercado de transporte de alredc-ior de 54%. Suponiendo una tasa media anual del 
11.2%, se esper¿¡ que al principio del siglo las necesidades de transporte de éste serán 
cercanas a los 4 millones de tonclc:idc:is por año. 

Productos derivados de animales.- Se mélntuvo constante durante la década de los 
ochenta, transportundo un promedio anuc:il de 200 mil toneliJdas, cifra relc:itivamente baja. 
En el futuro se cs1x'ré1 un ligero <Jumento en el merc¿¡do potencial de transporte a una tasa 
media anual del 1.6'%, est1mcíndose necesidades de transporte de cerca de 290 mil 
toneladas anuall's para finales cJl'I siglo XX y principios del siguiente. 

Productos minerales.- Este trunsporte ha representado siempre una alta proporción 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 espl'ra un ligero 111cremento en el transporte ferroviario de materias primas 
para la industrio sicJt,rúrgica. 

El movimiento de mineral de hierro rermanecerá prácticamente constante, con una tasa 
de crecimiento ml'dia anual del 2.4%, llegando a transportar más de 3 millones de 
toneladas en el afio 2001. 

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

Petróleo y sus derivados.- El transporte de diese! por ferrocarril tuvo fuertes 
variaciones, así en 1980 este medio movilizó 732 mil toneladas y en 1992 sólo 341 mil 
toneladas, aunque se espera incrementar el transporte de diese! a una tasa media anual 
del 4.9%, alcanzando las 455 mil toneladas a principios de este siglo. 

La participación 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 registró una 
recuperación 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 año 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 proporción para el 
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tráfico ferroviario, entonces se tendrán 375 mil toneladas para el tráfico ferroviario a inicios 
del siglo XXI. 

Para estimar el mercado potencial del transporte de combustóleo se consideró el 
pronóstico de ventas de PEMEX y se asume la hipótesis de incrementar el transporte 
ferroviario a una tasa media anual del 6.3% y alcanzar la cifra de 3.8 millones de 
toneladas en el año 2001 . 

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

Productos inorgánicos.- Para la arcilla se pronostica que el tráfico se incrementará con 
una tasa promedio del 4% anual, llegando a las 277 mil toneladas en al año 2001. 

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

El transporte ferroviario de azufre en 1993 registró más de 200 mil toneladas. Actualmente 
se asume que el tráfico ferroviario aumente en una tasa media anual del 6.8º/o, 
transportando más 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 año, equivalentes al 97% 
del mercado potencial generado en el mismo lapso. Debido a las tendencias conservadoras 
de este campo de explotación de dolomita, para el 200 l se espera un tráfico de 640 mil 
toneladas, equivalente a unc:i tc:isLJ media de crecimiento <Jnual del 3. 7%. 

El transporte de piedr<J caliza l'n 1993 fue de 2.5 millones de toneladas y se establece una 
tasa promedio anual dL~ crec1m1cnto del 2.1°/o pudiendo llegar a transportarse 2.9 millones 
de toneladas para el <Ji1o 2001. 

El 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 será factible llegar a transportar 294 mil 
toneladas anuales. 

La participación del ferrocarril en el movimiento de sal se estimó con base al pronóstico de 
la producción 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 proyección del transporte ferroviario se fijó una 
tasa media anual de crecimiento del 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 inorgánicos, 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 
construcción. Por tal motivo se estima que el tráfico potencial podrá crecer el 4% anual en 
promedio, pasando de lo 843 mil toneladas en 1996 al millón 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 del transporte por vía férrea de este producto hasta el año 2001, se consideró 
una tasa de crecimiento medio anual del 5.5%, llegándose a estimar el transoorte de 608 
mil toneladas. 

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

La perspectiva de crecimiento del transporte de azúcar se estima factible llegará en el 
2001, con una tasa de crec1m1ento promedio anual del 10%, pasará de 800 mil toneladas 
en 1994 a 1.5 millones de toneladus. 

El transporte ferroviario de botellas de vidrio, creció durante la segunda mitad de los 
ochenta hasta llegar a las 2 75 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 llegó a superar los 8.4 millones 
de toneladas. Ahora, este transporte presentará una tasa de crecimiento promedio anual 
del 7.9% superando los 14.8 rrnllones de toneladas a principios del este siglo. 

El transporte ferroviario de cerveza t1a 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 podrá incrementarse con una tasa media anual del 5°/o, 
transportando 431 rrnl tonelacJ¿¡s para d ar1o 2001. 

El transporte de papel por via ferrea se incrementó de 1.2 millones de toneladas en 1986, 
a l. 7 millones en 1992, siendo el aumento del 43%. Debido a esto, la participación del 
ferrocarril en el movimiento dLC estos productos podrá elevarse a cerca de 2.7 millones de 
toneladas y de 800 mil toneladas de celulosa. 

El transporte ferroviario de fL'rtilizantes espera llegar en el año 2001 a los 2.4 millones de 
toneladas con una tasa med1¿1 anual del 12. 7%. 

El ferrocarril participó en 1993 en ei transporte de químicos con 900 mil toneladas. Con 
esto, se espera que este modo de transporte podrá llegar en el año 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 vehículos automotores y material de ensamble tuvo un 
aumento en el 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 cálculo del mercado 
potencial se estimaron las siguientes tasas medias de crecimiento por año del 11.1 % para 
materiales de ensamlJle y 22.1 % para vehículos armados, arrojando necesidades de 
transportar 1.9 y 2.2 millones de tonc~1das 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 y zinc, 
envases de diversos materiales, harinas de trigo y otros cereales, implementos y 
maquinaria agrícola, productos lácteos, alimentos en conservas, triplay y fibracel, entre 
otras. Para estimar el volumen de transporte movilizado en los próximos años, se 
consideró una tasa media anual de crecimiento de cerca del 5°/o anual, alcanzando los 3 
millones de tonl'ladiJ•; p<Jril f1rw•; del ·~ic¡lo XX. 

Contenedores y remolques sobre plataformas.- con el fin de determinar el mercado 
potencial del rnov1mil'nto dt · contenedores por ferrocarril, se realizó un pronóstico del 
movimiento portuario, torndr1c1o como IJJse lflformación de las expectativas de Puertos 
Mexicanos y el cornportdmicr1tu de los grandes flujos de o hacia los puertos. 

El movimiento dL' conlL'nedores por ferrocarril tia 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 tr·Mico multimodal por ferrocarril se 
incrementará significativamente en los próximos años. se espera que el mercado para el 
año 2001 será de cerca de 6. 7 millones de tonclcidas, a una tasa media anual del 28.3%. 

Proyección de ingresos por tráfico de carga 
1 CONCEPTO 1996 1997 1998 1999 2000 2001 
¡TrM1codecorq,1 3,150.6 3,472.0 3,715.0 3,972.l 4,248.0 4,547.2 
l Producto•, forL",talcc.. 25.2 27.8 33.4 35.7 38.2 40.9 
Producto•; a9rícolos 977.3 1,062.8 1,122.6 1,182.B 1,249.5 1,314.8 
Producto<-. anm1olcs 19.4 19.3 19.2 19.0 18. 9 18.8 
Productos mincrLJ!cs 346.4 367.7 369.9 372.1 374.7 377.9 
Petróleo y derivados 163.8 175.2 181.8 188.2 200.1 206.9 

: Productos 1nor9.:lnicos 185.9 201.4 211.8 222.4 233.6 241.0 
i Productos industriales 1,432.6 1,617.8 1,776.3 1,951.9 2,133.0 2,346.9 
i Ingresos conexos 110.0 117.9 126.1 134.8 144.1 154.2 

l Ir1gresos divi~~~!--- - /Hó~6 ~ ~3;1}_~~?-=~~~i~1-~~1í~6~9 --4t1¿~~~r- ~_41:~i~4 
"Millones de pesos a precios constantes de 1998 

Tabla V.6.1.1 
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Mercado_potencial del tráfico fe_rr()~iario lR1il~s de ~o_n~ladas). __ ---~~~ 
1996 1997 1998 1999 2000 2001. ____ T_A __ S_A_(_ºlo--=)--1 CONCEPTO 

PRODUCTOS fORtSTALES 

PRODUCTOS AGRfCOLAS 
l\rro1 
Caña de d1úcctr 
Cebada 
Forra¡es 
Fn¡ol 
Fn¡ol soya 
Maiz 
Sorgo 
Sen11llas oleaq111osas 
Tngo 
Otros productos agricolas 

PRODUCTOS ANIMALES 

PRODUCTOS /ND. SIDERÚRGICA 
Carbón 
Cake 
Fluorita 
Mineral de hu_~rro 
Otros nlmcrnle~ 

PETRÓLEO Y SUS DERIVADOS 

Gasolina 
Gas para comhust1t1le 
Cornbustóleo 
Otros producto~ del petróleo 

PRODUCTOS/NORGANICOS 
Arnlld 
Arena síl1ca 
l\1ufre 
Dolomita 
Piedra call1a 
Piedra yeso 
Sal 
Otro~ 1norgárncos 

PRODUCTOS INDUSTRIALES 
Aceites y grasas vegetales 
Ácido sulfúrico 
Azúcar 
Botellas de v1drro 
Cemento 
Cerveza 

1 Papel y celulosa 
1 Fert1l12antes 

Desperd100 de fierro 
Fierro para construcción 
Lán1rna de fierro 
Productos de sodio 
Productos quirnrcos 
Mater rales ensan1blf1 de vehículos 
Vehiculo~ arma(iü~i 

Contt•flec1ores y RSP 
·Otros productos 1ndustrrales 

: TOTAL 

J/O 

1'>,11'. 
348 
S93 
305 
835 
366 

1,777 
4,483 
2,884 
496 

2,391 
782 

268 

6,954 
2,810 
259 
429 

2,849 
607 

4,470 
356 
897 
315 

2,832 
70 

5,736 
228 
801 
221 
415 

2,592 
157 
479 
843 

27,250 
465 
423 
877 
1S5 

10,085 
337 

2,S22 
1,321 
720 
641 

1,034 
1,101 
1.173 
!, 103 
898 

:.'103 
2,369 

16,)48 
316 
')93 
342 
877 
400 

1,893 
4,272 
3,04S 
526 

2,6S6 
813 

273 

7,19S 
2,819 
259 
487 

2,981 
649 

4,692 
374 
911 
327 

3,000 
80 

6,008 
237 
866 
236 
439 

2,648 
184 
522 
876 

30,210 
491 
438 
987 
180 

10,866 
354 

2,701 
1,489 
756 
764 

1,197 
1,l 7S 
1,332 
1,226 
1,134 
7,463 
2,499 

490 

17,370 
404 
593 
379 
919 
435 

2,008 
5,016 
3,261 
557 

2,953 
845 

277 

7,328 
2,819 
259 
541 

3,104 
695 

4,918 
394 
925 
339 

3,170 
90 

6,293 
246 
940 
252 
463 

2,704 
211 
566 
911 

33,470 
518 
453 

1,102 
205 

11,747 
372 

2,898 
1,678 
795 
912 

1,249 
1,250 
1,513 
1,362 
1,384 
3,248 
2,637 

550 

18,548 
426 
593 
420 
961 
471 

2,124 
5,305 
3,492 
591 

3,286 
879 

281 

7,471 
2,820 
2S9 
599 

3,049 
744 

5,148 
414 
940 
351 

3,343 
100 

6,592 
256 

1,020 
270 
488 

2,760 
238 
612 
948 

37,046 
546 
469 

1,222 
230 

12,675 
391 

3,108 
1,891 
83S 
967 

1,296 
1,325 
1,719 
1,513 
1,650 
4,271 
2,781 

610 

19,856 
458 
593 
470 

1,003 
508 

2,290 
5,594 
3,740 
626 

3,660 
914 

286 

7,616 
2,820 
259 
656 

3,086 
795 

5,509 
434 
952 
363 

3,650 
110 

6,894 
266 

1,102 
288 
513 

2,816 
265 
658 
986 

40,847 
576 
486 

1,346 
255 

13,676 
411 

3,334 
2,131 
878 

1,003 
1,351 
1,399 
1,955 
1,681 
1,933 
5,340 
2,933 

670 

21,133 
488 
593 
518 

1,046 
546 

2,356 
5,885 
4,005 
664 

4,081 
951 

291 

7,766 
2,820 
259 
711 

3,125 
851 

5,749 
455 
964 
375 

3,853 
120 

7,202 
277 

1,184 
308 
540 

2,869 
294 
705 

1,025 

45,128 
608 
502 

1,476 
280 

14,747 
431 

3,575 
2,402 
922 

1,044 
1,417 
1,474 
2,225 
1,868 
2,232 
6,665 
3,095 

13.7 

6.9 
6.8 
o.o 
11.5 
4.7 
8.5 
6.0 
6.0 
7.1 
6.0 
11.2 
4.0 

1.6 

5.2 
7.7 
o.o 
11.3 
2.4 
7.0 

5.2 
4.9 
1.4 
3.6 
6.3 
12.2 

4.7 
4.0 
8.0 
6.8 
5.5 
2.1 
14.6 
8.5 
4.0 

10.5 
5.5 
3.5 
10.0 
13.6 
7.9 
5.0 
7.2 
12.7 
5.1 
11.7 
7.1 
6.2 
13.6 
11.1 
22.1 
28.3 
5.5 
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V.6.2 Estimaciones del tráfico de pasajeros. 

Pronóstico de tráfico 1996-2000.- FNM ha llevado a cabo estudios encaminados a 
establecer el comportamiento del tráfico de pasajeros en temporadas llamadas altas 
(periodos vacacionall's) y baj<J (resto del año). 

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 
opinión de los usuarios sobre la calidad de los servicios. Esta información deberá ser la 
base en la toma de decisiones para la reestructuración del servicio de pasajeros. 

El anál1s1s realizado para determin<lr Id posible demanda a satisfacer, está de acuerdo con 
la disponibilidad que se tendrá del equipo de pasajeros en el periodo 1996-2001, y en 
función de la cantidad de coches por tren en las diferentes rutas, asl como el recorrido 
anual de los carros, la capacidad de éstos y sobre todo de la ocupación de los coches, con 
lo cual se determinó el número de pasajeros. 

Demanda potencial atendida de pasajeros 

AÑO Dormitorio - --- ------ --- . -

1996 o 
1997 o 
1998 o 
1999 o 
2000 o 

___ __l_QQ_!_ _____ -------º--
*Miles de pasajeros 

lra Clase 
1,661.5 
1,824.9 
2,082.6 
2,241.4 
2,357.1 

__ 216Q5.1 

Tabla V.6.2.1 

2da Clase 
10,567.5 
11,329.4 
12,052.9 
12,963.3 
13,879.2 
14J66.2 

Total 
12,229.0 
13,154.3 
14,135.5 
15,504.7 
16,236.3 
FL~7!.6 __ _ 

Una vez determinados el número 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 número de pasajeros-kilómetro que se podrán atender 
en el periodo 1996-2001. 

Demanda potencial atendida de pasajeros-kilómetro 

-- -

Dormitorio 
1996 o 
1997 o 
1998 o 
1999 o 
2000 o 
2001 o 

*Millones d.,..e_p_a_s_a-je_r_os ____ _ 

lra Clase 
738.90 
807.46 
913.84 
979.15 

1,037.03 
1, 136.81 

Tabla V.6.2.2 

2da Clase 
2,812.29 
3,015.04 
3,207.58 
3,449.85 
3,693.62 

- _ __ª1..929.~ 

Total 
3,551.19 
3,822.49 
4,121.42 
4,429.00 
4,730.65 
5,066.47 
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V.6.2 Estimaciones del tráfico de pasajeros. 

Pronóstico de tráfico 1996-2000.- FNM ha llevado a cabo estudios encaminados a 
establecer el comportamiento del tráfico rje pasajeros en temporadas llamadas altas 
(periodos vacacional!''.>) y haJa (rc'.;to del año). 

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 
opinión de los usuarios sobre la calidad de los servicios. Esta información deberá ser la 
base en lo toma de decisiones par¿¡ la reestructuración del servicio de posa1cros. 

El anál1s1s realizado para cJdc~rminor la posible demanda ¿¡ satisfacer, está de acuerdo con 
I¿¡ disponibilidad que se tendrii del equipo de pasajeros en el renodo 1996-2001, y en 
función de la cantidad de coct1es por tren en las diferentes rutas, asi como el recorrido 
anual de los carros, la capacidad de éstos y sobre todo de la ocupación de los coches, con 
lo cual se determinó el número de pasawros. 

AÑO 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

.. Miles de pasajeros 

Demanda potencial atendida de pasajeros 

Dormitorio 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

lra Clase 
1,661.5 
1,824.9 
2,082.6 
2,241.4 
2,357.1 

- 2,6Q~.1 

Tabla V.6.2.1 

2da Clase 
10,567.5 
11,329.4 
12,052.9 
12,963.3 
13,879.2 
141 7{)6.2 

Total 
12,229.0 
13,154.3 
14,135.5 
15,504.7 
16,236.3 

- 17, ~ ~_!._6_ 

Una vez determinados el número 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 número de pasajeros-kilómetro que se podrán atender 
en el periodo 1996-200 l. 

Demanda potencial atendida de pasajeros-kilómetro 

lra Clase -----ANcf· ·- - ·- -- - - . 

Dormitorio 
1996 o 738.90 
1997 o 807.46 
1998 o 913.84 
1999 o 979.15 
2000 o 1,037.03 
2001 ---º-=------- ______ 1,136.81 

*Millones de pasajeros 
Tabla V.6.2.2 

2da Clase 
2,812.29 
3,015.04 
3,207.58 
3,449.85 
3,693.62 

-_3_,9_?~.§§__ 

Total 
3,551.19 
3,822.49 
4,121.42 
4,429.00 
4,730.65 
5,066.47 
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Ingresos por pasajeros.- Para efectos del presente análisis se considera que de acuerdo 
con las alternativas de tráfico establecidas, se realizó el pronóstico de ingresos del servicio 
de pasajeros. 

AÑO 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

*Miles de pasajeros 

Pronóstico de tráfico de pasajeros 1996-2001 

OPTIMISTA 
8.687 
9.004 
9.464 
9.824 
10.079 
13.312 

Tabla V.6.2.3 

MODERADO ---·-----
7.511 
7.699 
7.841 
7.918 
7.996 
8.074 

- ------------~ 

Para un escenario optimista se tiene una tasa de crecimiento de ingresos promedio del 
10.45% por año, 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 año, con un ingreso de 123.2 millones de pesos a partir de 1996. 

Pronóstico de ingresos por concepto del tráfico de pasajeros 

1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 

~------··--- - ----------
*Millones de pesos corrientes 

V.6.3 Sistemas Operativos. 

OPTIMISTA 
140.663 
156.518 
174.296 
194.652 
210.121 
228.859 - -- ------- --~ 

Tabla V.6.2.4 

MODERADO 
123.203 
134.139 
144.989 
156.551 
166.442 
178.567 

La modernización en la operación involucra una serie de decisiones en el marco de un 
proceso dinámico. 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 dcr1tro del marco de un Plan de Transportes. Para ello, con 
base en el an.:'ll1s1s del tráfico previsto, se requiere del diseño de un plan de los trenes que 
operan por ruta y d1r-ccc1ón, instrucciones especiales por tipo de carga y destino; 
asignación de fuerza tract1va; establecimiento de prioridades en los trenes; y horarios y 
días de c1rculac1ón de los trenes regulares. Paralelamente se debe elaborar un Plan 
Maestro de Patios, ya que la operación de estas instalaciones debe concebirse como parte 
de un sistema integrado y coordinado. 
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F~RROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DEAG_~~ENTES 

VI.1 Capacidad de vías. 

Este análisis se realizará con base en los distintos sistemas de despacho de los trenes, los 
cuales perr111tir<i11 '.;aber la capacidad rictual de la línea. El resultado obtenido a partir de 
dicho anál1s1', dará las bases para el planteamiento de las modificaciones necesarias, tanto 
en la estructtJra ele la vía corno en el sistema de señales, con el objetivo de satisfacer la 
demanda espl,riH Jri. 

Consideraciones teóricas 

La via seno/la clel ferrocarril se define como una ruta entre dos puntos terminales o 
subterminales, la cual permite el tránsito de trenes en ambas direcciones por medio del 
uso de vías auxiliares o laderos. Dichas vías auxiliares se dividen en dos tipos según su 
función: 

1. Laderos de operaoón 

Son aquellas secciones de vía auxiliar destinadas a permitir encuentros o rebases de 
trenes en la ruta, los cuales nunca deberán ser ocupados por equipo motor o rodante 
con otro fin. Su función es permitir el tránsito de la vía para una capacidad dada en 
trenes por día, una longitud determinada de los trenes y para una distribución 
programada de los mismos. 

2. Laderos de servicio 

Son vías auxiliares conectadas a la vía principal sin ser estrictamente necesarias para la 
operación de la ruta en cuanto a lo que se refiere a encuentros o rebases. Son 
utilizadas para estacionar equipo rodante, para el servicio ele carga y descarga de las 
estaciones, como vías auxiliares para alojar equipo descompuesto o dañado y evitar 
entorpecimientos en la ruta. Asimismo pueden ser situados donde se requiera, pero su 
longitud queda sujeta a estudio con relación a las facilidades auxiliares que 
proporcionan ill trrífico sobre la ruta. 

Al tramo de v1·a comprenci1do er1tre centro y centro de laderos se le define corno sección de 
via y al tramo comprendido entre dos conexiones de un mismo escape se le denomina 
sección de encuentros y ref;;1ses. Con respecto al tiempo de transito, éste es el tiempo que 
emplea un tren en recorrer las diferentes secciones de la v1a o tramos de ruta (sin que se 
efectúen paradas), mientras que la velocidad determinada a partir de este tiempo se 
define como la veloodad media de tránsito del tramo o sección que se considere en el 
cálculo. 
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Así pues, para la identificación de los proyectos de inversión es necesario determinar la 
capacidad de vías, es decir, calcular el número de trenes diarios que pueden circular por 
una determinada vía en función de ciertos parámetros propios de la misma. 

Para poder realizar el estudio de la capacidad de una vía, se requiere dividir dicha vía en 
los principales tramos que la componen, así como determinar ciertos datos propios de cada 
tramo, tales como: 

a) La longitud de vía. 
b) El tiempo !imitador de cada tramo, que es el tiempo máximo 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 (órdenes de tren): 
Para CDT (control directo de tráfico): 
Para CTC (control de tráfico centralizado): 

600 s 
438 s 
276 s 

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

VI.2 Características generales de los Sistemas de Control de Tráfico. 

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

1. Sistema de Órdenes de Tren (OT). 

El Sistema de Órdenes de Tren es un sistema que requiere la entrega de órdenes escritas 
a la tripulación de cada tren, las cuales, el despachador de trenes se encarga de enviar a 
las estaciones de ruttJ tJ través de radio, teléfono selectivo a telégrafo. Además, obliga a 
los trenes a que Sl' dl'tl'r1g¿m para recibir las órdenes en las estaciones, provocando 
demoras y el entorpcrnrnento de la circulación, lo cual se refleja en una baja capacidad de 
circulación vetl1cular en la ruta, sumado a esto, el establecimiento de clases y superioridad 
de trenes, provoca om1s1ones, malas interpretaciones y confusiones. Este sistema es 
empleado en 18,300 kilómetros de líneas troncales en el sistema y se encuentra aún 
regido por el Reglamento de Transportes de 1926. 
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2. Sistema de Control Directo de Tráfico (CDT). 

Este servicio se puso e11 operación en 1993 en el distrito de Monterrey, Nvo. Laredo, el 
cual tuvo un desarrollo cJe )6G kilómetros, :.ustituye11do al sistema anterior de Órdenes de 
Tren. L;tl' 11uc'vo ';1',!t•111d ',t• bdsél t'11 lit racl1ocomunicación directa entre el despachador y 
el 111ac¡u1111'old paril Id protPcuó11 cll' lo'; tramo·> por el movimiento de trenes f vehículos 
ferroviario<, en u11i1 víd pr 11Kipill. La autorización para ocupar un tramo se otorga 
principal111e11te por c'I <lt'spach<iclor, mediante instrucciones dadas por radio y grabadas 
simultánearnente. LI s1stt·ma CDT pernute incrementar la utilización de las vías por encima 
de la carJC-ic1clad normal con el sistema O 1, sin te11er la necesidad de inversiones tan 
costosas como el S1stc'ma de C:or1trol de Tráfico Centralizado. 

3. Sistema de Control de Tráfico Centralizado (CTC). 

Este sistema permite controlar el movimiento ferroviario con base en señales luminosas y 
cambios de vía a control remoto, desde un mando central con gran fluidez y seguridad en 
la operación ele tre11e·,, L ',te se encuentra 1nstalaclo e11 1,627 kilómetros, principalmente en 
las rutas México-Monterrey y México-l;uaclalajara, lo que representa el 7'% de la vía troncal 
del sistema. Delos clllé-Íl1s1s de capacidad de los tramos se determina la necesidad de 
instalar este tipo ele ';istemri•;. 

VI.3 Modelos para la determinación de la capacidad de las vías. 

La expresión para calcular la capacidad máxima de una vía es: 

donde: 

Cm = 1440/ T+ t 

Cm = Capacidad máxima del tramo 
1440 = Minutos por día 

T = Tiempo del tramo !imitador (min) 
t = Tiempo adicional para encuentros (min) 

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

Cp = 0.694 Cm 
Cp = 0.747 Cm 
Cp = 0.8 Cm 

para Órdenes de Tren 
para Control Directo de Trenes 
para Control de Tráfico Centralizado 
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donde: Cp = Capacidad potencial del tramo de vía 
Cm= Capacidad máxima del tramo de vía 

Finalmente, la capacidad real ce 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 determinación: 

donde: 

Cr = 0.66 Cp 
Cr = 0.7145 Cp 
Cr = 0.769 Cp 

para Órdenes de Tren 
para Control Directo de Trenes 
para Control de Tráfico Centralizado 

Cr = Capacidad real del tramo de vía 
Cp = Capacidad potencial del tramo de vía 

En resumen, las expresiones para el cálculo de la capacidad real de un tramo de vía, están 
dadas por las siguientes expresiones, las cuales, están en función del sistema de control 
con el cual se quiera operar dicha vía: 

Cr = 660 / T+t 
Cr = 769 / T+t 
Cr = 886 / T+t 

Para Órdenes de Tren 
Para Control Directo de Trenes 
Para Control de Tráfico Centralizado 

VI.4 Identificación de los proyectos de inversión ferroviaria. 

Primeramente, se toma una base en el número de trenes diarios, la cual se toma de las 
estadísticas registradas durante el afio en estudio (inforrnació11 que se encuentra en la 
Subdirecció11 General de Reestructuración del Departamento de Estadística de FNM); y 
partiendo c1e la considerac1on de que el incremento del tráfico futuro es directamente 
proporcio11al al incremento del número ele trenes diarios, se realiza el análisis hasta el año 
2010. 

El ai'ío de saturación de los tramos se calcula corno el afio en el cual el número 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 análisis. 
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A partir del análisis de capacidades de cada uno de los tramos que integran a la Red 
Ferroviaria Nacional, se pueden determinar los tramos de próxima saturación, en los cuales 
se hace necesaria la modernización de la infraestructura existente del tramo, y de esta 
forma poder incrementar su cipacidad. 

Uno de los proyectos que resulta de este análisis es el que se presenta a continuación: 

1.- Instalación del sistema de control de trenes CDT, y posteriormente del CTC en el tramo 
Aguascalientes-Chicalote-F. Pescador, pertenecientes a la línea "A". 

LÍNEA "A" TRAMO AGUASCALIENTES - CHICALOTE 
1 T~en_es de carga diarios 

Tiempo del tramo limitador 
16 
so i No. de trenes 

fo.T. 
---- -----------' 

Capaodad Potenoal del tramo 
O.T. 

C.D.T. 
C.T.C. 

------~s=------l 
32 -·------

48 
SS 
64 

43c___ _ __J 

C.D.T. 
C.T.C. Año de saturación del tramo - -- --

Capaodad Real del traf!1!!_ _____ _ 
0.T. 
C.D.T. 
C.T.C. 

__________ L__--=200=-=S'--_ _j 

2010 ---------- -----·-
O.T. 2012 ------ ¡------ ----
C.D.T. 
C.T.C. 

32 
39 
49 

-------- --¡--·--- -------' 
----------· ----- - _____ ¡ ___ _ 

Con esto se determina la capacidad para el tramo de Cosío-Peñuelas, quedando de la 
siguiente manera: 
r-------- ------------
¡ TRAMO COSÍO - PEÑUELAS (2005) L=73 Km 
(Demanda diaria ------ - l 26,000 pasajeros 

[Demanda Hora Pi-~~- ,¡ 2,608 pasajeros 

!Demanda Hora Valle - l SS3 pasajeros 
i!~terv~I~-Hora P~-¿-. - - ---------- ------¡ 12 minutos 

!i~t~~~1c;-~~~;~~-vai1-¿,-- - --- -- ----- ¡-- 60 minutos 
,----- ------------ --- . - ---------------- ----¡------ 4 
1S:_i_:l~~os por tren _ ¡ 
[Trenes por dia de trabajo -- ------------------- ----,----------¡-9-------

§~ii_ci-e _()_pe~~~¿~ por-~ª 17 J 

J~~~~~-~c_:-~¡:'_C':'l__c_i~----- - ----- ---------------~: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 Cosío-Peñuelas y su ubicación a lo largo del 
corredor. 

ESTACIONES 
Tipo de Estaciones 

T-1 

1a. Etapa 2a. Etapa 
Estación T-2 T-3 T-4 
Cent.-al 

1. Casio • 
2. Rincón de Romos • 
3. Pabellón de Arteaga • 4. San Feo. de los Rorno • 5. Parque San Francisco • 
6. Parque V <ill e de • 

Aguase al 1 cnt es 
7. Av. Siglo XXI (3er Anillo) • B. 2o. Anillo Norte • 9. Estac1on Central • 

1 O. 2o. Anillo Sur • 11. Ciudad lndustrial/Nissan • 12. Periuelas • 
a Zacatecas 

2 

3 

4 

5 

6 

8 Sequnda Etapa 

10 Seaunda Etaoa :. 

12 

a León 
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INGENIERÍA DE PROYECTO Y ESTIMACIÓN DE LAS 
INVERSIONES NECESARIAS. 



EEllBDCABRI_~~ljBµflBANO,Jf/JI_-ª" E~ADO DE AGUASCALIENTES CAPÍTULOJOI 

VII.1 Infraestructura básica del Ferrocarril. 

La utilización de las vías 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 vía, la locomotora y el equipo de arrastre; así como los patios, 
terminales y estaciones que son instalaciones necesarias para dar fluidez al servicio 
ferroviario. 

VII.1.1 Estructura de la vía. 

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

Las finalidades de esta parte de la estructura de unCJ vía férrea son las siguientes: alcanzar 
la altura necesaria para satisfacer principalmente las especificaciones geométricas (sobre 
todo en lo relativo a la pendiente longitudinal), resistir las cargas del tránsito transmitidas 
por las capas superiores y d1stribu1r los esfuerzos a través de su espesor para 
transportarlos en forma adecuada al terreno natural, de acuerdo con su resistencia. 

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

ORIGEN: petrogrMico de roca dura y densa. 
FORMA: con aristas vivas adecuadas a elevados ángulos de fricción interna. 
SUPERFICIE: rugosa en sus caras. 
CEMENTACIÓN: químicamente favorable al reaccionar con el agua y con la consolidación, 
drenaje, humedad propia, etc. 

Capa subrasante y capa de sub-balasto. 

Las capas superiores de la subestructura de una vía férrea, deben reunir diversas 
características de rcs1stenc1a e 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 formación, impidiendo su 
filtración alas terracerías. Como elementos estructurales, estas capas distribuyen las 
presiones transmitidas por la carga viva, a través de los rieles, durmientes y balasto. Para 
lograr esas cualidades, se emplean dos procesos diferentes, que dan lugar a dos tipos de 
capas: la capa subrasante o capa de mejoramiento de terracerías y la capa de sub-balasto. 
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La capa subrasante se forma con el mismo material de las terracerías, 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 
granulometría; en otros casos, dándole únicamente un mayor grado de compactación que 
el resto de las terracerías. El espesor de la capa subrasante varía de 30 a 50 centímetros y 
se construye generalmente como apoyo del sub-balasto e11 terracerías de materiales poco 
resistentes o en la parte superior de la subestructura, cuando se considera innecesario al 
sub-balasto. 

La capa de sutJ-txilasto está constituida por materiales procedentes de suelos, depósitos 
naturales o rocas alteradas, generalmente sin ningún tratamiento previo a su utilización. 
Además de una buena granulometría, contracción lineal reducida y alto valor cementante, 
se exige de los rnatt•nalcs que v<Jn a formar parte de cstél capa un valor relativo de soporte 
estándar mínimo de 30°/o. Sr se considera que alas funciones estructurales y de drenaje, se 
ha agn:~gar que este material debe impedir la incrustación dd tJalasto, al que sirve de 
apoyo, resulta de particular rm¡-:iortancra este requisito, ya que el valor relativo de soporte 
puede considerarse como una med1acl a la resistencia a la penetración de un material 
saturcJdo, cuando prcvi¿inwr1te ha srso compactado ¿¡ la humedad óptima. 

