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INTRODUCCION

Descripcion de la tesis

El tema a desarrollar en la tesis busca como objetivo justificar la propuesta del tren
transpeninsular expuesto, de manera conjunta, por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes y el gobierno Federal; para la obtencién de dicho objetivo sera
necesario aplicar diagnosticos, pronodsticos y herramientas utilizados en la
planeacion con la finalidad de adquirir la informacion suficiente que compruebe la
hipétesis.

Como parte de la tesis se debe realizar un analisis regional del proyecto propuesto,
estudiando el sistema ferroviario actual, los modos de transporte en la peninsula de
Yucatan (donde se realizara el proyecto), asi como analizar si se justifica el trazo del

tren propuesto.

En un principio, el tren va a partir de Mérida, pasara por Valladolid con un ramal a
Chichen I[tza, y terminard en Punta Venado, Quintana Roo. Debido a la demanda que
se busca conseguir en la operacion del tren transpeninsular, se analiza la posibilidad
de cambiar el destino a Cancun en lugar de Punta Venado, argumentando que este
destino beneficiaria a Mérida de sobremanera, ya que, la mayoria de los turistas que
llegan a dicha regién es a través del aeropuerto internacional de Cancun. Sin
embargo, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes aboga por Punta Venado
como destino, ya que, considerar a Cancun implicaria una competencia directa a la

ya existente carretera Mérida- Cancun.



¢Realmente vale la pena hacer el tren de Mérida a Cancin? Considerando que la
duracion del recorrido ferroviario sera de 2.15 horasy el de la carretera es de 3.00
horas. ;El nimero de usuarios aumentaria usando el trazo a Cancun? Sabiendo que a
mediano plazo, Punta Venado sera el centro del desarrollo turistico de Quintana Roo
ya que esta en Playa del Carmen y se encuentra entre Canctun y Tulum (éste ultimo

esta en crecimiento) y capta el 30% de los turistas dirigidos a dicha zona.

Haciendo un analisis es posible encontrar otras alternativas que puedan ayudar con

un mayor impacto en el desarrollo del pais. Entre las alternativas, estan:

¢ Tren de Mérida a Punta Venado. (La original)

¢ Tren de Mérida a Cancin. (La que piden los empresarios yucatecos).

¢ Tren de Mérida a Punta Venado con un Ramal a Cancun.

¢ Desarrollo efectivo de las carreteras existentes en la peninsula y construir la
carretera de Valladolid a Punta Venado. Ademas, la construccién de un tren
suburbano de Canclin a Tulum pensando en la cantidad de trabajadores que
laboran en los hoteles y desarrollos turisticos que deben regresar a sus hogares.
* La construccién de un tren suburbano de Canciin a Tulum pensando en la
cantidad de trabajadores que laboran en los hoteles y desarrollos turisticos que
deben regresar a sus hogares.

* Tren de Mérida a Cancin con ramal a Punta Venado.

* El tramo ferroviario que vaya de Cancun o Punta Venado a Chichen Itz para
todos aquellos turistas que desean llegar rapidamente a Chichen Itza. Y dejar el
desarrollo carretero para conectar los demads destinos.

¢ Habilitar la via ferroviaria que llega hasta Valladolid, y colocar en dicha
localidad un cross dock que distribuya toda la carga proveniente del centro del
pais a toda la peninsula de Yucatdn, por medio del autotransporte de media

distancia.

Por otro lado, hay un sistema ferroviario que llega hasta Coatzacoalcos; se puede
analizar que tan conveniente es ampliar el sistema hasta la peninsula, considerando
que muchos de los productos perecederos que recibe Cancin provienen de la Ciudad
de México. El sistema actual de trenes obliga tomar un auto que se dirige de
Coatzacoalcos a Cancun pasando por Tulum y Punta Venado. Conectar el sistema
ferroviario a Mérida y a Punta Venado ;reflejaria un aumento en el desarrollo de

Yucatan? ; el tiempo de transporte se veria reducido?
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Como se puede observar hay varias incognitas que surgen al realizar el analisis del
impacto que tendra el tren transpeninsular que propone el gobierno federal, desde
el dmbito social, econoémico, financiero y hasta el ambiental. La ingenieria debe
poder vislumbrar las consecuencias que tendra la construccién de los proyectos de
infraestructura y realizar una planeacién estratégica para definir cudl serd el
proyecto ejecutivo, siendo la opcion seleccionada la mas viable y 6ptimo en todos los

dmbitos. Es por ello que la tesis, tiene como primera parte, justificar la factibilidad

del actual proyecto propuesto por el Gobierno Federal. Y en caso de no justificarse,

plantear ideas para mejorar la factibilidad del proyecto, siendo estos, las alternativas

mencionadas anteriormente.






CAPITULO 1

EL SISTEMA ACTUAL FERROVIARIO EN EL PAIS

1.1 Sistema de concesiones

México cuenta con una red de ferrocarriles de 26,726.9 km, de los cuales 20,722 son
troncales y ramales; 4,449.8 son vias secundarias y 1,555.1 son propiedad de
particulares. El Sistema Ferroviario Nacional moviliza mayoritariamente productos
industriales (489%), seguido de productos agricolas (24%), minerales (14%) y

petréleo vy sus derivados (8%).1

El mapa, muestra las principales lineas ferroviarias de México, que operan en la
actualidad y las empresas concesionarias que se hacen cargo de las mismas. La red
mexicana ocupa el onceavo lugar a nivel mundial por su longitud; no obstante, es
comparativamente mucho menos desarrollada que en otros paises (sobre todo de
Europa) por su cobertura, grado de electrificacién y capacidad (kilometros de vias
dobles). La tabla 1.1 muestra un comparativo de las veinte principales redes de
ferrocarriles a nivel mundial.

1 Plan Nacional de Desarrollo 2013- 2018, Gobierno de la Reptiblica.



CUADRO 1.1. LAS PRINCIPALES REDES DE FERROCARRILES A NIVEL MUNDIAL

NUMERO PAIS LONGITUD ELECTRIFICADA KM2 POR KM
1 ESTADOS UNIDOS 226,427 1,500 43.40
2. RUSIA 128,000 50,000 133.58
3. CHINA 91,000 42,000 105.46
4. CANADA 72,915 129 174.51
5. INDIA 64,215 21,015 51.19
6. ALEMANIA 41,896 19,808 8.52
7. AUSTRALIA 41,461 2,240 186.71
8. ARGENTINA 35,897 136 77.45
9. FRANCIA 29,901 15,140 21.53
10. BRASIL 29,815 1,122 285.57
11. MEXICO 26,730 0 73.56
12. SUDAFRICA 24,487 22,800 49.79
13. ITALIA 24,179 16,683 12.46
14. JAPON 23,474 16,702 16.10
15. UCRANIA 22,300 9,752 27.07
16. RUMANIA 22,298 3,971 10.69
17. POLONIA 19,627 17,358 15.93
18. REINO UNIDO 16,321 5,328 14.93
19. ESPANA 15,064 8,760 3355
20. KAZAJSTAN 15,000 4,000 181.66

Fuente: “Programa nacional de ferrocarriles para las administraciones 2012 - 2018 y 2018 - 2024” Por Santiago
Rico Galindo

Haciendo un comparativo con sus respectivos territorios, si la red Mexicana tuviera
la misma densidad que la red de Estados Unidos, tendriamos una red de 45,307 km,
si tuviéramos la densidad de la red de Espafia, tendriamos una red de 58,606 km y si
la de Francia 91,326 km.

Actualmente la nacién mexicana unicamente es propietario de la infraestructura
ferroviaria, sin embargo, tiene concesionada la prestacion de servicios del
ferrocarril. Las compafifas que manejan los servicios sobre las vias mexicanas son

las siguientes:

1  Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V . (Ferromex)
2  Kansas City Southern de México, S.A. de C.V. (TFM, Transportacién Ferroviaria

Mexicana)
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Ferrocarril Coahuila Durango, S.A. de C.V.
Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
Ferrocarril del Sureste, S.A. de C.V. (Ferrosur)

Ferrocarriles Chiapas Mayab, S.A.de C.V.

=1 O 1 o W

Ferrocarriles del Valle de México S.A. de CV. (Ferrovalle).

Existen también dos compafiias asignatarias:

7.1 Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de CV.

7.2 Linea Corta Tijuana-Tecate

La mayor parte de los ferrocarriles que se construyeron en México, se desarrollaron
durante la época de Porfirio Diaz, a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el
cual otorgdé generosas concesiones que inclufan subvenciones piblicas para la
construccion de las lineas. En 1909 se cre6 la corporacién paraestatal Ferrocarriles
Nacionales de México (FNM).

Las tres principales lineas que se construyeron conectaron a la Ciudad de México
con la frontera norte, para propiciar el desarrollo del comercio con los Estados
Unidos. Dichas lineas enlazaron a la Ciudad de México con las poblaciones

fronterizas de Nuevo Laredo, Ciudad Judrez y Nogales.?

En 1995 el gobierno anuncio la privatizacion de FNM y la red ferroviaria se dividid
en cuatro redes concesionadas, se liquido a la empresa estatal FNM y a su sindicato y
se suspendio también el servicio ferroviario de pasajeros, supuestamente por
incosteable. Lo anterior se debi6 en gran parte a la mala administracién del sindicato
ferrocarrilero pero también a la falta de imaginacion del gobierno federal para crear
nuevos esquemas y politicas ferroviarias. Como se sabe, la mayor parte de los
ferrocarriles de pasajeros en el mundo tienen algin tipo de subsidio por parte del
gobierno. México siguid la tendencia norteamericana de privilegiar el transporte de
carga por ferrocarril y no de pasajeros, los cuales se movilizan actualmente por

carretera y por via aérea.

2 Capasso Gamboa, A. G. 2007, Situacion actual del ferrocarril en México. Capitulo 5. Tesis Licenciatura.
Ingenierfa Civil. Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, Escuela de Ingenieria y Ciencias, Universidad de
las Américas Puebla. Marzo 2007.
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A partir de entonces, el ferrocarril se dedicé exclusivamente a movilizar carga,
exceptuando algunas rutas aisladas que quedaron como corredores turisticos (por

ejemplo los ferrocarriles Chihuahua - Pacifico y Guadalajara - Tequila ).

En 1996 Kansas City Southern (KCS) y Transportes Maritimos Mexicanos (TMM)
compraron la concesion del ferrocarril del Noreste que une la Ciudad de México con
Querétaro, San Luis Potosi, Monterrey y Nuevo Laredo y el ramal al puerto de Lazaro
Cardenas (una de las pocas lineas que se construyeron después de la época de

Porfirio Diaz ).

En 1998 se otorgd la concesion del Ferrocarril del Noroeste a Grupo México y Union
Pacific Railroad (UPR). Dicho ferrocarril une a la Ciudad de México con Guadalajara,
Mazatldn, Culiacdn, Hermosillo y Nogales y tiene un ramal al puerto de Manzanillo.

La empresa opera como Ferrocarril Mexicano o Ferromex.

También se otorgaron dos concesiones en la region sur que se fusionaron en el afio
2,000 para formar Ferrosur, la cual opera los ferrocarriles que unen la Ciudad de
México con los puertos de Veracruz y Coatzacoalcos y a Puebla con la ciudad de
Oaxaca. Las tres concesionaras son duefias en conjunto de la Terminal del Valle de

México (Ferrovalle).

El resto de la red, formada por algunos ferrocarriles de corto trayecto que se
consideraron poco rentables en su momento, son operados por privados con
participacion del Gobierno Federal, tales como El Ferrocarril Chiapas — Mayab, el
ferrocarril transitsmico que une Coatzacoalcos y Salina Cruz, el ferrocarril Coahuila -
Durango o el Ferrocarril Peninsular del Noroeste que opera en la terminal de

Tijuana y une a esta ciudad con Tecate (Carrizo Gorge Ferroviaria).3

A continuacion, la tabla 1.2 informa sobre las concesiones otorgadas por parte de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes; se reportan las vias concesionadas o
asignadas, asi como el tipo de servicio que se le otorga a dicha via, la longitud, el

monto por el cual fue concesionaday el plazo de ejecucion de la concesion.

3 “Programa nacional de ferrocarriles para las administraciones 2012 - 2018 y 2018 - 2024” Por Santiago Rico
Galindo
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CUADRO 1.2. CONCESIONES Y ASIGNACIONES OTORGADAS POR LA SCT

CONCESIONES Y/O ASIGNACIONES OTORGADAS POR LA SCT EN EL SISTEMA FERROVIARIO MEXICANO

Lo ionario o asig io Via concesionada ylo Servicio Kms. Fecha Monto Plazo
asignada (MDP) (Anos)
CONCESIONARIOS
TFM, S.A.de C.V. Ferrocarril del Noreste Carga 4283 2-Dic-1996 11,0719 50
Ferrocarril y Terminal del Valle de México, S A_de C V. | Terminal Ferroviaria del Valle de Carga 297 2-Dic-1996 @ 50
Meéxico
Ferrocarrii Mexicano, S.A. de C.V. Ferrocarril Pacifico-Norte Carga 7,164 22-Jun-1897 3,5408 50
Ferrocarril Mexicano, S.A.de C.V Linea Ojinaga-Topolobampo Cargay 943 22-Jun-1997 2558 50
pasajeros
Linea Coahuila-Durango, S.A. de C.V. Linea Coahuila-Durango Carga a74 14-Nov-1957 180.0 30
Ferrosur, S.A. de C.V. Ferrocarril del Sureste Carga 1,479 29-Jun-1998 2.898.0 50
Compaiiia de Ferrocarmil Chiapas-Mayab, S A. de CV. |Unidad Ferroviana Chiapas- Carga 1,550 26-Ago-1999 1410 30
Mayab
Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V. Via Corta Nacozari Carga 320 27-Ago-1999 205 30
ASIGNATARIOS
Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, SA. de CV Ferrocarnl del Istmo de Construccion 207 23-Dic-1899 - 50
Tehuantepec operacion y
explotacion
@)
Gobierno del Estado de Baja California_ Via Corta Tijjuana-Tecate Carga Fi | 1-Abril-2000 -- 50
Gobiemo del Estado de Baja California- Via Corta Tijuana-Tecate Pasajeros 7 31-Oct-2001 -- 30
Gobierno del Estado de Aguascalientes Tramo Adames-Pefiuelas de la Pasajeros 78 20-Dic-2001 S 30
Via Férrea Pacifico Norte

{1) Lz oferta comresponde al valor por &l 80% de las acciones de esta empresa. En los demas casos, la oferia presentada es por el 100% de las acciones.

{2) El 75% de ias acciones de la TFVM, son compariidas equivalentemente por los ferocarriles troncales, TFM. Ferromex y Ferrosur, el Gobiemo Federal conserva actualmente el 25%
restante

{3) Serefiere el ramo Medias Aguas-Salina Cruz

Fuente: SCT, libro blanco.

La infraestructura de México es de la nacién, asi que las concesiones solamente
otorgan a las empresas el uso de la infraestructura. El gobierno federal conserva en
todo momento el dominio de la infraestructura, la cual se concesiona a empresas
particulares para su uso y explotacién. Al término del plazo de la concesion, esta

debe ser revertida en condiciones adecuadas para su operacion.

Como se puede observar en el mapa 1.1, existen amplias zonas del territorio
nacional que no cuentan con servicio ferroviario, sobre todo en extensas zonas del
Golfo de México (Corredor Tampico - Tuxpan Veracruz), los estados del Sur
(Guerrero, Oaxaca y Chiapas) y el Sureste del pais (Peninsula de Yucatdn); mas atn,
muchas poblaciones mayores de 100,000 o incluso 500,000 habitantes estan
completamente desligadas del sistema. La red no ha sido suficientemente
desarrollada, en parte porque se apostoé al desarrollo de la red carretera a partir de
la década de 1920 y el ferrocarril qued6 practicamente en el olvido. El contraste son
los 365,000 km de red carretera contra los 26,730 de la red ferroviaria, varias de

cuyas lineas estan practicamente en desuso y se estan deteriorando con el tiempo.
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FIGURA 1.1, COMPOSICION DEL 515 TEMA FERROVIARID MEXTCANG
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FIGURA 1.2. SISTEMA FERROVIARIO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
SISTEMA FERROVIARIO
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La red actual estd, al igual que la red carretera en su momento, mucho mas
desarrollada en e¢jes longitudinales que en ejes transversales, pero ello no quiere
decir que no falten todavia por desarrollar algunos ejes longitudinales muy
importantes como, por ejemplo, el del Golfo de México, que permitiria conectar a
Reynosa y Matamoros con Tampico, Tuxpan y Veracruz. Este eje permitiria una
conexiéon directa entre el noreste y el sureste sin pasar por el congestionado
altiplano, reduciendo significativamente los costos de operacion. Otro eje muy
importante serd el que una a Lazaro Cardenas con Acapulco, Huatulco y Salina Cruz
en la costa del Pacifico. Ambos ejes permitirdn descongestionar la zona central del

pais.