Aunque siempre se recomienda construir el sub-balasto sólo un poco antes del tendido de 
la vía, para evitar su deterioro con el tránsito del equipo de construcción; no es posible 
impedir que sirva de superficie de rodamiento a los vehículos de aprovisionamiento y 
supervisión. 

SUELO* 

GW, GP, SW 
GC, SP, se 
CL, ML 
OL, MH,_C_H ______ _ 

Balasto 

MATERIAL DE LA CAPA SUBRASANTE 

VALOR RELATIVO DE 
SOPORTE ESTÁNDAR 
MÁS FRECUENTE 
Mayor de 40':Yo 
De 20 a 40°/t, 
De 8 a 20% 
Menor de 8% 

Tabla VIl.1.1.1 

--

ESPESOR DEL SUB-
BALASTO REQUERIDO 

No se requiere 
No se requiere 
30 cm 
40 cm 

Es el nombre genérico dado a los fragmentos angulosos de roca impermeable y no porosa, 
seleccionados en su dureza, dimensiones, granulometría, forma, homogeneidad, limpieza y 
es resistente a la abrasión y al intemperismo, proveniente de la trituración de bloques 
extraídos 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 tracción del equipo, por las fuerzas 
centrífugas o por sobreelevación excesiva en las curvas y en las vías soldadas, por 
los considerabll's esfuerzos que se desarrollan con los cambios de temperatura. 
Transmitir presión a I¿¡ subestructura y amortiguar las vibraciones. 
Prop;._~rcionar uno rod<:Jdura suavL' y permitir el drenaje de agua pluvial. 
También sirve dr_. elemento nivelador para la conservación de la rasante (nivelación 
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 limitación se debe a las 
dificultades que presenta el material grande, para la precisión con que deben ser niveladas 
las vías. 

Estos materiales se obtienen de la trituración de rocas o de escorias de fundición y en 
algunas ocasiones por la trituración parcial de conglomerados extraídos de depósitos 
naturales. También pueden utilizarse gravas de mina o de río, cribadas únicamente y 
algunas veces lavadas, siendo convc'nicnte combinarlas con materiéJlcs triturados. El caso 
más frecuente, y tamb10n el más complicado, es el de I¿¡ trituréJción de la roca. 

En cuanto al espesor que debe de tener, estudios n'al1z¿¡dos coinciden en que la intensidad 
de las presiones disrrnnuye a n1ed1da que el espesor del b¿¡lasto aumenta, hasta llegar a un 
espesor en que las presiones se distribuyen u111formemente. Las expcr1cnc1Js que se tienen 
en este concepto en las vías férreas nacionales, nos muestran lineas con tránsito ligero en 
las que un espesor de balasto de 30 cm han dado un buen resultado, y para iíneas 
principales se usan 45 cm. Aunque el espesor se determina de acuerdo con la práctica 
regional, en general se pueden hacer consideraciones teóricas como las s1gu1entes: 

Para encontrar la presión que los durmientes transmiten al balasto existen formulas 
empíricas, la de mayor utilización es la de la American Railway Engineering Asociation 
(AREA). 

h - ( 17 Po / P)11u 25 

Donde: 

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

La formula de AREA supone que la presión se distribuye según el ángulo de 45°. 

La circulación de vehículos ferroviarios origina sobre la vía una onda de avance que da 
lugar a la elevación de los durmientes situados delante del vehículo en el sentido de su 
marcha. 

56 



Rieles 

Los rieles son dos secciones de acero colocadas de manera paralela, a una distancia entre 
sus costados interiores llamada escantillón. Estos elementos forman el elemento de 
rodamiento del equipo móvil y requieren una precisión máxima 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 vibración de los impactos. 

La sección del riel es de una viga 1 fabricada de una sola pieza, en cuyo patín superior 
(denominado hongo o cabeza) se apoya el equipo de manera directa. Esta sección 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. 

GRAPA ¡: 

\ 
\ 1 

"- i \ 1. , 1 / Ca.JINETE ,. .. , : . ,.1.,/ 
- ..... j . " ...-\?".~/~:/.-,,~,. .. -t. •• - - ..... _l__:_J, ~ /' 

~. il· ~:=1-=- 1~-;~~:,c;;~-~; /¡~·<:>;>;:;-;;:J .. -cT¡' -.l:·.·~~-~~)~~-~ _ 
. ~-y .· 1 '~ ~/ / 

. / ... S~ELAASTRIADA j : · .· .. ' 

ROLDANA DE PRE_?ION TORNILLO DE: 
SUJECION / 

1 

__ J_-~-
1 

] __ 

Figura VIl.1.1.1 

Los esfuerzos a los que está sujeto el riel y por lo tanto su vida útil, dependen de las 
cargas y las velocidades del equipo rodante, de su calibre (peso por longitud), del área de 
apoyo y espaciamiento de los durmientes, la calidad del balasto, la eficacia de la sujeción 
del riel al durmiente y de éste en el balasto, la longitud normal de los rieles será de 11.89 
m a la temperatura de 16ºC. 

57 



PESO NOMINAL 
DEL RIEL 

LIBRA/ YARDA 
Carbono 0/ri 

Manganeso 0/ri 

Fósforo, máximoº/o 
Silicio% 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE RIELES 

70-80 

0.55-0.68 
0.60-0.90 

0.04 
0.10-0.23 

81-89 

0.64-0.77 
0.60-0.90 

0.04 
0.10-0.23 
Tabla VIJ. l.1.2 

91-120 

0.67-0.80 
0.70-1.00 

0.04 
0.10-0.23 

0.69-0.82 
0.70-1.00 

0.04 
0.10-0.23 

La influencia de los elementos químicos citados sobre las características físicas 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 me¡ora la calidad del acero gracias a que, debido a su afinidad por el 
oxigeno colabora a la eliminación de gases durante la elaboración del mismo y 
facilita Id laminación cld carril. /\<il'mils, aumenta la dureza y la resistencia al 
desgastt>. 
El azufrL' no st' t",lll'C 1f1r d t'n li! tabla antt~rior, ello es debido a que confiere 
fragilidad al an•ro t'r1 frío, ·,111 t•mharqo es posible su eliminación completa, y exige 
que sea mantL•nrdo dt·ntro cll' lirrntes CJCl~ptalJlcs. 
El mangam:so dLHlll •rllll 1<1 dureza, la resistencia al desgaste y la tenacidad, 
proporcionondo LHld dcic>cuada viscosidad al acero durante la fabricación, pero 
dificulto la sold0tJ1l1cldcl. 

El peso del riel estc:'i lrlJilClo a 1¿1 carga por eje, velocidad de circulación y densidad de tráfico 
de las líneas. Las carCJélS por ew, t1istóricamente, han aumentado. La locomotora Rockett 
de Liverpool-M0riclwstt·r ( 1830), construida por Stephenson, pesaba 4.3 Ton y su carga 
por eje máxima era de 3 lon, mientras que su rueda motriz tenía un diámetro de 140 cm. 
Las locomotords constru1dlls t'n 1854 ya pesaban 48 Ton y tenían una carga por eje de 12 
Ton. Se llegó 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 
vía, 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 diámetro de rueda de 
910 mm. 

Durmientes 

Son parte integral de las vías férreas, y están situados en dirección transversal al eje de la 
vía, 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 posición, conseguir 
y mantener la estabilidad de la vía en el plano horizontal tanto longitudinal como 
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transversal, además 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, actualmente su uso es constante principalmente en vías secundarias. Presentan 
una elevada elasticidad, proporcionan la facilidad de aplicar distintos calibres de riel sin 
variación en la sección y además un elevado aislamiento eléctrico. La sección tipo de los 
durmientes de madera es de 18 cm x 20 crn x 2.40 m. 

Otro tipo de dur111icntf-' l'S el de acero, denominado concha; éste es hueco y requiere una 
colocación cuidadosa para intmducir·lo y clavarlo en el balasto. Este durmiente proporciona 
un excelente anclaJe útil en zonas sinuosas o donde hay riel soldado; se daña en forma 
mínima por dl~Scamlam1ento y puede habilitarse por medio de soldadura. 

VII.1.2 Geometría de la vía 

Como bien se sabe debido a la cercanía con los Estados Unidos, el intercambio del equipo 
ferroviario así como la disponibilidad del equipo, ha hecho que en México se tengan que 
seguir las recomendaciones de la AREA adoptándose como escantillón estándar en el 
sistema la distancia de 1 ..t35 m medida entre caras internas del hongo de los rieles que 
forman una estructura y a 1 ·l mm por abajo del plano de rodadura. 

En relación con el trazado de las líneas, se deberá considerar su alineamiento tanto en los 
planos horizontal y vertical, para compaginar la geometría de la vía con la circulación del 
equipo, se reflejan tanto en el alinea1111ento 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 ángulo 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 más curvas 
sencillas con diferentes grados de curvatura y radios, considerando además que entre ellos 
se tienen puntos de tan~¡cncia comunes. 

Las curvas verticales son necesarias para el paso paulatino de una pendiente a otra, para 
lograrlo se enlazan curvas verticales parabólicas, eliminándose choques y tirones entre las 
unidades que forman el convoy incluyendo la locomotora; mientras más desarrollo tengan 
estas curvas, mayor será la reducción que se logre en efecto de cambio entre pendientes. 

En primer término surge el concepto de sobreelevación como medio para distribuir el 
efecto de la fuerza centrifuga que actúa sobre la vía, sobre los pasajeros y sobre la carga, 
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con mayor efecto cuando en dicha carga se encuentran líquidos. Se tiene el concepto de 
curva de transición para lograr una variación gradual tanto del peralte como de las 
aceleraciones centrífugas, esto nos capacita par dar un tránsito con mayor comodidad y 
seguridad y llevan a otro adicional como es el sobreancho del escantillón en las curvas 
dentro de la fase constructiva de la vía para facilitar el paso del equino. 

La sobreelevaoon o peralte de la vía, es la diferencia de nivel que deberá existir entre los 
dos rieles que forman la vía en una curva, para una sección normal al eje de la misma. La 
elevación del riel extremo de una curva en relación con el riel interno es deseable en la vía 
de una linea principal. La cantidad de elevación depende del grado de curvatura y la 
velocidad de operación deseada a la largo de la curva. Sin embargo, la cantidad de 
elevación está l1m1tada usualmente a 6 pulg. para evitar la inclinación indebida del tren, si 
se detiene: en lu curva. Para curvas pronunciadas, puede ser necesario restringir la 
velocidad del tren, de munera que no excedo mucho la velocidad para la que se diseña la 
elevación de la CLHV(l. Se define entonces, la vclocidud de equilibrio como aquella velocidad 
en la que I¿¡ ful!rza centrífuga debida a la curvatura está balanceada por la componente 
hacia adentro del peso del carro debida a la elevación de la curva. 

Para un grado dado de curva y elevación, tenemos: 

V = v ( E / 0.00070 ) 
Donde: 

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

La curva espiral 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 fom1a 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 centrífuga desbalanceada, sin sentir un jalón al entra o salir de la 
curva. La longitud mínima deseada de la espiral, en pies, es la mayor de las longitudes 
determinadas a partir de: 

L 1.63EuV; L = 62Ea 

Donde: 

V = velocidad máxima del tren en la curva, en mph 
Eu = elevación desbalanceada, en pulgadas 
Ea = elevación del riel externo, en pulgadas 
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VII.1.3 Puentes y Alcantarillas 

Debido al hecho de que las líneas férreas cruzan materialmente el paisaje, es muy 
frecuente la necesrdad dl' salvar obstáculos, naturales creados por el hombre, para lo cual 
es preciso recurrrr LJ obras de cruce. 

Puentes 

Los puentes ferroviarios sirven de soporte a la estructura de la vía, al mismo tiempo de 
permitir el paso bajo ellos de una vía de tráfico natural o artificial que en otro caso 
interferirla con el ferrocarril. 

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

11. \ 11 ,._,..' ~'' ; /\ 

: • • ;.·' ! é • ':,';'.;;:['; : t- ' .•.• . . 1 
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! : : '. . '' 1.1 11 •.• 

Figura VII.1.3.1 

Presentar adecuada robustez para soportar las acciones, tanto estáticas, debidas al 
peso propio, como dinámicas, generadas por la circulación de los trenes, los 
elementos atmosféricos y de carácter térmico. 
Estar dotados de las dimensiones convenientes para permitir el libre paso del tráfico 
en conflicto con el ferrocarril. 
Haber sido obJL'tC de un correcto proceso de proyecto y dimensionamiento que sea 
compatible morfología, luces máximas, material y exigencias mecánicas a que se 
verá sometido. 
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De una forma general, la estructura de un puente está constituida de acuerdo con la 
siguiente figura: 

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

Un puente ferroviario está solicitado por una sobrecarga muy importante, lo que 
determina que la relación entre los esfuerzos producidos por esta y los de carga 
permanente sea eil'vada. 
En lo que se refierL' a su distribución transversal sobre el tablero, la sobrecarga está 
fijada en unas líneas determinadas, al contrario de lo que ocurre en un puente 
carretero, en el cual la sobrecarga puede distribuirse de forma aleatoria. 

La vía y el puente 

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

DIVERSAS POSIBILIDADES DE COLOCACIÓN DE LA VÍA SOBRE PUENTES 

VÍA SOBRE BALASTO 

Vía sin balasto 

PUENTES METÁLICOS 

Puentes de concreto 

Puentes con tablero liso 
o con piso 

Puentes con tablero calado 

-----~-~in pjs_c> ____ --------··-- __ _ 
Tabla VII.1.3.1 

BALASTO SOBRE CUBETA 
METÁLICA 

Balasto sobre cubeta de 
concreto 
Balasto sobre cubeta 
Balasto sobre el piso del tablero 

Piso de concreto 

Piso de chapa 
Fijación a elementos auxiliares 

El caso de la vía con balasto sobre puentes, es el más extendido y la op1nron general es 
que la colocación de la vía se efectúa según los mismos principios que en vía 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 vía sobre el concreto o 
el acero directamente por intermedio de apoyos elásticos. 

La vía sin balasto sobre puentes se justifica fundamentalmente por dos razones: en base a 
la penalización económica que el peso del balasto representa en luces de importancia, y a 
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causa de los problemas de gálibo o rasantes que pueden exigir una cota mínima de la 
superficie de rodadura de la vía. 

Cuando existe una fiJación directa del carril al puente, incluso con interposición de placas 
de caucho, la reflexión acústica da lugar a un notorio aumento del nivel del ruido en 
comparación con un¿¡ c:structurél de balasto. 

Los puentes largos, L'speciulmente los de acero, pueden generar ruido al paso de las 
circulaciones. Por ello, los puentes deben tender a construirse en concreto, pero existen 
sin embargo, múltiples casos en los que la estructura debe ser de acero y entonces se 
deben tomar medidas Jnti-ruido colocando elementos aislados v1bratoriamente de la 
estructura del puente. Las estructuras protegidas contra el ruido presentan problemas de 
conservación y por ello es mejor introducir estructuras completas de concreto y acero. 

Cuando la ví<J se¿¡ curvJ, se deberán determinar las tolerancias pura la cantidad que 
sobresalga del v¿¡gón, pero además se deberán establecer los d1mens1ones especificadas 
para la estructuro en relación con los rieles que normalmente están superelevados o 
inclinados en untt curva. 

Si el túnel tuviera un andador de urgencia, este deberá quedar fuera de las dimensiones 
especificadas para el gálibo, pero a menos que se destinara al uso del personal cuando 
estuviera en operación el tren, no será necesario deJar espacios libres que serían 
esenciales para dar protección contra los trenes que pasan. 

Alcantarillas 

Tubos, bóvedas losas y caños cubiertos (con claros individuales hasta el máximo de 6 
metros) constituyen los pequeños pasos de agua denominado alcantarillado. 

Mampostería, concreto (ciclópeo, simple o reforzado) tubos rígidos o flexibles, láminas 
Multiplate, rieles empatinados de recobro, etc., constituyen los materiales empleados 
según dicte la economía 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 localización en planta, adecuada para evitar el azolve, la 
socavación o la desviación del cruce, aún cuando ello signifique el viaJar el eje y respecto 
al perfil; debemos evitar además usar fuertes pendientes que produzcan velocidades 
elevadas sin lograr incrementar los gastos máximos críticos, cuando el tirante llena el tubo 
o la bóveda, antes de iniciar el inconveniente funcionamiento ahogado. 
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Las alcantarillas fallan generalmente por socavación, lo cual demanda zampeados y 
destellones, o cimentación profunda; también fallan estas pequeñas obras, por azolve y 
arrastre de arbustos, en las difíciles zonas donde cambian las pendientes de lomerío a 
planicie; desarenadores o cajas azolve, o preferentemente una capacidad sobrada y evitar 
fuertes cambios de pendientes (entre el canal de entrada y el caño de la obra) resuelven 
estos problemas, donde en ocasiones precisa utilizar alcantarillas de paso superior. 

VII.1.4 Locomotoras y vehículos 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 
tecnología y mano de obr<1 del país o la región donde se espera ser usada. El uso de 
locomotoras más l'f1c1t'nlt!S t'n tamaiio, tecnología y productividad conduce a una situación 
que demanda ahorré3r en costos de operación y mantenimiento, en contraparte a ello 
existe un notable incremento en la productividad y eficiencia, tanto en el tiempo de 
reparación, como en el tiempo de traslados. 

Principios básicos de Física. 

Por la física se sabe que toda fuerza (F) aplicada a un cuerpo produce una aceleración (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 (kilográmetros) o toneladas por 
metro. 

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

FL = Wv2a· I Wh = Wv2/2g 

h es la "carga de velocidad" y equivale a la altura que podría vencer un tren, mediante la 
energía cinética que le produce la velocidad (v). Concibiendo la energía cinética como la 
capacidad para ejecutar un trabajo, y la velocidadse expresa como: 

v = L / T 

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

Los tipos de locomotoras son las diesel eléctricas, diesel mecánicas, diesel hidráulicas, y de 
turbina de gas. 

Diesel mecánicas 

La trasmisión mecánica es similar a la del automóvil, empleando hasta 6 velocidades hacia 
adelante y 1 en reversa; conectando el árbol del motor con diferencial para obtener la 
rotación separada que produce el movimiento de las bielas que conectan a las ruedas 
motrices entre sí. Se usan en patios de industrias, plantaciones de caña, minas, etc. Pesan 
desde 20 hasta 100 toneladas y su potencia varía desde 60 hasta 500 HP. Sus velocidades 
mínimas son de 7km/hr para máxima fuerza tractiva y la máxima es de 30 a 50 km/hr. 

Estas máquinas admiten radios de curva mínimos y sus costos de mantenimiento son 
bajos. 

Diesel eléctricas 

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

Este tipo de locomotoras, son máquinas eléctricas que contienen su pripia planta 
termoeléctrica, o sea un generador accionado por un motor de combustión interna del ciclo 
de dos tiempos, el cual tiene una potencia mucho mayor que la entrega a los motores 
eléctricos de tracción; el mérito incuestionable de estas unidades consiste en su autonomía 
y capacidad para resolver económicamente problemas de tracción para vías de escaso 
tráfico. 

Existen también las locomotoras diesel eléctricas AC 6000 HP las cuales contienen un 
mecanismo que permite la tracción radial, por ello ofrecen una mayor adherencia. 

Principios electricos de las locomotoras diese/ eléctricas 

Para iniciar la marcha, el generador principal requiere de una pequeña corriente de 
excitación del motor diesel para producir corriente (ámperes) a determinada presión V 
(volt) para mover los motores. 
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Gradualmente la corriente máxima (necesaria para iniciar el movimiento del tren con sus 
motores de tracción) 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 
simultáneo de dos corrientes en sentido contrario, hace que el generador principal pueda 
mover al tren, sólo hasta que la contracorriente denominada fuerza contra electromotriz 
sea menor que Ja fuerza motriz. 

Di{!~t;!I hidráulicas 

La transmisión hidráulica, utiliza como medio fluido el aceite, el cual absorbe los cambios 
de fuerzas y revoluciones de la bomba centrífuga de mando, al rotor mandado y, 
viceversa, con elevación de Ja temperatura, que requiere a su vez, un especial dispositivo 
de enfriamiento del aceite encerrado en la caja de la transmisión hidráulica. 

La transmisión hidráulica, equivale a miles de trenes de engranes mecánicos, con 
extraordinaria eficiencia. 

Con frecuencia se usa la combinación de caja de velocidades y convertidor hidráulico, o 
sea la transmisión hidromecánica la cual aumenta la eficiencia del mecanismo en alta y 
baja velocidad. 

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

Las eléctricas pueden remolcar trenes más pesados a baja velocidad, o en mayores 
pendientes, que las diese! eléctricas, debido a que estas últimas se recalientan a 
velocidades menores de 12 millas por hora, en tanto que las hidráulicas 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 máximas oscilan entre 100 y 140 kph y las máximas fuerzas tractivas entre 
el 15 y el 25% de la velocidad máxima, lo cual ofrece trenes de carga pesados compatibles 
con alta velocidad. 
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Turbina de gél_s 

La Union Pacific, empleó una gran flota de locomotoras de este tipo, como una solución de 
fuerza para 30 locomotoras con 135000 caballos de total potencia. Las ventajas del empleo 
de estas se resume como sigue: 

Poder uscJr residuos de petróleo (con mínimo precio) y carbón pulverizado. 
Peso mírnnio ncu'sario. 
Bajo costo de conservación (tanto de mano de obra como de refacciones). 
Factible procJucut)r1 rndustrial en masa (de turbinas para diversos usos) logrando 
reducir los co•,tos rrircrales. 
Conexrorws sencillas con los equipos de generación eléctrica. 
No emplc•ar· agua. 

En cuanto a los vd1iculos no motores, se clasifican en los de carga y los de pasajeros. A 
los primeros SL' 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 góndola, entre otros. 

VII.1.5 Estaciones, patios y terminales. 

Estaciones 

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

A partir de lo anterior será posible determinar tentativamente la localización de cada 
estación para atraer el máximo número de viajeros, o de carga, y ofrecer el mejor servicio. 

Por otro lado, los andenes deben ser tan largos como el tren más largo con el que vaya a 
operarse. Para trenes de pasajeros, los andenes o el pavimento para carga y descarga 
están generalmente del lado externo de la vía o de las dos vías. 
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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 función básica la de realizar f•I plan técnico de 
transporte de trenes de mercancías en su campo específico de recepción, expedición, 
formación y clasificación del material remolcado, además de permitir el transbordo de 
mercancías 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 Jos siguientes elementos: 

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

PLAYAS: Consisten en una serie de vías con topera destinadas a la situación del material 
ferroviario, que poseen pavimento afirmado a uno o los dos lados de las mismas, para 
permitir la circulación de los camiones de cargCJ. 

MUELLES: Son superficies de almacenaje de mercancía y de rodadura de medios de 
manutención, que permiten al ferrocarril adaptarse a las necesidades del cliente. Los 
muelles precisan de instalaciones complementarias entre las que se encuentran las de 
iluminación, tomas de agua contra incendios, básculas, calefacción, etc. 

Patios 

La mayoría de los ferrocarriles necesitan una o más instalaciones de patio. Estas deben 
contar con un patio de recibo, clasificación y de despacho. 

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

Debe ser razonablemente accesible desde la línea principal. Sus vías deben tener la 
longitud suficiente para dar cabida al tren más largo sin tener que repartirlo en dos vías. El 
número requerido de vías de recepción depende del espaciamiento entre las llegadas de 
trenes y el tiempo necesario para clasificarlos. 
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¡;/ patiQJfe clasificación 

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 que uno o m<ís carros son sucesivamente desenganchados en movimiento y se les deja 
rodar hacia abajo por el decliv~ hacia el patio de clasificación. La altura del lomo debe 
bastar para 1rnpart1r velocidad suficiente y superar la resistencia a la rodadura de cada 
carro hasta el punto más alejado del patio. 

Su funcionamiento es como sigue: supóngase que viene un tren del sur y no va a 
detenerse (~n la estación, entonces se~ sigue por la vía troncal sin detenerse; por el 
contrario, s1 el tren si va a entrar a la terminal, llega primero al patio de recibo, en donde 
debe haber vías suficientes par a recibir los trenes que van llegando. El tren deja los carros 
para los d1fl'n'ntes destinos, por lo que hay que clasificarlos. Después de la primera 
clasificacrón vrene una segunda, que es donde entra la característica principal de los patios 
o sea la báscula, la cual está situada en el cuello de botella y en el punto más alto de la 
vía. La locomotora, deja c<Jer 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. 

E;}JJ.iilJ.Q de despac/1os 

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

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

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

Otras instalaciones de terminal que pueden necesitarse son: 

Vías de transbordo, que tengan áreas adjuntas pavimentadas para pasar carga de 
camiones a los carros. 
Desvíos muertos con una rampa en los extremos; deben colocarse entre las vías, 
plataformas angostas a la altura del piso de los carros, con salidas de energía 
eléctrica para cargar y descargar automóviles o camrones con remolque en los 
carros plataforma. 
Rampas elevadoras para la carga de automóviles en los carros plataforma. 
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Vías del galpón de carga en el edificio de una estación de carga para embarques 
que no lleguen a la capacidad de un carro. 
Muelles para cargar carros o su contenido en barcos. 
Voleadores de carros tipo volquete para voltear y vaciar carros tolvas. 
Instalaciones para ir v<Jciando carbón o minerales. Tolvas y elevadores para 
almacenar grano. 
Provisión para grúas elevadas, esmeriladoras de ruedas, fosas de montaje y 
desmontaje de ruedas, etc., depende de la magnitud de las reparaciones que deben 
hacerse en esa instalación. Las instalaciones de servicio deben suministrar también 
combustible, agua y arena. 
Zonas de abastecimiento de locomotora. 

VII.2 Costos de operación del equipo ferroviario. 

A continuación se describen los modelos específicos utilizados para calcular los costos de 
operación del equipo ferroviario; cabe señalar que cada uno de ellos han sido 
desarrollados en FNM, los cuales se han adoptado y actualizado para su uso dentro de la 
evaluación económica de proyectos de infraestructura. 

VII.2.1 Costos de amortización del equipo tractivo y de arrastre. 

Costo de amortización del equlQ_Q.-.tr:activo. 

donde: 

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

Cal = Costo de amortización de un locomotora ($/hr) 
Pal = Precio de adquisición de una locomotora nueva ($) 
Fr = Factor de reserva de equipo tractivo (1.15) 
Fu = Factor de utilización del equipo (0.6) 

n = Valor útil de la locomotora (20 años) 

Los factores empleados en esta expresión, son valores sistemales utilizados para ajustar 
los costos a las condiciones de operación típicas de FNM. 

Costo de amortización_deL~@ioo de arrastre. 

Cae = Pac / 8760(n) 
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donde: 
Cae = Costo de amortización de un carro ($/hr) 
Pac = Precio de adquisición de un carro nuevo ($) 

n = Vida útil de un carro (20 años) 

Costo de amortización horario. 

donde: 

Cat = Cal (NL) + Cae (NC) 

Cat = Costo de amortización de un tren ($/hr) 
Cal = Costo de amortización de una locomotora ($/hr) 
NL = Número de locomotoras en la formación del tren 

Cae = Costo de amortización de un carro ($/hr) 
NC = Número de carros en la formación del tren 

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

Costo de consumo transitando. 

donde: 

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

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

NL = Número de locomotoras en la formación del tren 
PCP = Porcentaje de carga de las locomotoras promedio en la dirección 

dominante y contraria (%) 
CHtr = Consumo tiorario de combustible de una locomotora en condición 

transitando (720 lt/hr) 
Ce = Costo del combustible ($/lt) 
CI = Costo del lubricante ($/lt) 

130 = Factor de relación entre el consumo horario de combustibles y 
lubricantes. 
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Costo de consumo holgando. 

donde: 

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

Ccho == Costo horario de consumo de combustibles y lubricantes en condición 
holgando ($/hr) 
CHho == Consumo horario de combustible de una locomotora en condición 
holgando (36 lt/hr) 
NL, Ce y CI = 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 vías que se encuentran en 
condiciones no óptimo. De hecho, se supone que la circulación por vías en mal estado 
provoca desperfectos y desgastes adicionales al equipo, los cuales deben de ser atendidos 
con un costo determinados. 

(:gstg__de re_Qgfaciones ªiJLQ_o_r]gle_s a locomotoras. 

donde: 

eral = 5 (FC)(Pl)NI) 

Cral = Costos por reparaciones adicionales a locomotoras ($/hr) 
FC = Factor de costo del tramo analizado 
PI = Potencia de la locomotora (miles de HP) 
NI = Número de locomotoras en la formación 
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Costo de reparaciones adicionales a_c_flrros, 

donde: 

Crac= 0.7 (FC)(NC;/50) 

Crac = Costo de reparaciones adicionales a carros ($/hr) 
Ne = Número de carros en la formación 
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 tripulación 

La tripulación de un tren consta de un conductor, maquinista y u ayudante de maquinista 
por cada dos locomotoras conectadas al convoy, y varios garroteros; el número de estos 
últimos depende del nLm1ero de carros que forman parte del tren. Como mínimo se tienen 
tres garroteros, y cuando el tren consta de más de 45 carros se añade un garrotero por 
cada 15 carros adicionales. 

Los costos de tripulación se obtienen por kilómetro recorrido, e incluyen prestaciones como 
prima vacacional y prima por séptimo día. En virtud de que la compleJa intervención de los 
distritos no se introduce en el cálculo 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 básico de tripulación por kilómetro, 
el cual depende de la formación del tren. El costo de tripulación por tren de un tramo se 
obtiene mediante las siguientes expresiones: 

donde: 
CTt = (CC + CM + CAM + CG)(L) 

Cft = Costo de tripulación 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) 
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donde: 

Finalmente: 

donde: 

Fi = 1.3 crt + eso + CPV ¡ en 

Fi = Factor de incremento de costos 
CSD = Costo atribuible al pago del séptimo día ($) 
CPV = Costo atribuible al pago de la prima vacacional 
CTt = Costo de tripulación por tren ($) 

CHTt = Fi ( CTt) / tmr 

CHTt = Costo horario de tripulación del tren ($/hr) 
Fi = Factor de incremento de costos 

CTt = Costo de tripulación por tren ($) 
tmr = Tiempo medio de recorrido en el tramo (hr) 

VII.2.5 Costos de conservación de vía y de equipo tanto tractivo como 
de arrastre. 

Costo de conserva~jc)n de equiRo. 

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: 

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

Cce = Costo de conservación de equipo tractivo y de arrastre ($/ton bruta) 
NI = Número de locomotoras en la formación del tren 

Fcp = Factor promedio de carga de las locomotoras, tomando en cuenta 
recorridos en ambas direcciones. 

Ne = Numero de carros cargados en la formación del tren 
L = Longitud del tramo (km) 

TTdd = Tonelaje bruto del tren en dirección dominante (ton) 
TTdc = Tonelaje bruto del tren en d1recc1ón contraria a la dominante (ton) 
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Costo de conservación_ de vía~ 

El costo de conservación de vía tiene dos componentes: el fijo, que corresponde al costo 
de conservación que es independiente del paso de los trenes e incluye trabajos de 
conservación normal, eliminación de obstáculos, etc,; y el variable, que corresponde al 
costo que depende del tráfico registrado. 

Costo fijo de conservación de vía. 

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

CFcv = Costo fijo de conservación de vía ($/ton) 
Fcl = Factor de costo de conservación de vía ($/km) 

L = Longitud del tramo (km) 
Ta = Tonelaje anual movido sobre la vía (Ton) 

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

Costo variable de conservación de vía. 

donde: 
CVcv = 0.19 (Fcl)(L) 

CVcv = Costo variable de conservación de vía ($/ton) 
Fcl = Factor de costo de conservación de vía ($/km) 

L = Longitud del tramo (km) 

Costo de conservación de equipo y vía por tonelada bruta transportada. 

donde: 
Ccev = Cce + CFcv + CVcv 

Ccev = Costo de conservación de equipo y vía ($/ton) 
Cce = Costo de conservación de equipo tractivo y de arrastre ($/ton) 

CFcv = Costo fijo de conservación de vía ($/ton) 
CVcv = Costo variable de conservación de vía ($/ton) 
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Después de haber obtenido cada uno de los costos anteriores, éstos finalmente deben 
conjuntarse en uno solo y transformarse a una unidad común, la cual será el costo por 
tonelada bruta transportada en el tramo analizado {$/ton bruta), tal como se indica en la 
expresión siguiente: 

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

donde: 
COT = Costo de operación total ($/ton bruta) 
tr = Tiempo de recorrido total (hrs) 
tT = Tiempo de tránsito (hr) 
tH = Tiempo holgado (l1r) 
Cat = Costo de ¿¡rnortizac1ón por tren ($/hr) 
Crat = Costo por reporacionr:s adicionales de locomotoras y carros ($/hr) 
CHTt = Costo de tnpulac1ó11 dL'I tren ($/hr) 
Cctr = Costo de consumo dl' comb. y lub. en condición transitando ($/hr) 
Ccho = Costo dr• consumo de cornb. y lub. en condición holgando ($/hr) 
Ccev = Costo de conservación de equipo y vía ($/ton) 
TBt = Peso bruto promedio por tren (ton) 

* Todos los análisis correspondientes a los costos de operación del Ferrocarril Suburbano 
como los de transporte automotor se encuentran comprendidos en el Anexo de esta Tesis. 
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, 
CAPITULO VIII 

EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS INVERSIONES. ANÁLISIS DE 
FACTIBILIDAD FINANCIERA. 



EQlRO~L_SUBURBANO EN EL~STADO D~ A(j_µM_~TL,,,'S"==============='CAJ!h:u,,,...,,,..,-=-'LO.....,VUI~ 

VIII.1.1 Caso Base conservador. 
VIll.1.2 Caso Base optimista. 
VIII.1.3 Caso Rincón. 
VIII.1.4 Caso Pabellón. 

Se consideraron 4 alternativas para el Ferrocarril Suburbano que se muestran en el 
esquema siguiente: 

·., 
Alternativa O ). 
Caso Base ' 

Cosío-Peñuelas 
01

/ 

73 km 

/// 

q:iternativa 1 
(Cai;b Base Optimista) 

tosío-Peñuelas 
/ 73 km. 

c .. . 
',, 

/) 

····················r=,-·~-·L Alternativa 2 
' i Rincón-Cd. lnd./NISSAN __..-·' / I .,,--...,_'-... 48 km. . -

~ ~·-i···::::::::::.:::::::::::::::·:;'1 ................ . 
•. ..,¡-;-; ._ ...... _____ _ 

l ,/ \... . :/ ·-- ~. 
/.. l 

·.&.........+--"_v 

------ ...-----

/ .......... ,.(.. ····---· .......... . 

"--. ~-···························-·· 
'--.......,____J' ~ 

r.J 
/"""/" 

Alternativa 3 
Pabellón-Cd. lnd./NISSAN 

40 km. 

----r-. / 
) -...../ 

...... ·---~~'--' 
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VIII.2 Necesidad de equilibrio. 

La evaluación financiera del proyecto se basa en un análisis de equilibrio mediante el cual 
se determina la mezcla más adecuada de recursos Públicos y Privados. El punto central es 
la tarifa que puede cubrir el usuario. Se parte de la base que el usuario no pague más de 
lo que actualmente eroga. Cor: ello aumentará la relación precio-valor con el nuevo 
servicio. 

. . 

Tarifas 
actuales 

Otras fuentes 
de ingresos 

Demanda 
estimada 

Ingresos de 
Operación 

Rentabilidad del 
Operador 

Requerimientos de equipo 
e infraestructura 

Inversiones del 
Proyecto 

Mezcla de Recursos: 
Inversión Pública/Privada 

~---------------------------------------------

VIII.3 Parámetros para la Evaluación Financiera. 

Estos son los parámetros en los cuales se basa la Evaluación Financiera: 

X Costo del equipo (tractivo, de arrastre y autopropulsado) conforme a la 
disponibilidad en México y Canadá. 

X Costos de operación estimados con base en servicios ferroviarios de pasajeros 
actualmente en operación (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 promoción y publicidad con base en experiencias 
del medio mexicano. 

X Inversiones en infraestructura estimadas por kilómetro con base en estándares de la 
SCT. 

X Rentabilidad del operador privado: TIR 19.27% en términos reales. 
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VIII.3.1 Comparación 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 servicro de combis y autobuses suburbanos, y se ubica en el 
rango del costo dt'I scrvrcro de tr.Jnsporte de personal. 

Un punto que vale la pl'nd resaltar, es aquel que implica directamente a las Empresas e 
Industriase 11 alojadas a lo larqo del Corredor Cosía - Peñuelas, y como consecuencia, 
arroja un número rmportantc de usuarios potencrales para el Ferrocarril Suburbano, 
teniendo así los sigurentes resultados: 

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

)( El costo unitario varía 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. 

)( Estas empresas están muy interesadas en el proyecto del FS, siempre y cuando: 

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

./ Les permita reducir sus costos (principalmente para aquellas empresas cuyos 
márgenes de utilrdad son reducidos) . 

../ Se adapte a sus horarios de trabajo. 

Tarifa por pasajero {$/km) 

Combis 

0.28 

NIS SAN 
Mexicana 

0.19 

XEROX - j-
Mexicana _ __ FOMASA 

0.39 0.34 
- --- ---·-----· 

Ferrocarril~ 

--~ub0~~~ª"º-_j 
( 1) Consultas con empresas como NISSAN, XEROX, Beatrice Products, Yorozu, Ibis de México, Burlmex y San 
Gerardo Textil, entre otras. 
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VIII.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 continuación: 

1. SEPARACIÓN EN TIEMPO 

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

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

1 I l 
¡ -

j ¡ ¡ l l ¡ ! J l __ ¡ - r~~[[L __ D 
o 1 2 3 4 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: 
Construcción de laderos de 1 km en las estaciones del Ferrocarril Suburbano. 
Construcción de laderos de 2 km para trenes de carga. 

--- 1 J 

1 
1 l _ 1 L-J l _ L_ 1_-_ l _ J---=:-~E 1 1 1 1 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

3. SEPARACIÓN FÍSICA 

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

Requerimientos: 
Construcción de laderos de 1 km en las estaciones del Ferrocarril Suburbano. 
Construcción de una vía adicional. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o 1 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. 

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

1. SEPARACIÓN EN TIEMPO 

Caso Base 

lnfraestructur<J 180 
Equipo rodante ___ --~_!) __ 
Estaciones y terminales _________ 1_Q_ __ 
Gastos preoperat1vos ______ 2~_ 
Intereses y gastos financier_os _ 8 
Total 265 

Caso Base 
Optil'Tlist_a 

180 
57 

Rincón 

131 
----- -------- ------

53 
--- -----~·--

10 8 
-- - --------------- --------------
34 19 

- - ---- -------
9 5 - ------~ --------

290 216 

2. USO DE VENTANAS DEL FERROCARRIL SUBURBANO 

Infraestructura 
. Equipo rodante 
, Estaciones y terminales 
. Gastos preoperativos 
. Intereses y gastos financieros 
; Total 

3. SEPARACIÓN FÍSICA 

Caso Base 

236 
55 
10 
30 

i 
1

1 

Caso Base 
Optimista 

236 
71 

11 -- -~~~-- ~-J ~------_ 

10 
40 
13 

370 

Rincón 

176 ----- ------ -- -

53 
- -·- ----------- ----

8 
24 ---------·-
5 

266 

Pabellón 

118 
42 
7 
17 
-----i 

5 
189 

Pabellón 

163 ---------
42 
7 

21 
5 

---~··----

238 
--~ 

't~~~~·;~~~.~~e :: .:·•~1~:•• i--~~~-=~~ .. ~'·= _R;~:n _ ·_· Pa~;ón 
, Estaciones y terminales _____ _!_Q_ j' _ 1 O __ 

1
1 ______ 8 ________ 7 ___ ___, 

: Gastos preoperat1vos _ 70 78 55 47 
Intereses y gastos financieros 12 · 13 - -- -5-- 5--
Total L - 861 892 _ __-_~1_ ____ 612___ L__ ___ 519 ______ J 

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001 
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VIII.4.1 Costos del Proyecto por etapa. 

El proyecto del Ferrocarril Suburbano requerirá, según el caso, de inversiones en tres 
grandes etapas: 

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

ii) PRIMERA ETAPA: 
Implantación del Ferrocarril Suburbano (Años 1 - 3)* 
Uso de ventanas del FS 

1

. Caso Base Caso-Base¡ R" · r 1 
. 342 . Op~i;¿sta ___ -_t--=~ •;;; __ " __ -+-L ___ P_ª-:-:-~-ó_n_=J----1 
* Incluye mter(_",P', y gcistos financieros durante la construcción 

iii) SEGUNDA ETAPA 
Construcción de doble vía en todo el corredor (A partir del año 10) 