En sentido transversal, faltan algunas ligas muy importantes como Durango -
Mazatldn, que permitiria potenciar el desarrollo de este ultimo puerto, ligindolo con
Durango, Torredn, Monterrey y Nuevo Laredo, o la importantisima y fundamental
liga entre Guadalajara y Aguascalientes que permitiria unir los puertos de Tampico y
Manzanillo y ligar directamente las ciudades de Guadalajara y Monterrey, segunda y
tercera en importancia en el pais, respectivamente, sin necesidad de hacer un

enorme recorrido hasta el ya congestionado Irapuato.’

Las vias ferroviarias estin dispersas a lo largo de las diferentes entidades

federativas como se muestra a continuacion:

5 “Programa nacional de ferrocarriles para las administraciones 2012 - 2018 y 2018 - 2024” Por Santiago Rico
Galindo
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CUADRO 1.3. LONGITUD DE VIAS FERREAS EXISTENTES POR ENTIDAD

FEDERATIVA
LONGITUD DE ViAS FERREAS EXISTENTES POR ENTIDAD CUADRO 2.2.1

FEDERATIVA SEGUN TIPO DE ViA
(Kilbmetros)

Troncales

Entidad Federativa . Secundarias Particulares
y ramales
Estados Unidos Mexicanos 26726.9 207220 4 449.8 15551
Aguascalientes 2226 1336 868 Pk
Baja California 2232 144.0 508 28.4
Baja California Sur 0.0 0.0 0.0 0.0
Campeche 415.6 3589 329 23.8
Coahuila de Zaragoza 22181 16989 367.0 1522
Colima 250.9 140.8 779 322
Chiapas 567.6 500.0 5138 15.8
Chihuahua 2654.5 22307 3328 210
Distrito Federal 281.4 1326 1132 356
Durango 1153.3 10130 1252 151
Guanajuato 1085.0 7514 240.4 932
Guerrero 93.6 86.1 4.2 3.3
Hidalgo 864.7 708.6 102.4 53.7
Jalisco 1109.2 7514 2727 851
México 13041 795.3 3277 181.1
Michoacan de Ocampo 1242.4 10358 1511 555
Maorelos 259.1 2280 218 93
Nayarit 3942 3113 75.0 79
Nuevo Ledn 10919 804.7 187.0 100.2
Daxaca 648.9 531.9 956 21.4
Puebla 1057.2 861.0 159.0 37.2
Querétaro de Arteaga 476.4 3874 675 215
Quintana Roo 0.0 00 0.0 Q0
San Luis Potosi 12347 9991 2007 349
Sinaloa 11945 9053 2272 62.0
Sonora 20084 15720 339.7 96.7
Tabasco 3002 256.5 295 14.2
Tamaulipas 936.7 6839 1679 849
Tlaxcala 3518 260.5 707 206
Veracruz de Ignacio de la Llave 1806.6 13111 3491 146.4
Yucatén 609.4 5441 409 24.4
Zacatecas 670.7 584.1 813 53

FLEMTE: SCT. Direccion General de Transporte Ferroviaroy Multimodal.

No obstante, este sistema sera insuficiente en los proximos afios (mediano y largo
plazo) por lo que se debe modernizar y electrificar el sistema ferroviario de manera
urgente; esto se debe a la impostergable crisis energética que se avecina. En la
actualidad se menciona sobre las posibles reducciones de precios en la gasolina a
raiz de las reformas energéticas, sin embargo, estas reformas tienen como fondo
explorar yacimientos profundos, ya que las superficiales fueron explotadas y las

unicas fuentes de petrdleo se ubican a grandes profundidades; sin embargo, no se
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conoce cuanto durara esto con la creciente demanda del petrdleo, asi que la

conclusion de la crisis energética es acertada.

Como se puede apreciar en el cuadro comparativo por paises, si se siguiera la
tendencia en los paises europeos, se requieriria electrificar al menos 15,000 km de la
red troncal (poco mas de la mitad de la red actual) durante la prdxima
administracion y la totalidad de la red en los proximos 12 afios® (Rico G. Santiago),
para lo cual también habra que considerar inversiones en el sector energético, en
plantas hidroeléctricas, geotérmicas, solares y eolicas, ya que dentro de los proximos
15 afios habrd que substituir casi todas las plantas termoeléctricas del pais, ante el
inminente agotamiento de nuestros recursos petroleros. También serd necesario
reconsiderar la conveniencia de volver a invertir en plantas nucleares, va que la
unica planta en operacién actual, ubicada en Laguna Verde, Veracruz, estd a punto
de cumplir su vida util y se requieren muchas mds para substituir el 70% de la
energia eléctrica que consumimos a través de plantas termoeléctricas (Rico G.
Santiago). Sin embargo, para el transporte de carga en nuestro pais, las redes
ferroviarias operan mediante diésel por lo que la electrificacion de los sistemas

ferroviarios mexicanos es por el momento innecesario, por no decir exagerado.

Otro aspecto muy importante a considerar sera el hecho de que nuestros
ferrocarriles deberan volver a movilizar no solo carga, sino pasajeros, lo cual implica
considerables cambios en las tecnologias y la necesidad de construir nuevas
estaciones y remodelar muchas de las actuales que se encuentran en total abandono.
La movilizacién de pasajeros en ferrocarriles es inminente ya que el autotransporte
esta generando un agravamiento en el ambiente y la infraestructura no dara cabida
en el largo plazo debido al mayor incremento de la poblacién. El transporte
ferroviario es capaz de transportar un mayor nimero de pasajeros por distancia
recorrida. Incluso, en las vias que ya presentan grandes volimenes de carga, sera
necesario construir vias triples o cuadruples para separar los dos mercados, ya que
la carga no requiere operar a las mismas velocidades que los ferrocarriles de

pasajeros y es importante evitar problemas de operacion entre los dos sistemas.

§ “Programa nacional de ferrocarriles para las administraciones 2012 - 2018 y 2018 - 2024” Por Santiago Rico
Galindo
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1.2 Servicio de pasajeros

En México las lineas ferroviarias sugieren una cobertura de los corredores
econdmicos mas activos, pero también obedecen a la necesidad de comunicar el
extenso territorio mexicano, las principales ciudades. Quienes conocen la historia de
México, sabran que para el momento en el que comenzaba a tomar fuerza el
ferrocarril, la naciéon mexicana buscaba su estabilidad politica, utilizado para librar
grandes batallas durante la época en que se consolidaba México, a grandes escalas
siendo el principal medio de transporte del pais. Podria decirse que “Era el medio

unificador de la nacién.”

Sin embargo posterior a las guerras surge un decaimiento precoz del ferrocarril en
México. Dicho decaimiento se debid a la inestabilidad politica y gran pobreza que
surgio de las guerras y batallas que existirian en el pais en los afios siguientes debido
a enfrentamientos de tipo ideolégico y politico; no por falta de demanda.
Lamentablemente, en la actualidad, a comparaciéon del transporte ferroviario de
carga, el de pasajeros muestra un grave descenso, tras reconocerse que la vocacion
del ferrocarril estriba en mover grandes volimenes de carga a grandes distancias.”
Con el avance de autopistas que se ha presentado en el pais, la demanda de
pasajeros en trenes ha disminuido, la gente ya no opta por el uso de trenes a pesar
que en el pasado, la funcién social del tren era destacable porque unia a las personas
de los diferentes pueblos con sus trabajos. Se puede decir que hubo una sustitucion

del tren por el automovil.

El servicio de pasajeros habia practicamente desaparecido al iniciarse la entrega de
las vias férreas por parte de los FNM al sector privado en 1997, por incosteable, baja
demanda, y por carecer de un verdadero sentido social (Gorostiza 2011)8. Siempre
existia alternativas de transporte carretero mas econdémica y mas flexible. El Articulo
43 de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario establece que el gobierno federal
debe promover la prestacién de transporte ferroviario de pasajeros solamente en las
comunidades aisladas que no cuenten con otro modo de transporte publico

disponible.

7 catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales /documentos/lic/capasso... /capitulol.pdf
80pinién del Ing. Francisco Javier Gorostiza; obtenido del libro “Renacimiento de los ferrocarriles mexicanos de
carga”. ed. Asociacién mexicana de ferrocarriles; primera edicién,2011.
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Por esa razon, el gobierno federal ha estado subsidiando la diferencia entre los
costos de estos servicios y los ingresos derivados de la aplicacién de las tarifas
percibidas por las empresas concesionarias privadas, quienes, de acuerdo con la
mencionada legislacién, estan obligadas a proporcionarlos. En un principio hubo
algunas peticiones de usuarios y autoridades locales para que continuaran las
corridas de algunos trenes de pasajeros que daban servicio en zonas que no

contaban con comunicacion carretera permanente.

Para resolver el problema en definitiva, la SCT autorizo la continuacidén de algunos
servicios de pasajeros de eminente funcién social. Al mismo tiempo, se aprobaron
presupuestos para nuevos caminos rurales hacia las poblaciones que contaban
Unicamente con comunicacién ferroviaria. Al término de 1999 ya se habian

construido o reconstruido alrededor de 600 kms de caminos.

Para 2005, solamente se prestaba servicio ferroviario de pasajeros de caracter
social, entre Ixtepec y Tapachula, Felipe Pescador y Torredn, Cuicatldn y Oaxaca, y el
servicio de clase econdmica social en la ruta de Chihuahua y Los Mochis, en beneficio
de la poblacién Tarahumara. A la fecha, este ultimo servicio es el unico que se

proporciona a nivel nacional con transferencias de Estado.®

En el periodo de 2006 a 2011 también destaca el crecimiento de 176 por ciento en
promedio anual que tuvo el nimero de pasajeros movidos por el transporte
ferroviario, al pasar de 261 mil pasajeros en 2006 a casi 42 millones en 2011, en
buena parte debido a la utilizaciéon y operacion de la Linea 1 del Ferrocarril

Suburbano de la Zona Metropolitana del Valle de México.

En 2012, el movimiento de pasajeros a través del transporte aéreo aumentd en
8.6%. Por lo que toca al transporte ferroviario en 4.6%, y por el autotransporte
publico federal en 3.0%, el cual continué siendo el mds utilizado al mover el 97% del

total de pasajeros transportados.

Ademads de los nimeros favorables, es importante mencionar que el tren requiere de
un disefio e infraestructura diferente a partir de ciertas velocidades, por lo que es
importante mencionar que no siempre los mismos rieles que se usan para trenes de

pasajeros se usan para trenes de carga.

¢ Gorostiza, Francisco Javier; “Renacimiento de los ferrocarriles mexicanos de carga”; ed. Asociacién Mexicana de
Ferrocarriles; primera edicién; 2011.
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El cuadro 1.4 presenta datos estadisticos del numero de pasajeros en el 2012, que
utilizaron el transporte ferroviario en sus diferentes clases de servicio.

CUADRO 1.4. VARIABLES SELECCIONADAS DEL TRANSPORTE FERROVIARIO DE
PASAJEROS Y PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR CLASE DE
SERVICIO

Distancia

dia

Servicio

Total 438303 100.0 969.6 100.0 221
Primera express * 96.5 02 254 16 2632
Econdmica social * 772 0.2 273 23 1889
Econdmica turfstica * 286 0.1 103 11 3601
Suburbano 436280 985 9116 940 20.9

* Estos servicios prevalecen en lalinea Chibuahua-Las Mochis.
FUENTE: SCT. Direccidn General de Transporte Ferroviario y Multimedal.

A continuacién, mencionaremos algunas de las lineas ferroviarias de pasajeros
actuales y operando en la Repuiblica Mexicana:

Ferrocarril Chihuahua al Pacifico (Chepe).

Independientemente de los servicios sociales que Ferromex presta en la Sierra
Tarahumara, dicha empresa privada proporciona un servicio turistico en dos
categorias: Primera Express y Economia Turistica. El ferrocarril Chihuahua al
Pacifico (Chepe) es actualmente el tnico tren de pasajeros de larga distancia en
México y es considerado como uno de los diez recorridos mas espectaculares del
mundo. Este servicio de pasajeros es de clase mundial y asi lo confirman los mas de
300 mil pasajeros que han llegado a hacer el trayecto anualmente. Ferromex inici6
desde 1998 la remodelacion de la linea y el equipo, con una inversion superior a los
130 millones de pesos en infraestructura, telecomunicaciones, coches comedor,

bares y pasajeros de primera clase.
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CUADRO 1.5. CLASIFICACION DEL FERROCARRIL CHIHUAHUA PACIFICO SEGUN

SU CLASE TURISTICA.
Ferrocarril Chihuahua al Pacifico, Pasajeros Pasajeros-kilémetro Distancia media
2009 (miles) (millones) (kilémetros)
Primera Express 1195 351 204
Econdmica Social 686 196 286
Econdémica Turista 418 ' 156 373

FUENTE | Anuario estadistico SCT.

La importante obra requirié de la construcciéon de muchos puentes y tuneles para
salvar los 653 kilémetros que median entre la ciudad de Chihuahua y Los Mochis, en
Sinaloa. La ruta llega hasta su maxima altitud de aproximadamente 2,400 metros
sobre el nivel del mar y comienza a descender a lo largo de gigantescos cafiones y

bordeando profundos desfiladeros.

Laidea de construir la linea fue de Albert K.Owen, quien obtuvo la concesién para su
construccion en 1880 para unir el puerto de Topolobampo, en el estado de Sinaloa,
con Kansas City, en Estados Unidos. Las obras fueron suspendidas por problemas
financieros, dificultades en su construccién y por los efectos negativos de la
Revolucion Mexicana. Los trabajos fueron reiniciados en 1940, para ser concluidos e
inaugurados por el presidente Adolfo Lopez Mateos en 1961. En 2011 se cumplieron

50 afios de la puesta en servicio de esta monumental obra.

Tequila Express

Es un tren promovido por la Camara de Comercio, Servicios y Turismo de
Guadalajara y operado por Ferromex. Fue creado en 1997 con la finalidad de
impulsar una nueva forma de turismo. Se busca rescatar y revivir el transporte de
pasajeros por ferrocarril, asi como conservar la tradicion mariachi, el tequila y la
charrerfa. El tren opera los fines de semana, durante su recorrido se goza de los

paisajes de la campifa jalisciense y los plantios del agave azul.
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Ferrocarril Suburbano de Buenavista a Cuautitlan {sistema 1)

La SCT contempla la posibilidad de aprovechar los derechos de via y la capacidad
existente, para establecer un sistema de transporte masivo de pasajeros, con la idea
de disminuir la congestion vial, contribuir al mejoramiento del ambiente, ahorrar
combustible y mejorar las condiciones de vida de muchos habitantes del area

metropolitana de la Ciudad de México.

La red planeada considera tres sistemas electrificados, con vias exclusivas y
confinadas, con longitud aproximada de 242 Kkilémetros. Parte del primero de esos
sistemas es el Ferrocarril Suburbano de Buenavista a Cuautitldn, el trayecto actual es
de 27 kilometros y en el futuro podra extenderse hasta Huehuetoca, Jalcotan y

Tacuba, con 52 kilémetros adicionales.

La inversion total fue de 825 millones de doélares, la capacidad mdxima esta disefiada
para llegar a manejar 320 000 pasajeros diarios. La velocidad promedio es de 65
km/h. El tiempo de recorrido es de 24 minutos y se presta el servicio cada 6 minutos
en horas pico. Actualmente conecta con la linea 6 del Metro, en la estaciéon Fortuna y
con la linea B en la terminal de Buena Vista. El ahorro de tiempo es de 2 horas 40

minutos para los miles de usuarios que utilizan el tren suburbano diariamente.

La movilidad de carga y pasajeros se tendra que realizar en un futuro a través de
ferrocarriles eléctricos; sin embargo, es muy dificil hacer entender a las autoridades
de la urgencia de estas inversiones, ya que debido a los costos actuales de los
combustibles, todavia resulta mucho mas costeable movilizar pasajeros a través de
los tradicionales modos carretero y aéreo. El problema es que, cuando queramos
construir la red que se requiere, seguramente serd demasiado tarde y habra un
colapso en el abasto de los grandes centros de consumo. Notese que algunos paises
de desarrollo relativo parecido al de México, tales como Sudafrica o Polonia, tienen

electrificada practicamente la totalidad de sus respectivas redes de ferrocarriles.
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1.2.1 Trenes de alta velocidad

Los trenes de alta velocidad son mas eficientes y rapidos que el transporte carretero
en automovil particular. Constituyen una alternativa mdas conveniente que el
transporte aéreo para distancias medias. La reduccion de costos operativos de

trafico derivado del autobs es poco significativo.

Las lineas de alta velocidad son muy intensivas en capital y tienen una larga vida atil,
con beneficios que crecen a lo largo del tiempo. Las inversiones solo pueden
justificarse con base en su rentabilidad social, al considerar beneficios no
financieros, como ahorros en tiempos de los usuarios, reduccién de costos
operativos y liberacion de capacidad al desviar trafico de otros modos de transporte,
reduccién neta de accidentes, disminuciéon de congestién vial y eliminacion de

impactos ambientales negativos.1?