496 
~~~::::~:-··-+l-· ___ R_i;-:-:-· -"---1---+----P_a_:_,:--,-~-ó-n __ --t 

Caso Base 

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001 

VIII.S Estructura Financiera del Proyecto. 

La inversión gubernamental en la infraestructura requerida para la implantación del 
servicio, permite que las tarifas de equilibrio sean similares a las de los servicios de 
transporte actual. 

Tarifas del servicio <1 l 

CASO BASE 10.50 $/pasajero 
RINCÓN 5.50 $/pasajero 
PABELLÓN 4.70 $/pasajero 

$0.26 por 
kilómetro en 
promedio 

( 1) Obtenidas d partir del recorrido promedio de cada tramo y de las tarifas del transporte público. 
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1. SEPARACIÓN EN TIEMPO 

Inversión del Sector Público 
(;api_tal del Concesionario 
Deuda del Concesionario 
Total 

Caso Base 

172 
37 
56 

265 

2. USO DE VENTANAS DEL FERROCARRIL SUBURBANO 

r
ln __ v_ ~~Tón del Sector Público 
Capital del Concesionario 
Deuda del Concesionario 

! Total 

3. SEPARACIÓN FÍSICA 

Inversión del Sector Público 
Capital del Concesionario 
_Qeuda del Concesionario 
Total 

Caso Base 

222 
48 ---- -- -- - -

72 
342 1 

Caso Base 
Optimista_ 

240 
52 
78 

370 

• Incluye intereses y gastos financieros durante la construcción 

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001 

CAPÍTULO VIII 

Rincón Pabellón 
- --- -----+------
140 123 ------
30 26 ·- --- ----~---< 

46 40 
-- --- ---------< 

216 189 

--- --

R incón Pabellón 

173 155 
37 33 
56 50 

266 238 -------- . 

-----~ 

neón Ri 

3 
-----
98 86 ----

1 
6 

28 
12 

Pabellón 

337 
~----rJ-

109 
519 
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VIII.5.1 Orientación de la Inversión. 

Si se decidiera implantar el servicio del Ferrocarril Suburbano en coexistencia con el 
transporte de carga en su modalidad de "Separación Física del FS", o sea, construyendo la 
doble vía para que el transporte de carga operara en la noche y en algunas horas valle del 
FS, la orrentación de las inversiones y la estructura financiera sería la siguiente: 

--- --- -

Caso Base 
Caso Base 

Rincón Pabellón 
Optimista 

/ Por concepto 
491 (80%); 

1 
Infraestructura 711 (82%), 711 (80%,) '. 4]8 (81%) 

: Equipo rodante 64 (7°/ci)' 80 (9'X,) '. 53 (9°/ci); 42 (8%) 
. Est.::ic1ones y terminales 10 ( 1 ºlt.). 10 (1°/o) 8 (1%,)' 7 (1%) 
. Gastos rreoperat1vos 70 (8%). 78 (9'X,); 55 (9%) ¡ 47 (9%) 
' Intereses y gastos financieros 12(1%): 13(1%)'. 5 ( 1 'Yo) : 5 (1%) 
Total 867 (100%)' 892 (100%)' 612 (100%): 519 (100%): 

Por agentes 
337 (65%): lnv( •r s1rm cJ(el Sector Público 567 (65%): 580 (65%): J98 (65%)' 

C;ip1t;1I del Concesionario 300 (35%). 125 (14%); 86 (14%). 73 (14%) 
Deuda cJel Concesionario lnclulífa en ni c:1p1tal 1 8 7 ( 2 1 ':;.,) • 128 (21%); 109(21%)1 
Total 867 (100%) 892 (100%) '. 612(100%)¡ 5~9_(100%j 

• Incluye mtereses y gastos financieros durante la construcción 

Todas las cifras en millones de pesos de diciembre de 2001 

VIII.5.2 Flujo Neto del Operador. 

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 Análisis de Sensibilidad. 

Los indicadores de rentabilidad para el operador serán particularmente sensibles a las 
variaciones con respecto a la tarifa base ($10.50/pasajero), o a la demanda base (26 mil 
pasajeros/día en el 2005). Ver Anexo. 
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VIII.7 Disponibilidad del Equipo para rehabilitar. 

)( La Unidad de Desincorporación de Activo de FNM dispone de: 

./ 45 coches de pasajeros . 

./ 47 locomotoras, solamente 2 cor. el rango de capacidad requerido. 

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

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

./ 24 locomotoras diseñadas especialmente para el servicio suburbano de 
pasajeros. 

J< Las 24 locomotoras de CANAC no están a la venta, solo estarían disponibles si 
CANAC obtuviera un contrato de operación con el concesionario del servicio. 

J< Existen empresas en el país que pueden hacer la rehabilitación del equipo. 

J< Esta rehabilitación podría requerir 18 meses. 

VIII.8 Posibilidad de uso de Equipo Autopropulsado. 

)( Los coches y locomotoras disponibles en México y Canadá cumplen con las normas 
AAR. 

)( En caso de seleccionarse equipo autopropulsado, sería necesario el 
autocumplimiento de estas normas para poder coexistir con el transporte de carga. 

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

.!' La separación entre la vía del FS y la de carga tendría que ser como mínimo de 
7.5 m . 

./ En caso de que existiera una intersección con una vía férrea del carga, tendrían 
que construirse pasos a desnivel . 

.!' Se requeriría de una nueva vía (infraestructura, derecho de vía). 
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E#_RR~CA/l/lP. 5_UBURBANO EN EL-ESTADO DE AGUASCALIENTES CAPÍTULO IX 
CONCLUSIONES 

Como parte final de este trabajo de investigación y estudio de la propuesta para un 
Ferrocarril Suburbano en el Estado de Aguascalientes, se obtienen las siguientes 
conclusiones: 

•:• El FS de Aguascalientes presenta niveles de demanda típicos de trenes suburbanos 
de ciudades comparables. 

•:• El proyecto se justifica social y económicamente por los ahorros en Valor Presente: 

n Tiempos de viaje de los usuarios (hasta $ 53 millones), y 
u Costos de operación ($ 1,059 millones). 

•!• Las suma total de los beneficios sociales sería hasta de $ 1, 112.5 millones en Valor 
Presente, 1.42 veces superior a la inversión requerida para la implantación del 
proyecto. 

•:• El FS no gravitaría completamente sobre la economía del Estado; no se requiere 
subsidio para la operación. 

•:• Por otra parte, podría evitarse una invers1on en ampliación de la Carretera 45, 
estimada en más de $300 millones en Valor Presente. 

•:• El Sector Público invierte directamente en la construcción y en la operación de la 
infraestructura carretera; a largo plazo, la infraestructura ferroviaria resulta menos 
costosa. 

•!• La filosofía seguida en la mayoría 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 vehículos automotores. 

•!• Desde el punto de vista financiero, se requiere 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 ningún cargo por recuperación de la inversión y 
mantenimiento de la infraestructura, ni posiblemente para la reposición de los 
equipos. 

•!• Con la tarifa de referencia de $10.50 por pasajero, se requeriría de una inversión 
gubernamental por cerca de $567 millones para la construcción de infraestructura. 

87 



EERROCARRIL_~L!lJURllANO EN EL ESTADO DE_.l{(iUASCIU.IENTES CAPÍTULO IX 
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 desconcentración y descentralización, y se visualice como un proyecto 
de impacto social. 

•:• Se construiría en una alternativa eficiente a la expansión de capacidad que requiere 
el desarrollo urbano y regional del corredor industrial del Valle de Aguascalientes. 

•:• El proyecto apoyaría una visión de largo plazo para la modcrrnzac1ón integral del 
transporte en el Estado de Aguascalientes, y sentaría un precedente muy 
importante por el cambio en la política de atención de la demanda y de la 
composición del uso de los recursos públicos. 

•!• El proyecto del ferrocarril resulta rentable económicamente, desde el punto de vista 
beneficio colectivo. 

·:· Es necesaria la construcción de doble vía desde el inicio de operaciones para no 
obstaculizar el servicio de carga. 

•:• El proyecto contará con inversión privada, muy probablemente para adquisición de 
equipo rod.:inte, sei1alización, gastos preoperativos y eventualmente algunos 
materiales como rieles, por e1emplo. 

•:• No se recomienda la operación de los trenes con locomotoras porque resulta más 
costoso y de difícil operación para lograr las velocidades medias propuestas. Se 
sugiere la utilización de autovías autopropulsadas con motor diese!. 

•:• La inversión en infraestructura deberá ser financiada por el Gobierno Estatal y los 
Gobiernos Municipales, y eventualmente a través de un crédito con garantía del 
Estado. 

•:• Es de vital importancia llegar a una negociación previa con el Ferrocarril Mexicano 
(FERROMEX) para acordar los mecanismos operativos, ya sea que estos corran a 
cargo de d1ct1a 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 análisis de sensibilidad que contemplan una demanda 
menor a la estimada, se recomienda una revisión a fondo de los pronósticos de 
pasajeros. 
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ANEXO 



1 - Cálculo del número de usuarios transportados mensualmente por vehículo 

AUTOBUSES SUBURBANOS DE RUTA 

1 1 Cálculo de la captación de usuarios por ruta 
Numero l!C4u 1 vc1lente de ~JriSdJerus tr,111<...,µurtados mensualmente por rula 
r.irqt1t' VP 111C\(,H f!fl O~Wr;ir::(;n Pfi ',l U!;l 

Calculo del nu1rieru de JSud''J5 'ro··s;iMados mensua:mente por unidad 

11 1 ;451350 1 l2A 1 50 1 

1 2 CálcLio ce ·a cap'.ac.:)~ ce lSJac·os por errpresa 
Numero equ,·1a!ente de ~asa.i::•os t•acsoo".aC:os mensualmente por empresa 
Parque en ope•ación er 'a err'p'esa 
Caicuio Ce 1

, n·J;;;e~o C:e ...:s,-..:a~ es ~~a.-s;.,,s'"".a:.:cs rnensua:mente por unidad 

12s 1 1 

1 3 Cálculo de la ca~'.ac ón ce •Jsuar ss ¡:o· a rea de operac:ón o sistema 

= 

= 

Numero equ1va:ente ce usuac,os transpo'ia:!os rr·ensuaimente en las rutas del sistema 
Parque en operación en el sistema 
Cálculo del numero de usuarios transportados mensualmente por unidad 

11 1 o 1 j2c 1 1 1 

F 1g CaptaC1ón por umdad 

2.- Cálculo del número equivalente de usuarios 

2 1 N1.Jm"ro di: usuarios transportados por ruta, empresa o sistema durante el mes seleccionado 

LJ~u~rio~ lr.1nsportados r;on rlescuento del 
l /<;11,1111» t·.1•1';pnrt1r1<1' ron ~r<;ruf'nto r1PI 
lhtJ.l'l(J', !!,Jll',IJIJ!!,HJIJ') '1ill rJ1:~il.lWl\l\J 

25 % 
0% 

Calculo de' ''"Jmero equ'valen:e de usuarios transportado .... s~p_o_r_m_e_s_~ __ 
0 
_ __,

1

, 
1
-(Y/

1
00) 

4A 55727 ' 1-(X/100) + l._48 ___ ~--~-
5 90923 

F1g Est1mac1ón de la demanda 

1 146550 pas•mes 
2A 50 unidad 

31 2933\oas en cae mes 1 

~1 pasmes¡ 
ur.:Cad 

31 

4A 55727 usuarios 
48 o usuarios 
5 ~10'12:l USUéHIOS 

+ 
3 132718 usuarios/mes 



3 - Cálculo de la distancia de recorrido promedio mensual 

3 1 Caso 1 Cálculo efectuado a nivel ruta 
Número de corridas realizadas mensualmente en la ruta 
Longitud de la corrida 
Parque veh1cular promedio en ooerac1ón 
Distancia entre el encierro y :a base e c:erre de c1rCL,1to (recorrido muerto o en vacío) 
Promedio de 'J:a¡es en vaciJ 
D:stanc:a recorrida por ruta 
6 7500 X 7 40 2 
8 3 X 9 2 2 

J 2 Caso 11 C;i:culo a nivel empresa o sistema 
K1iometra1e total reco•r:do c-ie~sca·c-ien:e por empresa o sistema 
D1stanc1a en vaC:o o muer1a por empresa o s•stema 
Parque veh1cuiar por empresa o s1stema 

Distancia de recorrido por empresa o s1ste~m-ª-----..-------, 

¡~; 1 ~ 1 l.__2 ~-----' 

l 1y Ls/1111uc1ú11 clu la d1s/;111c1J pro111ud1u tic• ww11ulo 

45 
45 

+ 

6 7500 
7 .:o Km 
2 45 Unidad 
8 3 Km 
9 2 

+ 

= 

\ 11 e Km:mes\ 
112 o Km\ 
1 2 1 Unidad! 

= \ 10\ aj Km/veh X mes\ 



IO ... 

4 - Estimación de costos variables 

4 1 Neumat1cos 
Precio de neumat1co radial 
Prr:r.10 de neumático normal 

,, de ut1l1zac1611de11eumat1cos radiales 
. di' 11111',/.H 11>n r~1~ iH~11!1l:'l!1cos norrnriles 

Precio de neuma'.1co ponderado 

Neum;it1co nuevo ponderado 
Recub1eria 
Ca mara 
Costo total de !os neumat1cos 

1 

Kilometra;e m1n1cno adm1s1ble neumat:co nuevo 

= ltAXC)•IBXD 1 1 

E 

1 

·- 1 

" 

: 

K1lometra¡e "";n,mo a~m1s1ble de nec;mat1cos recubiertos 
Vida útil 

Costo por kilornr••ro de neumáticos 

115 1 23460 1 18 80.000 

4 2 Combustible 
Precio por litro 
Re11d1rrnento máximo 
Cálculo del costo de combustible por kilómetro 

¡20 1 4 67 1 1 21 1 65 

·1 J AU!llf''-. V 1111 ¡'11,,Jl~!Pt., 

Mntrn 1:1 S<i I 
-----~--~---

L.IJ.1 dt'. v1·l1n.1•L11\t", /r¡ $·1 

Diferencia! 25 $11 ' 
Frenos 27 $.'I I 

Grasa 22 $,'kg ¡ 

Costo de aceites y lubricantes 

4 4 Costos variables (resumen) 
Costo por kilómetro de neumáticos 
Costo por kilómetro de combustible 
Costo de aceites y lubricantes por kilómetro 
Costo variable total por kilómetro 

~ 

J, 

!, 

A 2400 s 
B 1400 s 
e 35 ';, 
D 'i5 J/-: 

100 s\ 

':) 

1 

= 12 ~ = 5 = = ! s 
'J X 2 

1 

= 13 .. ,... O'"' . .--
1 s 

'J X 2 = 14 2. ;;- ¡ s 
= 15 23~·5: 1 s 

= 16 .:5,)~ ~i Km 
= 17 35 : ~: 1 Km 
= 18 2: : : : 1 Km 

l 19 I ~ 2~33 I S•Kml 

1 ~~! ~ 67 S'll 
165 Km;I: 

¡ 22 ¡ n3C3 I SKml 

140 Km/I = 23 r Q92G S1Km 
:i~.u Kmil o 24 1:1111.: $IK111 

1.300 Km/I = 25 e :J1é2 S'Km 
4,550 Km/I = 26 0 OC5G SKm 
10.000 Kg/Km = 27 e JJ22 S Km 

28 ·0~7 S Km 

19 J 2933 S Km 
22 2 8303 $/Km 
28 o 1917 S Km 
29 3 3152 S Km 



5 - Determ1nac1ón de costos f1JOS 1eJ de cálculo de coeficientes de deDrec1ac1ón y remuneración del capital). 

Periodos Fórmula de Coeficiente de Coeficiente de Fórmula de 
depreciación deprec1ac1on deorec1ac1on remunerac1ó~ 

.:inu.11 - -- ar.umulada 1 
,_¡_ 1 (7128)'( 1-ü 1) u 225 (j')')t: cd l '-0 OOOi'u::es 12 
1 ) ¡G 28)'( 1.1 11 ,, ~ '·] ,- -l' R 11 022s1·c~:0s,12 
2-3 (5128)'(1-0 1) 0 1.::,. ( 57Si ¡ 1-S 418)'cr;:es 12 
3-4 (4128)'(1-0 1) o 129 G 708 11-0 579)'ceres112 
4-5 (3128)'(1-0 1) J J96 e 804 11-,J 708)'cetes,-i2 
5-5 (2.'28)'(1-0 1 ¡ o 054 0 858 (1-J 804)'cetesi12 
5-7 (1128)'(1-0 1) o 032 o 900 (1-0 868)'cetes 12 

más de 7 (0.28)'11-0 1) O JOJ 11-0 900)'ce:es•12 

Nota Se considera que ·a unidad queda depreciada a partir del séptimo año 
Se considera un valor de rescate del 10% 
Se considera una tasa de celes de 12% 

5.1 Costo del capital 
Precio del autobús tipo A 
Precio del autobús tipo B 
Precio del autobús tipo C 
% de autobuses tipo A 
% de autobuses tipo B 
% de autobuses tipo e 

Coeficiente de 
remuneración 

mensual 
o 0100 
o 0078 
o 0058 
0.0042 
0.0029 
0.0020 
0.0013 
o 0010 

Prec<o ponderado del parque veh1cular en operación = ((FXl)+(GXJ)+HXK))/100 
Precio de los neumáticos( 6 neumát1cos+6 cámaras) 
PrP.c10 del vehículo nuevo sin neumáticos 
1 '.11que vel11culJr lot;il ~ oper.1c1ó11 • rest!rv;i • 111a11te1111111enlo 

'.> 1 1 Üe¡JICLldUÓll 

Coeficiente de depreciación anual del par<Ju8 ver.1cuiar total 
vehículos de O a 1 año 4 No veh X o 225 
vehiculos de 1 a 2 años 4 No veh X o 193 
vehiculos de 2 a 3 años 3 No veh X o 161 
vehículos de 3 a 4 años 11 No veh X o 129 
vehiculos de 4 a 5 años 7 No veh X o 096 
vehiculos de 5 a 6 años 9 No veh X 0.064 
vehículos de 6 a 7 años 8 No veh X o 032 
vehículos de más de 7 años 4 No veh X o 000 
Coeficiente de depreciación ponderado del parque veh1cular 

F 420000 s 
G 400000 s 
H 380000 s 
1 10 % 
J 50 O/C 

K -10 e· o 

= L 2.l2,JC4 s 
30 840D s 

= 31 /~}31.: s 
32 '.> VL\!1 

= 33 e g 

= 34 ,: 772 

= 35 e' ~83 
= 36 '. ~ •, 9 

= 37 :J 672 

= 38 ,'.) 576 

= 39 e 256 

= 40 o 
= 41 5 878 



Deprec1ac.on anual del parq ... ue_ve_h_ic_u_ia_r~---~ 
131 233604 X 5 078 

Depreciación ~nual por un1d,..,ad.,,_---,------, 
142 1 1186241 11 1 50 

ílt•pr0r.1;~r 1(in rnrn<;:J;i! ~;nr ii,_n_:n_~d---,------, 
)43 1 23724 8222 1 12 

()Ppr1~u.ic11'1ri 1111:''.',.,,J 1f! ;r~s:'11él--.:10"11:c., ¡ i:r;;J1pos 

IL 1 242C:C4 X =i .~'~J1 

Depreciación mensua: 

Neta Se CC'"'.S ~e~a er ,3 f:;L..~a u'"' '/3!::~ cie res::3'.e :e a'._.;", ::a: Ce!~')':': 'i ·.:ida útil de 7 años 
Métocc ce Ce~~eciac:'J'l ut!::zado s..;i:"'.a c:e 'os c.º ~os 

1 N - 1 + 1 ¡ , )'.j 5 ' \ 1 °" · '. 1 donde N = vida útil 

j 42 j 1186241 

) 43 j 23725 

144,1977'. 

45 24 2 
46 2001 3 

1 = año de la estimación 

5 12 Remuneración 
Remuneración del capital relativa a cada vehicu1.c (s:n necrn3'.':'.JS 1 ce ~ac:"e .e~ cu:ar :o:al 
Unidades de O a 1 año 4 ·:eh, X o 0100 
Unidades de 1 a 2 años 4 ';eh X o 0078 
Unidades de 2 a 3 años 3 veh X o 0058 
Unidades de 3 a 4 años 11 ver: X o 0042 
Unidades de 4 a 5 años 7 '/i=;~. X 0,0029 

Unidades de 5 a 6 años 9 ve~ X o 0020 
Unidades de 6 a 7 años 8 "'eh X o 0013 
Unidades de más de 7 años 4 1..:en X o 0010 
Cuef1c1en:e dP. remurer~c1ón mensual por ve~icu:o 

Rernunerac:ón mP.nsual del capital ut1::zado en el par~ue veh cu:ar 
55 0 •.g75 X ~J3_1 ___ _.___2_3_36_0_4__, 

H1~rnuner;¡r:1rn1 f!l{~rl"ilid: ~:1:: cap1tJI u1~111a:W por ur,1dac1 
56 .rnnn 7:> 1~3_2 ___ ~ ___ 5_0_~ 

f<1~rl'.Ull!.!ldL1(Jfl lllL'l1')l;.i1 1!1.:·. l,dp1L1! lJ\1',:,',irlu 1.:11111'-i!.Jld' ::Jr•1;'., '/ 1·r~~rj1(1 ~-------~ 

IL 1 2420G4 X o OC04 

Costo total del cap1tai (Resumer 1 

Depreciación mensual 
Remunerac1on mensual del capital ut1i1zado por unidad 
Remuneración mensual del capital utilizado por instalaciones y equipo 
Costo total del cap1ta1 

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

= 47 o 040 
= 48 o 0312 
= 49 o 0174 
= 50 o 0462 
= 51 J 02C13 

= 52 e·=¡ 3 
= 53 ,~ ,~ • ~·.! 

= 54 - ''""'• . 
= 55 ,~, • ?75 

1 5BI ~ .. 3 ea I 

46 2,:,J ~ 3 

57 876 C2 
58 96 802 
59 2974 1 

s¡ 
S veh X mesl 

S .. eh X mes) 

S .e~ X mes 
S ver X mes 

S1rnesj 

S"J~h X mes\ 

S '.eh X mesj 

S veh X mes 
$\eh X mes 
S'veh X mes 
S'veh X mes 



5 2 Gastos en refacciones y accesorios 
Total de gastos mensuales por vetiiculo 

IL 242üü4IS X O 0083 1 veh X mes l 

:, :1 G;iqos "'ensuil'es ;ior ;ierso:i?.' ae n;ieraC'ón. mantenimiento y de confianza 
SrhJr·(_, ~hr)•11t!'J''J r.knc;u;il Prcs!ac1ones 

Soc12:"s -
Operador 55'CC S ~es lx ~ 42 X 

Jx . 43 X 
[x 1 44 X 

Confianza yac~,-; s:~2: .o ,__ __ ~7_5_:_:_s_~_e_s_ 

Otros 225 ~ S "les 
Personal mante11'1' ec:') 2· : ·.: S ~es IX ~ 45 X 

Total 

5 4 Gastos adm:n1strat11cs r:-e.0 s.,a 1:s 

Va1or del seguro 

1 
~~;~~~¡~aro Otras compras IL X 

Total 

5 5 Costo f110 total por kilómetro 
5 5 1 Costo f110 total mensual por unidad 
Costo total del capital 
Gastos en refacciones y accesorios 
Gastos en personal 
Gastos administrativos 
Costo fqo total mensual 

;, •,? Costn li¡o totJI por kdc\Mr>lrn rPcorm1o 

lJ1,ldnc1a prorned10 de recorriuu 
64 1520059 29 S veh X 'lles 10Ao 108 6566 8 

[ 
1 

i 
i 

1 

Factor de 
Ut1l1zac1ón 

1 71 

e 42 
o 43 
o 78 

• 2 
~ co·. 1 

Kr111vehXrnes 

1 

= l 6Dl 2008 6 j 

= M • 359'?2 

= N 5855é 
= o '3932 
= p .!~ 7~: 1 

= Q .,-,,,, i 

= 61 ~ ·~;;7 1 

= 62 .! ~ ~ 4. 1 

63 42278 T 

59 2974 ~ 

60 20,::s 5 
Q . .: ~;~v.:, 

63 42078 
64 '· .. ., 

10A o 108 0666 8 

65 228 

Nota Los factores de utdrzac1ón corresponden a los registrados e~ AUPR 100 para 1 SSS Se reccm1ecc::a u:,,.zar ios fac:ores propios 

de la empresa 

F1g Est1maC1ón de los costos fijos 

S!veh X mesl 

S veh X mes 
S veh X 'neS 
S ·;eo X mes 
S ven X ~es 
S ·;e" X r-es 

S "1es 
S·mes 
S C"eS 

S veh X mes 
S veh X mes 
S ve'1 X mes 
S·ve~ X mes 

S "e" X mes 

Krn:veh X mes 
$/Km 



6. Cálculo de la tarifa 
6 1 Cálculo del costo total por kilómetro 

Costo variable por kilómetro 
Costo f1¡0 total por kilómetro 
Costo tota'1 PO' kilómetro 

6 2 Captación D'omed10 por kilómetro 

Pasa¡eros transponacos mensualmente por unidad 
Distancia promedio recorrida 

3 132718 25 

6 3 Cálculo de tar,fa antes de impuestos y utilidad 

!66 231 3195371 

Fig. Est1mac1ón de la tanfa de equ1/1bno 

10 6666 8 

167 19 90733941 

29 3 3152 Slveh 
65 228 Stveh 
66 23~ 32 Siveh 

3 '. 327. s ~as veh X mes 
10 6655 8 ! K~ 1e~ X mes 
67 ·e ºC7 1 pas.Kcro 

Slpasl 



1 - Calculo del número de usuarios transportados mensualmente por vehiculo 

AUTOBUSES SUBURBANOS DE EMPRESAS 

1 1 C:1ltulu lit• Id capl;ic1u11 cJe 11st1;i111J> pu1 rut.i 
'J.111101n nr,;:•1·.1lent0 r.r ¡i.1s.1:"'·" :r,1ns;,ort~c1os mensualmente por ruta 
fJa•'..;ue ver111.uldr t;n operau(Jr1 1:r· ·d ~u~a 

Ca1c:ulo del numero de usuar os !'ars~c'1ados mensualmente por unidad 

11 j 139880 J l2A i 30 j 

1 2 Cálculo de la captac:ón de usuar:os por empresa 
Número eq"1valente de pasa,ercs lrar.s;)Crta'.Jos mensualmente por empresa 
Parque en operacióo e" la errp•esa 
Calculo del número de usuar1os !rans:ioriaoos mensualíl'ente por unidad 

= 

11 1 o 1 120 1 1 1 = 

1 3 Cálculo de la captación de usuarios por a·ea de operación o sistema 
Número equivalente de usuarios trans¡:¡JrtasJs rr:ensuaimente en las rutas del sistema 
Parque en operación en el sistema 
Ca1,culo del número de usuarios transportados mensualmente por unidad 

11 1 O j I l2C 1 1 1 = 

F1g Captación por unidad 

2 - Cálculo del número equivalente de usuarios 

/ 1 N11111111" di· """·11111'. 11.111'.¡11Hl.11J11', p1111ul.1.1•111pu1:,,1o:.1sh:111;11h11;J111J• 1!l lll1!S s1:1i:cc1011;ufo 

Ust1.1rrns fr;1nspnrtrt¡ios con r!nsru0nto rlPI 

l J·,11, 1111 J', !I, 111'.f JI)! l.11 J1I'.!!JI1 !lr",I 111 ·r¡l¡ J '!i ·I 

Usuarios transporlados sin descuénlu 

30 (_% 

() '/., 

Cálculo del número equivalente de usuanos transportado~s_.p_o_r_m_e_s_..-___ _,, 
4A 139880 ' 1-(X/100) l4B O 1·1-(Y/100) 
5 o 

F1g Est1mac1ón de la demanda 

+ 

1 139880 paslmes 
2A 3r1 

f 2~1 ~I :ias'mes¡ 
unidad 

[ 31 Ojpas un1dadimes I 

1 o pas'mes 
2C unidad 

31 ol;:ias u~:dad'mes 1 

4A 139880 usuarios 
48 !J !j~)IJ;]ft(J~ 

5 o usuarios 

3 97916 usuar1os1mes 

,, 

¡¡ 

1 

11 

\i 

l 
~ 



3 - Cálculo de la distancia de recorrido promedio mensual 

3 , Caso 1 Calculo efectuado a nrvel ruta 
Número de corridas realizadas mensualmente en la ruta 
Longitud de la corrida 
Parque ;e~,c~~ar promedio en operación 
Drstancra ectre er e~,c1erro y Ja base o cierre de circuito (recorrido muerto o en vacío) 
Promed 10 ce ,~,·aJeS e'l vacío 
01stanr::1a 'Rcorr·,ca DGr ruta 

6 2•FJú X 7 35 2 
8 2 X 9 o 2 

Kr10IT1e~~2.~ '.'J\a: ri.=;:-:r• 'jG r'1er,5ua:~e~~e ;:)or e:-i;:;resa o 5,s!ema 

Ü1Slanc1a ~r. VdC r; ·':i ~Je~a f)Or e~::resa G s·s'.e;r:a 

Parque veh,cuiar por empresa o sistema 

D1stanc'a de recorrrdo por empresa o s1ste~m-ª--------~ 

¡~; 1 ~ 1 11 ~ __ 2_~---~ 

F1q Est1marnin d<' la distancia promedio de recomdo 

30 
30 

+ 

6 
7 

2 
8 
9 

+ 

= 10 

11 
12 
2 

= 1101 

2400 
35 Km 
30 Unrdad 
2 Km 
-, 

Km mes 
o Km 

Unidad 

ol Km:veh X mesJ 

1 ,..,. 

:~ 
li;:: 
1 



4 Est1rnac1ón de costos variables 

4.1 Neumáticos 
Prrc10 dr. ne11m;it1co radial 
1111•L10 de 11eur11:1t1cu normal 
e e rle 11til17ac1ón de neumáticos radiales 
X de ut1l:zac1on de neumáticos normales 

Precio de neumático oonderado 

Neumático nuevo ponderado 
Recubierta 
Cámara 
Costo total de los neumáticos 

1 

Kdometra¡e mínimo adm1s1ble neumático nuevo 

E 

1 

K1lometra¡e mínimo admisible de neumáticos recubiertos 
Vida útil 

Costo or kilómetro de neumát:cos 
15 23460 1 18 

4 2 Combustible 
Precio por litro 
Rend1m1ento máximo 
Cálculo del costo de combustible por kilómetro 

¡20 1 4 67 
1 1 21 

4 3 Aceites y l11bncantes 
M11!111 t:I $11 

Ca¡a de velocidades 25 Sri 
Diferencial 25 Sil 
Frenos 27 Sil 
Grasa 22 Slkg 
Costo de aceites y lubricantes 

4 4 Costos variables (resumen) 
Costo por kilómetro de neumáticos 
Costo por kilómetro de combustible 

Costo de aceites y lubricantes por kilómetro 
Costo variable total por kilómetro 

precio unitario cantidad 

1~~~1 X 6 

1 
X 6 X 

180 X 6 X 

80.000 

1.65 

! 1·10 
/ 350 
1 1,300 
1 4.550 
1 10.000 

A 2400 s 
B 1400 s 
c 35 ~/, 

D 65 vi~ 

100 si 

= 12 1C5CO s 
2 

1 

= 13 1GB~C s 
2 = 14 2'.68 s 

= 15 23~'3·1 s 

= 16 ~s.~:: Km 

= 17 35.G ~.: Km 
= 18 :;- ""'1", - Km ·' _, ~ ~ 

19 o 2933 SIKm 

1 ~~' 
~ 67 s 1¡ 
'65 Kml: 

12212 33·'3 I S1Kmj 

Krnil = 23 (J .r•F• $.K:n 

Km/I = 24 C' ~1 ~ .! S'Km 
Km/I = 25 o 0;92 Si Km 
Kmll = 26 o 0059 Si Km 

Kg/Km = 27 O C~22 $/Km 

!I ; 
!¡ 

li 

11 

1 
1 

1 

28 e · 0i 7 S:Km 

19 o 2933 SKm 
22 2 83J3 S Km 
28 o 1917 S1Km 
29 3 3;52 S!Km 

:¡ 

:~ 
I~ 
Ir;) 



ID 
ID 

:i · Drtrrrninac1ón de costos f11os (CJ de cálculo de coPf1c1entes de deprec1ac1ón y remuneración del capital) 

~eriodos Fórmula de Coef1c1en1e de Coef1c1ente de Fórmula de 
rJeprec1ac1on deprec1ac1on deprec1ac1on re"1unerac1ón 

.Jnu.11 ,1cui1•t11,1d,1 1 

11 t (7 2Rrt1-0 1) o 12:; [i 22'.i l~-G ~On)'cetes.12 

1.¿ 1s:¿en1-u 11 'J 1'.;J u 4 ·e (1-fJ 225)'cetes 12 
2-3 (5!28)'(1-0 1) o 16i ~ 579 (~-O .:1srce:es·'i2 
3-4 (4128)'(1-0.1) o 129 o 708 11-C 579)"cetes.12 
4-5 (3128)"(1-0 1) o 096 o 804 (~-O 7G8)"cetes 12 
5-6 (228)"(1-0 1) o 064 o 858 11-c 804)"cetes 12 
6-7 (1128)'(1-01) o 032 o 900 (1-C 868)"cetes/12 

más de 7 (0!28)'(1-0.11 o 000 (~-O 900)'cetesi12 

Nota Se considera que la unidad queda depreciada a partir del séptimo año 
Se considera un valor de rescate del 10% 
Se considera una tasa de cetes de 12% 

5 1 Costo del capital 
Precio del autobús tipo A 
Precio del autobús tipo B 
Precio de1 autobús tipo C 

% de autobuses trpo A 
% de autobuses trpo B 
% de autobuses tipo c 

Coeficiente de 
remuneración 

mensual 

o 0100 
o 0078 
0.0058 
o 0042 
o 0029 
0.0020 
0.0013 
0.0010 

Precio ponderado del parque veh1cular en operación 
Precio di? ros neumáticos( 6 neumát1cos+6 cámaras) 

l'11·L111 del vd1ic11lo nuevo srn 1w11111;\t11 os 

((FXl)+(GXJ)+HXK))/100 

r.Tt!,IP Vt),11C~1i~r-~~él~ = Clf)flfrl_~'' + ~t}<;~~~- ~-m_;i_n_te_n_1m_;_1_;_pn_t.:_O ______________ ~-

5 1 1 Depreciación 
Coeficiente de depreciación anual del parqce ·1eh1cular total 
vehículos de O a 1 año 5 No veh X o 225 = 
vehículos de 1 a 2 años i 5 No veh X o 193 = 
vehículos de 2 a 3 años 1 3 No ·1eh X o 15 ~ = 

vehículos de 3 a 4 años 4 No veh X o 129 = 

vehículos de 4 a 5 años 2 'Je ve~ X o 096 = 

vehículos de 5 a 6 años 6 No veh X Jos.: = 
veh1culos de 6 a 7 años 3 No veh X o 032 = 
vehículos de más de 7 años 2 No veh X o 000 = 
Coeficiente de deprecracrón ponderado del parque veh1cular = 

1 
!~ 

1 F 42CCOO s 
G 40JCOD s 
H 3e1~1=1ciJ s ·~ 
1 ··, ~ 
J 5: '·' ' 
K ~ ·O 

L 2-0··· -..:._ ~' ... s 
30 :::• 

.·~ s 
31 ~ ·'·'" s 
32 ' VPh 
-L·--~~---

33 . ~ 25 

34 = ~·~5 
35 '~ .;c3 

1 36 - s.·: 
1 37 : . '.·2 

38 : 394 
39 J ¡~96 
40 o 
41 3 761 



.... 
8 

Deprec1ac10~ anual de'. ;)arq,ru_e_v_e1_1'c_u_la'-r~---~ 
131 233604 X 3 761 

Oeprec1ac1ón anua: oor un1drad----~----, 
142 j P,7B5~4 'i44 \ 30 

¡- ',> 
~-------~ 

Deprec1ac1ón rn8,..,·Sua (~': r-s!a'd:, '.-"'~'-i l r~r..:u·oos 

IL 1 242004 X 

Depreciación mensual 

Nota Se :~··s :~·;:;e" a fgu·a uc .a e· ce ·es:a'.e ce a"" :3: e~, '.O:, y vida ut1I de 7 años 
r-Je~O~G Ce ~e::re: ac:ó11 u~ 1 ::zado Surr.a :!'2 :05 d1g·,:cs 

~G"Ce N = vida ut1I 

l 42 j 878585 

l 431 29286 

l 44 I g¡r '.i 

45 2J 2 
46 2J64 7 

, = año de la estimación 

5 1 2 Remuneración 
Remuneración del capital relativa a caca vericulo ls1n neuc-.áLcos 1 ce· oarcue vec .• cciar :otal 

Unidades de O a 1 año 5 .,eh X o 0100 
Unidades de 1 a 2 años 5 .e'l X o 0078 
Unidades de 2 a 3 años 3 .eh X o 0058 
Unidades de 3 a 4 años 4 ver X o 0042 
Unidades de 4 a 5 años 2 Jer. X o 0029 
Unidades de 5 a 6 años 5 ~,e~ X O CG2Ci 
Unidades de 5 a 7 años 3 .eri X 0 C1C'i 3 
Unidades de más de 7 años 2 ·:el: X = ((,~o 
C0Pf1c1P.íl!P ne fPrntffiPrrH-:1c':n r:1 enslJrl

1

: r10r veh;CL;lo 

Remw1r:r.ir.:on ~1 r:nc;l~;1i dr.!1 r:np;~;1, ¡,~ :17'1d0 en el parque 'w'Ph C:tJ';:¡~ 

155 1 O 14G'• ' 131 
R1'rllWH'r,11·1¡111 1~1i'ri~ •. 1.1: \~1.i c.1¡v~.1, \J~I ;;l(in ;·1or un1r1.id 

[56 ll·IJi•i42/b 
Remuneracion mer.s:.;al ce· ca;)r'.a ,,. 

IL 
z2'.jc e'l 1r.s:a:ac1ones y l?CJ·~º ~-------~ 

1 242004 j X 

Costo totai del cap11a: (ResJcrer.¡ 

Deprec1ac1ón mensual 
Remuneración mensual del capital u:1i1zado por unidad 
Remuneración mensual del capital utilizado por 1nstalac1ones y equ;po 
Costo total del capital 

o C[i04 

Nota Se considera una tasa de cetes del 12% y vida útil de 7 años. con un valor de rescate del 10% . 

= 47 o 050 
= 48 D C39 
= 49 •':} J~ ?t. 

= 50 ~1,:~s~. 

= 51 1 :·:58 
= 52 : ~ '. 2 
= 53 : ::3~ 
= 54 : :.J2 

= 55 ~ ~ .¡s9 

1 571 '·~3 . ¡ 

) 58) 96 9C2 j 

46 245.! 7 

57 i ·1.¡3 9 
58 96 802 
59 3 7']5 4 

si 
S veh X mes! 

S 1°c X cr~sl 

S ·1e~ X rces 

S 'e" X r"eS 

s.mesl 

S 'eh X mes 
S .e~.\ mes 
S ·;eh X mes 
S ;er X mes 



... 
o ... 

5 2 Gastos en refacciones y accesorios 
T ntal de gastos mensuales por veh iculo 

..._IL __ ___.I __ .?~-u- _________ x _[ _o_o_oA_3_.[_v_r.h_X _mr._.s__.l ______ = _--1l...:6~Dl1....:2~oo:::B.:::..6Lj __:::Si:..:.:ve:.::h__.:.X:.:,m::.::e:.:'.Jsl 

'.l J GcJstos ~11cr'>lJaies ;¡or or:rsr;n,i: ~e oper;-Jc1ón. rnanten1m1ento y de confianza 

Sa a'·C Pru'."l"~·o Mensua', Prestaciones 
Soc·aies 

Operador 335~:~=, 5,~es X , .:2 
Confianza y a8"'1r,.st·at 'º 52~~:; s "185 X í ~3 

Otros í eJCCJ S r:es X 1.44 
Personal manten1rr. en\o 27SO': S mes X 1 45 
Total 

5 4 Gastos adm1n1strat1vos rr.ensuaies 

Valor del seguro 
Otras compras 
Total 

30%·~0 ¡$,año 
242004 s 

5 5 Costo f1¡0 total por kilómetro 
5 5 1 Costo f110 total mensual por unidad 
Costo total del capital 
Gastos en refacciones y accesorios 
Gastos en personal 
Gastos adm1n1slrat1vos 
Costo f110 total mensual 

D1stanc1a romed10 de recorrido 
64 919914 436 Stveh X mes 10A o 108 

X 
X 

X 
X 

I 

X 

2800 

Factor de 
U\1l1zac1on 

'. 71 
o 42 
o 43 
o 78 

12 
o 0017 

Km vehXmes 

= M 3'.5575 

= N 3'231 1 

= o i i 146 

= p 3J537 

= Q 888789 

62 .!i, 41 

63 25J 11 

59 37C5 ~ 1 

60 2: 0 3 ~ 1 

Q cc:75~;] 

63 2'..J i t 1 

64 "'. C•9' ~ 1 

10A o 108 2800 
65 328 54 

Nota Los factores de util1zac1ón corresponden a los registrados en AUPR100 para 1986 Se recomienda utilizar ios factores propios 
de la empresa 

F19. Estimación de los costos fijos 

S\·er X mes 
S ·:er. X mes 
S veh X mes 
S veh X '1'.es 
S veh X mes 

S mes 
$'mes 

S ,·eh X mes 
S ·,;;". X rr.es 
S .. e1 X mes 
S ·;e1 X mes 
S ·.eh X mes 

Kmiveh X mes 
$/Km 



6. Cálculo de la tarifa 
6 1 Cálculo del costo total por kilómetro 

Costo variable por krlómetro 29 3.3152 Siveh 
Costo f1:0 total por kilómetro 65 328 54 Siveh ---Costo total por kilómetro 66 331 86 Siveh 

6 2 Captac:on promedio por krlómetro 
1 

1 

3 97916 cas ·ven X mes ¡~ 
10 28~G K'1', veh X mes 

2600 67 3" ª"' pas'Km i ~ _, 

34 971 IJ = l 68 I 9.4697 I S/pasl 

¡· 

Pasa¡eros transpcrtaccs mensualmente por unidad 
O:s!anc1a pror:i~d!C r8corrrda 

3 10 97916 

6 3 Cálculo de tar.fa ar.tes ce impuestos y utilidad 

167 166 331 8560741 

F1q Estm1arn'm de la IJrifa ele rq111/1bno 1 



... 
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1 - Cálculo del numero de usuarios transportados mensualmente por vehículo 

~ 1 C.ilculo de la captación Ce usuarios pcr ruta 
Numero equivalente de pasa¡er0s :rans:Jr1r1a•;os mensualmente por ruta 
Parque veh1cular en operación en la •uta 
Calculo de\ numero de usuarios :rans~c"":ajos mens~a1mente por unidad 

11 J 2425QO J J2A 1 150 ! = 

1 2 Ca!c1..;!o Ce Ja ca~~a:.or, se ..iSua'''.:S ;-,e;· e"'"';::resa 

Número equivalente de ~asa.eros :·a 0.s:=~a~~s ~·ensua!'Tlente por empresa 
Parque en o~erac:on e~ ia enn.oresa 
Cálculo de1 n·jr.erc de ·-..sJarns tra•1s:.0:--.a-:~'S me;rs"..Ja.mente por unidad 

/1 1 o 1 128 1 1 

1 3 Cé31cu!o de !a Ca~·ac.cn Ce USLíd'.CS :·:' d'ea de o:;e~ac1ón O Sistema 
Número equivalente ce usuarios :racs~0~a~cs n'ecsua·mente en las rutas del sistema 
Parque en operación en el sistema 
Cálculo de' número de usuaflOS t•ans~onacos mensua.mente por unidad 

11 1 o 1 J2c 1 1 1 = 

F1g Captación por unidad 

2 - Calculo del numero equivalente de usuarios 

2 1 Nun1ero ne .1suanos transportados por ruta. empresa o sistema durante el mes selewonado 
lJ•,1:.1111i~, tr.1r1•;pnrl;Hjns c:on dPSUJ"n!o 11d 

Usuarios transpor1ados con descuento del 
Usuarios transportados sin descuento 

20 % 

0% 

Calculo de\ número equivalente de usuarios transportado~s_,p~o_r _m_e_s -~---~ 
4A 92150 • 1-(X/100) + l4B O ) • 1-(Y/100) 
5 150350 

F1g Est1mac1ón de la demanda 

COMBIS 

+ 

1 
1 242500 ~as/mes 

2A 150 unidad 

1 31 16~5 7ioas "'' saj mes J ;~ 
1~ 
;~ 

l 2~1 ;¡ ~as mes¡ 

¡~ ;..n 1:Jad 

31 C/oas ,;~.cad'mes J 
lo 

I~ 
¡:.,, 
IC'¡ 

1 1] ~as ·rres '.~ 

2C J~1dad 

1 o!pas J11dad mes 1 3\ 
·~ 

!~ 
1 

4A 92150 usuarios 
48 o usuarios 
5 150350 usuarios 

3 224070 usuarios/mes 



.... ¡ 

3 - Cálculo de la distancia de recorrido promedio mensual 

3 1 Caso 1 Cálculo efectuado a nivel ruta 
Numero de corridas realizadas mensualmente en la ruta 
Longitud de la corrida 
Parque ve~·cular pro'Tled10 en operación 
D1s:anc1a en'.'e ie1 encierro y la base o c"erre de c1rcu1to (recorrido muerto o en vacío) 
Promedio r,e ¡•a,es er .• acio 
D1s~anc~a :e':crr·da oor n..;~a 
6 375DO X 7 40 2 
8 2 X 9 4 2 

3 2 Caso 11 CarcJio a r1vel empresa o sistema 
Kl!ometrav:: tr,ta' ~r~c.cr: 1 rjO mensualmente por empresa o sistema 
01c,l;inci;1 r:r~ ;;V,Íll ~, r!~,;erfa ~Qr Cmf)fCSil O S1Stema 

P,irr¡11P v01i.rtJ!,1r ;•n~ ri~nprf'<;él o s1s!ent1 

!>l'.LllH 1.1 d1 · • 1 1 ¡ l! I 11 ~' J j H H t !!111 J! ! "., J ! ! '. 1', !1 'I! J, 1 

I~~ ü 

1 

1 2 
o 

F1g. Est1mac16n de la distancia promedio de recorrido 

140 
140 

+ 

6 37500 
7 40 Km 
2 140 Unidad 
8 2 Km 
9 ~ 

.. 

11 o Km 'mes 
12 o Km 
2 1 Unidad 

= 1101 01 Km veh X mes j 



.... 
o 
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4 - Est11nac1611 lle costos variables 

4 1 Neumat1cos 

l'1'"-"'il1•111•11111.'1!11.11r;11l1al 
Prt"10 de neurna11co normal 
·;,, d1! ut1l11;1ci<'Jn rw ncuméJl1cus radiales 

% de util1zac1ón de neumat1cos normales 

Precio de neumatico ponderado = J(AXCl•IBXDI 100 

cantidad 

Neumat1co nuevo ponderado J E 1 4~01 X 4 1 
~:~uab:;na ~---~r----3-~~-+:-;---:-+-~--;-----,¡ 

Costo total de los neumat1cos 

K1lometra1e m;n1mo adm1s1ble neumat1co nuevo 
Kilometra1e rnin1mo admisible de neumat1cos recubienos 
Vida útil 

Costo por kilómetro de neumáticos 
¡15 1 5360 1 18 60.000 

4 2 Combustible 
Precio por litro 
Rendimiento max1mo 
Cálculo del costo de combustible por kilómetro 

¡20 1 5 63 1 1 21 8 

--
Motor 1j $11 / 140 Kmil 
Ca1a de velocidades 25 $/1 I 350 Km/I 

01ferenc1al 25 Sil I 1.300 Km/I 
Frenos 27 $11 I 4.550 Km!I 
Grasa 22 $/kg I 10,000 Ko/Km 

Costo de aceites v lubricantes 

4 4 Costos variaoles (resumen) 
Costo por kilómetro de neumat1cos 
Costo por kilómetro de combustible 
Costo de aceites y lubricantes por kilómetro 
Costo variable total por kilómetro 

A ROO s 
B 350 s 
e 25 '},j 

o 80 % 

1 E j 480 s¡ 

= 12 192(' s 
= 13 2800 s 
= 14 64~ s 
= 15 53~C' s 

= 16 350J~i Km 

= 17 25.0]:J[ Krn 

= 18 so o~=¡ Km 

l 19 I J C393 j S K:-1'1 

1 ~~I 5 63 K~:I 
122 ¡ r 7038 j $1KmJ 

= 23 0 G92~· S:Km 

= 24 G 0714 Si Km 

= 25 O Ci92 S:Km 

= 26 o 0059 $/Km 

= 27 o 0022 $!Km 
28 o 1917 SKm 

19 e oe~3 S Krn 
22 0 7038 S Km 
28 o 19 1 7 S·Krn 
29 o 9847 $'Km 



5 · Determ1nac1ón de costos f1¡os (e¡ de cálculo de coeficientes de depreciación y remuneración del capital). 

Periodos Formula de Coef1c1en1e de Coef1c1en1e de Formula de 
rlcnmc1ac1ón rlcnrnc1ac16n rlcprcc1ac1ón rP.:~llHirr;ir:1óri 

anual acumulada 1 
:J 1 (7!28)'(1-0 1) o 225 o 225 ( 1-~J ne,-) )0 U:tes,, 2 
1-2 (6128)'(1-0 1) o 193 o 418 ('1-C 225)"ce:es. 12 
2-3 (5128)"(1-0 1) o 161 o 579 (1-G 418)'cetes'12 
3-4 (4128)"(1-0.1) o 129 o 708 (1-0 579)'ce:es'12 
4-5 (3128)'(1-0 1) o 096 o 804 (1-0 708)'cetesl12 
5-6 (2/28)'(1-0 1) o 064 o 858 (1-0 804)'cetes!12 
5-7 (1/28)'(1-0 1) o 032 0.900 (1-0 858)'cetes/12 

más de 7 (0'28)'(1-0 1) o 000 (1-0 900)'ce!es112 

Nota Se cons1dera~ue la unidad queda depreciada a partir del séptimo año 
Se considera un valor de rescate del 10% 
Se considera una tasa de celes de 12'/o 

5 1 Costo del capital 
Precio del vehículo tipo A 
Precio del vehículo tipo B 
Precio del vehículo tipo C 

de vehículos tipo A 
'\'.,de vehículos tipo B 
0

1, de vehículos tipo e 

Coef1c1en1e de 
remuneraciOn 

mensual 

o 0100 
o 0078 
o 0058 
o 0042 
o 0029 
0.0020 
0.0013 
0.0010 

Precio ponderado del parque veh1cular en operación 
P1•1rnJ rlf1 los ncurnát1cos( 6 nr.umálrcos+6 cámaras) 
P1t•c1n dPI vehículo nuevo sin neumáticos 

= ((FXl)+(GXJ)+HXK))/100 

l' 11·1:~~-~11~l~~2_l~--~~~~·;1•rv.1 • r11.111tr.r11rnrr~nlc1 

5 1 1 Depreciación 
Coef1c1ente de depreciación anual del parc,,e 1e~1cu~ar total 
veh1culos de O a 1 año 2·'J No veh X o 225 
veh1culos de 1 a 2 años ~5 No veh X o 193 

vehículos de 2 a 3 años ¡5 No veh X o 161 

veh1culos de 3 a 4 años ,,, No veh X o 129 
vehículos de 4 a 5 años 3J No veh X o 096 
veh1culos de 5 a 6 años 35 No veh X 0.054 
veh1culos de 6 a 7 años 20 No veh X o 032 
vehículos de más de 7 años 5 No veh X o 000 
Coef1c1ente de depreciación ponderado del parque veh1cular 

F 300000 s 
G 270000 s 
H 24DiJ~0 s 
1 15 o;, 
J 3~ % 
K '.!5 J• 

'º 

L . 23JC S s 
30 . 72 1" s 
31 '2~2"R s 
32 1:-ir veh 

= 33 ~ 5 
= 34 2 895 

= 35 2 ~ "5 
= 36 • 29 

= 37 2 88 
= 38 2 24 

= 39 ,: 64 1 

= 40 :J 

= 41 15 8~ ~ 



Oi;prec1ac1ón anual dei parq,ru""-e-"e'--h_1c'-u-'la'--r~----
l31 124288 25 \41 16.86 X 

Deprec1ac1on anual por un'dra_d ___ ~----
\42 2095499 9 150 J32 

Oeprec1ac1ón mensual cor \n1.r1aG 
¡~43~--~1 -, 3-96_9_99_9~3 1 '2 

Depreciación mensual de 1"sta aé r;n•"s ¡ ec;u1pos 
IL 1 1250~825 X - '°'/"'\'"\• 

'- I__, ..J'J' 

Nota Se cr,s,cera er, 1a f,;c'a u", 11aior je rescate ce 1a _;n,ca: ce 'C'·: y vida util de 7 años 
Uétodo ce ceprec1ac16" _,\,',izado suma de :es d:g :es 

!N. 1 • 1 ¡ íO 5. '.J (.'i • 11 :o~ae N =vida utrl 

\ 4212095500 

[ 43 I 13~70 
\ 44 \ 11 ~.: 2 

45 '2 501 
46 1176 8 

1 = a~o ce 1,a estimación 

5 1 2 Remuneración 
Remuneración del capital relativa a caca vericL'o ¡51:· c%rrát1c~s 1 del par~ce ,,en,CJ'ar 1o:a1 
Unidades de O a 1 año 20 ,,·eh X O OiCC 
Unidades de 1 a 2 años 15 veh X o 0078 
Unidades de 2 a 3 años 15 ,ieh X Q 0058 

Unidades de 3 a 4 años 10 ,,eh X J 0042 
Unidades de 4 a 5 años 30 '.eh X o 0029 
Unidades de 5 a 6 años 35 '.,{e~ X e 0020 
Unidades de 6 a 7 anos 20 1eh X o 0013 

Unidades de más de 7 a~os 5 .eh X o 0010 
Coeficiente de ren1uner~c1ór m~nsuai p0r vehicu~o 

55 o 634 X @i __ -L__, 2_42-'8.:..8 =25_, 

56 78788 7505 \32 150 

Remunerac:ón mensual ce' cao1:a 1 1~: ,,zaco e1 ,c,sta:a:,,ones y e~u ~o ---------
IL 1 i25008 25 1 X 

Costo total del cap:lal (Resume~ 1 

Deprec1ac1ón mensual 
Remuneración mensual del capital ut1l1zado por unidad 
Remuneración mensual del capital ul1l1zado por instalaciones y equipo 
Costo total del capital 

C CG04 

Nota Se considera una tasa de cetes del 12% y vida ut1I de 7 anos, con un valor de rescate del 10%. 

= 47 o 2 
= 48 o '117 

= 49 o 087 

= 50 1J c.:2 
= 51 1) C37 

= 52 
.. , 
~ ~· i 

= 53 . ~¿~ 

= 54 ~I ~,:¡5 

= 55 8 ·:3.: 

\ 56\ 78799 I 

1 57\ 525 33 I 

46 ; 17~ ~ T 
57 525 33 1 
58 50 ~': 3 1 
59 '.752 5) 

s) 

S veh X mes) 

S "'h X mesf 

S veh X mes 
S veh X mes 

---

$/mesJ 

S ';en X mes) 

S ,,en X mesf 

S "~r, X mes 
S .en X mes 
S cPo X mes 
S .er X mes 

1, 

\i 



5 2 Gastos en refacciones y accesorios 
fot;¡I de gJstos mensuales por vehicuto 

X 11111111:1 v1•l1 X 1111!> 1 

~ 3 Gastos mr:rsuai¡.;s por ~ers0ra1 r,c, operación. mantenimiento y de confianza 
Salar o P'c'ned:o Mensual Prestaciones 

Sociales 
Operador 780~J S mes X 1 42 X 
Conf:anza y adm1n•strat.vo 
Otros ~75~ 

Personal man'.Pº:.'1". er'.o 3~:~ ~ 

Total 

5 4 Gastos adm1n•strat1vos mensJa es 

Valor del seguro 
Otras compras 
Total 

IL 

5 5 Costo f110 total por kilómetro 
5 5 1 Costo f1¡0 total mensual por unidad 
Costo total del capital 
Gastos en rRfawones y accesonos 
Gastos en personal 
GJslos ad1111n1strat1vos 
Costo f110 total mensual 

S mes X 
$.mes X 
S ~es X 

5250001$/año 
126008 25 s 

1
1 ~' ~i Cn~!n f11n tnt;1I por kdr'imclro n~comdo 

Distancia promedio de recorrido 

i 43 X 

'44 X 
í 45 X 

X 

Factor de 
Utli1zac1ón 

1 71 

o 42 
e 43 

J 78 

12 
O OC17 

64 2023270 58 $/veh X mes 10A o 108 10714 3429 Km/vehXmes 

1 sol 1045 9 l $1veh X mes\ 

M ; 893996 I S veh X mes 
N 0 1 S veh X mes 
o ~; 796 1 S ;eh X mes 
p .:.:7 ~ s i S •,eh X mes 
Q · ;1ss::e 1 S .er X mes 

61 ~375'] Srnes 
62 2'.~ 21 S·mes 
63 ~393.\ ' $.mes 

59 '752 5 S ve' X mes 
60 i (1.!5 9 S •eh X mes 
Q 19~6508 S ·,er X mes 
63 4395.! S ·.eh X rroes 
64 /~1 7327~ S v·2r X mes 

10A ó 108 10714 Km'veh X mes 
65 188 84 $/Km 

Nota Los factores de utli1zac1ón corresponden a los registrados en AUPR100 para 1986 Se recomienda ul'11zar !os factores propios 
de la empresa 

F1g Est1mac1ón de los costos fijos 



6 Cálculo de la tarifa 
6 1 Cálculo del costo total por kilómetro 

Costo variable por kilómetro 
Costo f1JO total por kilómetro 
Costo total oor ki!ómetro 

6 2 Captación promec10 por kilómetro 

Pasa;e·os '.rars~G"'.".:r,5 •ner.suaimecte por unidad 
D1slan::·a ;YG'""Pd·c ~e::c'',Ca 

3 224070 

6 3 Cálculo de tar,'.a ac:i:s de impuestos y ut1l1dad 

166 189 8223141 

F1g Estmliluón de fa tarifa de equ1/1bno 

10 10714.3429 

167 1 20 91308851 = 

l 29 o 9847 Stveh 
\ 65 188 84 Stveh 
\ 66 . 39 82 Stveh 

3 22.!D?G :es ,e"' X mes 
10 ~ 07~4 K- ve" X .,,es 
67 20 9~ 3 :as K~· 

l 68 I 9 0767 I Stpasl 
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1 - Cálculo del número de usuarios transportados mensualmente por vehículo 

l l C.ilculo lle la c.1ptJetón de usuJrHJS por rtJt~ 
Número equivalente de pasa¡eros transpor1ados 'T',ensualmente por ruta 
Parque veh1cular er, operación en la •uta 
Calculo del número ce usuarios tcans~-J"acos crensua'mente por unidad 

11 1 7~000 1 l2A i 250 1 

i 2 Cálculo Ce ,a ca:'.as,on Ce uscar es :s· ~..,-~resa 

Número equ,vaiente ce pasa:eros :rans~0"a:-:;s ""~nsualmente por empresa 
Parque en operación en la empresa 
Cárcuio del njrr.8rc ce us~ar<·;s :rar·s:i0--:a::cs ....-ensua:mente por unidad 

!1 1 'J 1 j2s 1 1 = 

~ 3 Ca:culo de la ca;i:ac1ón de us:,ar-os ~r;· a·ea ce operación o sistema 
Niimero equivalente de usuar,os :rars:r,~a'J"s ~nesua!rnente en las rutas del sistema 
Parque en operación en el sistema 
Calculo del numero de usuarios transportados mensualmente por unidad 

11 1 o 1 j2c 1 1 1 

F1g Caplaetón por unidad 

? - C~lculo del número equivalente de usuarios 

:' 1 N11111p1n c1r 11s11;111os tr;111sportaílos por ruta, empresa o sistema durante el mes seleccionado 
u,uar1os trJnsportadu~ con descuento del O % 
Usuarios transportados con descuento del O % 
Usuarios transportados sin descuento 
Calculo del numero equivalente de usuarios transportados por mes 
4A O • 1-(Xi100)j .-,-4-=:-B---,---O---,l • 1-(Y/100) 

5 70000 

F1g Est1mac1ón de la demanda 

TAXIS 

• 

ii 
! 

1 70000 pasimes ¡~ 2A 250 unidad ii 
31 2BOlpas un,dadlmes j I~ 

l 2~1 ~1 ~ pasmes¡ 
cn,dad 

31 O 1 nas ~1 cad r:-.es 1 

\~ 
1:..; 

l2dl ~I pasmes¡ 1~ 
unidad 

1 3J OJpas1un1dad'mes 1 

'.il 

:1 
il 

4A o usuarios 
48 o usuanos 
5 70000 usuarios 

3 70000 usuarios/mes 



... ... ... 

3.- Cálculo de Ja distancia de recorrido promedio mensual 

3 1 Caso 1 Cálculo efectuado a nivel ruta 
Número de corridas realizadas mensualmente en Ja ruta 
Longitud de la corrida 
Parque ven'cular promedio en operación 
D1stanc1a entre e: enc1e~ro y la base o cierre de circuito (recorrido muerto o en vacío) 
Promecic de 11a:i::s en vac10 
01stanc 1a recorr.aa por ~t..·ta 

6 12500 X 7 40 2 
8 X 9 o 2 

3 2 Caso 11 ca:c:;.o ar.ve: -:m~resa o sistema 
Kilometra1e 101.al reco'WJ0 rr.l;nSJalmente por empresa o sistema 
D1stanc.a en vacio o rcue~a pcr e'11presa o sistema 
Parque vrJ11cu 1,;Jr ~or cn1~.rt?sa () s·stema 

¡f tanc1a ce f cmrid~ pO' elpresa1 o s1ste=lm=ª===2=============== 

f 1y Est1111<Jc1ón de la d1stanc1a p1u111cd10 de recomdo 

230 
230 

+ 

6 12500 
7 40 Km 
2 230 Unidad 
8 3 Km 
9 

+ 
10 2173 ~I K- veh"mes 

11 ,- Krn.mes 
12 e Km 
2 1 Unidad 

= 1101 o! Km vehXiñéS) 
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4 - Estimación de costos variables 

4 1 Ne11m~t1cos 

Precio de neumático radial 
f1 11,c10 cJe neumático normal 
01

0 de utilización de neumáticos radiales 
;:, de uti!1zac1ón de neumáticos normales 

Precio de neumático ponderado 

Neumático nuevo ponderado 
Recubierta 
Cámara 
Costo total de los neumáticos 

1 

Ktlome!ra¡e min1mo admisible necmát1co nuevo 

l1AXCJ·IBXDJ 1 

E 

1 

35~1 
2~; 

U,, 

K1lometra¡e min1mo adm1s1b1e ce ~eumaticos recubiertos 
Vida útil 

Costo por kilómetro de neumáticos 
¡15 1 4040 

1 
18 60,000 

4 2 Combustible 
Precio por litro 
Rendimiento 111ax1mo 
Calculo del costo de combustible por k1IO'Tletro 

¡20 1 s ()3 
1 1 

21 10 

Motor 13 Sil ¡ 

Ca¡a de velocidades 25 Sil I 

Diferencial 25 S!I I 

Frenos 27 5:1 i 

Grasa 22 $!kq 

Costo de aceites y lubr1can:es 

4 4 Costos variables (resumen) 
Costo por kilómetro de neu'Tlát1cos 
Costo por kilómetro de combustible 
Costo de aceites y lubricantes por kilómetro 
Costo variable total por kilómetro 

X ~ 

1 

X ~ X 

' ~ :\ 

140 
350 

1.300 
4,550 
10,000 

A 650 
B 250 
e 25 
o 75 

100 1 E 1 35= 

= 12 ~ ~:: 1 

2 
1 

= 13 2: ;:, 1 

2 = 14 ':30.:C 
1 

= 15 ~=~= ! 

= 16 35:::: 
= 17 25 :: :,¡ 
= 18 ; : : :: 1 

l 19 I r :~"31 

1~~1 5 63 
10 

1221 e 5·33 

Kmil = 23 o 0929 
Km/I = 24 O n714 
Km// = 25 o e~ 92 
Km/I = 26 C C'C59 

Kg/Km = 27 e: ::22 
28 ~ ~ 0 ~ 7 

19 e 0513 
22 o 563 
28 o 1917 
29 o 822 

s 
s -
% 
% 

si 

s 
s 
s 
s 

Km 
Km 
Km 

S Kml 

Km11: 
s·1¡ 

S.Kmi 

S1Km 
S1Km 
S.Km 
S'K'Tl 
SKm 
S Km 

$'Km 
S Km 
$!Km 
S Km 

i 
I' 

i¡ 
11 

il 
11 ,, 
11 

,¡ 

¡~ 
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:, - Oeterm1nac1ón de costos f11os (e1 de cá:culo de coeficientes de deprec:acrón y remuneración del capital). 

f'"11rnl11•, r()rrnula d~ (.opf1r.iPnlr ílP r.ndir1Pl1IC r1r l="nrr~1ld;1 r:~ 

c1eprec1;ic1on deprec1ac1on deprec1Jc1on 'f>r~1L;rie'?.':ron 

anual .icumulada 1 

rJ.¡ 17 28)"(1-0 1) o 225 o 225 1 ~ ·r ~·~( ¡"c12:es· i 2 
1-2 (6 28)"(1-0 1) G 193 G 418 I'-~ 2251·ce'.es 12 
2-3 (5 28)"(1-0 1) o í6í o 579 1·-: ~rn;·ce:Ps 12 
3-4 (4'28)"(1-0 1) o 129 o 708 l'-C 57~)"Cé 1r.s!12 

4-5 (3:28)"11-0 1) o 095 o 804 ( í -0 708)"Ct•lfSI12 
5-5 12128)"11-0 1) o 054 o 868 11-C· 8J4 ¡·ce:esi12 
6-7 11128)"(1-0 1) o 032 e 900 1 • -é 868)"cetes 112 

más d12 7 (Q,28)"(1-0 1) O OGO 11-0 90o1·ce:es 112 

Nota Se cons1deraque la un:dad queda depreciada a pa~1r Cei séptimo año 

Se considera un valor de rescaie del 10% 
Se considera una tasa de celes de 12% 

5 1 Costo del capital 
Precio del vehiculo tipo A 
Precio del vehículo tipo B 
Precio del vehículo tipo C 
% de vehiculos trpo A 
% de vehiculos tipo B 

de vehiculos tipo e 

r.ocf1c1ente de 
remuneración 

mensual 

o 0100 
o 0078 
0.0058 
o 0042 
o 0029 
0.0020 
0.0013 
0.0010 

Precio ponderado del parque veh1cular en operación = ((FXl)+(GXJ)+HXK))/100 

Precio de los neurn;it1cos( 6 neumát1cos+6 cámaras) 
P1ec10 del vr.ll1culo nuevo srn neumáticos 
Parque vehrcular total = operacron +reserva + mantenimiento 

5 1 1 Deprec1ac1ón 
Coef1c1ente de depreciación anual del ~arque vehrcular total 
vehiculos de O a 1 año 34 No veh X o 225 
vehiculos de 1 a 2 años 30 No veh X o 193 
vehiculos de 2 a 3 años 51 No veh X o 161 
vehiculos de 3 a 4 años 27 No veh X o 129 
vehiculos de 4 a 5 años 32 No veh X o 095 
vehiculos de 5 a 6 años 21 No veh X o 064 
veh1culos de 6 a 7 años 29 !'>o ·•er, X o 032 
veh1culos de más de 7 años 26 No veh X o 000 
Coeficiente de depreciación ponderado del parque vehrcular 

F 105000 s 
G 95000 s 
H 85000 s 
1 • ~¡ ' ' j 35 ; 

K 55 ; 

= L .!3755 s 
30 172C· s 

= 31 ~21J35 s 
32 250 veh 

= 33 7 65 
= 34 5 79 

= 35 f211 

= 36 3 ~53 

= 37 1 ~72 

= 1 38 . 3~~ 
= 39 ' é22 
= 40 '.) 

1 

li 
= 41 30 ~78 

11 



... ... 
~ 

X 30 478 = 
íl1 1pí1Y1;1c1ún ;ir1l1;1l ;1(}r 11•1 rj,¡1~ 

.... ,4-2---~-~2-R-1-15_7_9_7_j 132 25: 
IJ1~pwuac1lJn n1c 1 1'1:id' ;1r.· 'J,...'~·~1~_d'_~ --~---~ 

j43 j 5·2.: s31ee J 

Depreciación rnensua e~ :-s•a·.ac··8res • eG'c•DOS 

IL ' 1 ~3755 5 X 
Depreciación mensua' 

Nota Se :-y·s,:~~a e~ .a ~·;;0~a u'l va:Qr de rescate ce ia t..~ ca::! ·::e1 ~ :·- :· 1o·Ca út:i de 7 años 
~ .. 1étodo ce ce:;rec ac,Cn u~d1zado suma de 1:Js c1g1:os 

<, '- • , + 1 1 ¡0 5 ' N IN + 1 ¡ :::cr.ce !\J = vida util 

j 42 j 1281158 

j 43 j 5124 5 

j 44 j 427 05 

45 4 3756 
46 431 43 

= año de la estimación 

5. 1 2 Remuneración 
Remuneración del capital relativa a caca '"".cu~' se "'=;~a·. -:~s 1 ce« ::a·~,e •.e~ .. :, ac total 
Unidades de O a 1 año 34 ·v-eh X o o;c.:; 
Unidades de 1 a 2 años 30 '-''::!r· X o 0078 ! 
Unidades de 2 a 3 años 5'. ·.eh X o 0058 
Unidades de 3 a 4 años 27 ·;eh X o ::;~2 
Unidades de 4 a 5 años 32 'Jeh I, O JC29 
Unidades de 5 a 6 años 21 veh X O OG2·J 
Unidades de 6 a 7 años 29 veh X o 0013 
Unidades de mas de 7 años 26 •1eh X o 0010 
Coeficiente de remunerac1on mensua1 µor ·•eh«c1;io 

Remunerac:ó•1 111r~s1Jal de: c;1p1!a' u:<11zad~ en el parcue veh1cular 
155 1 1 1817 X '~3_1 ____ 4_20_3_5_5~ 