Para garantizar la seguridad operativa, los ferrocarriles de alta velocidad requieren
infraestructura confinada, equipo y seiializacion de altas especificaciones y
rigurosos trabajos de mantenimiento. Por esa razon, las lineas deben ser sélo de
pasajeros, sin compartir la capacidad con trenes de carga. El costo de inversion
minima es de 20 millones de délares por kildémetro; este costo puede llegar hasta
mas de 50 millones. Por esto mismo, los trenes de alta velocidad se consideran un
lujo; el incremento del precio por hacer un tren de mayor velocidad no llega a
justificar el ahorro del tiempo; sélo paises como Japén, Alemania entre otros se
pueden dar el lujo de tener trenes de alta velocidad, pero en México considerando
todas las necesidades del pueblo mexicano, no se justifica el tener trenes de alta
velocidad solo por querer ahorrar una hora de tiempo considerando que el
mexicano capaz de costear el tren es capaz de esperar 2 horas en el aeropuerto para

poder tomar su transporte aéreo.

Ademads, en opinion de un estudio realizado por Banco Bilbao Vizcaya Argentaria
(BBVA), el principal problema de falta de rentabilidad social de los trenes de alta
velocidad es la baja demanda de trafico. Es dificil encontrar, incluso en los casos mas
favorables, que sea justificable su construccion si tiene una demanda inferior a los 6

millones de pasajeros por afio y para costos de inversion mas elevados de 9 millones

10 Opinidn del Ing. Francisco Javier Gorostiza; obtenido del libro “Renacimiento de los ferrocarriles mexicanos de
carga”. ed. Asociacién mexicana de ferrocarriles; primera edicién,2011.
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de pasajeros. Al considerar una capacidad media de mil pasajeros por tren, lo

anterior supondria correr entre 16 y 24 trenes por dia con maxima ocupacién.

Para el caso de México, el transporte de pasajeros interurbano tiene gran potencial,
siempre que se construyan con via exclusiva y confinada, para atender grandes
demandas, a velocidades y calidad de servicio competitivo y con costos de inversion
accesibles para ser financiados primordialmente con recursos publicos o créditos
avalados por diferentes niveles de gobierno. Una opcion realista seria pensar ecn
trenes de velocidades maximas comprendidas entre 160 y 200 km/h. Trenes de
velocidades de 350 km/h o mayores dificilmente se justificardn en el corto o

mediano plazo.

Como se observa en el presente capitulo, México carece de trenes para pasajeros de
largo itinerario; los dos trenes existentes de pasajeros son de fines turisticos y corto
trayecto. Los datos que presenta el cuadro 1.4 nos muestra la gran cantidad de
pasajeros que transporta el tren interurbano de la ciudad, dandonos a entender
como este tipo de transporte aporta un beneficio diario a la sociedad y ahorro de

trayecto a sus respectivos trabajos.

El proyecto que se analizard en la presente tesis trata sobre la construccién de un
tren que atraviesa la peninsula de Yucatin desde Mérida hasta Punta Venado
tocando los destinos mas atractivos de la regién, teniendo como objetivo el atraer a

los turistas de Quintana Roo al estado de Yucatan.
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CAPITULO 2

SISTEMA ECONOMICO ACTUAL EN LOS ESTADOS DE QUINTANA ROO Y

YUCATAN

2.1 Demografia y Territorio

La peninsula de Yucatan ocupa el 7.2 % del territorio nacional dividido en tres

estados de la siguiente manera:

Campeche 3.00%
Yucatan 2.00%
Quintana Roo 2.20%
Total 7.20 %

Su poblacion al afio de 2010 era de 4.10 millones de habitantes equivalentes al 3.65

% del total nacional dividido de la siguiente manera:

Estado Miles de habitantes % Nacional
Campeche 822 0.73
Yucatan 1956 1.74
Quintana Roo 1326 1.18
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CUADRO 2.1. POBLACION Y TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL 1995-2010, EN
EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO:

Tasa de
] Poblacion (millones de habitantes) crecimiento
Entidad 0
. anual (%)
Federativa 2000 2005
1995 2000 2005 2010 2012 2005 2010
Zonade .0 2833 20954 3280 3476  3.28 2.28
Influencia
Yucatan 1.556 1.658 1.819 1.956 2.036 1.87 1.46
Quintana Roo 0.703 0.874 1.135 1.326 1.440 4.70 3.10
Nacional 94.490 100.895 107.151 114.255 117.053 1.00 1.80

FUENTE: INEGL Perspectiva Estadistica.

CUADRO 2.2. CUADRO COMPARATIVO SOBRE POBLACION Y TASA DE
CRECIMIENTO POBLACIONAL 1995-2010, EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO:

Ferrocarril Transpeninsular

Area de Influencia del proyecto: Poblacion, tasa de crecimiento, superficie, 1995-2010

Poblacién Tasa de crecimiento medio Superficie
Municipio anual (%)
1995-  2000-  2005- 2
1995 2000 2005 2010 5000 oo o1 Km?,

Quintana Roo 703,536 874,963 1,135309 1,325,378 4.46 5.35 3.14| 43,577
Yucatan 1,556,622 1,658,210 1,818948 1,955,577 1.27 1.87 1.46| 39,201
Total Estados 2,260,158 2,533,173 2,954,257 3,280,955 231 3.12 2.12
Benito Juarez 311,69 | 419,815 572,973 661,176 6.14 6.42 2.01 1,664
Cozumel 48,385 60,001 73,193 79,535 4.43 4.02 168 647
Isla Mujeres 8,750 11,313 13,315 16,203 5.27 3.31 4.00 1,100
solidaridad 28,747 63,752 135512 159310  17.27 16.28 3.29 4,246
Subtotal 397,578 | 554971| 794993| 916,224 6.90 7.45 2.88 7,657
Quintana Roo
Mérida 649,770 705055| 781,146|  &30,732 1.65 2.07 1.24 858
Progreso 43,892 48,797 49,454 53,958 2.14 0.27 1.76 270
valladolid 52,496 56,776 68,863 74,217 1.58 3.94 1.51 945
25 Municipios 271,801 289,421 322,104| 364,010 1.26 2.16 2.48 7,237
Subtotal

ubtota 1,018,049 | 1,100,049 | 1,221,567 | 1,322,917 1.56 2.12 1.61 9,311
Yucatan
Zona de 1,415627 | 1,655020| 2,016,560 2,239,141 3.17 4.03 2.12 16,968
Influencia
Participacion % 62.63%|  65.33%]  68.26% 68.25%
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2.2 Crecimiento economico de la peninsula

Yucatin ha tenido un crecimiento econdmico promedio de 3.8% anual el
Indicador Trimestral de la Actividad Econdmica Estatal (ITAEE) en los dltimos 9

anos, por lo que se considera como un estado con crecimiento promedio.

GRAFICA2.1. INDICADOR TRIMESTRAL DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA DE
YUCATAN
{(Variacion % acumulada Ene-Dic)
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Fuente: INEGI, Banco de Informaciin Econdmica

En cuanto a Quintana Roo, este Estado ha tenido un crecimiento promedio de 4.2%
anual en el Indicador trimestral de la actividad economica estatal (ITAEE) en los
iltimos 9 afios, por lo que es uno de los estados que mas ha crecido en el pais gracias
al dinamismo del sector turismo y al desarrollo de su infraestructura turistica.

GRAFICA 2.2. INDICADOR TRIMESTRAL DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA DE
QUINTANA ROO (Variacion % acumulada Ene-Dic)
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La naturaleza de las actividades economicas de la region tiene caracteristicas tinicas,
va que de acuerdo con INEGI las principales actividades del estado de Quintana Roo
estidn relacionadas con la prestacion de servicios (sector terciario) que repercute en
88% del PIBEQ, seguido por las actividades secundarias con 11% del PIBEQ vy en
ultimo lugar las actividades primarias con el 1%. Esta preponderancia de las
actividades terciarias esti dominada por el turismo, ya gue Quintana Roo tiene
11.3% del turismo nacional y atrae mas de una tercera parte de las divisas que

ingresan al pais por concepto de turismo. El sector de los restaurantes y hoteles
representan 21.1% del PIB de Quintana Roo; mientras que a nivel nacional
representa 2.6% del PIB.

GRAFICA 2.3. PORCENTAJE DE PﬁRTIE[PA{Z[ﬁH DE LOS DIVERSO0S TIPOS DE
ACTIVIDAD ECONOMICA EN EL PIB DEL ES5TADO DE QUINTANA ROO

DEL 2012
1% 11%
~—
\ u

i Sector Primaric & Sector Secundario Sector Terdario

Fuente: INEGL, Sistema de Coentas Nacionales de Méxdioo

El Estado de Quintana Roo registra aproximadamente 17 millones de turistas
nacionales y extranjeros al afio -por via aérea y maritima- y la expectativa es que el
turismo en la entidad crecerd entre un 13 y 15 por ciento durante este afio. Tan sélo
en los tres primeros meses de 2013, la afluencia de turismo a Quintana Roo reporto
un crecimiento en el nimero de visitantes del 6.1% y un crecimiento en la derrama

economica de 9.7%% con relacion al mismo periodo de 2012,

De acuerdo con cifras publicadas por la Secretaria Estatal de Turisme (SEDETUR)
del Estado de Quintana Roo, en los primeros tres meses del afio esta entidad tuvo la
presencia de 4 millones 850 mil 327 visitantes, lo que significarian 378 mil 481
turistas mas que en ese mismo periodo de 2012 (4 millones 471 mil 846 de 2012,) v
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en lo que se refiere a la derrama econdmica que los visitantes nacionales y
extranjeros dejaron al Estado en este periodo de tiempo, ésta asciende a dos mil
653.15 millones de délares, 233.93 millones de doélares mds que en ese mismo
periodo de 2012 (dos mil 419.22 millones). De esta cantidad captada en el primer
trimestre de 2013, mil 498.70 millones de ddlares se captaron en Cancin; 847.90
millones de ddélares en la Riviera Maya; 203.40 millones de doélares en Cozumel;

25.70 millones de ddlares en Isla Mujeres; v 18.35 millones de délares en Chetumal.

La especializacion de Quintana Roo en hoteleria, restaurantes y comercio es natural,
debido a la elevada y creciente actividad turistica de la zona. La gran cantidad de
turistas recibidos en Quintana Roo convierten al estado en una fuente de visitantes
que, para diversificar sus actividades de sol y playa, pueden encontrar en Yucatdn un
destino adicional y diferente que les ofrece atractivos de arqueologia, cultura y
naturaleza. Al mismo tiempo, en el estado se genera una deficiencia en la cadena
productiva que provoca que la region importe de otros estados o el extranjero la
gran mayoria de los insumos (tanto primarios como secundarios) que el sector

servicios necesita para su actividad productiva.

Por su parte, el estado de Yucatan representa un proveedor natural de insumos y
opciones de atractivos turisticos para Quintana Roo, al mismo tiempo que es ¢l paso
obligado de una importante cantidad de productos que se transportan del centro del

pais hacia Quintana Roo.

En Yucatdn, el sector terciario representa el 71% del Producto Interno Bruto del
estado de Yucatan (PIBEY), seguido por el sector secundario con casi 25% y el sector
primario con 4%. El comercio representa el 17.4% del PIBEY. Destaca el porcentaje
del PIBEY que ocupa la hoteleria y restaurantes, 3.2%, en comparacion con el que
ocupa en el PIB de Quintana Roo, 21.4%, a pesar de que el estado ofrece numerosos

atractivos turisticos, tales como Chichen Itzad, Mérida e Izamal, entre otros.
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GRAFICA 2.4. PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LOS DIVERSOS TIPOS DE
ACTIVIDAD ECONOMICA EN EL ESTADO DE YUCATAN DEL 2010

4%

M Sector Primario M Sector Secundario
Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México

Asi, el estado de Yucatan representa un proveedor natural de insumos y opciones de
atractivos turisticos para Quintana Roo, al mismo tiempo que es el paso obligado de una
importante cantidad de productos que se transportan del centro del pais hacia Quintana

Roo.
2.3 Producto Interno Bruto (PIB)

En el Estado de Yucatan el Producto Interno Bruto (PIB) obtenido en el 2011 fue de
187,084 millones de pesos (corrientes) que lo que significé el 1.35% del total
registrado en el Pais. El PIB per-capita para ese mismo afio fue de 111,188 pesos
(corrientes).

GRAFICA 2.5. PIB DEL ESTADO DE YUCATAN (miles de millones corrientes)

175,382 o

157,937 161,780
147,786

2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México
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GRAFICA 2.6. COMPOSICION SECTORIAL DEL PIB DE YUCATAN Y EL DE LA
ECONOMIA MEXICANA, 2011
(Porcentaje de participacion del PIB de cada sector en el total)

Actividades del gobierno

Otros servicios excepto actividades del gobierno
Restaurantes y hoteles

Servicios de esparcimiento

Servicios de salud y de asistencia social
Servicios educativos

Servicios de apoyo a los negocios

Direccion de corporativos y empresas

Servicios profesionales

Servicios inmobiliarios y de alquiler

Servicios financieros y de seguros

Informacion en medios masivos
Transporte, correos y almacenamiento 74

Comercio 7 18.2

Industria manufacturera

Construccion

Electricidad, gas y agua

Mineria

Agropecuario, silvicultura y pesca

®Yucatan = Total nacional

Fuente: GEA con base en informacién del INEGI

Por lo que hace al Estado de Quintana Roo, el Producto Interno Bruto en 2011 fue de
192,737 millones de pesos corrientes, que significo el 1.39% del total registrado en
el Pais. El PIB per-capita ese mismo afio fue de 133,690 pesos corrientes. Quintana
Roo es uno de los estados que mas ha crecido en el pais gracias al dinamismo del

sector turismo y al desarrollo de su infraestructura turistica.l?

11 Estudio de demanda ptblica; Direccién General de Transporte ferroviario y Multimodal- Subsecretarfa de
Transporte
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GRAFICA 2.7. PIB DEL ESTADO DE QUINTANA ROO (MILES DE MILLONES DE PESOS
CORRIENTES)

192,737
157,364 168303 163,590 176,776
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Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México

GRAFICA 2.8. COMPOSICION SECTORIAL DEL PIB DE QUINTANA ROO Y EL DE LA
ECONOMIA MEXICANA, 2011

(Porcentaje de participacién del PIB de cada sector en el total)

Actividades del gobierno

Otros servicios excepto actividades del gobierno
Restaurantes y hoteles

Servicios de esparcimiento

Servicios de salud y de asistencia social
Servicios educativos

Servicios de apoyo a los negocios
Direccion de corporativos y empresas
Servicios profesionales

Servicios inmobiliarios y de alquiler
Servicios financieros y de seguros
Informacion en medios masivos
Transporte, correos y almacenamiento
Comercio

Industria manufacturera

Construccion

Electricidad, gas y agua

Mineria

Agropecuario, silvicultura y pesca

® Quintana Roo = Total nacional

Fuente: GEA con base en informacion del INEGI
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En cuanto al tema de empleo y salarios, el estado de Yucatin segin datos de la
INEGI, al primer trimestre de 2013 la poblacion econémicamente activa (PEA) del
Estado sumo6 979 069 personas, de las cuales estaban ocupadas 947 mil 168 (60.1%
hombres y 39.9% mujeres) dando un significativo aumento de la poblacion ocupada

de 27 mil 354 personas.

CUADRO 2.3. POBLACION OCUPADAY/

POBLACION OCUPADA 27,354
SUBORDINADA 9,487
ASALARIADA 15,750
NO ASALARIADA - 6,263
POR CUENTA PROPIA 8,673
NO REMUNERADA 3,436
EMPLEADOR 5,758

1/ Seglin su posicién en la ocupacién Fuente: Secretaria de Fomento Econdmico. Direccién de Planeacion y
Anadlisis Econémicos con datos del INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE).

El incremento anual en la poblacién ocupada (27 mil 354 personas), permitié el
incrementd en 8,673 trabajadores referentes a por cuenta propia, y ascendio en
3,436 en trabajadores no remunerados y aumento en 5,758 empleadores. Asi como
la ocupacién subordinada que mostré un incremento de 9,487 personas. Cabe
advertir que la informacién relativa a “empleador” no se refiere a numero de
empresas. La encuesta nacional de ocupacion y empleo (ENOE) no compila el
nimero de empresas o unidades econdémicas en el Estado. Segtin el Glosario Instituo
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), un empleador o patrén es un
“trabajador independiente que ocupa a personas a cambio de una remuneracion
econdmica en dinero o especie”. Interpretar la variacion en el namero de
empleadores como una variacion en el niimero de empresas o unidades economicas

en el Estado es un error conceptual.