Remuneración rrensual ce cap1tai ut1i1zaco por unidad 
156 149:)733504 '~3_2 ___ ~_25_0_~ 

Remuneración mensca1 Ce' ca;i1ta. ut1:1zacc er, 1nstaiac1ores y equipo ~-------~ 
IL 1 43755 5 1 X o 0004 

Costo total del capital (Resumen! 

Depreciación mensual 
Remuneración mensual del capital ut111zado por unidad 
Remuneración mensual del cap1tai utilizado por 1nstalac1ones y equipo 
Costo total del capital 

Nota· Se considera una tasa de celes del 12% y vida ut1I de 7 años. con un valor de rescate del 10% 

= 47 o 34 

= 48 e 234 

= 49 ~ 2958 
= 50 2 .• 3~ 

= 51 C C?25 
= 52 '~ 1:42 

= 53 : :377 

= 54 e .;2s 

= 55 '. ·517 

l s6j .:9~73 j 

\ 58j · 7 5C2 j 

46 ~3'. .:3 
57 ¡~: ~~ 

58 1-. 5C2 

59 5.¡7 02 

11'11 

s¡ 

S·veh X mesJ 

$\eh X mes! 

S veh X mes 
S'l·eh X "nes 

s:mesl 

S -.eh X nnesj 

S ··~11 X mes 

S ""~X mes 
S "'~h X rnes 
S ·.~h X mes 
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5 2 Gastos en refacciones y accesorios 
Total de gastos mensuales por vehículo 

5 3 Gastos mensuales por perso~al de operación. mantenimiento y de confianza 
Sa!a~ o Prorr.ed1c Mensual Prestaciones 

So:1ales 
Operador • 375CC~ Seres ¡x 
Conf1a~za y adm:11s'.rat1·;0 
Otros 
Personal manten:m1ento 
Total 

5 4 Gastos admin:strat1vos f1'1ecsca:es 

va:or del seguro 
Otras coccpras 
To:al 

5 5 Costo f1¡0 total por kilómetro 
5 5 t Costo f:¡o total mensual por un1Cad 
Costo total del capital 
Gastos en refacciones y accesorios 
G.istos en rcrsonal 
Gastos administrativos 
C1Jsto f1 o total rnensu<il 

:. S ~es IX 

IX 
)X 

~25'~j=¡s rres 
4375'.J 5 s 

5 5 2 Costo f1¡0 total por kilómetro recorrido 

D1stanc1a vomed10 de recorrido 

'. 42 
'. 43 
1 44 

~ 45 

X 
X 
X 
X 

X 1 

Factor de 
Uttl1zac1ón 

1 71 
o 42 
o 43 
o 78 

12 1 

64 3511816 31 Stveh X mes 10A o 108 2173 91304 Km/vehXmes 

M 3332~"'5 S veh X mes 
N S "eh X mes 
o 52J' 3 S ven X mes 
p 5753,~ S veh X mes 
Q 3.:59~.:: i S .eh X mes 

61 52 33 S mes 
62 7._! ]~ . .: $!mes 
63 52'.5~ S mes 

59 ~~7 '32 1 S \eh X mes 
60 303 " 1 S -.eh X mes 
Q ).~!) .. ~~.:~: S .. e~ X mes 
63 52158 1 S "·eh X mes 
64 3é'. '. s '•j 1 S veh X rnes 

10A610B 21739 KmvehXmes 
65 1615 4 $/Km 

Nota Los factores de ut1l1zac1ón corresponden a los registrados en AUPR10C para 1986 Se recom:e1da utrt1zar los 'acto·es p•o;::ios 
de la empresa 

F19 Est1mac1ón de los costos f11os 
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6 Cálculo de la tarifa 
6 1 Cálculo del costo total por kilómetro 

Costo variable por kilómetro 
Costo fiJO t0tal por kilómetro 
Costo to:aI ~or •1lómetro 

Pasajeros tra'1Spor1J'.~CJS me~sua'.'1'~'1:c ¡:¡or unidad 
01stanc1a ;:ro!T.eC:o r~corrida 

3 700GO 

j66 151fi 257491 

F1g Estm1aC16n de la tanfa de eqwl1bno 

10 2173 91304 

167 32 21 

29 0.822 Siveh 
65 1615 4 Slveh 
66 16 15 3 Siveh 

'~ 3 7!JC,: =: :::2s ',eh, X rnes 
10 2173 g K~ .• e", X mes 

1 
67 32 2 p;is K'11 

l ssl so i94JI 
1 

Sipasl 1 



1 - Cálculo del número de usuarios transportados mensualmente por vehículo 

1 1 C;)lculo úc IJ captación de usuarios por ruta 
Número eau1valen:e de pasa¡eros transportados mensualmente por ruta 
Parque veh,cular en operación en la ruta 
Cálculo ce: número ce usuarios :ransp0r1ados mensualmente por unidad 

!1 j "180'.JO i \2A j 7900 1 = 

•, 2 Cá:cu's ce la cap:ac:ón de usJar,os por empresa 
Número eQu1va1en:e de pasa¡eros tra 0 ,s;;or:acos me~sualmente por empresa 
Parque er. operación en la empresa 
Cá:culo del n~mero de usuarios :ranspona~os rr:ersua!mente por unidad 

11 1 '.) 1 128 1 1 = 

• 3 ca:~u''J de :a cap:ac 1ón ce usua•:cs DO' area ~e cperac:ón o sistema 
~1Hn8ro cr;.r 1;;:i:r:'";le r.e usuar,'OS transpo'"~;1~oc; 'T'(_~'"·s·-i:.i'.rnen~e en las rutas del sistema 
Parque en operación en el sistema 
Cálculo del nGmero de usuarios transportados mensualmente ar unidad 
1 O I 2C 1 

F1g Captac16n por unidad 

;> - C:1lculo dr;I 11(1mcro equivalen/e de usuarios 

.' 1 N1Hnr110 rJi; usu.1nos trJnsportJdos por ruta. empresa o sistema durante el mes seleccionado 
Usuarios transportados con descuento del O % 
Usuarios transportados con descuento del O % 
Usuarios transportados sin descuento 
Cálculo del número equ:valente de usuarios transportado~s~p_o_r_m_e_s _____ ~ 
4A O '1-(X!100) \48 O j • 1-(Y/100) 
5 1118000 

F1g Estimación de la demanda 

AUTOS PARTICULARES 

.. ~ dJOJ pas/mes 
2A 7900 unidad 

31 ·~· s21~as J"dad'mes 1 

l 2~! ~1 pas•mes¡ 
un:dad 

31 ·=!~as "" dad mes 1 

l2dl ~ 1 

;ias mes¡ 
unidad 

3 O pas unidad/mes 

4A o usuarios 
48 o usuarios 
5 •• ·~J';Q usuarios 

+ 

3 , : , eo.:ic usuarios/mes 
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3.- Cálculo de la distancia de recorrido promedio mensual 

3 1 Caso 1 Cálculo efectuado a nivel ruta 
Numero de corridas real1zacas íl'ensualmente en la ruta 
Longitud de la corrida 
Parque veh1cular promea:o en operación 
D1slanc1a entre e~ enc:errc ,. 'ª base o c1erre ce circuito (recorrido muerto o en vacio) 
Promedio de Viajes er1 '.;a::::: 
01s!anc1a rer::orr,8J ;Jor r~~;'.l 

6 395GC~ X 7 40 2 
8 3 X 9 o 2 

3 2 Caso 11 Ca:culo a n ,,e, e 1,,~resa ~ s:sterna 
K:ioíl'etra¡e to:al reccrr180 Te1~sJ;i mente por empresa o sistema 
D1stanc1a en vJcio o mueria PO' empresa o srstema 
Pr!rque veh1cuiar por r:rr.presa o srsterna 

l~iSl.JflCIJ rJ" C(',:<JrrlfJ~¡ ¡Jr): 'f ;JC',,il 'J <;1"!j~~n=1a===2============== 

Frg Est1mac1on de la d1stanc1a promedio de recorrido 

7500 
7500 

+ 

6 395000 
7 40 Km 
2 7500 Unidad 
8 3 K'r' 

9 :; 

+ 

= 10 2· :s 7 -<~ -.e~·"'es 

11 K~ i"ieS 

12 o K'.n 
2 Ur11Cad 

= 1 101 ol Krr, ven X mes 1 
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4 · Es11mac1ón de costos variables 

4 1 Neu111á11cos 
l'11,,:11J ¡j¡• IH'Ul11.'ll1co radial 
Precio de neumático normal 
>/._de ut:l1zac1ón de neumáticos radiales 
·.,_ Ce u'.1 1:zac1ón de neumáticos normales 

Precio de neumá11co ponderado 

Neumático nuevo ponderado 
Recubierta 
Cámara 
Cesto to!.:3! de los neumáticos 

1 E 

K1l0metra¡e m:n1mo admisible neumático nuevo 
Kilomelra¡e mínimo adm1s1b!e de neumat1cos recubiertos 
V1da u!:I 

Costo por kilómetro de neumáticos 

¡15 1 4040 1 

4 2 Combustible 
Precio por litro 

R'md1m1en10 máximo 

18 

350 
25G 

81J 

60,000 

C1lculo del costo de combustible por kiió11,..1e_tr_o__,.. __ .--_
1
_
2 
_ __, 

120 1 5 63 1 1 21 

4 3 Aceites y lubricantes 
Motor 13 s.1 I 

CaJa de velocidades 25 511 

Diferencial 25 SI 1 

Frenos 27 s '1 
Grasa 22 s l(q ' 
Costo de aceites v lubricantes 

4 4 Costos variables (resumen) 
Costo por kilómetro de neumáticos 
Costo por kilómetro de combustible 
Costo de aceites y lubricantes por kilómetro 
Costo variable total por kilómetro 

100 

cart 1cad 
X 4 

X 4 X 2 
X 4 X 2 

140 Km!I 
350 Kmtl 

1,300 Kmil 
4.550 Kmli 

10.000 Kq!Km 

A 650 s 
B 250 s 
e 25 % 
D 75 % 

1 E i 350 si 

= 12 ~~J8 l s 
1 = 13 2JC>C 1 s 

= 14 3-!C, 1 s 
= 15 ~:4 e ! s 

l 16 I 35 ::: 1 Km 
)1112s::·1 K"' 
l 18) ~·=i.::íJ:,¡ Km 

l19lorm¡ SKml 

1 ~~I 
5 "1 $11¡ ')o 

'2 Km-1: 

¡ 22 ¡ ::, 4>CG2 / SiKml 

= 23 ·: C~29 ( $.Km 

= 24 .:i :,o. 4 1 SKm 
= 25 ,·, ,_ ~ ~2 ! S·Km 
= 26 ~ ~ = 5~ 1 $.Km 

= 27 ~ -,-:: = J S 'Krr. 
28 ~ • ~ .. -. i S KfT' 

19 ' ~-,. ~: ,1 S·Kn' 
22 :~ ..!~~2 SKm 
28 '..! ' ~· ' 1 S.Kr1 
29 072e21 $/Km 



5 - Determinación de costos f1¡os (e¡ de cálculo de coef1c1entes de deprec1ac16n y remuneración del capital). 

Periodos 1 f ormulz> de Coef1c1ente de Coef1c1ente de Forrnula de 
dt~prec1ac1ón dr.~rcc1~1c.ron deprec1Jcron rn;i-1uner~c:1on 

anua\ acumulada 1 

0-1 (7128)'(1-0 1) o 225 o 225 (1-0 G00¡'cetes 12 
1-2 (6'28¡'(1-0 1) o 193 o 4'.8 (1-C 225i'cetes 12 
2-3 ( 5128 ¡'('.-O 1) o 16 1 o 579 ¡Lr,4í8)'cetes 12 
3-4 (4 28)'11-0 1) 1) 129 o 708 (1-C 579)'cetes112 
4-5 1328)'11-0•,1 o 096 o 804 (í-G ?og1·cetes112 
5-6 (2:28)'(1-0 i) o 054 o 868 1 '. -: 804¡·cetes·12 
6-7 (128)'11-Q1) o 032 o 900 ¡1-C 858¡'cetes112 

más de 7 (íJ'28¡'( ,_~,) e oco (1-0 900)'::e:es.12 

Nota Se cor.s1ceracue la unidad queda depreciada a parlir del séptimo año 
Se considera un valor de rescate del 10% 
Se considera una tasa de cetes de 12% 

5 1 Costo del capital 
Precio del vehiculo tipo A 
Precio del vehiculo tipo B 
Precio del vehiculo tipo C 
% de vehiculos tipo A 
% ne vehículos tipo B 
% cJe vehículos tipo e 

1 Coef1c1ente de 
remunerac1on 

mensual 
o 0100 
0.0078 
0.0058 
0.0042 
o 0029 
0.0020 
0.0013 
0.0010 

PrPc10 ponc1t:i <1uo del µ~rque veh1cular en operación = ((FXl)+(GXJ)+HXK))/100 
r11 11·11l dl' Í1)S ili'tJ!ll,)flCt1S( {1 nnulll,Íl!r.ns+6 c:f'lrn~ras) 
Precio dtl vet1!culo nuevo sin neumáticos 

Parque veh1cular 10:21 =operación + reserva +mantenimiento 

5 1 1 Oeprec1ac1on 
Coeficiente de deprec1ac1ó~ anvaí de' :ar1ue veh1cular total 
vehiculos de ú a 1 ar;,o 650 ~>G ver X o 225 
vehículos ce 1 a 2 ar,os 1 800 No •eh X o '.93 
vehículos de 2 a 3 años 1350 'io ·.-eh X o '61 
vehículos de 3 a 4 años 1450 r\Jc ,,e..., X : 129 
vehículos de 4 a 5 arios 1800 Na veh X e 095 
vehiculos de 5 a 6 años 1100 ~o -.eh X o ú64 
veh1culos de 6 a 7 años 500 No veh X o 032 
vehiculos de más de 7 años 250 No veh X o 000 
Coef1c1ente de depreciación ponderado del parque veh1cular 

F 120000 s 
G 100000 s 
H 80000 s 
1 25 ,. 

o 

J 45 '.l,,,, 

K 3C; .-

= L 7 5tVi8 s 
30 172•1 s 

= 31 73288 s 
32 790·) veh 

= 33 i.!6 25 
= 34 154 4 

= 35 2'.7 35 
= 36 ·.e? 1:s 
= 37 1 72 9, 

= 38 7·~· ~ 

= 39 ~6 

= 40 o 
= 41 954 25 



.... 
N .... 

Depreciación anual del parque veh1cular 
l~~-1 --~-73-2-87-5~ X 141 964 25 

j32 7900 
Uuprec.1ac16n rnerisuJi fJVr uri·<Jar~ 

~¡4-3 --~¡ -8-94_5_2-49-S~J 

Deprec1ac1ón mersua: c;e ·"s~a:a: '.Jres l e::;u;;)Qs 
IL 1 75~07 5 X 

Depreciación mensua1 

Nota Se cor.si:~-~ er- 'a • g ja '.ji: -.a·o· ce resca·.e ~e e ..;r :::;::~ :::-::· ·: 

~1é\odo ce ~~;::~e:::iac.cn 1./.1;1zacc suma ~e ;'Js s·g1t:s 
1~~-1+ 1¡ )05.~ii\J• ~i ::0;ce '\ = ; ~a ut.I 

5 1 2 Remuneración 
Remuneración del capital relativa a cada vehicu'o (sin neumáticos) del paraue ve~.1cc1'ar :o:a1 
Unidades de O a 1 año 650 veh 
Unidades de 1 a 2 años 800 veh 
Unidades de 2 a 3 años 1350 veh 
Unidades de 3 a 4 años 1450 veh 

Unidades de 4 a 5 años 1800 veh 
Unidades de 5 a 6 años •, 100 veh 

Unidades de 6 a 7 años 500 veh 

Unidades de rnás de 7 años 250 veh 
C0ef1c1ente de remun1.:rac1ón men<;ua1 oor veh1c:•,in 

55 i,.J '"~ 

56 25~35~·0 75 

Costo total del capital (Resumen; 

Depreciación mensua 1 

Remuneración mensual del capital ut1i1zado por unidad 

Remuneración mensual de! capital ut1'1zado por instalaciones y equipo 
Costo total del capital 

X .) º'º~ 
X o 0078 
X o 0058 
X o 0042 
X o 0029 
X o 0020 
X o 0013 
X o 0010 

/]2137 ~ 

j32 7900 

Nota Se considera una tasa de cetes del 12% y vida útil de 7 años. con un valor de rescate del 10% . 

l 42 l "•'"'·1'/ s¡ 
Q3 j 8945 2 S veh X mes! 

j44j7~544 S veh X mes! 

45 7 5JJ8 S veh X mes 
46 752 94 S veh X mes 

= 47 65 
= 48 6 24 
= 49 7 83 
= 50 '5 1J9 
= 51 5 22 
= 52 2 2 
= 53 "65 
= 54 . 25 
= 55 3~ ~3 

[ 56 I. ··I 

\57132~5;¡ S ve~ X mes! 

j 58! 32 1 11 3 I S veh X mes! 

46 ~s~ 0~ S 1er X mes 
57 32.: 5; S .eh.\ ries 
58 30 003 S veh X rnes 
59 1107 4 S'·1eh X mes 



5 2 Gastos en refacciones y accesorios 
r 1il.11 rlr: r¡;1,10, mr"1"1;1ir'' rinr Vf'l1iculo 

X () 0083 vet1 X mes J 

5 3 Gastos mensua es PS' ~ersona! ae operac1ó.1, manten1m1en!o y de C0" 1 anza 
Sa ar:,· Prc/"T'etj e Mensua: Pres~aciores 

Soc1a:es 
Operador 1 ~ 7775~':;: S 0'·es X 1 42 X 
Conf1anz2 y a::'.~". s:·a· :~ ! "; $ c:'eS X 1 43 X 
Otros i ~ S ~es X 1 44 X 
Personal manten1M·e"·'.'J 1 SS mes X 1 45 X 
Total 

Valor del segu·o 1 2'>3300CDIS 1mes / 

Otras compras IL 1 75007 SIS X 
Total 

5 5 Costo f110 total por kilómetro 
5 5 1 Costo f110 total mensual por unidad 
Coslo total del capital 
G.i,los "n ref;c¡cc1ones y accesonos 
Gaslos en personal 
G:1•,1os arJrrnmslrdl1vos 
Casio f110 lota! mensual 

5 5 2 Costo f110 total por kilómetro recorrido 

Distancia promedio de recorrido 

1 

Faclor de 
U!·i:zac:on 

~ 7 i 

o 42 
o 43 
o 78 

12 
0.0017 

64 44940612 5 $/veh X mes 10A o 108 2106 66667 Km/vehXmes 

1 sol 622 ss I 

M "' ·"«'·'! 
N 

o 1, 

p 

Q ·-;. 

1 

= 61 .. ,,; 

= 62 • 21 s· : 
63 ....... 02~ 1 

59 ·1., '2i7 .:. 

60 522 5~ 1 
Q .: 3t>C ~ 

63 2E·•.C·~ 

64 .! SE· ,J7 

10Aó10B 2'C~7 

= 65 2'. 333 

Nota Los factores de utilización corresponden a ros registrados en AUPR100 para 1986 Se recomienda ut1l1zar los factores propios 
de la empresa 

F1g Est1mac1ón de los costos fljOS 

$/veh X mes! 

S .,eh X mes 
S ·.eh X mes 

s .e0. X mes 
S .eh X mes 
s .e· x '"lles 

S ·~csl 
S ~es! 
S·mesl 

S ·.ei: X ~es 
S ;~r X mes 
S 1eh X mes 
S \t'I·, X mes 

S ve!1 X mes 

StKm 
11 

1i 

1 

1 
1 

1 

j 

~ 



6. Cálculo de la tarifa 
6 1 Cálculo del costo total por kilómetro 

Costo variable por kilómetro 29 o 7282 S'ven 
Costo fiJO total por kilómetro 65 21333 S'ven 
Costo total por kilómetro 66 21333 S ven 

Pasajeros t ransportaccs menscaimente por unidad 3 ••• , ..• ¡ ~as:~ 
Distancia promedio recorr:da 10 21G6 71 K·n 1e~ X mes¡ 

13 1 T18000\ / 110 1 2106 666671 = 67 53C• 7 1 Jas'Km 

6.3 Cálculo de tarifa antes ce 1m;iuestos y utilidad 

166 21333 29741 \67 530 6962031 Sipasl 

í1u Est1111i1c11)11 do la ld11f<1 ele e1¡111/llmo 



COSTOS RELACIONADOS CON EL FERROCARRIL SUBURBANO EN EL ESTADO DE AGUASCALIENTES 

An.1h~1s de costos 

Para el cálculo de los costos de manten1f'1,ec:r; 1 JDC'JC1an se oblendra 1nic1almen1e una formula general en la cual se consideran las siguientes variables 

1-Coslo del riel 
1-Cos10 del durmiente 

MANTENIMIENTO DE LA ', 1A i -:::os:o del balasto 
¡-coslc por concepto de 

n • e1ac1on y a1.neac1ón 
LOCO~.~,Q";"QR;.s ¡ ·ueorec,won 

l-~.la"'.en 1 ~·ento 

CARROS i ·Deprecacion 
-Uar:ten1m,ento 

TRIP~LACIQ~; ·Sue1das 
.Prestaciones 

COMBUSTIBLE -Consumo de combustible 
-Costo de combustible 

1 • MANTENIMIENTO DE LA VIA 

1 a ) Costo del nel por tonelada kilómetro 

\/ARIABI ES CANTIDAD UNIDADES 
1 Vida ulll del riel 200.000,000 r oneladas brutas nor ano 
2 Coslo .[""lrJr1el;in.1_de riel de 1151b'\'d 4 500 s Toneladas de nel 
3 J onel.id.i~ clt~ r1t!I uur l<.dometro 11~ ! rmelJdJS de riel 1 km 

4 Toneladas brutas Toceladas netas , 8 

COSTO DEL RIEL 2 4,500 X 3 115 1 200.000.000 1 
X 4 1 8 

5 o 0047 (SfTonxkm) 



.... 
IV 
U1 

t 11 1 Cn,ln <1P.I <111m11ente por tonelada kilómetro 

VARIABLES 
6 PorcentaJe de durmientes de concreto en la '"ª 
7 Porcentaie de dum1.entes de madera e11 1a . 1a 

14 Trafico procied.o a"ua! 

COSTO POR KILÓMETRO 

1 ;; 1 

1.660 

1 

X 8 650 X 

2 000 X 9 280 X 
15 25392 44 iS'km) 

COSTO DE DuRr,11ErHE 15 25.392 44 I 

16 o 0088 iSTonxkmJ 

1 e ) Cos:o de balasto por tonelada >1.ometrJ 

'JAP 1A8Lc' CM·mc· 
17 Vid" 11!11 dei h;1l"~IO : 1( 

18 Costo por metro cubico de balasto 1 200 
19 Metros cu:)l(:o•, ¡¡or ~ il01rn:110 rlr~ li.11.1~;!_1i 1 1 000 

14 T ral1co promed~~----- -- , - 2 900 OCO 

COSTO POR KILÓMETRO 19 1.000 X 
20 16666 66667 IS kmJ 

COSTO DEL BALASTO 20 16666 66667 
21 o 0057 (Sffonxkm) 

1 CANTIDAD 1 UNIDADES 

1 so Iº' 10 

.:o 1%) 
'350 15 pza 

i 2BG 1S:oza 
sv laiios 
'8 i años 

1 . sso loza r.m 
1 2 oco \p:a·km 

1 2.9CO OOG ITon 

6 06 10 50 
7 04 11 18 

14 2.900.000 

UNIDADES 
"~os 

S; m' 
m \·krn 

Ton 

18 200 17 12 

14 2.900.000 



1 d 1 Costo por concepto de f11ación por tonelada kilómetro 

VARIABLES CMJ1 IOAD UNIDADES 
5 Costo por tonelada •.ilometro de riel o 0047 S Tonxkm 
16 Costo por tonelada kiiametro de durmientes o 0088 S Tonxkm 
21 Costo por tonelada krlometro de balasto o 0057 S Tcnxkm 
22 Porcentaie corres;;orid•ente al conceoto de fi 1acron 1 20 i'o 

COSTO POR CONCEPTO DE FiJACiCri 

( 1 5 1 o 004 7 1 

( 22 o 2 
16 j 0888 21 o 0057 X 

~--23 __ ~ __ o_o_o_3e_~I 1S Ton''·"'i 

1 e) Costo por concepto de n11e1ac1or· ,·a: r-eac-or e0 tore:aca >.::o'"e:ro 

'/ARIABLES CAt;T!DAD UNIDADES 
1 24 Kriometros rrve'ados y al•r.eados por ai\o 27CO km/año 
1 25 Costo oor ~iiometro oor concepto de n1velac1ón y ai1neac1on 37.000 Si km 

1 26 Trafico prorrAG11J ª"uJi por hlóme!ro 23 490 000 ººº Tonxkm 

COSTO POR CONCEPTO DE ~1'/ELAC'CN Y AU~JEACIÓN 

24 2700 X 37.000 26 23.490 ººº·ººº 
27 O 004 ($7Tonxkm) 

TOTAL DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA VÍA 

TOTAL 5 o 0047 16 o 0088 21 0.0057 
23 o 0038 27 o 004 

28 o 0272 ($/Tonxkm) 

Ir 

I~ 



? 1 rJí.OMOTORAS 

1 ( ,1 ) f1rpr('r.1;ic1on 

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES !~ 29 Valor de una locomotora de 2000 HD 14.000.000 s il:ii 
30 Vida util 25 años 

!~ DEPPECl~CiÓN 29 ~.: ,J~C I~~~ 2000 X 30 25 X 
365 X 24 ;1:5 
31 ~ '~ ~~ 15 ...... o.w~) '!'11 

\~ 

2 :i ¡ r.•an1~n·¡r,1ento I~ 
l~ ·:AR'/.5-~S '.:"'''~'i:"'D UNIDADES 

29 \/alor de una iocorno:ora ce 2:,c.·~ ..... :::- 1.: 1:~~ CJO s 

~ 32 Porcenta1e correspond·ente a rr3r:en:'1' e~::; ., 
33 Numero de locomotoras Locomotoras 
26 Tráfico oromed10 anual por ~.ilb"'le!ro 692 ""!70 OOJ Pasx>.m 

COSTO POR MANTENIMIENTO 29 14.000.000 26 692.770,000.0 X 
32 o 06 X 33 17 

34 o 02 1 (SiPasxkm) 

3 COCHES 

3 a 1 Deprec1ac1ém 

-------
VARIA!JLl:S 'ANlllJAUl:S 

35 Valor remedio de un coch 2.000,000 s 
36 Vida util 30 años 

DEPRECIACIÓN 35 2.000.000 36 30 X 
365 X 24 

37 7 61 (S'CochexHr) 



... 
IV 
m 

1 

1 

1 

VARIABLES CANTIDAD UNIDADES 
35 V.:ilor t)romed10 de un cocl1e 7 000 000 s 
38 Porcenta1e corresoond1ente a manten1m1en10 ~ % 
39 Número de coches 
26 Tráfico promedio anual por kilóme1ro 

COSTO POR MANTEN:MIENTO 

4 TRIPULACIÓN 

CmJCEPTO 1 SUELDO($) 
Maqu1n:s/a 1 16200 
Conductor 1 16200 
Garrotero 1 7000 

41 TOTAL 1 39400 

V~.RIABLES CANTIDAD 
Horas por mes (17'30) 1 510 
Factor por prestaciones 
• 1MSS 
·1NFmJAViT 1 45 
·vacaciones 
•Aqu1nJldo 

COSTO POR CONCEPTO DE TRIPULf,CIÓN 

5 COMBUSTIBLE iDlf:SELI 

VARIABLES 
43 Consumo de combustible 
44 Costo por litro de d1esel 

(sin considerar IVA y el tEPS! 
COSTO POR COMBUSTIBLE = 

= 

68 Coches 
692 770 000 Pasxkm 

35 2 000 :oo 
38 O 05 X 

~-4_0_~ __ 0_0_1_0_~ (5 Dasxkm) 

UNIDADES 
horas 

41 

42 

CANTIDAD 1 UNIDADES 
o 08 ILtHPxYr 
3 45 1 s Lt 

43 1 o 08 
45 1 o 276 

39400 

112 02 

X 
($iHPxHr) 

26 692, 770,000 )C 

39 68 

510 X 145 

($fTrenxHr) 

44 3.45 



TABLA DE RESULTADOS 

Costos variables 

CONCEPTO ! COSTO 
MANTENIMIENTO DE LA '/IA ! o 0272 
MANTENIMIENTO DE LOCOMOTORA 1 o 0206 
MANTEN1f,11ENTO DE COCl-IES 1 o 0098 
DEPRECIACIO~J LOCCJl.'0'8R~S 1 o 0320 
COMBUSTIBLE : o 276Q 
DEPRECIACION COCYO:S ¡ 7 6104 
TRIPULACION : , 12 02 

UNIDADES 
S,'Tonxkm 
S'Pasxkm 
S Pasx<m 
S f'PxHr 
S f-'PxHr 
S Cochexf<r 
S,lren1H: 

1 

1 

468Ton·73km 
26000Pas·73km 
26000Pas·73km 
2000HP· 17Hr 
2000hP' 17Hr 
7ECocnes'17Hr 
19Trenes'17Hr 

Total 

930 8202 
39123 2877 
18630 1370 

1086 7580 
9384 0000 
9832 5723 

36182 3333 
115169 9085 

4 4296 



ANÁLISIS ECONÓMICO 
AHORROS EN COSTO y TIWPO DE TRANSPORTE RELACIÓN B1C 

Usuar,os 1 C0sto 01ferenc1a 1 Ahorro en costos Ahorro en tiempo 

Aut ruta 4.G'iO Is 11 60 s 7 17 i s 1 O C02 150 00 s 581.250.00 
/\ut !!lllpresa S 7C1 í) 1 s C• )0 s 'i 'F r s ,:i .... .!'.) .... ':/J O'J s 718.75000 
Comb1s f3.~5C1 1 s ~ 10 s 4 67 1 ) =· 73'3 95J oc i s 868.750 00 
Taxis 1 7C,(1 

',)J IS 50 2ú s .l5 77 1 s 2.! :C2~ 25J ·JJ s 218.750 00 
A part1culare G C,I) 1 s .!O 80 1 s 35 S7 1, S ~3 ·)2~ ~·~~ ==· ¡ s 862.500 00 

Tota! arii.Jal s "'2~ i.!.! =,:_1 = c~J 1 s 3 250 OOJ 00 
In ,ers"Jn 1\ñrJ •J S 3ú0 i)QO 000 00 
lnvers1on l'lño 1 s 300 000.000 00 
Inversión .i\ño 2 s 267.000.000 00 

s 86 7 ·ººº .000 00 
Año corriente Año Ahorro en costos Ahorro en tiempo Benef1c10 Total fa 

2003 o 1 0000 
2004 1 0.8929 
2005 2 o 7972 
2006 3 $ 126144,000 00 s 3 .250 ·ººº .00 s 129,394,000 00 0.7118 
2007 4 s 131.189.76000 s 3,610,750 00 s 134,800.510.00 0.6355 
2008 5 s 136,437,350.40 s 4,011,54325 s 140,448.89365 0.5674 
2009 6 s 141.894.844.42 s 4,456 824.55 s 146.351.668 97 0.5066 
2010 7 s 147,570,638.19 s 4.951.532 08 s ~52.522.17iJ 27 0.4523 
2011 8 s 153.4 73,463 72 s 5.501, 152 14 s 158.974.615 86 0.4039 
2012 9 s 159.612,402 27 s 6. 111.780 02 s 165 724.182 29 0.3606 
2013 10 s 165.996.89836 s 6,790, 187 61 s 172 787.085 97 o 3220 
2014 11 $ 172,636.774 29 s 7.543.898 43 s 180 180 •372 72 o 2875 
2015 12 s 179,542.245 27 s 8.381.271 1G s 187.923 516 42 02567 
:.:'Olli 13 $ 1111),l;>J,UJS IJIJ s r¡ '\ 11 '.i'J2 2'.J s l'J!i.IJJ'.i '.J!! :u o 2292 
2017 14 s 194,192,892.48 s 10.345.178 99 s 204.538 071 47 0.2046 
2018 15 s 201,960.608 18 s 11.493 .493 86 s 213.454 102 04 O. 1827 

2019 16 s 210 039,032.51 s 12.759 271 68 s 222 808 304 19 O. 1631 

2020 17 s 218,440.593 81 s 14 186 1)130 84 s 212 627 254 64 0.1456 
2021 18 s 227.178.217 56 s 15 761 380 1 ~ s 242 !:<39 597 75 0.1300 

2022 19 s 236.265,346 26 s 17 510.893 39 s 253. 776 239 65 O. 1161 

2023 20 s 245.715,960 11 s 19454.602 5"> s 265 170.562 67 o 1037 

2024 21 s 255 .544 .598 52 S 21 614 Ofi3 44 s 2 77. 158 661 96 0.0926 
2025 22 s 265.766,382 46 s 24.013 224 49 s 289 779 606 94 0.0826 
2026 23 s 276.397.037.75 s 26 678 692 .;o s 303075 730 16 0.0738 
2027 24 s 287.452.919 27 S 29.G40 027 21'i s 317 092 946 53 0.0659 
2028 25 s 298.951.036 04 s 32.930 070 29 s 331 881,106 32 0.0588 

2029 26 s 310,909,077 48 s 36 585 .308 09 s 347.494.385 57 0.0525 

2030 27 s 323.345,440 58 s 40.646.277 29 s 363991.717 86 0.0469 ,_ 
w o 

Relación B I C = 1.42 

Costo FS $4.43 

Diaslaño 300 
Hora-Hombre 

Tiempo de ahorro 
T Cree Demanda 

T Ahor en Tiempo 
T Actual1Zac16n 

Pasa1e·Js al día FS 

Benef1c10 Total act 

s 92.100,093.39 
s 85.668, 161.08 
s 79.694,474. 11 
s 74, 146.310. 13 
s 68.993,284.04 
s 64207. 181.02 
s 59,761,801.52 
s 55.632.817.31 
s 51 797.637 83 
s 48235.286 04 
s 44 92G,283 21 
s 41.852,541.86 
s 38.997,266 39 
s 36.344,860 85 
s 33 .880,843'19 
s 31 591,765.71 
s 29.465,141 24 
s 27489,374.43 
s 25.653,698 12 
s 23.948.114 19 
s 22.363.338 56 
s 20.890,750 27 
s 19.522,344 06 

s 18.250,686 40 
s 17.068.874 68 

S5 00 
5min 
4 00% 
710% 
1200% 
26.000 

Inversión act. 
$300.000,000 00 
$267857, 142 86 
$212.850,76531 

s 1 112 482.929 64 j S780."/07,908. 16 



ANÁLISIS FINANCIERO 

Modo de transporte Pasa eros/día Tarifa Costo Utilidad Utilidad diaria Utilidad anual 
Ferrocarnl Suburbano 26000 s 10.50 s 4.43 s 6.07 s 157.820.00 s 47,346,000 00 

Suponiendo una tasa de crec1eri1ento de pasajeros igual al 4% anual ~I 
Tasa elegida = 12 ~c1 ·., TIR = 19.27% :~ 

Año Flujo de efectivo la Valor Presente Neto •l!l 

o -S 300.000.000 DO 1 0000 -S 300.000,000 00 !~ 
1 s 4 7.346 .000 00 o 8929 s 42.273,214.29 
2 s 49.239.840 00 o 7972 s 39.253.698.98 1:) 

3 s 51.209.433 60 o 7118 s 36,449,863.34 Tarifa Inversión Privada Inversión Pública !~ 
4 s 53,257 810 94 o 6355 s 33.846.301.67 s 10.50 s 300,000,000.00 $567,000,000.00 

,:lo. 

5 s 55.388.123 38 o 5674 s 31428,708.69 ·~ 
6 s 57.603.648 32 o 5066 s 29.183,800.93 

·~ 7 s 59.907,794.25 o 4523 s 27,099,243.72 
8 s 62.304.106 02 0.4039 s 25.163,583.46 Inversión Total s 867.000,000.00 .~ 
9 s 64 ,796 .270 .26 0.3606 s 23.366,184 64 

·~ 10 s 67.388.121 07 0.3220 s 21.697.171.45 lnv. Privada 34.60% 
11 $ 70.083.645 91 o 2875 s 20.147.373 49 lnv. Pública 65.40% 
12 s 72.886.991 75 o 2567 s 18. 708.275 38 
1:\ $ 7'.i.RO/ A 71 ·l/ 0//()/ s 17171.970 Oíl 
14 s tu.e:i4.~7o ;ie U ;!U4t1 s 1fj l:J1 .11 ~.OU 
15 s 81.987,953 09 o 1827 s 14.978,892.50 SIC> 1 
16 s 85,267.471.21 0.1631 s 13.908,971.61 Se acepta el proyecto. ya que es factible económicamente 
17 $ 88.678.170 06 0.1456 s 12.915.473 63 
18 s 92.225.296 86 0.1300 s 11,992,939.80 VPN >»O 

19 s 95,914.308.74 o 1161 s 11.136,301.25 Se acepta el proyecto. ya que éste rinde más del 12% 

20 $ 99,750,881 09 0.1037 s 10,340,851.16 
21 s 103740.916.33 o 0926 s 9.602,218.93 CONCLUSIÓN: 

22 s 107.890.552 98 o 0826 s 8,916,346.15 Aceptado 

23 s 112.206.175.10 o 0738 s 8.279,464.28 
24 s 116.694.422 11 o 0659 s 7.688.073 98 
25 $ 121.362.198 99 o 0588 s 7.138.925 84 

VPN = s 199 018,964.14 

.... 
w .... 
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ANÁLISIS ECONÓMICO (ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAÍDA DE LA DEMANDA EN UN 20%) 
AHORROS EN COSTO Y T1Er.1PO DE TRANSPORTE RELACIÓN B'C 

1Jsu;ir1os Cosl0 D1frrr,nr1;1 ' 1~'.1"rrn r1n costos 1 Ahorro en tiempo 

Aut rut;i 1 720 s 11 •30 s , ·_J_ s ::. c":'1 720 oo 1 s .J65.000 00 
--------~ ~-· 

Aut e111pre'.i .¡ fj(J(J s 1
J :Ji) s ' ; 1 s ', r_,_~•; 1iJ1,1 ry] ¡ S 5 75JJOO 00 

Comb1s 5.560 s 9 10 s ~ ;~7 1 s 7 739 568 OG i S 695 000.00 
Taxis 1 400 s 50 20 s 45 77 1 s ; 9 223 ~0 1J OG i S 175.000 00 
A par11culare :i 520 s 40 00 s 35 5 7 1 s ss 903 920 o·J : s 69D.ODO 00 

Total anual i s 100915.20000 1 s 2.600 000 00 
1 n11ers1on Año O s 300 .000 .000 00 
lnvers1on Año 1 s 300.000.000 00 
lmers1on Año 2 s 267 .000.000 00 

s 867.000.000 00 
Año comente Año Ahorro en costos Ahorro en tiempo Beneficio Total fa 

2003 o 1.0000 
2004 o 8929 
2005 2 0.7972 
2006 3 s 100,915.200.00 s 2.600.000 00 s 103.515,200 00 0.7118 
2007 4 s 104.951.808.00 s 2.888.600.00 s 107,840,408.00 0.6355 
2008 5 s 109.149,880 32 s 3,209.234 60 s 112359,114.92 o 5674 
2009 6 s 113,515875.53 s 3.565.459 64 s 117.081.33517 0.5066 
2010 7 s 118,056 510 55 s 3.961 225 66 s 122.017.73621 04523 
2011 8 $ 122.778.770 98 s 4.400.921 71 s 127.179 692.69 0.4039 
2012 9 $ 127,689.921 82 s 4.889 424 02 s 132.579.345 83 0.3606 
2013 10 s 132,797 518 69 s 5 432.150 08 s 138.229.668 77 o 3220 
2014 11 s 138. 109419 44 s G 035.1 W 74 s 144.144.538 18 0.2875 
:>íl1!i 12 $ 141.Gll 7()fi 21 s li 7íl'.i Íl1fi (¡2 s i:in 338.813 14 o 2567 
:r!Olti 1:J $ WJ.Jf~. 1·11l 1Ji; s f.WiUlllll ·~ 1 '1•i ll/l! 4) 1 l!G () 2292 
2017 14 s 155,354.313 98 s 8 276 143 20 s 153 630457 18 o 2046 
2018 15 s 161.568,486 54 s 9.194795 09 s 170. 763.281 63 0.1827 
2019 16 s 168,031 225 00 $10.21541735 s 178.246.643 35 0.1631 
2020 17 s 174,752,475 05 s 11.349.328 67 s 185 101 803 72 0.1456 
2021 18 s 181,742 574 05 s 12 609.104.15 s 194.351.678.20 o 1300 
2022 19 s 189,012.277 01 s 14 008.714 71 s 203 020.991 72 0.1161 
2023 20 s 196.572.768 09 s 15.563 682 05 s 212 136450 14 o 1037 
2024 21 s 204.435.678 81 $17291.25075 s 221726 929 57 0.0926 
2025 22 S 212.613.i05 97 s 19.210.579 59 $231823.68555 o 0826 
2026 23 s 221 117.630 20 s 21 342.953 92 s 242.460.584 13 0.0738 
2027 24 s 229,962.335 41 s 23 712.021 81 s 253.674.357 22 o 0659 
2028 25 s 239, 160.828 83 s 26 344 .056 23 s 265.504 .885 06 o 0588 

2029 26 s 248,727261 98 s 29 .268 .246 4 7 s 277.995.508 45 0.0525 
2030 27 s 258,676 352.46 $32.517,02183 s 291193.374 29 o 0469 

Relación B I C = 1.14 

Costo FS $4.43 

01as!año 300 
Hora·Homb1e $5 00 

Tiempo de ahorro 5 min 
T Cree Demanda 4 00% 

T Ahcr en Tiempo 7.10% 
T Actualizac1ón 

Pasa1eros al dia FS 

Beneficio Total act. 

s 73,680,074.71 
s 68.534.528 87 
s 63,755.57929 
s 59.317.04811 
s 55,194.62723 
s 51.365.744 82 
s 47,809,44121 
s 44,506.253 85 
s 41.438, 11026 
s 38,588.228 84 
s 3S.941.02GS7 
s 33 ,482 .033 49 
s 31,197,81312 
s 29.075,888 68 
s 27,104.67455 
s 25.273.412.57 
s 23.572,112.99 
s 21,991.499 54 

s 20 .522.958.50 
s 19,15849135 
s 17.890.670 85 
s 16.712.600 22 
s 15.1317,875 24 

s 14.600.549 12 
s 13.655.099 75 
s 889.986,343 71 

1200% 
20.800 

Inversión act. 

s 300.000.000.00 
s 267,857.142.86 
s 212.850.76531 

s 780,707,908 16 



I~ 
ANÁLISIS FINANCIERO 

1 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAIDA DE LA DEMANDA EN UN 20% 
Modo de transporte Pasajeros d1a Tanta Costo Utilidad Utilidad diaria Utilidad anual 

Ferrocarril Suhurb;ino 2':!800 1S 10 50 s 4 43 s 6 07 s 126.256.00 s 37.876,800.00 

Suponiendo una tasa de crec1ern1ento de pasa¡eros igual al 4'o anual 

Tasa elegida = 12 OO''·J TIR = 19.27% 

IS 
Año Flu¡o de efectivo fa Valor Presente Neto i o -S 240.000.000 00 1 0000 -$ 240.000,000.00 

1 s 37.876.800 00 o 8929 s 33.818,571.43 
2 s 39.391 872 00 0.7972 s 31,402,959.18 ¡~ 

3 s 40.967.546 88 o 7113 s 29,159,890.67 Tarifa Inversión Privada Inversión Pública 
1!:1 

'"' 4 s 42.606.248 76 o 6355 s 27.077,041.34 $ 10.50 s 240.000,000.00 $627,000,000.00 
I~ 

5 s 44.310 498 71 o 5674 s 25, 142.966 96 
;I~ 

6 s 46.082.918 65 0.5066 s 23 .34 7 .040 .7 4 ··~ 
7 s 47.926.235 40 o 4523 s 21.679,394.98 

,I 8 s 49.843.284 82 o 4039 s 20.130,866.76 Inversión Total s 867,000.000.00 

9 s 51.837.01621 o 3606 s 18.692.947 71 
10 s 53.910.496 86 o 3220 s 17.357,737.16 lnv. Privada 27.68% r 11 s 56.066.916 7:i o 2875 s 16,117,898.79 lnv. Pública 72.32% 

12 s 58.309.593.411 (J 25G7 s 14,966.620.31 
11 s lifl.lj.J 1 '177 1·1 ()/;>1)/ $ 11 íl:J7.57G 00 
14 $ 63 .06 7 .656 22 U 2U41í s 12 .904 .892 ou 
15 s 65.590.362 47 o 1827 s 11.983, 114.00 B/C > 1 

16 s 68.213.976 97 o 1631 s 11, 127, 177 28 Se acepta el proyecto, ya que es factible económicamente 

17 s 70.942.536 05 o 1456 s 10.332,378.91 
18 s 73,780.237 49 o 1300 s 9.594.351.84 VPN >»O 

19 s 76.731.446 99 o 1161 s 8.909.041 00 Se acepta el proyecto, ya que éste rinde mas del 12% 

20 s 79.800.704 87 o 1037 s 8,272.680 92 
21 s 82,992.733.06 o 0926 s 7.681,775 14 CONCLUSIÓN 

22 s 86.312.442 39 o 0826 s 7, 133.076.92 Aceptado 

23 $ 89. 764 .940 .08 o 0738 s 6.623.571.43 
24 s 93.355.537 69 o 0659 s 6.150,459.18 

25 s 97.089,759 19 o 0588 s 5,711, 140 67 
VPN = s 159.215,171.31 

.... 
~ w w 



ANÁLISIS ECONÓMICO (ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAÍDA DE LA DEMANDA EN UN 50%) 
AHORROS EN COSTO 'í T!Er.lPO DE T~/.J;S>'-:_,c~c: :=:t:> ' -. - --

Usu;mos 1 CnslrJ ]1fPrí"' ,1 ;,., ,., ,.n c...' - ..., .~·~,·,rrc1 en t11~mpo Costo FS $4.43 
1\11! rt 1!;1 ) 32'.i s 11 iiíl s .., ... 1 .:: 2··,·, ·ií5 00 Oiaslario 300 
f--~---·- •-~-- -~------· 

Aut empresa 2.875 s 9 50 s ' ' .: .· ,, .. ·e_.· ~S~i J 7~1 fJO Hora-Hombre $5.00 
Comb1s 3.4 75 s 9 10 i s ~ ·~.., 1 s ...! r..:·~::· ...! :-:; ,- =' ' ..:3..: 375 00 Tiempo de ahorro 5min 
Taxis 875 s 50 20 s ..l5 77 s ~ 2 =·A.! :.2: C1J Íi~'.?.375 00 T Cree: Demanda 4.00% 
A. part1culare 3.450 IS 40 00 s 3557 '1 s Jr: 2 i ~ 95 1~1 e": 1 ~3 ~ .250 00 T Ahor en Tiempo 7.10% 

To tal ar.uai IS 63 ú72 J~Ú 00 ! •. 625 000 00 T Actua/1zac1ón 12.00% 
lnvers1on Año O s 300.000.000.00 Pasa¡ercs al dia FS 13.000 
Inversión Año 1 s 300.000,000.00 
lnvers1on Año 2 s 267.000.000.00 1 

$ 867.000,000.00 

i Año corriente Año Ahorro en costos Ahorro en tiempo Beneficio Total fa Benef1c10 Total act Inversión act. 
2003 o 1.0000 s 300 .000 .000 .00 
2004 1 o 8929 s 267.857,142.86 
2005 2 0.7972 s 212,850,765.31 
2006 3 s 63,072.000 00 s 1 625,000.00 s 64,697,000.00 o 7118 s 46,050,046.69 

¡~ 2007 4 s 65.594.880 00 $ 1.805.375 00 s 67,400.255 00 0.6355 s 42,834,080.54 

2008 5 s 68.218,675.20 s 2 005. 771.63 s 70.224,446.83 0.5674 s 39 .84 7,237.06 I~ 
2009 6 $ 70,947,422.21 s 2.228.412.28 s 73, 175.834.48 0.5066 s 37,073, 155.07 ii 2010 7 s 73.785,319.10 s 2.475.766 04 s 76.261.085 13 0.4523 s 34,496.642.02 
2011 8 $ 76,736.731.86 s 2.750 576 07 s 79 .487.307 93 0.4039 s 32. 103,590.51 1 

2012 9 $ 79,806,201 13 s 3,055.890 01 s 82 ,862 .09115 o .3606 s 29.880.900.76 

1 2013 10 $ 82,99844918 s 1.395.093 80 s 86393,542 98 o 3220 s 27816,408 65 

2014 11 s 86.318.387 15 s J 771.~l49 22 s 90 .090 ,336 36 0.2875 s 25.898,818.91 
1 :in1;, 1/ $ íl'l.7711/?fil $ ·11 'líl G.1'.i r,fl $ Cil'lii 1}5A 21 o 25fi7 s 24.117,643 02 

:.WHi 13 $ 93,36UHil ~4 $ 4 b'.J'.J /'Jfi 1 j s 'Je U1//bJ o7 ü 2292 s 22,403.141.61 

2017 14 $ 97,096.446 24 s 5.172.589 50 s 102 269.035 74 0.2046 s 20.926.270 93 

2018 15 $ 100,980304 09 s 5,746,746 93 s 106.727.051 02 o 1827 s 19.498.633.20 

2019 16 s 105,019 516 25 s 6 384.635 84 s 111.404,15209 0.1631 s 18.172.430.43 

2020 17 $ 109.220.296 90 s 7.093 330 42 s 116.313.62732 0.1456 s 16.940,42159 

2021 18 $ 113.589.108 78 s 7 880 690.10 s 121.469.798 88 0.1300 s 15,795.882 86 

2022 19 s 118.132.673 13 s 8 755 446 70 s 126 888.119 83 0.1161 s 14.732.570 62 

2023 20 s 122.857980 06 s 9 727 301 28 s 132.585.281 34 o 1037 s 13744.68721 

2024 21 s 127.772 .299 26 s 10 80 7 íJ31 72 s 138.5 79,330 98 o 0926 s 12 826.849.06 

2025 22 s 132.883.191 23 $ 12 001) 612 24 s 144 889.803 47 o 0826 s 11.974.057 09 

2026 23 s 138.198.518 88 S 13J39 34G 20 s 151.537.865 08 o 0738 s 11,181669.28 

2027 24 s 143.726.459 63 $14.82001363 s 158 546 ,4 73 26 o 0659 s 10.445.375 14 

2028 25 s 149.475.518 02 S 1G 4fi5 035 14 s 165 940.553 16 o 0588 s 9761,172.03 

2029 26 s 155.454.538 74 s 18.292.654 04 s 173 747.192 78 0.0525 s 9 .125.343 20 

2030 27 s 161.67272029 s 20.323.138 64 s 181. 995 .858 93 o 0469 s 8 534 ,437.34 .... s 556 .241 ,464 82 s 780.707,908 16 

"" .,. 
Relación B I C = 0.71 



11 
IC) 

ANÁLISIS FINANCIERO 

~ (ANALISIS DE SENSIBILIDAD SUPONIENDO UNA CAÍDA DE LA DEMANDA EN UN 50%) 
Modo de transporte Pasa;eros'dia Tarifa Costo Utilidad Utilidad diaria Utilidad anual 

Ferrar.ami Suburbano 13000 s 10.50 s 4.43 s 6 07 s 78.910.00 s 23.673.000 00 

Suponiendo una tasa ce crec1em1ento de pasajeros igual al 4% anual 1 
Tasa elegida= : 2 00°:, TIR = 19 27% 1; 

Año Flujo de efectivo fa Valor Presente Neto 

¡ o -S 150.000.000 00 1.0000 -S 150,000,000.00 
1 $ 23.673.000 00 0.8929 s 21.136,607. 14 
2 s 24,619,920 00 0.7972 s 19.626.849.49 
3 s 25 604.716 80 0.7118 s 18224.931 67 Tarifa Inversión Privada Inversión Pública 
4 s 26.628.905.47 o 6355 s 16.923.150 84 s 10.50 s 150,000.000.00 $717.000.000.00 :1:1 
5 s 27694 061 69 o 5674 s 15,714.354 35 

·~ 6 s 28.801.824 16 o 5066 s 14,591,900.47 
7 s 29.953.897. 12 o 4523 s 13,549,62186 
8 s 31.152.053 01 0.4039 s 12.581.79173 Inversión Total s 867,000.000.00 ·~ 
9 s 32,398.135 13 o 3606 s 11,683.092 32 ;~ 
10 $ 33.694,060 54 o 3220 s 10,848,585 72 lnv. Privada 17.30% 
11 s 35,041.822 96 o 2875 s 10.073,686 74 lnv. Pública 82.70% 
12 s 36 .443 .495 88 o 2567 s 9354.137 69 
l.\ $ \ i 'Jil 1 ;''l'1 i 1 () ))'J) s n.r,n:i.'lfl', nn 
14 s j'.J.417 28~ 14 o 2041j s 8.065.557 50 
15 s 40.993.976 54 o 1827 s 7,489 .446 25 SIC< 1 
16 s 42.633,735 61 0.1631 s 6 ,954 .485 80 No se acepta el proyecto. ya que no es factible económicamente 
17 s 44339,085.03 O. 1456 s 6,457.736 82 
18 s 46. 112.64843 0.1300 s 5.996.469 90 VPN >»O 

19 s 47,957.15437 0.1161 s 5.568.150.62 Se acepta el proyecto, ya que éste rinde más del 12% 

20 $ 49.875.440.54 O. 1037 s 5. 170.425 58 
21 s 51.870,458. 17 o 0926 s 4,801.109.47 CONCLUSIÓN: 

22 $ 53.945,27649 0.0826 s 4 .458, 17307 No aceptado 

23 s 56. 103,087 55 0.0738 s 4.139.73214 
24 $ 58.347.21105 0.0659 s 3.844.036 99 
25 $ 60.681,099 50 0.0588 s 3,569.462.92 

VPN = s 99,509.482.07 

.... ~ w 
VI 



E-EJlRQCA/lJULSUBURflA!VO E/V ~L ~.IJDO DE AGUASCALIENTES 

¡¡; 'I', 111: 11 1 \I 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

ASIGNACION ororJ!ada "" favor del Est•do f1r AJ:Ua"caUenl~. pH·• prMtar el u·n·ido púhlico dr tr-•nsporrr 

frrroviario de pa"ajt'ro11i. t•n l.111 'ia ~t·nrral dr nlmlrnic;1ción ft·nu,·i:.ria. dC'I l'0:1cifico-'.\·orh·. 

Al m<irg~ri 1H1 ~.f!lt(J '.(JI\ f!I f-:,•.u<lti N,tr aH1:1I qu .. d1r:t• E.stiido~ Ur11dos twk•xu,:HHl•, <...,,~c;rf~taria de 

Coi11unicaunflP', 'i Tr.tri•.pur!1:', V1.1 r1"ff!d dr•! f->,J' 1f1cr,-f·Jnrt1~ Sf~rv1(,J 'di' P,1' .. lJL'fO'• 

As1gn.ac1on qur:• r,:r1rqa el CJobicrnc• f (:JL·ral µcir cünducto de 1:1 ·;ec.r1d;1r1,t <k Ccn1Lu11c<1ciones y 

Transportes. vn adr~J;inlc la Sccretana en tnvor del [c;fildO de Agu;ic;r<lh':1:e~~. r~n lo ~;un?!~1vo el /\51gnatano 
para prcr..L1r r·I ~·''í\1 .1 1'."1 puhh<::o (JP tr;1n'.lpnrt" 'l':rnv1,H1r1 <1f! •Ji1' • .:-1Jf!r' ,., ~·11 la vi<J qenerd' di! c·<_:-r:-lun1c.1c1on 

fcrrüv1ana del fJacrtrcü-Norte. al tener tJ,,. lo'> '>1q.11t•'i!P'.'> ,1nteu"dP11h_:-s y t r r1 '.1<_1or11~~. 

[I? de 111.11.~t, dt~ ·q~)'.i ~.t~ p1dJ' · .) 1•n f~. D1ar10 Of1cidl de la Federac1on 1;:1 it:fuu:i.1 .-11: , .• r!o •i·-H'.:-tt:, f!.--11 

ar: -~uhi )8 d~~ Id C,r1•1·.1 !1Jt.1011 Pullln . .i r: .. 1(1', í-·.Li·~ 1, ',Jrlll!11'l f\.1cll'.1c.1no.--;, ;..1r.t ~.u:.;!d1J1r p: •t•q·1 v.•-. c .. , .~~ ·.r, 

E:::ildíJU t~r1 Id prt:'.-.1-H 11._>J1 1Jel ::.erv11.1•· ft·111J'•t.Hl•J ¡1.•· •)!re 1...¡·,1e ¡11~1r·11tc:1 (a pd''.·~rp.:JtYJrl del .. ,t!Clc,r p11\·...t:J•> ·~ ,_urnc) 

c-•.-:risec11·~n1:1,1 d1 ~ f •111, •,e pron1ul.¡t J , ·' i.' de r' 1 t\' !1 •I 1lJl', 11:-,. dllt 1 1,1 1 ._ .. ,, .,:, .• ¡1,1rn1.:nt.t11-=1 'll'I "~1·1 \ ,. ·• • '-·· ··:. ,;¡1 u 

C:CL, ohjf>tn clr· e:-.t;i~)!pr-rr pi rn;trro rr·q i·.1:nr1r< fupí!,1nir11L-!· ;;Jr;i c~,L, ar::1•:1-:.1:-t 

La Secretaria de Cuntralona y üe~-.anollu Admnw;lratrvu. mediante Acut>rdo putJl1c111(, éfl el D1ilno Oficial 

de la Federación f~I , n de JlllllO ;jf• 1~!97. c1{.c,!1íl•) al '.,erv1c10 rk 1,: SccrP.ftlrÍ<l c1e C:nn)ll!ll -;1, aH)P~. :. 

frtF1Sf)OrtP5 lo..-. 1nrn111~lllP'.-> qt1P c1H1~.11:t1yPn r,. '•"' .¡••r11>r.tl ,Jf' r·nrnun1r ,1, \:-:1 '•~rrov1,,í1<1 ·1r•i P."lr1'1r:··-t,.i;~0 .~<;

r:c.•110 !(_i:, or!llHH?hl¡", dc'1H1v ~,,. t>ncu1•11ftdtl l.1" rq•,: 11.ti.·(lfH~J p,tr.t 1,1 ;)re~:.1:1.·•1"' d1~ lt)'.::. ~~(!'V1("1(;~-. l:·•d, 1·1.c-. c.r)t) 

f'")h!f!tn d•• q11p (!»'..i <11~pl·lll~f·IH·1;, ,·,;rirq1H· ',01'.H1• r: (tic:, 1rl!'ld1!hlC'~ las o.Cr · ,_.·,1c_Hlr''.• 'I pt~ffll"~1•, :~ ·-;l~ ; '.., ·' "l 

terr>1 1nos f1P. loJ d•...;;1t1P~l1, r1(lf l,i l 1•v f\0-•rjl.t1111·11Li•·,) 1~;· ~;prv1c10 f--crrnv1r1~10 

FI f-:sl.Jdl, df' ,.'\.¡u 1»( ;)•H·nll·" •" 11n !-·.1.1.-h' l 1l'fl! v So'.1¡~r.1rHl 1rl'.•":J~.ir.'.1' .le Li ~-1•d1.·r.11_:1>:\ ,; 

r...r:·' lo est;1ti!Pn<10 1•n 1•1 art11·1,lo .1 ~ 01• 1¡1 C,1r1-.: 1·.1··1nn F-'ol1t1c.1 d•~ los [51ac.'-o LJ111dri~. ~.1f~x1c.·1.) • 

Con fectia 7? de ¡uri o de 1991 eJ Gob ernl' í ndt!rdl. por cunduc:o lJt~ d SecretC:tria u._. C-.)111\1111: •1 '"'" ;· 

Transnortí~'-i.. otorqn ·-1 la ,ir11¡irc~·~;1 r prrnG1rr1! P,;n •h',l-r-...!or!t', S A c!e (.'. \ 11ny Ferroc¡1rr1! t.1t·J(ri .11· ·• ,:r.· 

C '._· el titulo d~ c0:1C('S1cn ¡•díd .:__¡p•.!r.lr ~ (•-.plot .. Y i.J ·...-1a ~Jeri~~·-.J .je con1un1cc1C1<...•Jl lt..>r t· ,1 t1el 

Med1,,n!c of1c10 numero ~_; 1' 1 · /fJ ·o~' cif•I w i~" JlH110 CP ;'OCO el ~,Jh •-:-·no d0I [ ~t;irlo <lr- At)t1éhr';,;.r-·11t: 

~C.·· .:r~o a la Secret.Hu 1.•I olorq.iJJ111!nh1 .11! l.i .. \ .. ,1,;r1,11;1(1n para prec:.:a· .. .:_>I servrcro pu~11C<) ·~·:: •r:1n::iop•'tte 

ff_.,·~)v1.111t1 d1! :J:t'-. .J't-ru·. t•n PI tr.11''" ( <ir11p'1•111;:(~" t.11:": 1,J'J t!sl:tc1one~; f(, .. _,\.·.1111S df' Ar1.H111~'., P, ... de 

I;, .1il ij~fit•~rtl <if' LOrllllrl1r,,r~1()rl tt.,,rrt1\,1,H,,t :·,• I',¡( il11'¡l NrlrlH l:\)fl 1i~1.1 ,,· .. ;'.e~ c1P :A kdOrfw~rei•·, 

P-.1ed1.i11~e oficio r1urnC"ro i:!O bJ1 1:?1Jo· -~1.· 'ed1..t ~ dt! 1:Jd)rü Lle 20C1 1.._t Sucret.ir1d envru c1 _, •..::r·1~1~l!~d 

Fer;ocarrd MP)llCiHlCi ~~A dr· e V r:n~"·' h· l.t -..ol1nlt1d (j¡>: r·>ld'.!Cl .~.- Aul .. l'-C ;il11~n!PS ;1ctr.I .• ~ 1~·1.i•r Jet 

a51]r)i1ft(Jn p;1fil ;ift"-,fdr f'l 'if_'rv1CI<' Pllt'll• ¡1 11' !',Hl'>;H'rtP fpr•:1v1il'.r) ··- ;1,1~;élJt~ro~~ Pn 1;:t V'd f1·r·1 .'"lfl'l rü·i 

Pa::1f1co-Norte a eft>clo ch~ ~Ul' rndr11fe~.!.i'a lo ~uP d ~IJ c1ert-icho cor •• ·11erd. y Pn respuesta ,:::¡ é'Se of1c.11J 

coritin1có ;c1 1~1 SPcrct."lri,1 quP est.:1 c~P ,icuPr~1'1 Pn qut~ ~•1' otrngw-~ él ese E ~:,idn drd1z:t a~;ignélnon 

El C f-ellpc Gonzalcz Gonzalez en su caracter de Gobef'!ddor Const1tuc1onal del Estado 

ce Aguasr-,lmntes. sn cnnmntra tar.ult.,c1o p;ir,1 susr.ntl1r la presente ~\s1gn<lc1ón. c:on funrlamp,nto en lo 

dispuesto por los artículos 46 fr<lcc1ón XIX de lzi Const1tuc16n Potitir:-a del [SlildO libre y Soberano de 

Aguascalmntes. as1 como en el 2u. So y 1 O de la Ley Orgcini~J de :a Adn11mstrac1ón Pública del Estado 

ce Aguascal1entcs. y señala e.orno dom1r.1ho para 01r y recibir notlficaooncs el Pal<Jr-io dP. Gobtemo. r.ostado Sur 

ce la Plaza Pnnapal. esquina Jase Maria Chavez. zona Centro. cod1go postal ¿i)Oi.XJ. Aguascal1entes. Ags 

Por lo anteriorrnentc expuesto. con fundar1cnto en lo dispuesto oo· i_-._. (lrf1culos 36 frnccroncs 1. \111. VIII. 

XXIV. XXV y XXVII ele la Ley Ür\)d'l,Cd rJc la Ad1111n1strac1on Publ1e<1 Fcceral. 20 al ;!J, <'5. <'6 y 4; de la Ley 

General de Bienes Nilc1onilles. 1 6 fracciones 1 1· , I\' 7 fraccion 11. 1 O • 2 18. 19. 20 21. 23. 37. 38. 39 41. 
~.7 59. 62 y dC'm<'ts rt~lat1vos dr~ 1<1 LP)-' Rt-91.unPntana del Servrc10 Ferrr:. :ilno. 1 9. 1 O, 11. 14. 58 y demás 

a;:ihcablcs del Reglamento del Ser...·1c10 rerrov1ar10. y ~o fracciones XI X'."11 y XVIII del Reglamento Interior de 

la Secretaria de Comunicaciones y Transpones. es!a Secretarla otorga la presente As1grac16n conforme 
a 1as stgu1entes 
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CONDICIO~ES 

Capllulo 1 

Definiciones y objeto 

\ Jt.'rllC''> -=~ lÍI.-" h:hft.'fll ~h.: ~IJO~ 

1.1. Definiciones. Para efectos de la presente As1r¡n<1c1ón se entendera por 

Ley: 

Reglamento: 

Secretarla: 

Vla Férrea del 
Pacltico-Nortc 

La Loy Rcglamenlana del Serv1uo terrov13nc 

El Reglamen!n c1el Serv1c10 Fcrrov1ar10 

La SP.crpt;irí.i dP C<H11tir11c;w10ne•:. y Transpc-41es 

La via g~nerdl dt! l.Ofl1urHCdCIUíl ferroviaria del Pacifico-Norte. que se encuenlra 
r;onr:csron;irln mpri1¡:¡nfP PI t1t11lo clP ronr...es16n otorgado el 22 de Junio de 1997. 

Los dcmas términos que ~f~ u111v,u1 pn PI pr.-~,t~nlt·: ll.lo tl'll(!·;ir1 el s1i;-i1f1cado que se fes asigna en ta ley y 
er~ ol Reglamento. salvo QLH? Pn f!~.u-· f1!c1,r¡ '·'' ¡, • ., clr· ,n,1 f"'•"lf)r.1;1,-1-.n c1fP~~nlf! 

1.2. Objeto. P{)r 1~f prf~sPn!e t1111l¡1 ~.e .1•,1,'.,}r1,1 ;il 1\~.1~·i..1t.i•1CJ Id ;1re~>!.1Cl(.'I• dPI SP.rv1c:io pub:1r.o d~ tr<1nsporte 

tcrrov1ario dr- piiSílJP.rns Pn PI trarno ~-,-·mprf·n111.-1() PnlrP l;--1s P<,!.1 1 1• ·'•"'-> fi_·,.··:":1,:in;¡s dP Ad<.1P1e~ y Pcñuelas de Ja 

\l'la f-Crrca del Pdcrt1cci·Nortt! c()r1 .,r1.1 1()·1 ¡•IL2r1 de 7H k1!ónh~Hu~. 

En el enlf~ndrdo. qlJf~ en funnn'I d•·1 · ·1·rrrn1pr1tr• c1f• 1a <1Pm~r.da. tan:o del serv1c10 publico c::e transpor1e 

fe .. rov1ano de c.-uqa y corno del l~r: p.is.l¡•··1_•:, •d A·.1g11dldr10 (fr~ber.:1 llevar a cabo lct con~;lnwc:1ón de l;t d·Jt)IC 

v1a férrea. en el tr.trn1i ,-nrnpn~nd1f1<1 1'·11r1· ,,-1'.. p•_;t.1c1ones ferroviarias de Adames y Pcñueias. iist co~nu de la 
1nfraestrur:lura y <.,Prl;tll/a110n ru~ces.ir1a~ .. ;.i,t.r,l Id opl1111a uHiv1vr·nc1é1 ent~~ esos dos servH:to~; clt· conforn11dad 

cu:1 lo e~L:Jt)lcc1dc> l'll el pl.:in dt• ·H~'JOCHi-. •;1H'. :~<J'llO AllL'-.iJ 1 res forrr..J p,1r1e mtngrélnln <1t· r-.sir titulo r1•~ 

rts•gnacic'HI 1 •t ~-,pcr<~t;uri1 rn Sil ca"'.n ntcir~¡,u.1 ~I l1lulc df' <1<.,1qfl<lC1on CC>f 9 Cspond1ente p;tríl qu 1.: ··I As1qn;ilario 

realice la c.un~.~ru1-u1H1 dt~ f?~;;1 d()hl1' v1.1 f1>rrc.i 

As1n11~rlHJ t•I J\<,.1uri,1tar;n pndr,l r)rP<.,f,lr PI ')Pí\!lí.l(l ¡•ut>'•< (! rjt• lríln~·=--)~(' fcrr,)v1,-tf1U ¡J¡· Pd'"j,t_'fC'.:> en l<t':i 

r.cmt1s vías tronr~'lles v•.t~. cort .. -... ti 1.1·11.111·~ •nll'qr.111!1.!':_~ tJL'i ~1 ..... 11~·r1d rer· _ .1;n10 ~1c:-..1c~-HHJ !>1( ... •ni:'fl' quP ct1cn10 

r,('>fl dt~ff?cho~, di' p;t'.,( 1 () c!erp( híJ', dt• ,vr el ,f· 1 • 

Lo itntprior. en la rnlehqen11,t qlit: d1! 1H1 C/t~rcr?r lo~ derechos confer1-_:os en est.::J /\S1~n,1c16fl. curantc un 
periodo mayor dn 180 rlt.:15 n.ilur<llcs cu11t.idn .1 ;\,1rl1r de l;i fecha de ::! presenlf~ Asrgnc1r.ion. proce<icril de 

m"TICdiato lél rcvnc<lc1c'in OP 1.--t rrn...,rn.i Pn h•, 1.-"ri1111(1•_, prev stos pe·· el c:1-:1:-ulo /1 fracción r v µ.:trrafo séylHld•> 

e~ 1,t ley 

1.3. Serv1c1os auxiliares. l ..-t ~Ht>Sf_•nlt> As qn<t,_"1(_.n corn;"'t·nc.lt_· el pe-1150 DcH.J ;1re~,far l'I ~e~v1c10 aux111.:ir 

ce terrmniJles de Pé-l~élJtHOS que ~ro 111,~1( d pn t•I Aru ··u Un, i de~, pn:scnlr • tulo. en lo~; tf:rm1fl<Vi y CClndtCHHlCS 

C..JC en este ti:ulo y pn t•I <:1!<"H1o A'lnxn •,p v·rir:.t,-1n 

1.4. Liniites de los derechos de la as1gn~1c1on. fl µ~P~·."1!1~ :,tulL _~;,r1f1ert! c1erec:tlo', rlP t:ll.r:IL1~.rv1dad tll 

A signatario. p.,r3 prcsf,H !'I !~Prv1c10 p·JtJ:1cr. <1f' tr.1n~-.nor1e fnrrn .... i.-P10 df" ~ilsa1eros en PI trc1nlo comprendido 

e:"ltre las estéletoncs tt~riov1~1r1.1~·. dt~ Ad.l•t'f''., ·, Pc(1t.c1as de la \11a Ferr~;:, Ct>I Pélcifico-Nor1c con untl longitud 

Ce 78 kilórnelro~ .. ¡ior ll'l pl'r1ur10 dt• ,~.e.· .i·1, ··, cn11',1do i1 partir oc· 111c10 ~·~ r.1 v1gPnCJ;1 c1pl prPc;,Pn!P !1ILJ0 

la Sccrctar1;:i pvdr<t (:·lt.rg.H d~.1q11.;1 .,_,n1·'._, l, l(JllLt:Siunes d ter<_ .... -d.., per~una~ u 1!erec'i..1~ Zl otros 

a~•gnalé:Jnos o conCL'~'ürl.Jr10::, ~<trd qul' d•"l:r¡l <1t· 1:1 \·1a f-crrca ..::€:'1 P:i: '1crJ-N1)r1e. Pstos prp-..1.•n P• serv•r:io 

pJbf1co de trilnsporh--. ferrnv1<1r1n df' p.h.t·e~os cudndo e1 As19nata~•: •:e¡e (~f~ co•1t.ir co11 dc~cc~os de 

e){.cJus1v1dad s1cmpn· que Sf~¡1 far:t1hlr? pr:nnom1c;i y tCcn1camcnte. :;...ea congruente con las tendencias 

mternac1onales en 1 .. 1 regulación ferrov1<1nd y exista rec1proc1dad. espe-:~almente en el caso de convenios 
1nternacionale~; 

La Secretaria rcsotvcra lo conducente f'n términos de lo señalado en -e1 Capilulo 111 de e~lc titulo 

1.5. Legislación aplicable. L,-, pws:cición <1el scrv>c10 púbhco de tra'\Sporte ferroviario de pasa¡eros y del 
serv1c10 auxiliar de terrrnnale5 de p.:1s.~1eros. st~ su1utaril a la Ley. el Reglamento, la Ley de Vias Generales de 

Comumcac1ón. la Ley Ci-nrral de H1enes N.1c1eH1,,1es. la Ley General del Eqwl1bno [colóq•co ~,la Protecaón al 

Ambiente. Id Lev f t~dt~r.il dt.! Cum;:ietenc1c--1 [(;onóm1ca. la Ley Foderal de Droced1m1enlo A<1rrnn1stra:rvo y a los 

tratados y convt?ílll 1 ~~ ir1:crn.1c1~1n,1lt~~. stisr:rrto'"' y ra11f11.ados por el Gob1e--.o Mex1cario. ast como a 1as demás 

leyes, reglan1entos. dccrehJS y norrnas of1c1alcs rne:iocanas que. en su r:..aso. sean apl1cablf'S: y s~ encuentren 
e'l vigor en los E~;tíldns Unidos Mox1carios 

El As1gnat.u10 acep:.1 que s1 los preceptos legales y las d1spos1c1or~ éldm1n1strat1va'.:; <I que ~e refiere el 

~~rrafo nntcnnr fueran cforO<Jildos. mod1f1cados o ad1c1onados, queda-e suieto, en todo tiempo a !a nueva 
1eg1slac1ón y t1 J¡is nuevas d1spos1c1uncs legales y adn11rnstrat1vas que eri la materia se expidan. a partir de su 
entrada en vigor 
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Capitulo 11 
Prestación de servicios ferroviarios 

2.1. Equidad en la prestación de los servicios. í:l /\s1gncitario se obhg<J a prestar el servicio público de 
transporte terrov1a110 do pasa1eroc::. a tos u<:.uan0~ sohr:itantes de rn;inera permanento. uniforme y en 

cond1c1ones equitativas y no <11sr:nm1naronil'.i f~n c1J;into ;1 opc1..-11m1r.ad. cal,d.id y prpc10. en los té-rminos de lo 

dispuesto por el rt,....ic .. ilu 24 y dem:ts relativos <je la L':V " ,_.¡ c.1~11~uln VI!• t1:u10 tercero. del f.C:eqlamcnto En la 
1nteJigenC1.1 q1HC> dP r,n h.-1<:Pr10 il'il í)fOr:('dCr<l la íf~VCJCdCl(Hl dt!I ¡Hf!.-->CflfC flfu!O de ;)Sl<)n<lCl0n dC conformtd;i(j 

con lo prcv1~.to por d tirl1culo? 1 fr<tU.llHl fX, y ult1rnu p;Hrat11 <1t: c1 L.í_· ¡ 

2.2. Estándares de eficiencia y seguridad. f 1 r,,,11r•.-i•.:r~(; .-,,--.r:i r(".:.~K .... n';ahl,.. anti' l<i :_.er·reliH•il de que<;(~ 

prt->ste t=~I '.erv1c1u ¡1t1IJl1cn du tr;in<:>nu~te f1~·rrov1¡Jr1() 111.• p.1',.1•r:riJ', y el •.t~rvtuo .tU.k'lliH do lerrn1nales de 

r.t=tsélJero<; ronlormP n lnr; 1rFl1r.<1·1(1r1" ~1· 1•f11 1f'fw ,1 y "'''yr•<~;lf! ·-:t•P ~f~ t~"".pf?r:1twan Pn PI AnPxo Oos <1e l;i 

~fp',P.fllt! '''•ltjll.H.1('Jr1 ,!J'. LlJ;tlt~'. '.''':1· ft• ..¡•.,trJ1 ,., •' t'FI ',L r11 y::: 1f1C:l·"'.. S pnr !,--¡ :;t~¡_rt~f;Hl<l \.<ld,-t CHICO ilnOs 

~n c.-i;,o !Jf' nn d.1r 1 1nnplir•111•1)!• • .1 1··~t:1 , 11d1<.d'irt ',í' rr·.1-•• ,)r,-1 f·.-.!.-: : '.., .- ;(· ,lí..tlf~rdo c 1'1 In .-~er'lillildO por CI 

.=tr'.•lulu :¿•, 1f,¡(_LitJfl IY_ y llll11t1• 1 ¡1,srr,d(• ,j,. ic1 l t"r 

2.J. Pléln de negocios f 1 A·,1qn;1f;lno rlPtH.:>ril flJll'•tilr<..,f! c:ornr) mir~.no .-1 1:1<; r:ompron11sos Oe 1nvers1on 

establecido~, ('fl ('I pi.in d1_' rl•'l]IH ir1:. el cual detH.:'ri1 <H t1J.tl1/iH~""-º ··dd,t cinco ;ulo~. H~n11'.t{!ndo5e l<t 

cocunH~nL1c1on rt~:-.pt->d1vo1 .t l.t St•( rt·~.Hld, t~fl t-!1 t~11lt.~ri:.J1UL1 Uc ·::;u,. d1ct1,1 act;.1.1hzacion no dcbcrn tener con10 

efecto Id reduce 1011 dL' la 1'1vers1un u de l:.J'.> compro111t'...>1J~· µrl~v1~,tu~~ p·¡ el pl.tn de rwcyK10~ onginctl, 5alvo 

ihJ[Oíll'i-tCIÓ'l por p~,r:r1lc l df' lit St~rr1~tar1a 