Yucatdn se encuentra entre las entidades federativas donde la participacion de la

poblacion en el mercado laboral es elevada. Asi, en el primer trimestre del afio 2013
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se ubicé como la cuarta entidad con mayor tasa de participacion, con 63.8% de la
poblacion en edad de trabajar (Grafica 2.9).

GRAFICA 2.9. ENTIDADES FEDERATIVAS QUE PRESENTARON MAYOR TASA NETA
DE PARTICIPACION

(I TRIMESTRE 2013)
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Fuente: Secretaria de Fomento Economico. Direccion de Planeacion y Analisis Econdmicos con datos del
INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE).

En el primer trimestre del 2013, Yucatan se posiciono como la séptima entidad con
menor tasa de desocupacion, 3.36% de la PEA. Este nivel quedd por debajo del

nacional, el cual durante el periodo de referencia fue de 4.51 % (Grafica 2.10).
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GRAFICA 2.10. ENTIDADES FEDERATIVAS QUE PRESENTARON MENOR TASA DE
DESOCUPACION

(| TRIMESTRE DE 2013}
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Fuente: Secretaria de Fomento Econémico. Direccion de Planeacion y Analisis Economicos con datos del INEGI. Encuesta
Nacional de Ocupacion y Empieo (ENOE).

Durante el primer trimestre del afio 2013 el comercio, la agricultura, la manufactura,
servicios profesionales financieros y corporativos, fueron las actividades que
impulsaron el crecimiento de la poblaciéon ocupada, mientras que la construccion y

servicios sociales registraron una disminucion en su ocupacion (Cuadro 2.4).

En cuanto a los ingresos percibidos por los trabajadores, se tiene que al primer
trimestre de 2013, 8.80% de la poblacién ocupada no recibia ingresos, 21.67%
obtenia hasta un salario minimo, 27.08% mas de 1 y hasta 2, 19.31% mas de 2 y
hasta 3, 12.55 % mas de 3 y hasta 5, y 6.84% mads de 5 salarios (el 3.75% restante se
refiere al grupo no especificado). 12

12 Reporte econdémico Yucatdn en cifras; Secretaria de Fomento econdémico.
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CUADRO 2.4. POBLACION OCUPADA POR SECTOR
(I TRIMESTRE 2012 -1 TRIMESTRE 2013)

SECTOR/RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA VAE‘;\%ON
PRIMARIO A
AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA, CAZA Y PESCA 5 8554
SECUNDARIO
INDUSTRIA EXTRACTIVA Y DE LA ELECTRICIDAD 5714
INDUSTRIA MANUFACTURERA 5 291/4n
CONSTRUCCION -11 158¥
TERCIARIO
COMERCIO 16 2164p
RESTAURANTES Y SERVICIOS DE ALOJAMIENTO 3 8004
TRANSPORTES, COMUNICACION, CORREQ Y ALMACENAMIENTO 7364
SERVICIOS PROFESIONALES, FINANCIEROS Y CORPORATIVOS 5 0854
SERVICIOS SOCIALES - 480
SERVICIOS DIVERSOS 10834
GOBIERNO Y ORGANISMOS INTERNACIONALES 2864
NO ESPECIFICADO 664
POBLACION OCUPADA TOTAL
947 168

Fuente: Secretaria de Fomento Econdmico. Direccidon de Planeacién y Andlisis Econdmicos con datos del
INEGI. Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE).

Al segundo trimestre de 2014, la Poblacién Econdémicamente Activa (PEA)***
ascendi6 a 980,997 personas, lo que represento el 62.3% de la poblacién en edad de
trabajar. Del total de la PEA, el 97.6% esta ocupaday el 2.4% desocupada.

Entre las principales actividades se encuentran: comercio (20.07%), industrias
manufactureras (15.01%); construccién (13.49%); servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (13.00%). Juntas representan el 61.57% del
PIB estatal.l?

13 hitp://www.economia.gob.mx/delegaciones-de-la-se/estatales /yucatan#.

38



GRAFICA 2.11. PRINCIPALES ACTIVIDADES EN YUCATAN,

Principales Actividades

Industrias manuiacrareras

Otras actividndes:
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Los sectores estratégicos en la entidad son: logistica, Temologias de la Informadon,

innovaddn, turismo, agroindustria, ¥ energias renovables4.

En el rubro de infraestructura productiva, el estado cuenta con 10 pargues
industriales v/o tecnoldgicos 14

* BODEYUC (Umén)

* Pargue Cientifico ¥ Teenoldgico de Yucatan [ Sierra Papakal Chuburna)
*  Turica

*  Parmue Industrial del Sureste [Mérida)

*  Parmue Industrial Felipe Carrillo Puerto [Cd. Industrial Mérida)
* Poligono Industrial [Progreso]

*  Pargue Industrial Motul

* Pargue Industrial Uman

*  Pargue Industrial Valladolid

* Pargue Industrial Yucalpetén [Progreso)

*  Pargue Industrial Yucatan [Mérida)

De amuerdo con el Anuario de Estadisticas por Entidad Federativa 2012, el estado
contaba en 2011 con unalongitud carretera de 12,380 km, 602.4 km de vias férreas,
12 puertos ¥ dos asropuertos internadonales.

14 Delegacdn Federal em Tueatdn 20015,
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Segun el informe Doing Business 2014, publicado por el Banco Mundial (BM) y la
Corporacién Financiera Internacional (CFI), que clasifica a las economias por su
facilidad para hacer negocios, la ciudad de Mérida, Yucatan, ocupa el 18¢ lugar de las

ciudades analizadas en México, a diferencia del informe anterior donde ocupd6 el 16°.

Asimismo, al desagregar este indicador, se observa que Yucatdn ocupa el 49 lugar
para apertura de un negocio, el 242 respecto al manejo de permisos de construccion,

el 239 en registro de propiedades, y el 202 en cumplimiento de contratos.

Por otro lado, el estado de Quintana Roo cuenta con un mejor escenario, segin datos
del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, esta entidad federativa
cuenta con 48,289 Unidades Econdmicas, lo que representa el 1.1% del total en

nuestro pais.

Al segundo trimestre de 2014, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA)***
ascendi6 a 742,041 personas, lo que represento el 66.0% de la poblacién en edad de
trabajar. Del total de la PEA, el 95.5% estd ocupaday el 4.5% desocupada.l®

Entre las principales actividades se encuentran: servicios de alojamiento temporal y
de preparacion de alimentos y bebidas (21.69%); comercio (16.66%); servicios
inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles (12.43%); y construccion
(8.03%). Juntas representan el 58.80% del PIB estatal.1®

15 Resultados de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENQE). Cifras durante el segundo trimestre 2014
[13 de agosto, 2014]. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
16 Instituto Nacional de Estadistica ¥ Geografia (INEGI).
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GRAFICA 2,12, PRINCIPALES ACTIVIDADES EN QUINTANA ROO,

Los sectores estratégicos en Quintana Roo son: forestal agro-negocios, pesca,
acuacultura y turismo. Mientras que a futuro se espera que sean: Tecnologias de la
Informacién y Logistico 17

En el rubro de infraestructura productiva, el estado cuenta con los sigulentes
parques industriales(®);

* Parque Industrial de Chetumal (Huay-Pix, Quintana Roo)
* Parque Industrial IEC [Chetumal, Quintana Roa)

* Parque Industrial y Logistico de Puerto Morelos [Puerto Morelos, Quintana
Roo)

De acuerdo con el Anuario de Estadisticas por Entidad Federativa 2013, el estado de
Quintana Roo contaba en 2011 con una longitud carretera de 5,429 km; nueve
puertos; cinco terminales portuarias; un aeropuerto nacional y tres aeropuertos

internacionales,

Segin el informe Doing Business 20142, publicado por el Banco Mundial (BM] vy la
Corporacion Financiera Internacional [CFI), que clasifica a las economias por su

facilidad para hacer negocios, la ciudad de Cancin, Quintana Roo, ocupa el 25° lugar

17 Dele gacion Federal de Quintana Roo 2013,

18 bt/ espanal doinpbusiness.org/data/exploresco nomies Sy exeo
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de las ciudades analizadas en México, a diferencia del informe anterior donde ocup6
el 27°.

Asimismo, al desagregar este indicador, se observa que Quintana Roo ocupa el 30°
lugar para apertura de un negocio, el 9° respecto al manejo de permisos de
construccion, el 31° en registro de propiedades y el 18° en cumplimiento de

contratos.

Finalmente, como se observa en el capitulo, los estados de Yucatdan y Quintana Roo
representan parte fundamental de la economia del pafs, por lo que el proyecto del
tren transpeninsular busca continuar y mejorar el crecimiento de ambos estados
produciendo una oferta lo suficientemente atractiva que logre generar un beneficio

social y turistico en la region.
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CAPITULO 3

LOS SISTEMAS DE TRANSPORTES EXISTENTES EN LA PENINSULA DE YUCATAN

3.1 Infraestructura Existente

La infraestructura para el transporte en los Estados de Yucatdn y Quintana Roo

abarca 4 rubros que son:

+ Red Carretera

- Red Ferroviaria

- Aeropuertos

- Terminales Maritimas

A continuacion se describe en lo general:

- Red Carretera

La red carretera en Yucatan tiene una longitud de 12, 295 km considerados en el afio
2008 de los cuales 1,441 km son troncales federales también conocidas como
principales o primarias que tienen como objeto servir al transito de larga distancia y
de estos, 154.5 km son de cuota concesionadas a particulares. La Ciudad de Mérida
cuenta con un periférico, consistente en una moderna via rapida de 6 carriles que
permite rodear la ciudad capital e interconectar las salidas hacia otros puntos de la
Peninsula.
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La carretera Mérida-Progreso, es un tramo del sistema carretero de gran
importancia ya que conecta a la capital estatal con el mds importante del estado y
propiamente remata en el denominado Puerto Progreso, pieza clave de la
infraestructura estatal que permite la operacién maritima comercial y turistica que

le da aliento a la economia de Yucatan.

Los alimentadores estatales o secundarios tienen como objeto dar acceso a las
carreteras troncales con 3,340 km y los caminos rurales pavimentados, revestidos y

en terreceria son 7,514 km.

En el caso de Quintana Roo, la red tiene una longitud de 5,503 km de los cuales 952
km son troncales Federales, 1,341 km son alimentadoras secundarias y 3,210 km

caminos rurales.

Es importante hacer notar que 2,860 km de la red se encontraban solamente
revestidos y que 88 km son carreteras de cuota concesionada y particulares.
Aproximadamente, el 40% de la red carretera esta pavimentada y el restante 60 %

esta revestida.

La red troncal se constituye por 4 carreteras a cargo del Gobierno Federal con una
longitud aproximada de 901 km y una autopista de 88 km en la parte estatal que

comunica a Cancin con Mérida, Yucatan.

Las principales carreteras de Quintana Roo son la 186 que comunica a Chetumal con
Escarcega, Campeche; la 307 de Chetumal a Puerto Judrez; la 293 que parte de la
carretera Chetumal - Felipe Carrillo Puerto al entronque con la carretera 184 de
Felipe Carrillo Puerto a Mérida; la carretera 295 de Felipe Carrillo Puerto a
Valladolid y por ultimo la carretera 180 de Cancun a Mérida con trayectoria casi

paralela a la autopista sefialada.

Las carreteras alimentadoras tienen una longitud total de aproximadamente 1,105

Km. de las cuales el 80 % estan pavimentadas.

Las principales carreteras son la Ucum- La Unién que corre paralela al Rio Hondo; la
Cafetal - Mahahual que comunica al mar Caribe; la Mahahual - Xcalac que comunica

la costa sur del Estado; la Tulum - Nuevo Xcan que atraviesa el estado; la de El Ideal
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- Chiquild que comunica al Golfo de México; la Tulum - Punta Allen que comunica la

costa central del Estado y la Dziuché - Tihosuco en la zona maya.

Los caminos rurales en Quintana Roo conectan el 98 % de todas las poblaciones
mayores de 50 habitantes. Debido a que son en su mayor parte revestidos y a las
condiciones climatoldgicas, es frecuente que estos caminos sufran deterioro, por lo

que el principal problema es conservar en condiciones adecuadas esta red.

3.1.1 Carreteras dentro de la Zona de Influencia del proyecto

Las carreteras dentro de la zona de influencia del proyecto se muestran en la Figura
3.2. Como se aprecia en la figura 3.1, existen dos corredores principales por el que
fluye la carga y el pasaje desde el interior de la republica hasta la Riviera Maya y
Cancun. Uno inicia en Escdrcega hasta Chetumal por la carretera libre México 186 y
de ahi hasta Puerto Juarez (Cancin), pasando por Felipe Carrillo Puerto, Tulum,
Playa del Carmen (carretera libre México 307). El otro corredor es el que se
conforma a partir de Champotoén hasta llegar a Mérida (Carretera México 180),
pasando por la Ciudad de Campeche, y de Mérida hasta Cancin pasando por
Valladolid; este ultimo tramo también pertenecciente a la Carretera México 180, con
opciones libre y cuota. En este segundo corredor de transporte interesa la carga y el

pasaje que por ahi se mueve.
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FIGURA 3.1. CARRETERAS DENTRO DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
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Los cuadros 3.1, 3.2 ¥ 3.3 muestran datos de 2007 a 2012 sobre los volumenes de

transito (TDPA) en diferentes sitios de las carreteras Mérida-Puerto Juarez, libre
(Méx 180); Kantunil-Cancin, cuota (Méx 180D); y la carretera Cancun-Playa del

Carmen (Méx 307) Para todas las carreteras se muestra también la composician
vehicular en porcentaje [A=Automadviles, B=Autobuses y C=Camiones de Carga).

Cabe destacar que sdlo para el afio 2012 se muestran las velocidades de aperacian
promedio, toda vez que en los Datos Viales de la 8CT, a partir de ese afio, se incluiran

los estudios de velocidad,
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CUADRO 3.1. SERIES HISTORICAS DEL TRANSITO EN LA CARRETERA MERIDA-

PUERTO JUAREZ (LIBRE).
COMPOSICION del
CARRETERA ANO TDPA TDPA (%) VELOCIDAD (kmh)
a | B ] ¢ a ] B ] c
MERIDA — PUERTO JUAREZ [MEX 180)
Zona urbana Mérida 18,500 91.9 1.8 6.3 | 53.9 | 528 | 504
Kantunil 2,588 82.0 3.6 144 [ 73.7 | 663 | 68.5
Valladolid 2012 4,557 84.3 3.5 122 | 876 | 803 | 79.3
Nuevo X-Can 2,948 85.5 4.0 10.5 | 881 | 769 | 78.1
Zona urbana Canclin 30,700 88.3 1.5 10.2 50.0 46.9 44.8
Zona urbana Mérida 17,960 92.1 0.7 7.2
Kantunil 2,557 80.6 2.6 16.8
Valladolid 2011 4,083 83.9 4.1 12.0
Nuevo X-Can 2,817 83.1 4.1 12.6
Zona urbana Cancun 29,904 79.5 1.4 19.1
Zona urbana Mérida 14,160 79.7 4.9 15.4
Kantunil 2,577 78.5 5.0 16.5
Valladolid 2010 3,755 76.0 8.6 15.4
Nuevo X-Can 3,035 75.0 8.9 16.1
Zona urbana Cancun 15,318 84.1 3.6 12.3
Zona urbana Mérida 13,538 83.6 3.3 13.1
Kantunil 2,062 74.0 5.8 20.2
Valladolid 2009 4,035 80.9 4.0 15.1
Nuevo X-Can 2,703 80.1 5.8 14.1
Zona urbana Cancun 14,410 82.8 3.5 13.7
Zona urbana Mérida 13,163 85.2 3.4 114
Kantunil 1,881 74.4 5.6 20.0
Valladolid 2008 3,849 91.4 0.0 8.6
Nuevo X-Can 2,669 84.0 6.0 10.0
Zona urbana Canclin 14,000 82.8 3.5 13.7
Zona urbana Mérida 10,970 89.0 3.1 7.9
Kantunil 1,985 75.7 2.7 21.6
Valladolid 2007 4,101 80.3 6.2 13.5
Nuevo X-Can 2,594 82.8 2.9 14.3
Zona urbana Cancun 13,709 82.5 3.5 14.0

Fuente: Datos Viales; Secretaria de Comunicaciones y Transportes; Direccidén General de Servicios Técnicos.
TDPA = Transito Diario Promedio Anual en ambos sentidos (nimero total de vehiculos); A=Automéviles,
B=Autobuses y C=Camiones de carga. Velocidad = velocidad promedio en el sitio de medicién por tipo de
vehiculo.

CUADRO 3.2. SERIES HISTORICAS DEL TRANSITO EN LA CARRETERA KANTUNIL-
CANCUN (CUOTA)

COMPOSICION del
CARRETERA ANO TDPA TDPA (%) VELOCIDAD (kmh)
A ]l B ] c A | B ] ¢
KANTUNIL — CANCUN CUOTA (MEX 180D)
Caseta de Cobro Pisté 3,007 814 4.6 14.0 103.1 | 89.7 | 829
Caseta de Cobro X-Can 2012 1,946 75.2 7.0 17.8 105.0 | 96.4 | 90.7
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 6,980 81.6 7.2 11.2 853 | 86.5 | 813
Caseta de Cobro Pisté 2,827 82.0 5.0 13.0
Caseta de Cobro X-Can 2011 1,800 75.9 5.7 18.4
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 6,651 81.5 5.8 12,7
Caseta de Cobro Pisté 2010 2,388 79.7 7.8 12.5
Caseta de Cobro X-Can 3,380 80.0 7.8 12.2
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COMPOSICION del
CARRETERA ANO TDPA TDPA (%) VELOCIDAD (kmh)
A ] B ] ¢ A ] B ] c
KANTUNIL — CANCUN CUOTA (MEX 180D)
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 1,508 79.7 7.6 12,7
Caseta de Cobro Pisté 2,712 80.9 7.3 11.8
Caseta de Cobro X-Can 2009 3,381 793 8.7 12.0
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 1,426 80.2 8.1 11.7
Caseta de Cobro Pisté 2,787 77.9 7.4 14.7
Caseta de Cobro X-Can 2008 3,243 84.3 4.0 11.7
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 1,350 85.9 5.9 8.2
Caseta de Cobro Pisté 2,070 79.5 5.9 14.6
Caseta de Cobro X-Can 2007 3,271 85.9 4.1 10.0
T.C. Reforma Agraria- Puerto Juarez 1,391 85.2 5.5 9.3

Fuente: Datos Viales; Secretaria de Comunicaciones ¥ Transportes; Direccién General de Servicios Técnicos.
TDPA = Transito Diario Promedio Anual en ambos sentidos (ndmero total de vehiculos); A=Automdviles,
B=Autobuses y C=Camiones de carga. Velocidad = velocidad promedio en el sitio de medicién por tipo de
vehiculo.

CUADRO 3.3. SERIES HISTORICAS DEL TRANSITO EN LA CARRETERA REFORMA
AGRARIA - PUERTO JUAREZ

COMPOSICION del
CARRETERA ARO TDPA TDPA (%) VELOCIDAD (kmh)
A | B | ¢ Al B | C
MERIDA — PUERTO JUAREZ (MEX 307)
Zona Urbana Cancun 94,494 86.8 2.8 104 743 | 72.1 | 66.5
T. lzq. Aeropuerto Cancun 74,883 86.5 6.0 7.5 763 | 73.8 | 67.7
Playa del Carmen 2012 63,704 82.1 7.9 100 | 64,8 | 60.7 | 59.8
T. Izq. Coba 13,533 81.1 4.7 142 | 60.3 | 55.6 | 53.2
Tulum Pueblo 3,638 79.9 4.7 154 | 66.0 | 66.6 | 64.7
Zona Urbana Cancun 90,375 84.1 4.1 11.7
T. lzq. Aeropuerto Cancun 71,981 80.6 5.9 13.5
Playa del Carmen 2011 66,263 89.4 4.8 5.8
T. Izq. Coba 12,808 85.5 4.8 9.7
Tulum Pueblo 3,554 83.2 4.2 126
Zona Urbana Cancun 35,364 91.5 5.3 3.2
T. lzq. Aeropuerto Cancun 31,306 88.9 5.8 53
Playa del Carmen 2010 22,015 89.8 4.3 5.9
T. Izq. Coba 10,544 81.0 4.7 143
Tulum Pueblo 3,091 82.3 4.7 13.0
Zona Urbana Cancun 33,634 84.2 5.5 10.3
T. lzq. Aeropuerto Cancun 28,346 81.3 5.1 13.6
Playa del Carmen 2009 17,170 86.7 3.6 9.7
T. Izq. Coba 4,958 86.0 3.3 10.7
Tulum Pueblo 2,996 86.7 2.1 11.2
Zona Urbana Cancun 27,095 83.7 5.2 11.1
T. Ilzq. Aeropuerto Cancun 16,609 79.9 5.4 14,7
Playa del Carmen 2008 12,070 91.2 3.8 5.0
T. lzq. Coba 4,767 84.2 5.6 10.2
Tulum Pueblo 2,846 85.3 4.4 10.3
Zona Urbana Cancun
T. lzq. Aeropuerto Cancun
Playa del Carmen 2007
T.lzq. Coba
Tulum Pueblo

Fuente: Datos Viales; Secretaria de Comunicaciones y Transportes; Direccidn General de Servicios Técnicos.
TDPA = Transito Diario Promedio Anual en ambos sentidos (nimero total de vehiculos); A=Automdviles,
B=Autobuses y C=Camiones de carga. Velocidad = velocidad promedio en el sitio de medicién por tipo de
vehiculo.
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Asimismo, en el drea de influencia del proyecto se enicuentran la carretera libre y de cuota a Cancln, tal y como se presenta a
continuacidn;

CENTRO SCT YUCATAN
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El estado actual de estas carreteras hacia Cancin en general se considera bueno. En
cuanto al nivel de congestionamiento se considera que hay flujo libre, toda vez que el

nivel de servicio de ambas carreteras es “A”.

CUADRO 3.4. CARRETERAS FEDERALES MERIDA CANCUN

SECCION ESTADO CLASIFICACION AFORO
Tramo: Longitud TRANSVERSAL {m) ACTUAL TDPA(2012) | VEHICULAR
(Camino) (Veh./dia) TDPA

Mérida-Kantunil, 6+200-65+800 59.6 2x10.00 Aceptable A 7626
Kantunil-Pisté, 6 5+800-115+600 49.8 6.5 Bueno A 3076
Pisté-Kaua, 115+600-138+000 22.4 6.5 Bueno A 3076
Kaua-Valladolid, 138+000-
1574500 19.5 12 Bueno A 3146
Valladolid-Chemax, 157+500-
1884200 30.7 12 Bueno A 4083
Chemax-Lim. de Edos.
Yue./Q.Roo, 188+200-230+400 422 9 Bueno A 4083
Lim. de Edos. Yuc./Q.Roo-
Canciin, 230+400-320+000 89.6 9 Bueno A 4083
Kantunil-Cancun (cuota
autopista), 65+800-320+00 254.2 2x9.40 Bueno B 3146

Fuente: Centro SCT Yucatan

3.1.2 Resultado de las mediciones de velocidades medias y tiempos de recorrido en

las carreteras de la Peninsula

Los tiempos de recorrido y la medicién de las velocidades de operacién por tipo de
vehiculo, se realizaron in situ mediante la técnica de “persecucidén”; esta prueba de
campo consistié en la seleccion aleatoria de vehiculos de observacion, a los cuales se
les siguié a lo largo de su recorrido por la carretera para conocer dichas variables.
En este caso, los tomadores de informacién cronometraron los recorridos sin
considerar los tiempos muertos por paradas (ascenso y descenso de pasajeros,

tiempo para tomar algin refrigerio, etc.) que hiciera el tipo de vehiculo evaluado.

El tamafio necesario de la muestra para los distintos tipos de vehiculos, es decir, el
numero minimo de observaciones o recorridos realizados estuvo en funciéon del
error tolerable de la media de las velocidades de recorrido estimadas y de la
variabilidad o dispersion de las observaciones, que recomienda la literatura. En este
caso, al tratarse de un estudio de evaluacidén econdmica, el tamafio de la muestra,
considero un error tolerable de 3.5 km/hr y la amplitud media de las velocidades de

recorrido se calculd mediante la siguiente formula:
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A=3¥S/N-1
A = Amplitud media de la velocidad de recorrido (km /hr)
'S = Suma de los valores de todas las diferencias de velocidades
N = Numero de recorridos de prueba completos

En este caso, los autobuses mostraron la menor amplitud en la variabilidad de la
velocidad, obteniéndose un valor de 7 km/hr, en segundo lugar estuvieron los
camiones de carga con una amplitud media de 25 km/hr y finalmente los
automodviles con una amplitud media de 35 km/hr. Con estos valores estimados de la
amplitud media de las velocidades de recorrido y utilizando el valor del error
maximo tolerable de la media de velocidades y los valores del Cuadro 3.5 se
determino el tamafio de la muestra (numero minimo estimado de recorridos) para
un nivel de confianza de 95%.

CUADRO 3.5. TAMANO DE LA MUESTRA NECESARIA PARA ESTUDIOS DE TIEMPOS
DE RECORRIDO CON UN NIVEL DE CONFIANZA DE 95%

Nimero minimo de recorrides para un error tolerable
Amplitud media de la velocidad | especifico
de recorrido (km/hr)
2.0 3.5 5.0 6. 8.
5.0 4 3 2 2 2
10.0 8 4 3 3 2
15.0 14 7 5 3 3
20.0 21 92 6 5 4
25.0 28 13 8 6 5
30.0 38 16 10 7 6

Fuente: Manual de Modelacién 2006; Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Transconsult y Steer Davies
Glave; Septiembre de 2006, México D.F.

De esta manera, para los autobuses en servicio regular y turistico, se llevaron a cabo
15 recorridos entre Mérida y Chichén [tz4; 16 recorridos de camiones de carga, 10
para automéviles circulando en la autopista y en la carretera libre y 10 para las
vagonetas. Los resultados obtenidos fueron de 50 km /hr para camiones de carga, 90
km/hr por hora para autobuses turisticos, 75 km/hr los autobuses en servicio
regular, 110 km/hr automoviles circulando por la autopista, 80 km/hr automdéviles
circulando por la carretera libre y 60 km/hr para las vagonetas. Cabe mencionar que
en cuanto a los autobuses en servicio regular la velocidad promedio bajaba
considerablemente debido al acceso de los mismos a las Centrales Terminales, que

normalmente se encuentran en el centro de las ciudades.
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3.1.3 Peajes en la Autopista Kantunil - Cancin

Por lo que hace a los peajes en la autopista Kantunil - Cancin (Méx 180D), se tiene
que un automovil paga 146 pesos en la Caseta Pisté y 251 pesos en la Caseta X-Can;
mientras que un autobus de tres paga 273 pesos en la Caseta Pisté y 464 pesos en la

Caseta X-Can; y un camion de 6 ejes paga $606 y $1,036 pesos respectivamentel?

- Red Ferroviaria

La red basica ferroviaria en la Repuiblica Mexicana fue planteada y construida en el
Siglo XIX y desde entonces se ha incrementado de manera insuficiente ya que sélo
podemos considerar la construccion del Ferrocarril Chihuahua - Pacifico; el Sonora
- Baja California y el del Sureste que comunica Coatzacoalcos con la Peninsula de

Yucatan.

Estas ampliaciones obedecieron a criterios de caracter estratégico, principalmente a
la consolidacion del Territorio Nacional. Sin embargo, en el caso del Ferrocarril del
Sureste, este proceso se ha detenido y ha provocado la subutilizacién parcial de la

infraestructura ferroviaria, principalmente en el oriente de la Peninsula de Yucatdan.

En el afio 1850 se empieza la construccién de ferrocarriles en la Republica Mexicana,
con 14km de extension; la red inicia un crecimiento que en el afio 1912 ya alcanzaba
24,447km. Se detiene su ampliacién hasta el afio de 1923, a partir del cual se
principia un moderado crecimiento hasta el afio 1967 en el que alcanza su extension

maxima con 23,977 km; y a partir de ese afio hasta 1995, disminuye a 20,688 km.

Actualmente, la red ferroviaria en Yucatdn no se utiliza para transporte de pasajeros

y en el estado de Quintana Roo no existe via ferroviaria alguna.

La red ferroviaria en la peninsula tiene una longitud de 664 km, dividida en estos

siguientes tramos:

19 ACB 2014. Versién Piblica. Apartados de los proyectos de inversién obtenidos en la pdgina de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico.
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FIGURA 3.2. LA RED FERROVIARIA DE LA PENINSULA DE YUCATAN
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El trafico de carga en la Peninsula de Yucatan se canaliza a través de dos puntos: el
primero es el puerto maritimo de Progreso, el cual cuenta con instalaciones para
recibir carga general contenerizada, combustibles y pasajeros; el segundo es el
puerto terrestre de Escarcega en Campeche, donde el trafico ferroviario y carretero
procedente del interior y el norte de la Republica, se bifurca en dos vertientes: la
primera se dirige a Campeche, Mérida, Canctn y la Riviera Maya, y la segunda a

Chetumal, Riviera Maya y Cancun.

De estos es aprovechable para el proyecto del Ferrocarril Transpeninsular el tramo

M¢érida- Valladolid en el que el diagndstico de la via existente es la siguiente:

* Riel de 80 Ib en su gran mayoria con desgaste en ambos lados del hongo con ceja
y golpes.

e La via es cldsica, con tiras de 24 metros formadas con rieles fusionados con
soldadura aluminio térmica, unidas con planchuela.

* Los durmientes son de madera en mal estado. o En algunos poblados el derecho
de via se encuentra invadido.

* Las estaciones en su mayoria muestran un alto grado de deterioro.??

2¢ Memoria técnica del anteproyecto del tren transpeninsular. Versian Publica. Apartados de los proyectos de
inversion obtenidos en la pagina de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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FIGURA 3.3, VIASABANDONADAS DE LA LINEA CHIAPAS- MAYAE (2008)
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Tuerte: Memoria téemica del amteprovects del fren transpeninsular, Versidn piblica, Froyectos de imversidn
SHCF.

Empresas ferr oviarias

Como se menciond, el Ferrocarrl del Istmo de Tehuantepec (FIT) es la empresa que
presta el servicio de transporte de carga a las dos empresas (Cementos Cruz Azl v
Termoeléctricd) después de la salida del concesionario en 2007, Las vias férreas de
la ruta Chiapas-Mavab fueron destruidas en 2005 por el Huracan 'Stan’ v estuvieron
por varios afios fuera de operacién. El uldme tramo de su rehabilitacion (900
metros] estuvo detenida otro tanto pues @in no se liberaban los derechos de via

(JADRO 3.6, CONEXIONES Q0N LINEA PRINCIPAL "FX', AL SURESTE DEL

CORREDOER
Localizacion | Conexdiomn s al Vias Ferrocarril
Valladelid, oy 224500 |Tamosléomia |23%° ¥ lerr
Yue ezpuela
Valladoelid, Cementos Crus
Fe-Z3+200 E 1a FIT
Tuc % A=l spne

Tuert e: SCT | errom@mril del Istinoe de Telmmntepee

Dado que el movimiento de carga que opera el FIT es minimo entre Mérida v
Valladolid, 1a empresa ha dispuesto parala operacidn un unico ren por dia dadala
demanda. Las estadisticas de transporte en los ultimos afios reflejan la poca
utilizacion del ferrocarril 2

U ACE 2014, Versidn Publica, Apartados delosprovect os deimw ersion abtenidos enla papina dela Secretar@m de
Hadends y Crédito Pablica,
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CUADRO 3.7. SALIDAS Y LLEGADAS PROMEDIO POR DIA OPERADAS POR EL FIT

FERROCARRIL DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC SA DE CV
I | | |

SALIDAS Y LLEGADAS PROMEDIO POR DIA DE MERIDA-VALLADOLID ANOS 2009,2010,2011Y 2012
PROMEDIO DIA AROS

2009 | 2010 | 2011 | 2012

SALIDA

CANTIDAD DE
b 0.37 0.27 0.23 0.15
CARROS 5.77 4.14 3.84 3.25
TONELADAS 562.05 402.19 374.27 316,59
PROMEDIO DIA ANOS

2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012

LLEGADAS

CANTIDAD DE
TRENES 0.36 0.24 0.22 0.17
CARROS 5.8() 4.0 3.87 3.10)
TONELADAS 179.04 129.03 121.53 101.34)

Fuente: SCT y Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec.

Mientras tanto, la carga transportada por la empresa entre 2000 y 2011 a lo largo de

toda la Linea Chiapas Mayab es la que se presenta en el cuadro 3.8.

CUADRO 3.8. CARGA TRANSPORTADA EN LA LINEA CHIAPAS - MAYAB ENTRE 2000

Y 2011
ANO |CARROS CARGADOS TONELADAS TRANSPORTADAS (MILES)
2007 5,326 399.40
2008 5,555 697.50
2009 8,372 588.70
2010 10,112 710.00
2011 10,700 753.20

Fuente; SCT, Direccién General de Transporte Ferroviario y Multimodal (DGTFM) “Anuario Estadistico de la
DGTFM 2007,2008,2009, 2010, 2011"

En febrero de 2013 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes autorizd su uso a
la empresa Compafila de Ferrocarriles Chiapas Mayab (FCCM). El proceso de
entrega-recepcion de la operacion de las vias cortas Chiapas y Mayab finalizo el 30
de abril del mismo afio.
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- Aeropuertos

Quintana Roo tiene una infraestructura aeroportuaria que consta de tres
aeropuertos internacionales localizados en Cancun, Cozumel y Chetumal, dentro de
los cuales destaca Cancliin como el segundo aeropuerto mas importante del Pais y el

mayor receptor de vuelos de fletamento internacionales (Charters).