El plan rfe neq(•c10:. tc:ndr._i caract1:•r de conf1denc1a! ..,,. OL"rn1ane:::~:rd con !,]! C.J!llCter en el rcg1slru 

~e 1.1 Scc11~t.H1.1 

F.I lrlClHl1pl1m1t.!rllO .! lo eSL1til1!C1d1 • t!r1 CStiJ CU1ltfo_:11)n ~,(_•íd r_i1U!.><l ::·-' r('VQC()( IOfl Jcl presente t1!UIO dC 

¡¡-..,19nrlc1n11 C<inforn11• ;1 lll 1~·;1;1l1l1>'·1r10 pn PI ;ir!wulo ~1 1 fr.ic:c1< iri l X ~ tJlt1rr,. · p.Hrilfo <h~ 1.1 l '"• 

2.4. Telccornu111c,1ciones y s1~te111as. f:.I A::,19nal.111u tJebt~rd c..0·11.ir ·:::.11 lu~ ~c:1·._·H~·1u~ dP tt-leL1Jll1~1111c.rJC1ones 

:- 51stC>ma~; ru?r:e•:.ilíto•:. p~1ra rl l11neton<1m1ento et1c.pntP di> In<; CP~1tro'., ~"' 1 ontrnl rlf~ lrilf1co Pttril !;ti f~fcclo el 

4.s19natar1n podra 111:.;!,1lar uncJ rf·d ;ir1v.1dil de lelccon1111w.1C1n·H·~ '•~.u· : " 1 1Wh '_,1•,!p1n,1•_, r1 bren f:l)nlrtJtilr cnri 

:-:-rcoro<; ;wtori.?~ido~; t--n lor1n c;1~;0, ~;e l'chcran ci!J•:.,_.rv.i: '.i', :l.~-; .- CllJtH~'.. apliGll>lcs en materia de 
~¿o1ccomun1cilc1c·nC'•_, y. en su cilso. se dcbcré'I o~itcnpr 1<1 .1ut(•rila'- .--.,. :orr0s~:i()nd1cnll' de l,1 Sccrclar1a 

:;;nfurn1c di drt1culu J.! de l.i Le.,., 

Lo~ Sf>í'\•1c:ins Oe 1Plí>1 or11un1c,tc1nri~..,~·. y s1"".tl'nl<l~- df•bpr,111 e<..,!,1· rite•._ ,~''l'( ~.idos uv1 too1i1 l.¡ rC'<1 c1PI S1stcn1n 

Ferrov1itr1c1 t.At>)(·l .. trHi p<n.i per1111trr tJ'ld 1nlerconel(ton l'fP:....t1va 

En la 1nt~hq~nn,1 que clf' nn cumnlir ron 10 rJ1spuest0 c-n f>Sla C'.:\"':(11c1nn proccdcra la rcvocac1on del 

;:o·escnle tttulo de .Js19nCJc1on. de contorni1d¡ld con lo prev1slo p0· el a~~ :..·u1~, :.? 1 fracc1c;11 IX y Glt1mo p;irr.-ifo 

~e lc1 Lcy 

2.5 Protccc1on al ;lmbicntc. El A~.gnu1.ir1u Ucl1pr;) curnpl1r co•1 1a-: .:-1~p(l',1uone:s IL'(jdles re9lan1ent.1r1.~~ 

~ adn11n1str.:it1vas. c1~~1 1-orno 1·nn lns tratados 1ntcrnilc1on;ilí'.-, ap' ..-.,,h!e.-; ,.,..-1 r11;¡tpr1,-, etc Pqu1hhr•O ccoln31co ·¡ 

;:i·utHccitn1 .ti .u11tJ1t~nlt,> 

íl As1gnat;ir10 Sí'r.1 re·~pnnsrthlp r1P lo<., d<lr)·,I<.. qut~ er-, mél1•:r1,1 t· - ~' 1Jq1cd v ~·.-0Tcc1:121n ill cimb1entt:.• se 

::nginen a r:iar1tr de la v1yer11:1.-t de lci p'est:-ri!~ A~1yr1duu·1 v qLe .;erive .. ·.le .t~·to~ ·.i nP11snnes a su r.argu. de 

::onforrn1d;u1 con 1.rts /rycs y d1spnc:;1c1oncs ilplic.-1blcc, pr1 lii rnatena y ·~ d1spue~lu en el Anexo Cuatro de la 

presente As1gr1ac1ór1 

El incumplumento de esta cond1c1on ~era causa de revocac1on de! presente t1lulo. en los términos de lo 
establuc1do en el articulo 21 fr<Jcc1ori IX y último párrafo du la Ley 

2.6. Contratación de terceros. Para llevar a cabo la prestaov" del seN1c10 Dúb'.1co de transporte 
ferroviario de nasa1eros. asi con10 de! servicio auxd1;:¡r de ter'111nales de pasaJeros. er As1gnatano podrá 

contratar el apovo u~cnico y operativo de terceros. previa autorizac,,:.n de la Secretaria, para cuyo efecto 
deOera acrod1t:lr iln~c 0sl¡J 1.1 c.1p.-ic.dac1 tncn1c .. 1 y opcr;i11va del tercero 

El As1gnat;-1r10 st:".l t•n to~~D ,·.bu. c~I u•11cn r1!spon~a~llf~ .inte la Seue!ar1a ~·terceros. de la prestación del 

servicio rúhhr.o <ie tr.insrortP. fnrrov1:lr10 de pi1sil¡e>ros y rcsronder~ de ~os daños y peíJu1c1os oue, en su caso. 

ocasionen 105 terceros con ~u1cncs contrate 

2.7. Des19nac1ón de responsable tecnico. LI As1gnatano se OOhga a designar antes de 1nic1ar :a 

;irestac1ón del servicio publico de transporte ferroviario de pasajeros. un responsable de la prestación de dicho 

serv1c10. quien corilart'I con las factJlt<ldes necesarias para obhgar al Astgtlatario ante la Secretaría respecto de 
la prestación de ese serv1c10 
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El cambio de responsable o la mod1ficaoón de sus facultades deberán ser notificados par escrito a la 
Secretarla dentro de los r11r.7 dl11s hftboles siguientes" que esto or.urm 

En caso de no d~r r.urnpllmrento a esta cond1c1ón, se revocará este titulo. de acuerdo con lo se~lado por 

el ;utlculo 71 fr;ir:cu'm 1 >: v 1 J/l1Tl10 p<:'Jrrafo de la L cy 

2.8. Otros servir.ros f J A~.1gnafano ~(~ nhlifJ<J a lr<tnsponar personas y t"J1enes destrnildos a operaciones de 

salv<ime11to o dux1l1.i .i·,1 : ()rnu al µPr!>Ofléll y equipo de las fuerzas rtrmadéls. En la 1ntcligcnc1a que dí: "lo 

hacerlo así. prou!dcr;i Id revoc.:-ic1ón dP.I nrP.sr.ntt: lt!uln rle as1gn~,r.10n rlf" r.onformrrl;id con In nrev1sto por e• 
articulo ¿1 frc1rr1rin JA ., J1•1mn íJ.lrr;~to rlr~ la! f'\.' 

Lo~ torn1HHJ', (:1' Id fH+";Lic1rJ11 de lo•_. '.,ervrctn~ . .inte•. ~er1.31~ido~ ;1•.1 cornD !;¡~; rontra;-irf'~ilí1C1onc~. y 
responsnb1/I0,1r1t"> •.n--rr",í'nncJienlf•"- "''' dt•!f>rr111n.-v.--111 Pn l,".".ts ronc1r:1ones C1tJ~ .JC:LJf~rrft!n l;p; p<trtr!'-> fn ca~o r1P. 

que lil<__. p;:irtt••; no llPq11'"' ,J un ar-tJ1_'rdn l¡i :-:.iccretélr1:i resolver;¡ lo cond..__cenl~ de co:1'orrrnd.1d r:n·1 lo d1~pueslo 

l'll los arlic.til','-· 111 .1 1 ;.: rlf· •~eq1;irnent,• 

'1.9 lntcrrupc1on drl servicio f n nquPJIO~> c.--isos Pn quP. Pn los ~érmincs cstablcc1dos en la Ley y el 

Re9lan1ento •.t? .t1J!1Jr1' f' ,1 A~.1qnatartc• pa·d qt.:e dew de pre:-.t.H t->I ~en.-1Ch) público de 1rnnspo'1c f1_!rrov1a~10 df! 

Oélsa,eros. en fmm.1 ¡H!rrn.innnte 13 Sucrt"?l.1rr.1 pn:::h.1 otorgar a~1gn;1r:1ó-i r conc;c!;1Qn il tc:rr.0r,1s personil~ p¡¡ra 

Q\JP prestP.n dt< no '>1'rv1( t< • y· SP. ec;t;ir;t d lo d1~p1a~~.!1J Pfl PI cap11tJlo 111 oc <:SIC' titulo 

2.10 Tarifa5. r1 ;""r,¡qnalarru fija(,! liÜfL'lllL'flle Id~ IJllfd'..:>, en térm1nu>:-> dd <Ht1cu!o •1f) de l.J 1 t~y la~ que 

dcbcrnn reu1~.tr.1r~.e y ;1plic¡usc en lo~ 10rm1nos que scr-i.31an l.'.1 Ley -.. el Rcqltlrnenfo [11 caso de que el 
A<:t1g11alar10 l:Pyétríl ;1 cnh';tr ;i Jo~~ 11·,11dr10<:; tarif;v~ supi~riorP'> ;1 léls re~1stradas. df?'bPr.rt rP.er1bnlsélrles 1.:1 

d fererlC1,1 con r(·srer:tn ;1 l.ts t.1r1f,i~. rP~J1Sfr.tda~>. y u1tmr;( re~pe<:!D OP d1cr1.i d1fcrenc1c.1. uc• 1•if1.:rt:s a lll1ét tils,1 

igual a J;i es:ablen(_1,1 p(_H l,1 Ley de lnurt~sos d(~ l;J r erforac1ón p;1ra el e1Prc1c10 fiscal que r:orrespond.i p.:lr<1 los 

casos de prorro<J,1 P.n el p.1<1;:, de! crPd1tr.:, f1~or,1lf!~ 

En la .-tp!w;H1')'l dt· 1.1..., ldr1f.t~. t'I l"<,i•1n,1!,)r1r) debera cl'.Jster·.-:-~:-.e de ¡J~<1cl1c,H \'enl._:i::, ;1:<1~!.t.., u 

e scnnw1ac10r1 de• prt•c1u" 

Lo anlcr1nr •;1n per.1u1( 1n dt' l<lS S,l'lCI0'1t~'; <iuP. proc1~dan. C~" r:on'()~n1u1;id rnn !;1 t .-c•y PI í-<.~0l.tn1entc1 y 

~f'nlr:tS r11~po~1c·,11111•~, ,1pi1c .t~Jif~~ 'v q 11' <-;.Pril CdlJ'--.il di' reV()CdCIOn nt::O ('Sf~.--. !1!u'n de d'-.lljr!,1Clur1 C• >1l'qr~nrJ ;-1 lti 

~ spuesto pe,. 1•1 ílr-11111'.1 1 :" fr,1rc1on V\ lern·r p,lrr,·1h_1 tk i,) l L'Y 

2.11. Modalidades f 11 c.-i~~tJ ftHL1.Li " ftH~f,'.l rn.iyt>' 1.J Secrt-:,r .1 t'~fcira r,H:11ll.1d;t f~.1r;1 un;1un1·r 

riodaildades en l<J nrp•;1ar1on tirl srrv1c10 puhl1co ::-Jr lrélnspnrtc fcrrr·.1Jr·o dP pac:.;iwros ~n 1n~ !Prn11noc;; 

estrtblpcidos en l,'1 l t") '• t"' í~t·ql.urn~nto 

En ca~.o dt~ dt~~ .. 1·;lr1~ n:11:iral, querr¿i. Qrilvc alter.Jc1on del orden pu:J.1cu o cu<HH1o se prr~vea éllgtú1 pel.gro 

inmmonlc f)ilra 10 sequ11tL1c n.1eronal :J l.t p<t? lllte~ror dHI pZl1s. la S!:'::-~f'tt1rra. as1m1!'>mn_ podrn r..--,f,lhlP.r:cr 

moda/1dadr.s ~n l.t fH1~:.tar H)n clf~1 ~Pr\.1c10 puhlrr:o de transporte terrov1ar-10 de pilSilJeros. cuando a -:.u JU•Cro 

estas se.in suf'Ctt•nfe'.'- ¡1.1ra .1tcn<1t~· L1~ n•'<'P<:,11~,1rl~-; c1envrtCas t~f" dichos evento~ en r, 1~ lernunos 
establecidos en t.:-1 1 ey ·• e ¡-?cqlarner~t(J 

2.12. Seguros. [I A~~1qnatar10 SP 0~111,~J.l d cont<1r CtHl 1,1<; p..._,11/as (1e ~·:guros que en terminas de !a Ley y P.I 

Reglamento dct)a contratar ils1 como 0 riélnten0'~ • • .:19PnlP.s las mismas en li1 lfllPl1~pnc1.-1 que de no h~--.cerlo 

as1. se revor:;:ira el prr>'.>t·flfP t1tulu t:>f1 lo~ tern1111os d('I <Jrticulo 21 fracc10'1 VIII y Ulluno pdrrafo de lct Ley 

Capitulo 111 
Asignaciones. concesiones y permisos a terceros 

3.1. Asignaciones y concesiones a terceros. En el caso de que la Secretaria. de conformidad con lo 

sel\alado en los numcr<Jlcs 1 4. se<:¡undo parrafo y 210. del presente torulo y demás d1spos1c1ones aplicables. 
pretenda otorgar ns1qnac1ones o concesiones a terceros. deberá escuchar al As1gnatano. para que éste 
manifieste lo que a su derecho c1..rnvenga 

La Secret~ria resolvcr<l to conducente de conforrn1dild con lo C1spuesto nn la Ley. el Reglamento y demás 
d1spos1c1ones aplrr:a~fps 

Lo anterior en el cntccidodo de que el Asognat;:rno cst<Jrá obligado a proporcionar tod11s las facilidades oue 
se requieran par¡¡ que el serv1c10 publico de tr<1nsporte ferrov1ano de pasajeros se ajuste a los 1tmeranos 
:crrcspond1cntcs 
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Capitulo IV 
Disposiciones generales 

4.1. Gravámenes. El Asognatano podrá constituir gra·dime'les sc:ire los derechos derivados de esta 
As1gnac16n. de conformJl:lad i:.on 10 lj1sc·ues!o en el art·c:t..'o ~.: r:~ a :....e;-

En los cas0s en (l..;e se autor1c~ la ~onstJtuc1tJn :Je gra1ar·1~~.es ::>.:-·~·"e los derechos denvados de esra 
Asignación se de~4'Jrél estableCQr que 1a e1e:.uaóri i::e r:.r:ha ga".rin•·a e ... -i1ngu'1 r:~1so otorgará ~I carácter ce 
As19natar.o r, Conr:es Í.Jnanc... al ac.rr.:-::r::or o al fercer0 ad1· ... d1c.a~ar1:) Para ;; ... e ra as1qn<K.10n o concesión le sea 
ad¡Ld1~aca al acr~t?r::r:.r c. a ur. t~,c~rr:: se requ1::""1'a C'_J~ 1;1 S.::·:re-r;n;i a·...:'.:_,' ce J.1 c?s10'l d~ de·echos e,, les 

~~r(T¡ r1(,'; -_;,:!1 iirf<.J1'; ·.=::: df-! l..;;,_~, 

ri A~1groatiHl'.J ;Jitra r1arr-ritrzar f:~ : .. J<-rrJ J': Jo~; qr,J..·<Y""'t~rw·, ~, :<~· t o:-. 1·):rsc en e 1 C..0'1,,,,en10 corres~cnd1e,...·e 

n ceder tos ~~rr:cri0".", ,, r:-.J!J13Ctonc-s :o.-,~er. tjo""", '=·1 e ;:irf?<;C-'!f~~ • 'u/0 .l a:reedor e al ter~e•o aiJJL'·~ cara- e 
conrj1r..1on;HJ'J rt ·J.J~ <,f· ~)tJf,~r~a 1a ;c1·~fr,r1.7 a_::01. p~0·.11a :.h.• a ::_·".:'-'~~lar 3 je acuo:?re!r__; ',:on I·_) señd .ido p~· ~¡ 

;Jr1rr;.Jf<J anlf!r1ur 

El 1nc1,mpl·ri-w:?nfo a kJ d·5;:rucslo en esid -:o.'1•111. '.)r c., .. r,1 .1 .. ", ·:J: rP. ;:ar_:r:;n .'lmeC:f'1!3 ·~~/ p~esen!e lrl.1 (.__~ 

de ils1gnrtr:1Dn r_r)·1'ur'r1,~ i-i l<J establc':1G'o en el artrcv:c ¿ ~ frd:c1:·n . ~ ::~un.jo parrdfo Je la Ley 

4.2 Cesiones F-1 ;1;t.::..entc titulo es 1ntransm1s1bte 'l t_•t t..:u;n;,~;,r·c ;·:--~r--i ceder el cercch0 par.3 prestar ~I 
S,P.f\/IC'O pub!IUJ Cr-; irans:Jorte ferrOVF-H•'-· '1t! rJa";:t;errJs pre\.,,,l duh· ..'dC..•~" rje la Secretaria StCffl;:vc !' cuarico 
p,1ra /;¡ de'"~•qn;¡-:16n d•:' rJ•s1onarn el A""",,gn;1f3rro rf~<1l1r:t! ur1·i :.t 1f.:=t .. :_--,,.. '"f· r:o'lforn11i.1<lr1 ~-on el a"f1C-tJIO q de «"l 

LP.y. <:uyo P.~.qu~rru ,,,~;1 itprnt1il:1r1 p~n .. 1,vnt·nle rv1r l-1 ;)r>•rP!,1r et.,,, •,P .11;Jfcl COI o d1spuesr.:. ;')f)f pi art1C~J n 

1 ~ dt""~ la I "V 

De conl0rm1dZJ'J u;'l 1c· C'.:>fat:lcc:fb 1~·-, r~· ,1rt1r:ulo ?t frar·-·.-1-i -.11 .• ~-.e.;, '1do n.irr,1fn dr· .;i Ley. sera ::.:iusa r.c 
revocacion 1'lnlf~r11,t:;:i r11• ec,f,1 As1qna~:10') el l'lC:tJmpl1n110nr0 ;¡ ,., rrf> ·"'SfC- ., .. ) 1.1 presenlc r:on·1•CJC1n 

4.3 Rcscrv;¡ pílr;J pilsivos labortlles. ~¡ A.".ign;i:;ir,<, "'" ,•, .:_;-i 1 -,_ .... '-' L.Jir unr1 resPr•.:i p;v·a cubrir p,-lSIV·JS 

lr1~1crc1lr:~ co111 1 1q•~nf~~<. t~lJ" "''~ <Jrt·.J ri1•1i r.1ur-1•1re /éf .. 1·/•-"l: •c.1 <·_· •·:-.··. · !u1_ ;.,e debi~·.1 t'St<1tJ:Pc('rse co-i cstrictci 
,l;_}f~<.__J(, ,f Ir ' l j, '. .. d l" '• f 1 J 1 . ,. '. F~; l ¡_·~ 1 f; : ) ¡ :!·: n '.::. t 1ru10 ~. ~, ... 1 1 r l" :.~ t' ' . ', ~ 1 ! rlC - . ':'.., p ubl 1 e-o~, 

4.4 Contraprestaciones al Gobierno Federal. '",.,-ir•' ~er. - .- l1o:- ,, .. genc1,1 dt• f,¡ prt~sente As1gr.ar·1,...,11 

el As1qna!cu1<J =: ...1:.i•url ·"' Guli1erno fHdwci· ,u.., cJPrt:-c'1l ~ q._H~ ;"H lrl ;Yesta:ión del se~v1c:o publico de 1ransµorte 

'errov1ar10 <Je t-JilSélJerO'-,. e5!.1ble/Crl Ja Lt~1· ft~der(]! do Oe~pchos e"' /.'.")5 términos y con la perrod1C1d:td 

señalados en .i rn1~ri1a 

Sin per1t1H:1r1 •1~~ 1< 1 ',en.-1rarfr> c-n ni numrral 5 J de C'sl;i As1l]n,1r10" ::.era c.lt1s...i: jp revocación 1nn1ed1ata 
r.:->nlr<"tVl!flH n 'º' tHHplir r·rir1 In <->•~ñ<Jlado c·n csla cond1c1or1 

4.5. Contabdidad F A~~1gnatar10 detJera ut1li¡-ar un e; 5f•·r·1.¡ (>...: ·,:_,)'1f<ttJ1l1a,,11 ur11forP1c que pcrm1IJ 
desagregar 10~ d1fr~rentc-o. costos 

En Jrt ilplir:.1r ion c1P 1;1""", 1.=1rif<=1s. f:I Ao.;;1CJri,11ano est;ira <1~l•t:Fi~1; <-l so::-:•;irar r,I cor11p0nPn!P or1ginildo en pt 

extran1ero l1PI CJPn•~r;Hjo Pn Méxtc:o. gun't1ando rongruenria ccn los cos:c~ asociados a ca;j3 segrnento 

E11 e...:1~0 dt: nu dar cur·1plrn11t1nto <l '~~1,1 cond1c1on. se revocara este titulo. de acuerdo con lo señalado por 
el articulo? 1 fracción IX y últrmo párrafo de 1a Ley 

4.6. Verificacion. [I Asrgnataroo se obliga a cubrrr las cuotas que correspondan en los términos de la Ley 
Federa/ de Derechos por concepto de la venf1caC1ón a que eslara su1eto de conforn1rdad con el artículo 57 de 

la Ley. en el enlendrdo que de no dar cumphmiento a ello. procecera la revocación del presente titulo. 
conforme a lo que establece el articulo 21 fracc!Ón IX y último parrafo de a Ley 

_ ANEXO 
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Capitulo IV 

Disposiciones generales 

{S<.•f.!unda Scc.:c1Un) h<J 

4.1. Gravámenes. El As1gnatano podrá constituir gravámenes sobre los dorechos derivados de esta 
Asignación. de conformidad con lo dispuesto en el nrt1curo 1 J de la Ley 

En los casos en que se autoric~ la c:onst1luci<"m dP yravan1~·it~~ S'-•t.ire los dcrochos denvados de esta 

As1gnac1ón. so deborn r.st<Jhlcccr que la e1ecucJón d0 01r.h.1 qar.inT1a en 'lmgún r:élso otor9ará ~I carácter de 

As1gnatano o Conces1onano al acrf.H~(jor o ill tercero adJtH11c<1fdr10 Para ouc la as1gnrtción o concesrón le sea 
ad¡ud1cada al acreedor o a un férrt~r(> '">f~ r1•qut·rn:~ <.;tw /,i SPnel.:vr~ auL:irice la CP.SIÓil dP. derechos en los 
térrn11os L't!I ..t111·:ulo i P d1~ l<et Ley 

FI As1gnal<tflO. pilra qaranl1/<ir r:I paqn :1f: lo'.. qr,n,.,r1·11crn", p1iCr<1 o:.i•JcFSC en el convenio corresnond1enle 
a ceder los dererhn~, v obl1qr:1c1onps C"Ontpn1do", c>n c1 prí'.'",f'')ft> ·,:u/0 .1, acreedor o <ti tercero adJUd•catario. 
cond1c1onacJ0 <1 quP ...,.,. (>blf!nqa la ;wlcHr.•<v1or1 prev1.i de td ~-.•:cr,~tar1a de ncuerc1o con lo -.;~ña,ddu P.n el 
pcurafo <Hlh!r1ur 

El 1ncumplm1rcn10 cJ In d1spucst0 t:11 t?c.,f.i cond1cinn ~·"'" e <J1i•.,i rle u 0
•• ')':ar:10n 1nmcc11;ita dP-1 presente litulo 

de ;ts1gnr100ri cnntornw .:1 lo estableudo en el articulo¿ 1 lracc•on '..'11 t' segundo parrdfo de /¿i Ley. 

4.2. Cesiones F! prc·sentc titulo es Hllransm1s1ble. y el t .... s1qna!,;r10 ~ .. -.>dr;'i ceder el derecho para prest<lí ~I 
scrv1c10 puhli( o de· transpurtc ferrov1;u1u <h.! pas;11erus. prev1"1 ,u1f'J' .tdc.i..Jn dn /¡¡ Secretaria s1cn1prc y cuando 
par;¡ la d~s19rL1culn dí•l ces1onar10. el l\~•1qnafann rt'11l1r.<! 1ir1 j l1n!d1 •nr. rr· r:o~form1rl,1r1 con 01 a:-11culo q ele 1.1 

lny. cuyo P.~qut-~rll.t "·f~;t ;1protJar1n prt~Vldrllf'llln por l.1 ~)r•rrpf,¡r1;i v '•" , ~.··npta rn.., 10 d1s~1uesr0 ;J•)r PI artJCLJI() 
1 B d1~ la 1 py 

De co11fwn11dad cun ro cslahlccirlo '~'1 r:I .-1rtH:ulo? 1 fr,1c-non \/ll ·.¡~·.e~ :ndo pc"'1rr;1fn ne r.'.l LP.r. sera -::ausa de 
revocac1on 1'lnlf~rl1,1!;1 n,~ e~;f<t Asrqnacion r.-1 1nc:umnl1m10nt0 a 'n prr-.-:sfr.- :·., 1.1 ~re~P.n!P. r:onrlic:ion 

4.3 RC"scrvél parél pélstvos labor.:iles. ll As1gn<tl.tr10 ·~r' <•'.l'•(;:t ,1 1·r,-.'-'•l\m un;) rP<;Pr\·rl p.,r.-1 cubrir pas11.10i; 
l,t~lornle~ UJtJ/.nqt'.'llfP~. qlH' ~p Ufl<J•rl('rl dllfdrllf! f¿t VICJt.'fl~.l,l t>_• 1·c.,'.- '·lul. _;1JC dt?/Jtir,1 1'~.!.1tJ:pcpr~e COI") CSfflCl'.J 

.t;Jl!d< 1 ~1J,,1j1~.;n1Pc.,l!1 1 'H pi R(l'(•ltn f)J cJe11n~f1lul0 r...1(.•).1r ;in~· (~P •_•,rit.-ic::-·e'> PutJlr<:O~ 

[=",-, r,t:.n <lt' n11 11-tr 1Jn1p:1rn1cnfo ,-, 1~1 t'rc•vrslo l'r1 t·~;f,l l<l'l!~1 r< ,·1 ,(_ ···.·1, ;u.-i pi ¡H1";f•flT1• t1lulo CC! (lr:11t:rt;') 

r::Y'l IO ~f'/l,lliH1n pnr el ,)rf1r11ln ~~1 lrcltT1(nl IX y .Jl!pnri ¡¡.trtclf11 (~1· "· "'> 

4.4 Confri1prestac1ones ª' Gobierno f'ederal. 1, ~,,-1f1J• ·it·I I''. ,·¡ tJ·· ,-, v,9t~nc1.1 dt> r,1 prf~Sente As1qna('lt'lf1 

el As19nata11u cut.,)111.:i cil Gut.11erno Federrll Jo~ U~1..-c:1t·~ quP p 1 H Id ;)'esta:-1611 d81 serv1c10 publtco de transporte 

~errovrarto oe P<'IS<1¡eros. estable/ca la Lny· rw1f~ral ch~ DPu!chos e~, l:is tCrn1inos y con la penod1c1dt1d 
señalados en .t P11~fll<J 

Sin per;uic1<1 ch~ lo c,pnalado en t~l ni1rnrral ~ J de C'SICl Asrqn;1~ 1or- 'cr.-1 catJsdJ dP revocacrón 1nrned1ata 
r,"lnlr<1ver111 n .11,·1irnpl1r con lo SL1 ñ;:1lado en csla condtcron 

4.5. Contabilidad. f- 1 As1gnat ... mo deber3 utilizar un <;:slt~Pl.l e-:.: 'C:n'lt,1tJ1l1d,1\1 un1forn1e que pcrm11.:i 
desagregar ros (j1fpre111c~, costos 

En lii apl1r.rrron dP lc1s lrlnfrts. ~I As1gn."ltano estrlril o~h~,1r"!n r:1 s':':'-;::ir;:ir P.I con1pnní"!nff" ongm;:tdo P.n P.I 

ex:tran1ero t1el gPnf!rrldo P.n Méx:1co. guéirdando r:ongrLJenna con los cos:c~ asociados a cada segmento 

[11 caStJ dt~ 110 dar curnplrrn1t~n10 a ~sfd cond1c1ún. se revocara este hlulo, de acuerdo con lo señ~,lado por 
el articulo? 1 frac:coón IX y último párrafo de la Ley. 

4.6. Verificacion. Et As1gnatano se obliga a cubrir las cuotas que correspondan en los términos de la Ley 
Federal de Derechos por concepto de la verohcac1ón a que estara su¡eto de conformidad con el articulo 57 de 
la Ley. en el entendido que de no dar cumphmiento a ello. procecerá la revocación del prosente titulo. 
conforme a to que establece el articulo 21 fracción IX y último párrafo óe .a Ley 

--··~ - ----- --·~ 
-·--- - ~---. 
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Capltulo V 
Vigencia y tennlnaclón 

5.1. Vigencia. la presento Asignación estará en vogor por treinta allos. contados a partir de la fecha de la 
presente As1gnac16n 

El As1gnatario podr;'1 ~;olicilar 1.1 pro1roqa de fil v1qcnc1a del presente :1tulo en IP.rrnmo~; de lo dispuesto por 

el articulo 11 de I" Lc:y 

S.2. Modificacion de condiciones. L<t5 cond1c1ones e~tableooas en el presenlH titulo podran revisarse y 
rnod1f1carst.." uor dcut·rdu f~r1tr1~ Id ~--;,!Ul'l;iria y (~I As1qnatar10. conforme a la Ley, el RP.glamenlo y den1ás 

c.sp051CJlHH~~. d¡JÍ1(_,1t;lt", 

5.3. Terr111nac1on l ,1 IJ"-'~t!ílle A·_.t,-}fldUtJ11 lerrnu1tHd por cudlQuiera de las cau~<i'.. sci\~i!adas en las 

t·acc1ones 1 d 'v' d•!I .i·~1· ulc) )(!y fr1JCucirH--''~ ! d V\.' VII é1 IX del iH1tCLlo 2~ de la Ley 

5.4. Oerecflo de preferencia ~-n c,1so ele term1nac1on o u~vOCd.::•ón. parcial o tot.-.it. de la presenlr~ 

A~1gnac1ón y /¡,¡•.!.i IH)vf·rll.i d1a~~ p11'..h~rllHH'.~ a d1d1a terrrno;ic1on -;1 t~I As gn¿¡tario prctenr..!~ en~¡enar. en uno o 
e- una suces1n11 ¡J,_. d( !11· •. ch~I 111v1!nL1r1•> 01~1 •~quipo ff~rr<1vir1r1u r:o·1~.1de·ado en su nUrnero. rn.i~ ~1el quince P•Jr 

.: entu <Jel e11wp1J lrdl.l•vo. rn<ls dl:'l c¡uinu: poi c1en10 dt:. t:Qu1pu de arr;1stre o n1/is c1el quince por c1en10 del 

e·~UlpU Lle tf,Ü>·JJU t!I Ciulm~rr1u rt~dl~rdl luridtd dl..'íl!c\lU dt~ pr<¿ferern .. oJ re~püCIO de cu.-1lqu1er tercero Crl 

1guiilcJad de corid1c1011es. s1ernpre q1Je r1t"> Hx1~[:H1 otro~. conce..:-.1on.ir1r_1s o as1gna1arios con c.1p.1c1d,,d y dr.rochn 
par.:i prest~r el ~1~rv1cu> y el 1~q1J1po \' d!•rn;l'> tHení~S !a~ñaJ;1(fos sP.nn 1nd1spensnbles p;ird que la Secretnri.'.l 
:vntrnúe p1e~ld1Hh1 PI n11•,1110 

L.t Secrt-'t.ir1a rt~'.<Jl.·nra lo Cürl(~LJU!lllt~ dt~nlru df! Ull pl.t/() de lr1;•11t.1 ,:1·1J hi'if>de~, cont.,úo ,, par11r n·~ quo e 1 

..\srgnatario le rlflttf1q1H~ ',lJ dnn',1()1\ <1C cnn¡c·n.:ir los l)ICrlCS (l{~ld(':. Trarv:;curr1c~o <11r.h1) pl,¡7() r,1n qw: l;i 

5cc.relari.1 (HTllf,1 r<!'.ohJr.1ún. ~;(' c'r1t1·11111_•r;1 que por lo qw· :-.1~ rf'f11'r" .i ·et.o•, t11cnc·.> h<t rcnunci;ido '' e¡~rccr 

n duri>cho <1r• ¡1q•lt•ft!/lOd 

5.5. Prorne~a de arrcndan11f~nto t ni .t•.t1 l!L· !1~rr11~11,1• n11, 1r1f1u;,d-..'d ti 1evu1 . .il1011p.tr'1.1: u !rila! dl' !,. 

a:::;•qn.:tc1(Hl, el .1.\<,1qndtct11u '.:>l' ut;l1q.i .i c1_•1l'IJr.ir L11 1.<..>fllr.1 1.u dl· airPr1(!é.JP11'::'11to con Id Secr1~'.ar1.t r1~::,.pt~CIO de lo·) 

'.: l';te~ de ~.lJ ¡i1up1PtL!.d .tfp(:!o'.-. .1 Lt ¡•~1",l.1c1(J1J Ut>I ~l'íV1U,) p_Jbl1'~º ~~ trct11sµort1~ ff!rrov1.1r1t1 (Jt~ p;.1S.IJ•~rn·, 

:1(.11a ubfiq.:1uon ,_ .. ,f.11,t vn.¡entu durc1·1t~.· 1·1~, cu.ilro 111e~1_·~ ~1lJU1u·i1e~ ol :e'mir·.o o revoc;ic: 011 ;""lt"? l;i .1r.1qn,,r.1nn 

l .1 '.'1gcnc1;1 tJ1:1 <..ontratu tif~ .tr11•1HL1•11,~nt,, '.,1•rd dP p1i1 1.,1 :•1t·'1 1•, 1...··, 1í10 y renüVd~Jh• dtJh)n1tft1t:'1P1Pn!P ¡1111 

:~:-r1odl>5 1gualpc; y tl.t~lct por nncn <11''.I'", ~ 1 rnont1."' C1f' I~ rPr1'.-l <..er.;, detprrn1n;111<1 ,, :tu::10 de p1?r1tos un,-.i 

"""l.Jmhrac10 r1or PI A•>ign¡¡lilílO otrn p<1r t->I <;(1h1erno rPdt~f-il } ._,·¡ r. a~._- dt• d1SCrepancz.1 pur · •. Hl lerc~Pf~ 1 pr1 

d1scord1a. nomhrado por arnbos pPrl!()c, Ln ca~o c1P que pi As•gna:arro no nornbrt~ peflto. o Pstr. no St! 

oru11unc1e sP. t~r1le11rler.1 qL1P r1~1\li1H ,1 ,1 ~u rlerP1·h1i rlr• n0r11t:;r,,rl,) . ,l(.:t:-pta r.P n1.tnPíil 1ncond1nonal 1·1 

C;::tamen que errnt,1 el perito norntn,1,~,¡ WH i.·1 St>crt1t.1r1,1 

5.6. Permisos y tramites ante la Secretaria. r.r /b.qn.1t,1·10 ;:i·e.10 al lll•LI'-' cJP operaciones dcbe:-.·1 

0blener todos :ns req1stroo.;. pPrr111c;u"> v ;iutnr1?nc1n11Ps conf1~n1p1,1do-. ..on lci L~y y f~I r~egL-trnentn. nr!cesnrio-.; 
:)<lrél la rr.al1/<H·1011 di~ f<P •• wt1v1~1.:irlt"; nn•r-lll r.<· P<.>fil A•;1nri.1r.inn 

En ca~.o de no dél" cumnhnw~n!(J ,1 lu C'...>tablcc1do en estJ cond1ccr1. se revocara el presenle titulo de 

;:i;:uerdo con In s.-nal.1do por el :Fl1c 11lri :"' 1 fracCllHl IX y úll·nlO parrafo rj'=' a LPy 

5.7. Tribunales cornpotcntos. P;1ra todo io relativo a 1.:i 1riterpri.:~ac1on y cun1pl1m1cnto de la prcscnlP 

Asignación. salvo lo que c.dnw11strat1v;1111ente correspondo resolver a ta Secretaria. e! As1gna1ano conviene en 

someterse a la J1H1~d1cnon de los l•ibun.:tlcs federales competentes Cel Distrito Federal. por lo que ambas 

;>artes renuncian .1/ fuero que pud1or.:i C(Hrespondcrles en razón de sus .j()m1c1l1os presentes o futuros 

5.8. NotificJcione!i.. El A~1qr1at.tr111 ~.t! utJl1qc1 a mformar por e!icr1to a la Secretaria de cualquier c.amb10 de 
com1c1!10 durLlnlc 1<1 v19enua del prest.~nte ;1tull:·, en el entendido de que en caso de om1s16n las nol1f1cac1ones 
surtirán efectos f'fl 1~! c1nn11c1l10 ~-.enaLJdc~ en el c,1pilulo de ;:rntccedentes 

5.9. Publicación. CI A~1~nt1tano dl'berZt lram1tar. a su costa. la ;:>ubllcac16n en el Diario Oficial de 
la Federación de 1;:1 p·cscnte As1qn;H~1ó•1, ~.ir1 sus anexos. en un plazo qce no exceda de sesenta días hábiles 

conlado a partir de IJ tocha de otorgamiento ccl presente titulo 

Los anexos retendos en el presente titulo forman par1e integrante C;::I m1sn10 

La hrma del presente l1tulo de asignación por parte del As1gnatanc :mpl1ca su aceptación a todas y cada 

Jna de las cond1c1ones del mismo 
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\"1c..•ri1e' _•' ,k Jt·hr.·1· ,¡, ·1ir1' 1 >I \ !11< > < •l· lt I ·\ 1 1 ...; ... ·~u11d.1 '-'1.:n: 111111 , 1 

México. Distrito Fodoral. a los vointo dlas dol mes do d•ciembro de dos mil uno.- El Secretario de 
Comunicaciones y Transportes. Pedro Cerisola y Weber.- Rubrica - El Subsecmtario de Transporte de la 
Secretarla de Comun1cac1ones y Transportes. Aarón Dychter Poltolarek.- Rúbnca El Gobernador 
Constitucional del Estado de Aguascalienle~. Felipe González González · Rubrica· El Sccretano General de 
Gobierno del Est;ifln df> Aquascalienl»~ Abelardo Reyes Sahagun · R1Jt>r1ca 

Relación dt! AriP>:r1~, dt> la As1qn;1uon para la prestación del scrv1c10 publico de transporte ferroviario de 
pas¿:¡jeros ~n lrl v1.1 qpn,•r.1t ~P r.c1nuin1r:ar.H'ln fprrovi;in;i del P;:ir.if1co-Nortc 

Anexo 

número e ontcnido 

Uno Pcrrn1•.;o fXlriJ lu prestac1on dr~I serv1c10 aux1l1flr de tf~un1nrt e~ de pasajeros 

Dos lndrc¡idore~. dí! nf1c1enc1a y se~Jtmdad 

Tres Plan de negocios 

Cuatro f~esponsabll1dades en materia de protección al ambiente 

(R.· 157194) 
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