En todas las cabeceras municipales de Quintana Roo, con excepcidn del municipio de
José Maria Morelos, se tiene un aer6dromo para la recepcién de aviones de corto
alcance. Ademds existen otras aeropistas, que son utilizadas principalmente para
servicios turisticos, como las que se encuentran en Xcalac, Pultiki, Mahahual,

Kohunlich, Tulum y Punta Pajaros.

Por su parte, Yucatdn cuenta con dos aeropuertos internacionales: Uno en la ciudad
de Mérida y otro en el municipio de Kaua, a unos cuantos kilometros de Chichén [tza.
El principal es el aeropuerto internacional de la Ciudad de Mérida (con el codigo
IATA: MID). Este aeropuerto que sirve a mas de un millén de pasajeros por afio y es
el segundo mds importante en la regién sureste de México, después del aeropuerto
de Cancun, cuenta con una capacidad de pista para 30 operaciones por hora y con el

suficiente largo como para llevar aviones como el Boeing 747 y el Boeing 777.

En el drea de influencia del proyecto se localizan los siguientes acropuertos:
* Mérida
* Cancin
* Cozumel
* Chichén Itza

Considerando salidas y llegadas.

El aeropuerto Manuel Crescencio Rejon ubicado en la ciudad de Mérida atendio6 en el
afio de 2008, 1,305,507 pasajeros de los que 1,217,966 eran nacionales y 87,631
internacionales.
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El Acropuerto Internacional de Cancin en el afio 2012 atendié a 14,463,435
pasajeros de llegadas y salidas de los que 4,614,770 eran nacionales y 9,848,665
internacionales. Cozumel atendi6 527,442 pasajeros.??

Puente Aéreo Mérida-Cancin

Ademads de movilizar turismo nacional e internacional que arriba a ambos estados, ¢l
puente aéreo Mérida-Cancin busca que todos los vuelos internacionales que llegan a
Cancin tengan conexion con Mérida y reactivar de alguna forma los circuitos del
Mundo Maya. Con este puente, se pretende aprovechar los mas de 40 vuelos
internacionales que llegan a Cancin y conectarlos con Mérida, donde actualmente

sblo llegan dos vuelos internacionales, uno de Miami y otro de Houston, Texas.

En este sentido, a partir de marzo de 2010, la empresa Mayair, en alianza con
Aeroméxico, se suma este puente aéreo y en el primer afio esta aerolinea estima
transportar mas de 20 mil viajeros anuales con dos vuelos diarios. Actualmente, este
puente aéreo moviliza aproximadamente 12 mil pasajeros por afio en ambos
sentidos.23

- Terminales Maritimas
En el estado de Yucatdn los recintos portuarios que estdn concesionados a la
"Administracion Portuaria Integral de Progreso S.A. de CV." son 12, de los cuales 2

tienen vocacién de comerciales, 11 pesquerosy lo turistico de acuerdo al cuadro 3.9:

22 Memoria técnica del anteproyecto del tren transpeninsular. Versién Publica. Apartados de los proyectos de
inversion obtenidos en la pagina de la Secretaria de Hacienda y Crédito Ptiblico.

23 ACB 2014. Versién Piblica. Apartados de los proyectos de inversién obtenidos en la pdgina de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico.
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CUADRO 3.9. VOCACION PRINCIPAL POR PUERTO

Vocacion Principal
Puerto

Comercial | Pesquera Turistica

Progreso X

Celestin

Sisal

Chubuma

Yukalpetén

Telchac

Chabihau

XXX ]| X|[X]|X]|X
XXX | X[X]|X|X]|X

Dzilam de
Bravo

x

San Felipe

Rio Lagartos

Las Coloradas | X

XX | X | X

El Cuyo

FIGURA 3.4. PASAJEROS ANUALES POR VIA MARITIMA EN LOS PRINCIPALES
PUERTOS DE LA PENINSULA

Pasajeros anuales por via maritima en los principales

ales por; estado
J En miles
QUINTANA ROO 14,435

YUCATAN 239

Fuente: Anuario estadistico de Quintana Roo del INEGI del 2002
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Puerto de Progreso

Siendo el Puerto de Progreso el mas destacado del Estado de Yucatdn, a continuacion
se describen las actividades o segmentos de mercado concesionados a la API de

Progreso son:

* (Carga comercial, que comprende el manejo de mercancias en diferentes tipos:
carga general, contenedores, graneles agricolas y fluidos.

* Cruceros turisticos

* Turismo ndutico

* Se conoce que hay un nuevo proyecto de ampliacion de la calzada de acceso
asi como de las instalaciones portuarias.

El puerto de Progreso es el puerto comercial por excelencia del estado de Yucatan,
se localiza en la costa norte y tiene enlace terrestre con la ciudad de Mérida, con una
carretera de cuatro carriles que a su vez permite comunicarse a la infraestructura
carretera de la peninsula conectindose a los estados de Campeche, Chiapas y

Quintana Roo.

Las costas de Quintana Roo gozan de una ubicacién privilegiada para el comercio y
el turismo, que da acceso a importantes mercados a través de la costa este de

Estados Unidos y Canada, la Cuenca del Caribe, Centro y Sudamérica y Europa.

En Quintana Roo existe una API, la Administracion Portuaria Integral de Quintana
Roo, S.A. de C.V,, a cargo de los principales puertos del Estado y de la promocién de
puertos operados por particulares. Administra directamente los puertos de
Chetumal, La Aguada, Cozumel, Playa del Carmen, Puerto Morelos, Puerto Judrez, Isla

Mujeres, Punta Sam, Punta Venado y Costa Maya.

Terminal Maritima Playa del Carmen

Con instalaciones recientemente remodeladas, la Terminal Maritima de Playa del
Carmen se encuentra ubicada en pleno centro de la Ciudad y su operacién esta
concesionada a la empresa Navegacién Veracruzana, S. A. de C. V. A través de sus
instalaciones han llegado embarcar anualmente 2,810,000 pasajeros con destino a

Cozumel,
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Municipio de Cozumel

El Puerto de Cozumel se encuentra posicionado como el mas importante destino de
cruceros en México y uno de los mds visitados del mundo. Dentro de su moderna
infraestructura portuaria se encuentran terminales internacionales de cruceros, de
ferrys de pasajeros y marinas turisticas. Es de los puertos mds importantes del
mundo en cuanto el atraque de cruceros que ha llegado a mover 2,566,000 de

pasajeros.

Terminal de Cruceros Punta Langosta
Se trata de un muelle de 250m que permitira el atraque simultdneo de dos cruceros
turisticos. Actualmente la operaciéon de la Terminal de Cruceros se encuentra

concesionada por la API de Quintana Roo a un operador privado.

Terminal de Cruceros SSA
Tiene un tamafio de 1.5 hectdreas. En el drea se encuentran 45 tiendas y dos
restaurantes. Esta Terminal se encuentra concesionada por la API de Quintana Roo a

un operador privado.

Terminal Maritima San Miguel de Cozumel.
Esti ubicada en el centro de la Ciudad de Cozumel, brinda servicio a tenders,
embarcaciones turisticas y ferrys de pasajeros; tiene una superficie de 20,158m2. Se

encuentra a cargo de la API de Quintana Roo

Marina Turistica Banco Playa-Puerto de Abrigo
Se trata de una marina turistica, para embarcaciones privadas y deportivas, que se
encuentra a cargo de la API de Quintana Roo.

Resguardo Maritimo La Caleta
Es una caleta natural, a 7 km del centro de la ciudad de Cozumel, desde la cual se
realizan recorridos recreativos en embarcaciones pequefias. La administracién se

encuentra a cargo del Municipio.

Terminal de Cruceros Puerta Maya

Es un puerto disefiado para recibir todo tipo de cruceros turisticos. Puerta Maya es
el destino mas completo y diverso en el Caribe. Este nuevo "Port of Call” integré la
cultura y la historia Maya al proyecto final y fue asesorado por las principales
navieras del mundo con el apoyo de los departamentos técnico-maritimos, de

excursiones en tierra, mercadotecnia y de satisfaccién al cliente. Cuenta con un

61



muelle con plataforma de acceso de 390m de longitud y una plataforma de
operacién de 340m. El muelle esta disenado para recibir embarcaciones tipo "Eagle
Class" simultidneamente. Es el puerto en desarrollo con el mayor pronéstico mundial

de arribos.

Este muelle cuenta con una capacidad para recibir hasta 4 cruceros
simultdneamente, asi como 2 buques de quinta generacién. Se encuentra
concesionado por la SCT a un operador privado.

Puerto Punta Venado

En la parte continental del Municipio de Cozumel, a la altura del kilémetro 282.6 de
la carretera federal 307, se encuentran el puerto nacional e internacional Punta
Venado, cuyo calado es de 13.5m, segtin el Registro de Calados de Puertos Mexicanos
de la Coordinacién General de Puertos y Marina Mercante; siendo asi uno de los de
mayor calado en el Golfo de México y el Caribe.

Sus instalaciones incluyen una terminal internacional, utilizada para la exportacién
de material pétreo, con una darsena de 200m de ancho y 500m de largo y un canal
de acceso de 300m. Al norte de la misma se encuentra una darsena con un ancho de
125m y un largo de 250m, que permite el atraque de cruceros internacionales y

transbordadores que realizan la ruta Punta Venado-Cozumel.

FIGURA 3.5. PUERTO PUNTA VENADO

Fuente: Memoria técnica del anteproyecto del tren transpeninsular. Versiéon publica. Proyectos de inversion
SHCP.
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Puerto Morelos

Este puerto, con una localizacion estratégica, a 36 km de Cancun, 18 km al sur del
aeropuerto internacional de Cancun y a 35 km al norte de Playa del Carmen, cuenta
con una Terminal Maritima y recinto portuario que eran hasta hace poco los mas
importantes del Estado, con instalaciones para recibir carga de altura con trafico
internacional de carga seca y refrigerada, de carga roll-on roll-off y cruceros
turisticos de mediana envergadura. Antes del desarrollo de Playa del Carmen y
Punta Venado era el punto de embarque de vehiculos y carga de los transbordadores
que cubrian la ruta a Cozumel. Su actividad pesquera es importante y cuenta con
instalaciones para la industrializacién de productos pesqueros, un parque industrial

en vias de desarrollo y se construyen instalaciones turisticas.

Puerto Juarez

Esta comunidad es el principal punto de salida de las embarcaciones de pasajeros
que cubren las rutas hacia Isla Mujeres y de los operadores de tours que ofrecen
paseos hacia el mismo destino. Cuenta con dos terminales maritimas. La Capitania

de Puerto Juarez esta en Carretera Puerto Juarez-Punta Sam Km 0+300.

La Terminal Maritima de Puerto Juarez, a cargo de la API de Quintana Roo, se¢ ubica a
5 Km al norte de Cancln, con dos muelles utilizados por los ferrys, en los que
anualmente embarcan y desembarcan mas de 700,000 pasajeros en la ruta Puerto
Judrez-Isla Mujeres. La segunda terminal de ferrys, denominada Terminal Maritima
Gran Puerto Cancun, se encuentra 4 Km al norte de Cancin. Cuenta con un muelle
para ferrys de pasajeros que cubren la ruta a Isla Mujeres, y con marina de 60
espacios, de los cuales 40 son para recibir embarcaciones de hasta 20 m de eslora y
6 posiciones para mega vates de hasta 40 m de eslora. Esta terminal es operada por

la iniciativa privada.2*

La peninsula de Yucatdn cuenta con una gran variedad de medios de comunicacion,
en la actualidad mucha de su infraestructura carrctera esta en operacidén y la
demanda de pasajeros no ha excedido la capacidad de las mismas; ademas, dicho
sistema carretero conecta a los dos estados con sus principales centros turisticos y

arqueologicos. En la infraestructura aecrondutica, se estd construyendo un nuevo

24 Memoria técnica del anteproyecto del tren transpeninsular. Versién Publica. Apartados de los proyectos de
inversién obtenidos en la pagina de la Secretaria de Hacienda y Crédito Ptblico.
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aeropuerto en Chichen Itz para todos aquellos pasajeros interesados en visitar
dicho lugar; adicionalmente, el aeropuerto de Cancin es el segundo aeropuerto mas
importante del pais, con constantes vuelos a diferentes puntos del pais y de la

region.

Los puertos de ambos estados son de gran importancia estratégica para la region,
contando con un buen sistema de logistica y distribucion para los diferentes
destinos de la regidén, asi como del resto del pais. Los puertos que fueron
anteriormente descritos, cuentan con una gran variedad de caracteristicas para
satisfacer cualquier tipo de demanda que requiera de dicha infraestructura. Puerto
Progreso y Punta Venado cuentan con centros de distribucion de PEMEX, por lo que
el petréleo proveniente del golfo se transporta a Progreso y éste mediante ductos se
transporta a toda la regién (haciendo uso de auto transporte de media distancia en

algunas zonas).

En conclusion, la peninsula no carece de medios de transporte, la accesibilidad entre
los dos estados es buena, pero podria verse beneficiada con la rehabilitacién del
ferrocarril Chiapas-Mayab para el transporte de carga proveniente del centro del
pais. Para la futura demanda de turistas, se requiere un medio de infraestructura
capaz de satisfacerla, sin embargo, tiene que ser planeada de tal manera que cuente
con la flexibilidad necesaria para que los turistas puedan hacer uso de ella de
manera sostenida, asi como, beneficiar a los locales y trabajadores de la region,
quienes seran los usuarios que mas utilizarian la infraestructura del transporte en

caso de ofrecer mayores costos y flexibilidad.
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CAPITULO 4

TURISMO CULTURAL Y ETNICO DE LA PENINSULA Y DETECCION DE DESTINOS
TURISTICOS Y NATURALES

4.1 Demanda actual del turismo en la zona de influencia del TT en Quintana Rooy

Yucatdn

La demanda actual de turismo en la zona de influencia del TT se obtiene a partir de
las estadisticas oficiales de llegada de turistas y de la actividad hotelera. Asi como
conocer sus preferencias por diferentes documentos de estudios investigados con

esta finalidad.

4.1.1 Llegada de turistas

En la zona de influencia del TT hay tres aeropuertos funcionando, los cuales reciben
a la mayoria de los turistas nacionales e internacionales que arriban a la Peninsula

de Yucatan.

De acuerdo con los datos oficiales, al estado de Quintan Roo arribaron en 2012 cerca
de 7 millones 400 mil pasajeros a los aeropuertos internacionales de Cancun y
Cozumel. De los que llegaron a Canclin y a Cozumel, 67% y 81% son extranjeros,
respectivamente. Los vuelos regulares representaron mds de 90% en ambos

aeropuertos, mientras que el resto de los vuelos fueron charters. De acuerdo con los
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registros de SECTUR, 68% de los extranjeros que ingresan a los aeropuertos de
Quintana Roo provienen de Estados Unidos (49.9%) y de Canada (18.4%).

En el estado de Yucatan se registré una entrada de 618 mil pasajeros que
aterrizaron en el Aeropuerto Internacional de Mérida durante 2012. De estos
pasajeros, 93.7% fueron nacionales y el resto internacionales. Con base en los datos
de SECTUR, se observa que del total de extranjeros que ingresan al pais por Mérida,
77% son de Estados Unidos.

CUADRO 4.1. LLEGADA DE PASAJEROS A AEROPUERTOS DE QUINTANA ROOY
YUCATAN, 2012

Canciin Cozumel Mérida

Total 7,171,394 222 852 618,210
Nacionales 2,356,219 41,694 579,045
Internacionales 4815175 181,158 39.165
Vuelos Regulares 6,472.183 203,964 617,145
Nacionales Regulares 2,174,521 41,681 578,280
Internacionales Regulares 4,297 662 162,283 38.865
Charters 699,211 18,888 1,065
Charters Nacionales 181,698 13 765
Charters Internacionales 517,513 18,875 300

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012

A Quintana Roo y Yucatdn arriban una importante cantidad de visitantes en crucero,
en especial al puerto de Cozumel, a donde, en 2012, pararon 907 cruceros con mas
de 2 millones 700 mil pasajeros. A pesar de que los pasajeros de cruceros no
pernoctan en los hoteles de los puertos, son de los principales visitantes de las
ruinas de Chichen Itzd, pues los tours para visitar la zona arqueolégica se

encuentran entre sus opciones de actividades.

CUADRO 4.2. MOVIMIENTO DE CRUCEROS EN LOS PRINCIPALES PUERTOS DE
QUINTANA ROO Y YUCATAN, 2012

Cozumel Mahahual Punta venado Progreso
Pasajeros Totales 2,747 691 426,009 347 307,704
Arribos 907 159 1 108

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012

Se observa que Quintana Roo es el destino con mayor arribos de cruceros; siendo

Cozumel el de mayor numero, seguido por Mahahual. Se observa que como tercer
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lugar esta Progreso, Yucatan; destino cercano a Mérida por lo que es parte de la zona
de influencia del tren; sin embargo, Punta Venado recibe un menor nimero de
cruceros en el afio 2012 por lo que al construir el TT se podria proyectar un mayor
aumento de arribos en este destino teniendo en cuenta que habria una menor

demanda en los puertos de Cozumel y Mahahual.

4.1.2 Actividad hotelera

Los hoteles de Quintana Roo reportaron en 2012 la llegada de 9 millones 400 mil
visitantes, 67% de los cuales eran extranjeros y 33% nacionales. La diferencia entre
la llegada a aeropuertos y la llegada a hoteles se debe a dos factores, primero, las
llegadas por carreteras y barcos y, segundo, a que en las llegadas a los hoteles en
algunas ocasiones se contabiliza mds de una vez al mismo turista que se queda en

mas de un hotel.

En ese mismo afio, los hoteles de Yucatdn registraron 1 millén 725 mil cuartos
ocupados, de los cuales 849% fueron utilizados por turistas mexicanos. La ocupacion

de cuartos por extranjeros en 2012 fue de 277 mil.

CUADRO 4.3. ACTIVIDAD HOTELERA EN QUINTANA ROQO Y YUCATAN, 2012

Quintana Roo Yucatan
Cuartos Ocupados 20,511,989 1,725,539
por Nacionales 2,865,767 1,448,275
por Extranjeros 17,646,222 277,264
Llegada de Turistas 9,416,635 1,748,252
Nacionales 3,033,722 1,425,523
Extranjeros 6,382,913 322,729
Turistas Noche 40,114,865 3,077,081
Nacionales 6,142,545 2,508,423
Extranjeros 33,972,320 478,658

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012.

Se observa que Quintana Roo es el destino con mayor visita de turistas por lo que
colocar el tren en su destino principal podria ser de mayor beneficio que en el actual

considerado en el proyecto.
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La llegada de los turistas a hoteles de Quintana Roo a lo largo del afio no es
homogénea, pues, para los turistas nacionales, julio y agosto son los meses de
mayores arribos, con hasta 427.6 mil llegadas en julio de 2012, mientras que el mes
con menores llegadas nacionales es octubre, con 1829 mil. Para los turistas
extranjeros, los meses de mayores arribos son marzo y diciembre, con mas de 620
mil v 583 mil turistas, respectivamente; mientras que las menores llegadas de los
extranjeros se registran generalmente en los meses de septiembre y octubre, con
cerca de 400 mil

GRAFICA No 4.1. ESTACIONALIDAD DE LA LLEGADA DE TURISTAS A HOTELES EN

QUINTANA ROO
(Miles de personas)

-EEEEEES

I3 2 2 2.9 % 3 3 p
aziiiiiixﬁia
Mar-
2

san-12|Feb-12) M apraz M s 13| jula2 Aug-12(sep-12 m-uhuwiﬁe:-ﬂ

- Macionzales | 1953 | Z20.6 | 250.8 | 305.0 | 2456 | 2232 | 4276|3474 | 1807 (1829 | 1959 | 2413
- Extranjeras | 555.4 | 567.2 | G208 | 575.8 | 4907 | 502 B | 5755 | 5478|4032 4178 | 5335 | 5E36

Fuente: SECTUR, Compendto Estadistico del Turisme en México 2012,

En Yucatian, el mes con mayor llegada de turistas nacionales a los hoteles es julio,
con mas de 171 mil turistas mexicanos. En el caso de los turistas internacionales, los
meses con mayores llegadas son marzo y noviembre, con 37 mil y 34 mil turistas,
respectivamente. El mes con menores llegadas, tanto para turistas nacionales como
internacionales es septiembre.
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GRAFICA No 4.2.ESTACIONALIDAD DE LA LLEGADA DE TURISTAS A HOTELES EN
YUCATAN
(Miles de personas)
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Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Tarlsmo en Médeo 2012,

Se observa que el destino turistico para los extranjeros es Quintana Roo, teniendo
una afluencia grande y constante a lo largo del afio; por otro lado, Yucatan tiene
presencia de exiranjeros pero con cierta estacionalidad y siendo ésta muy baja a
comparacion del estado de Quintana Roo. El turismo en Yucatan en su mayoria son
de origen mexicano por lo que se puede explotar y acrecentar el turismo en dicho
estado por su riqueza cultural.

4.1.3 Turistas en el drea de influencia del proyecto

Nacionalidad

La mayoria de los turistas que llegan volando a Quintana Roo y Yucatin son
extranjeros, 61%. Los norteamericanos representan 29% de los turistas, los
europeos 18% y los latinoamericanos 12%.




GRAFICA No 4.3. NACIONALIDAD DE LOS TURISTAS
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,61%

" Mexicano Norteamericano ™ Latinoamericano
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Extranjero

®Europeo " Resto del mundo

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Nivel de estudios

Al clasificar a los turistas en cuanto a si cuentan o no con estudios universitarios, se
observa que el porcentaje de turistas nacionales sin estudios es mayor al porcentaje
de turistas extranjeros. Por su parte, el porcentaje de turistas extranjeros con
estudios universitarios y con maestria es superior en ambos casos al porcentaje de
turistas nacionales.

CUADRO 4.4. ; TIENE USTED O NO TIENE ESTUDIOS UNIVERSITARIOS?

Sin estudios Con estudios | Con maestria Total
Nacional No. de turistas | 1,008,135 1,392,004 474,265 2,874,404
agonal Moo rcentaje 35.07 48.43 16.5 100
Extrani No. de turistas | 1,119,813 2,489,235 977,724 4,586,772
XTAJEro oo reentaje 24.41 5427 2132 100
Total No. de turistas | 2,127,948 3,881,239 1,451,989 7,461,176
ot Porcentaje 28.52 52.02 19.46 100

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Acompafian

96.4% de los turistas extranjeros viajan acompafiados por una o mas personas,

tes

mientras que este porcentaje es de 88.5% para los nacionales.
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GRAFICA No 4.4. NUMERO DE ACOMPANANTES
(Porcentaje de los turistas)
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ENacional Extranjero

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Como era de esperarse, existen diferencias en el tipo de acompafiantes segun la
nacionalidad de los visitantes. Las principales diferencias se pueden observar en el
porcentaje de turistas que viajan con su pareja, en donde el porcentaje de
extranjeros es mayor a la cifra de turistas nacionales, y en los que viajan solos, en

donde el porcentaje de turistas nacionales es considerablemente mayor al
porcentaje de extranjeros.

GRAFICANo 4.5.  ;VIAJA USTED O NO VIAJA CON...?
(Porcentaje del total de turistas que contestd que si en cada caso)

701

26.2 26.5
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HExtranjeros  ®Nacionales

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.
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Tipo de viaje
36.5% del turismo internacional y 39% del turismo nacional que viajaron a la regién
tomaron alguna especie de tour, mientras que 43.4% de los extranjeros y 60.9% de

los nacionales viajaron completamente por su cuenta.

GRAFICA No 4.6. TURISTAS INTERNACIONALES POR TIPO DE VIAJE
(% del total)

Extranjeros

Nacionales

 60.9

189

\36.5

¥ Viajé por su cuenta la mayor parte del HViajé por su cuenta la mayor parte del viaje
viaje
J Viajo como parte de un tour organizado
¥ Viajé como parte de un tour organizado
“Viajoé por su cuenta todo el viaje

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Bienes y servicios que se incluyen en los tours

Se observa que el alojamiento, los alimentos y bebidas, y las actividades de
entretenimiento son incluidos en mas del 80% de los tours; sin embargo, las
excursiones a lugares proximos son incluidas en un porcentaje considerablemente

menor.

GRAFICA No 4.7.BIENES Y SERVICIOS QUE SE OFRECEN EN LOS TOURS
ORGANIZADOS
(Porcentaje del total)
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Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.
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Destaca que muchos de los turistas de la regién viajan a sus destinos por su cuenta
por lo que se podria esperar un aumento en tours organizados con los lugares de la
zona de influencia del tren incluidos. Sin embargo, la actividad hotelera podria verse
afectado ya que muchos de los destinos podrian visitarse en un dia con el ahorro de

tiempo que el tren busca lograr.

Visitas de los turistas

Se observa que 60% de extranjeros visitan solamente Quintana Roo, mientras que
38.7% visitaron lugares tanto de Quintana Roo, como de Yucatan. Los extranjeros

que mas visitan ambos estados son los europeos, seguidos por los latinos.

CUADRO 4.5. LUGARES VISITADOS POR LOS TURISTAS EN LA PENINSULA DE

YUCATAN
(Porcentaje de turistas)
Region Nacional Extranjero Total
Q Roo 54.1 59.85 57.63
Yucatan 9.99 145 4.74
Ambos 3591 38.7 37.63
100 100 100

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

El perfil de turista que se vera beneficiado de manera inmediata y que daria uso del
tren es aquel que visita ambos lugares; que solo es un 37.63% del total de los
turistas, siendo entre ellos los europeos los que mas visitan ambos lugares. Se podria
aumentar el nimero de turistas que visiten ambos lugares pero como se menciona
en la grafica 4.8. Solo serian aquellos que no conocen que atractivos hay (y que les

interese) y aquellos que consideran que es dificil llegar alla.
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CUADRO 4.6. LUGARES VISITADOS POR LOS TURISTAS EXTRANJEROS EN LA
PENINSULA DE YUCATAN DISTINGUIENDO POR ZONA DE ORIGEN

(Porcentaje de turistas)

QRoo Yucatan Ambos Total
Norteamericano 71.6 1.2 27.1 100
Latinoamericano 56.1 2.5 41.4 100
Europeo 42.5 1.2 56.2 100
Resto del mundo 69.8 0.2 29.9 100
Total 57.6 4.7 37.6 100

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

La primera razon de los turistas extranjeros para no visitar las zonas que les faltaron

es que lo consideran muy caro, mientras que la segunda razoén es la dificultad para

llegar al lugar.

GRAFICA No 4.8.

35 4

RAZONES PARA NO VISITAR LAS ZONAS QUE LES FALTARON
(Porcentaje del total de turistas por nacionalidad)
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Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Lugares de alojamiento

61% de los turistas extranjeros durmieron en un solo lugar de la zona de influencia

del tren, mientras que 25%, aproximadamente, durmié en dos o tres lugares. Por
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otro lado, los turistas nacionales tienden a diversificar mds sus lugares de
alojamiento, pues cerca de 49% durmieron en mas de un destino.

GRAFICA No 4.9.NUMERO DE LUGARES EN LOS QUE SE DURMIO AL MENOS UNA
NOCHE
(Porcentaje de personas)

1.46 Nacional Extranjero
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H5 lugares

[6 lugares

27 lugares

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Noches en Quintana Roo y Yucatan

Segin fuentes, 80% de los turistas extranjeros concentran su alojamiento en
destinos de Quintana Roo (80.43%); aunque 20% se alojaron también en Yucatdn. Se
observa que, en promedio, los turistas extranjeros que visitan los dos estados se
quedan mds noches que los que visitan solo uno.

CUADRO 4.7. LUGARES EN DONDE LOS TURISTAS DURMIERON AL MENOS UNA

NOCHE
(Porcentaje)
Nacional Extranjero Total
Quintana Roo 65.27 8043 74.46
Yucatan 1087 2.03 5.51
Ambos 23.86 17.55 20.03
100 100 100

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.
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Los turistas europeos se quedan en promedio mds tiempo que los de otras
nacionalidades y los norteamericanos son los que tienden a quedarse menos tiempo.

Siendo los norteamericanos los turistas de nacionalidad que mas visitan.

CUADRO 4.8. NUMERO PROMEDIOQ DE NOCHES POR LUGARES

(Noches)
Region Nacional Extranjero
Quintana Roo 6.6 7.5
Yucatin 6.6 5.1
Ambos 8.7 9.1

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Gasto de los turistas

El gasto promedio diario de los turistas extranjeros es, aproximadamente, 50%
mayor al gasto de los turistas nacionales, ya que los extranjeros gastan 2,517 pesos,
mientras que los nacionales registran un gasto de 1,649 pesos diarios en promedio.
Por su parte, la mediana del gasto diario de los extranjeros también es,
aproximadamente, 50% mayor a la mediana del gasto de los turistas ya que
mientras los turistas extranjeros registran una mediana en el gasto de 1,935 pesos,

en los nacionales se observa una mediana de 1,304 pesos.

CUADRO 4.9. GASTO PROMEDIO POR DIA POR PERSONA
(Pesosy dolares)*

Nacional Extranjero
Media MX51,649 - US$123 MX $2,517 -US$188
Mediana MX31,304 —US397 MX31,935 - US$145

*Eliminando outliers debajo de $200 y arriba de $30,000 pesos
Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Al analizar el gasto promedio de los extranjeros, clasificindolos por la region de
origen, se observa que los cuatro grupos considerados tienen un gasto superior a los
turistas nacionales, en donde los que mayor gasto registran son los latinoamericanos

seguidos de los norteamericanos.
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CUADRO 4.10. GASTO PROMEDIO DE LOS EXTRAN]JEROS POR ZONA DE

PROCEDENCIA
(Pesosy ddlares)*
Pesos Délares
Norteamericano 52,512 5188
Latinoamericano $2,668 $200
Europeo $2,339 $175
Resto del mundo 52,184 5164

*Eliminando outliers debajo de $200 y arriba de $30,000 pesos
Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Tanto los turistas nacionales como los extranjeros gastan mas en Yucatdn que en

Quintana Roo, sin embargo, los extranjeros que visitan ambas regiones gastan

menos que los que visitan solo una.

CUADRO 4.11. GASTO PROMEDIO DE LOS EXTRAN]JEROS POR REGION EN DONDE

SE DURMIO
(Pesos)*
Regidn Nacional Extranjero
Qroo $1,466 $2,578
Yucatan $2,752 $4,418
Ambos $1,720 $2,166

*Eliminando outliers debajo de $200 y arriba de $30,000 pesos
Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

Esto se puede deber a que en Yucatan hay menor nimero de tours que incluyan

todo, por lo que los turistas en este estado gastan mas a pesar de que es mas

econdmico Yucatdn que Quintana Roo.

El patrén de gasto de los turistas varia dependiendo la nacionalidad, ya que los

extranjeros gastan en promedio un porcentaje mayor en alojamiento que los

nacionales. Por su parte, los turistas nacionales gastan un porcentaje mayor en

alimentacion.
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GRAFICA No 4.10.  DISTRIBUCION DEL GASTO TURISTICO POR RUBRO

Nacional
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Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

4.1.4 Preferencias de los turistas

Lugares que les interesa visitar a los turistas

El producto “sol y playa”, por si sélo no garantiza la afluencia turistica. De hecho,
como puede apreciarse en la Grafica 4.11, la mayoria de los turistas manifesté que
les interesaba combinar el producto “sol y playa” con la visita a otros atractivos
turisticos.
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GRAFICA No 4.11.;QUE TIPO DE ACTIVIDADES LE HUBIERA GUSTADO HACER A
LOS TURISTAS?
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Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

La informacién que se presenta en esta grafica puede ser muy engafioso ya que es
inclusiva, es decir, es obvio pensar que todos los turistas quisieran hacer una
combinacién de todo en su viaje pero no es posible. Generalmente, se enfocan a una
actividad siendo la de sol y playa la que mds predomina. Una combinacién de sol y
playa/arqueologicos (que es lo que ofrece Yucatan) tiene una presencia alta sin ser
un dato que resalte. Se puede considerar que la mayoria de los turistas vienen
unicamente por la playa.

Actividades que les hubiera gustado realizar a los turistas

A continuaciéon se muestran los lugares o actividades que los turistas hubieran
querido visitar durante el viaje pero no pudieron, se observa que los extranjeros
tienen interés de visitar lugares en un porcentaje mayor que el turismo nacional en
todas las opciones. El mayor porcentaje de turistas extranjeros corresponde a la

opcion de visitar sitios naturales.
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GRAFICA No 4.12.;QUE LE HUBIERA GUSTADO HACER Y NO PUDO HACER EN ESTE
VIAJE? (PORCENTAJE DEL TOTAL)

‘O

Mas tiempo para Vistar ciudades  Visitar sitios Visitar sitios Conocer mejor a
descansar en la coloniales arqueologicos naturales la gente y su

playa ] ] cultura
EExtranjeros ®Nacionales

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

4.2.  Oferta de Turismo

La oferta de servicios para el turismo de la Peninsula de Yucatdn es amplia y para

todos los tipos de presupuestos.

4.2.1 Quintana Roo

Los principales atractivos de Quintana Roo al alcance del tren son Cancin, Playa del

Carmen, la Riviera Maya y Cozumel.

Cancun

Cancun era una barrera de arena hace unos treinta afios cuando comenzo a ser
planeada y desarrollada para convertirse en el refugio vacacional del siglo XXI.
Ahora Cancin es una ciudad costera de tamafio mediano y una estrecha y larga isla
conectada a tierra firme al sur y al norte por dos puentes, y ofrece a sus visitantes
hoteles, antros y centros comerciales de clase mundial. Por lo que se ha convertido
en la playa mas famosa de México. Las grandiosas e impactantes playas de arena
blanca con las calidas aguas azul turquesa del Mar Caribe, sobresalen

como la principal atraccion de Canctn.

Riviera Maya
La Riviera Maya es una franja de arena y sol que se extiende a lo largo de 130
kilometros de blancas playas y aguas turquesa en el extremo mas oriental de México,

sobre la costa de Quintana Roo. Abarca desde solitarias playas virgenes, hasta
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modernos complejos arquitectonicos que incluyen hoteles, marinas, instalaciones

deportivas y restaurantes.

Este lugar se ha convertido en un destino turistico de primer nivel y en el lugar
favorito de turistas nacionales y extranjeros para pasar sus vacaciones, debido a las
fantdsticas caracteristicas geograficas que comprenden desde selvas con rios,
corrientes subterrianeas y cenotes, hasta sabanas con lagos, lagunas, manglares vy,
por supuesto, las aguas azul turquesa del mar, ademads de la suave y blanca arena de

las playas, muchas de éstas todavia virgenes.

En la Riviera Maya se puede elegir desde parques tematicos, ecoturismo y deportes
extremos, hasta torneos de golf o tenis, cabalgatas o paseos a pie por la selva y

visitar los tesoros arqueoldgicos de la cultura Maya.

Playa del Carmen

Playa del Carmen ha crecido a lo largo de la playa, por lo que a cualquier lado que se
vaya se siente la cercania del mar. Al norte del muelle municipal, alrededor de la 52
Avenida, se encuentra la mayoria de los hoteles, restaurantes, bares y tiendas. La
vida en Playa del Carmen se caracteriza por su variedad y diversidad. Al sur del
muelle esta Playacar, un desarrollo en el que se encuentran todos los grandes
hoteles con planes todo incluido, campo de golf, algunas casas y condominios

particulares, el aviario y algunas interesantes ruinas mayas.

Cozumel
La isla mas grande del Caribe Mexicano tiene aproximadamente 16 kildmetros de
ancho por 48 de largo. El Gnico poblado de San Miguel de Cozumel, se encuentra cn

la parte occidental de la isla y alberga a la gran mayoria de los hoteles de Cozumel.

Quien visita Cozumel tiene una gran variedad de hospedajes de los que escoger:
hoteles, centros turisticos con planes todo incluido, rasticas villas frente al mar o

bungalos junto a la playa.

Cozumel es ideal para relajarse y entrar en contacto con la mas pura naturaleza, toda
vez que esta isla es un paraiso para los amantes del ecoturismo y que gustan de

practicar el buceo y esnorqueleo. Cozumel también atrac a quienes desean
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economizar pues cuenta con lo mejor que un centro vacacional Caribefio puede

ofrecer a precios muy accesibles.

Infraestructura para el turista

La oferta de establecimientos turisticos en el estado de Quintana Roo es una de las

mads importantes del pais23:

Oferta de alojamiento:
o Establecimientos: 893
o Cuartos: 80,401
o Cuartos disponibles al afio: 29,357,362
o 13% del total de los cuartos en México

Restaurantes:
o 997 establecimientos
o 3.5% del total nacional

Otros establecimientos de alimentos y bebidas (Bares, Centros Nocturnos,

Discotecas, etc.):
o 308 establecimientos
o 4.19% del total nacional

Agencias de Viajes: 117
o  2.2% del total nacional

Por categoria hotelera:
o 779 delos cuartos son de 5 Estrellas
o 23% son de 4 Estrellas o menos

25 Compendio Estadistico de SECTUR 2012
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CUADRO 4.12. OFERTA HOTELERA EN QUINTANA ROO POR CATEGORIA

SE— Cuartos
Promedio Dispon~ibles al
afio
Quintana Roo 80,401 29,357,362
5 Estrellas 61,958 22,612,706
4 Estrellas 9,525 3,487,788
3 Estrellas 5,768 2,106,807
2 Estrellas 1,979 724,513
1 Estrella 1,170 425,548

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012.

Cabe destacar que la oferta de alojamiento en Quintana Roo no ha crecido en forma
homogénea en las principales zonas turisticas, pues en Cancun el nimero de cuartos
promedio aument6 en 14% entre 2007 y 2012, mientras que en la Riviera Maya el
incremento de cuartos fue de 39%. Esto se ha traducido en que la Riviera Maya ha
superado a Cancun en el nimero de cuartos disponibles, para asi convertirse en el

mayor oferente de alojamiento del estado.

CUADRO 4.13. CUARTOS DE HOTEL PROMEDIO POR CENTROS TURISTICOS
SELECCIONADOS EN QUINTANA ROO
(Cuartos de Hotel, Var % 2007-2012)

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 23;‘:!,':'2':{:2
Canciin 25985 | 27131 | 29.281 | 29.670 | 28.844 | 29.694 14%
Riviera Maya | 25354 | 30366 | 32.074 | 33551 | 33.873 | 35.284 39%
Cozumel 4521 | 4485 | 4491 | 4469 | 4474 | 4489 1%

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012

Esto es de importancia tener presente porque el destino con mas llegadas de
cruceros en Quintana Roo es Cozumel, por lo que explica su baja en cuartos de hotel
promedio. El aumento de cuartos de hotel en la Riviera Maya (playa del Carmen)
indica que la mayoria de los turistas se dirigen a este sentido. Sin duda, se puede
pensar en punta venado como destino del tren debido a dicho aumento, solo que
existe el inconveniente del transporte entre Canclin a Punta Venado. Por lo que
considerar a Punta Venado como terminal del Tren Transpeninsular en lugar de
Cancin no resultaria ser justificable inicamente por el aumento de habitaciones que
ha habido, sino que, hay considerar aquél destino que capte la mayor influencia de

los turistas y trabajadores por su representatividad econémica y localizacién. Siendo
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Cancin, el destino que cuente con el aeropuerto con mayor influencia de la regién y

que mayor numero de empleos aporta.

4.2.2 Yucatan
Turismo en Yucatan

Yucatan tiene diversos atractivos turisticos coloniales, naturales y arqueoldgicos que
se encontraran al alcance del tren, tales como: Mérida, Chichen Itza, Izamal y
Valladolid. 26

Mérida

Mérida, capital de Yucatan cuenta con una vasta infraestructura para convertirse en
el centro de distribucion de turismo cultural mas importante de la peninsula de
Yucatdan: con mas de 5 mil 919 habitaciones en hoteles de todas sus categorias,
recintos de congresos y exposiciones, mds de 300 restaurantes de todo tipo de
modalidad y una extensa oferta de atracciones culturales y turisticas, es el punto

principal para recorrer los caminos del Mayab.

El municipio de Mérida, estd rodeado de haciendas esplendorosas y sitios
arqueologicos de la cultura Maya; desde aqui se inicia el recorrido hacia los cuatro
puntos cardinales de Yucatdn, desde Mérida se recorren las rutas turisticas y se
desarrolla el turismo en sus muchas modalidades: Arqueologia, Cultura, Naturaleza,

Salud, Negocios, Esparcimiento.”

Chichén Itza

Se ubica al oriente de Yucatdn, por la carretera a Cancin, a 120 kilometros de
Mérida. La imponencia de la herencia de los itzdes va mas alla de la Explanada
Principal, el Observatorio, el Cenote Sagrado, el Juego de Pelota y el Templo de las
Mil Columnas. Esta zona arqueoldgica es poseedora de la obra mds imponente de
todas: la Pirdamide de Kukulkadn, donde dos veces al afio, durante los equinoccios de
primavera y otofio, un mdgico juego de luces y sombras crea la apariencia de una
serpiente que gradualmente baja por una de las escaleras de la pirdmide hasta

completar la emblematica serpiente emplumada.

26 Toda la informacion y fotografias de esta seccién provienen de Yucatan.travel, Pagina web de la Secretaria de
Desarrollo Turistico del Estado de Yucatan © 2013
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Izamal

Ubicada justo al centro de la peninsula, a 72 km al oriente de Mérida. Izamal es
llamada la Ciudad de las Tres Culturas, pues en ella conviven tres periodos
historicos: sus piramides viendo al ciclo en los patios de las casas, testigo de la
grandeza de los mayas; su convento, cuyo encanto deriva del silencio de los muros
majestuosos que marcaron por siempre la huella de la influencia espafiola; sus
calles, edificios, plazoletas, casas ¢ iglesias, todos en un ritmo visual armonioso de un

solo color: el amarillo.

Valladolid
Valladolid es una pintoresca ciudad colonial con barrios de gran majestuosidad y

belleza. Se encuentra a 160 km al oriente de la ciudad de Mérida, rumbo a Cancun.

Es una bella ciudad colonial, situada estratégicamente entre la ciudad de Mérida y la
ciudad de Cancin, a solo 40 km. de la majestuosa Chichén Itza. Es hoy dia un
armonioso conjunto de arquitectura civil y religiosa, entre la que destaca su
fortificado convento de San Bernardino de Siena, del siglo XVI, y su catedral de San
Gervasio, conjunto barroco de principios del siglo XVIII y tantos otros monumentos,
como el Palacio Municipal, el Templo de San Juan de Dios, Santa Ana, San Roque,

Santa Lucia, La Candelaria, El Telar y El Parque Central.

Infraestructura para el turismo
La oferta de establecimientos turisticos en el estado Yucatan es mds reducida que la

de Quintana Roo, pero aun asi de un tamafio considerable?”:

- Oferta de alojamiento:
o Establecimientos: 371
o Cuartos disponibles: 10,109
o 1.6% del total de cuartos nacionales

- Restaurantes:
o Establecimientos: 532
o 1.99% del total nacional

27 Compendio Estadistico de SECTUR
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- Otros establecimientos de alimentos y bebidas (Bares, Centros Nocturnos,

Discotecas, etc.):
o Establecimientos: 35
o 0.59% del total nacional

- Agencias de Viajes:
o Establecimientos: 141
o 2.79% del total nacional

- Por categoria hotelera:

o 549 de los cuartos son de 5 0 4 Estrellas
o  46% son de 3 Estrellas o menos

CUADRO 4.14. OFERTA HOTELERA EN YUCATAN POR CATEGORIA

Promedio A
Disponibles
Yucatan 9,041 3,288,481
5 Estrellas 2,799 1,021,335
4 Estrellas 2,124 775,254
3 Estrellas 2,156 779,587
2 Estrellas 990 362,195
1 Estrella 972 350,109

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012

Mérida es el Centro Turistico de Yucatan con mayor nimero de cuartos de hotel y
con el mayor crecimiento en el nimero de cuartos de hotel entre 2007-2012, con
18.3%. Mientras tanto, en Valladolid, entre 2007 y 2012 tan solo hubo un
incremento de 52 cuartos de hotel y en Chiche Itza de 28.

CUADRO 4.15. CUARTOS DE HOTEL PROMEDIO POR CENTROS TURISTICOS
SELECCIONADOS EN YUCATAN
(Nimero de cuartos)

Yar. %
2007 2008 2009 2010 2011 2012
2007-2012
Mérida 4.807 4924 5,095 5,215 5,317 5,688 18.3%
Valladolid 504 520 531 507 540 556 10.3%
Chiche Itza 368 371 380 380 366 396 7.6%

Fuente: SECTUR, Compendio Estadistico del Turismo en México 2012.
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Se observa un incremento en cuartos de hotel promedio en los principales destinos
de Yucatdn en los dltimos afios por lo que uno interpreta que existe un aumento en
el turismo de la region, siendo los de origen nacional los de mayor afluencia por lo
que la presencia del tren puede atraer un mayor turismo extranjero de manera

constante a lo largo del afio.

Por lo que se observa en este capitulo, es que en primera instancia, el objetivo de
atraer a los extranjeros de Quintana Roo a Mérida puede ser alcanzable
considerando la poca presencia actual de extranjeros en este dltimo estado y su
riqueza tanto arqueoldgica, cultural y gastronémica. Sin embargo, es importante
realizar proyecciones adecuadas que consideren los estudios de mercado e intereses
de los posibles usuarios ya que no puede pasarse por alto el hecho que la mayoria de
los extranjeros visitan la regién por la playa, siendo el estado con mayor oferta la de

Quintana Roo.

Por ultimo, la presencia del tren transpeninsular no asegura un aumento en la
estancia de los locales en la region, ya que como se observa en el presente capitulo,
Cozumel es el destino con mayor numero de llegadas de cruceros y ha tenido una
disminucién en los cuartos de hotel promedio. Aunque el tren no obliga el regreso de
los usuarios al transporte como es en los cruceros, tampoco asegura que los turistas
que pudieran visitar los destinos turisticos que ofrece el tren permanezcan en dichos
lugares mas dias. En resumen, los turistas que pudieran llegar a visitar y permanecer
en alguno de los destinos que ofrece el tren, son aquellos que tienen como objetivo
principal visitar dichos lugares (que para ello cuentan con otros medios de
transporte); sin embargo, la mayoria de los extranjeros que llegan a la region

unicamente buscan la playa segun los estudios aqui presentados.
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CAPITULO 5

DESCRIPCION DEL PROYECTO Y SU INSERCION EN LA RED DE TRANSPORTE DE
LA REGION

A) Descripcion general

En su conceptualizacién estratégica, el Tren Transpeninsular busca ser un proyecto
integral que promueve el desarrollo regional e integracion del sur-sureste del pafs,

incrementa la competitividad y contribuye al crecimiento del sector turismo.

En virtud de los beneficios que se espera de este proyecto de infraestructura,
destaca que el Tren Transpeninsular (TT) se inserta con las politicas publicas, en el

Plan Nacional de Desarrollo y en programas de desarrollo del Gobierno Federal:

a) Inicialmente, en el discurso de toma de posesion del Presidente de la
Republica: (i) Establecié que para cerrar la brecha entre las distintas regiones del
pais e impulsar el crecimiento econémico y la competitividad, se busca un impulso
decisivo a la infraestructura incrementando la red ferroviaria del pais, que
contemplara obras para conectar e incorporar el sur de México a la economia global;
e (ii) Instruy6 al Secretario de Comunicaciones y Transportes, el impulsar el
desarrollo de ferrocarriles de pasajeros para modernizar las comunicaciones y
elevar la calidad de vida; entre los que destaca el proyecto del Tren Transpeninsular
(TT).

b) En el Plan Nacional de Desarrollo; dentro del eje “México Prdspero”: i)
Infraestructura de transporte que se refleje en menores costos; ii) Fortalecer la

infraestructura y la calidad de los servicios y los productos turisticos; y iii)
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Posicionar adicionalmente a México como un destino atractivo en segmentos poco

desarrollados (turismo cultural, ecoturismo y aventura).

¢) En el Programa de Inversiones en Infraestructura de Transporte y
Comunicaciones 2013-2018, en la seccidén de Compromisos y Proyectos Estratégicos:

Ferrocarriles y Transporte Masivo, se identifica que el TT es un proyecto turistico.
d) En el Pacto por México, a fin de hacer frente al rezago existente.
e) En el Programa de Inversiones en Infraestructura de Transporte.

Con base en lo antes expuesto, se confirma que el TT empieza como una promesa de
campaiia, de ahi el interés de llevarla acabo hasta antes de su suspensién indefinida,
debido al recorte presupuestal. Con esta informacién, el proyecto sélo se tenia como

fin politico y no como fin de beneficio social y econémico.

El Tren Transpeninsular permitird una movilidad segura y eficiente de personas en
el corredor Mérida - Valladolid - Chichén Itzd - Riviera Maya, asi como de
mercancias hacia y desde Cancin y la Riviera Maya al resto del territorio nacional,
particularmente aquellas mercancias que implican grandes volimenes de carga y
para los cuales el ferrocarril es el modo de transporte idoneo. Para lograr una sana
convivencia entre los servicios de pasajeros y carga, estos ultimos se prestaran en

ventana nocturna.

El proyecto constituird un corredor ferroviario que enlazard en una primera etapa
de desarrollo, a Mérida y la Riviera Maya con diversas poblaciones y atractivos
turisticos, incluyendo a los centros arqueologicos de Chichén Itza y Coba, asi como a
las localidades de Valladolid e Izamal, entre otros. El TT podrd ampliarse
posteriormente a otros corredores en la Peninsula: Cancun - Tulum, Mérida -
Campeche y Mérida - Progreso. El trazo del proyecto, de Mérida a Punta Venado
(Puerto Calica) tiene una longitud de 279.190 km haciendo conexién en forma
directa con Valladolid hasta el puerto de Punta Venado e incluye un libramiento a
partir de Dzitds que conecta a la zona arqueoldgica de Chichén Itza, el aeropuerto del
mismo nombre y la poblacién de Valladolid, cuya longitud es de 55.757 km, lo que da
un total de vias de 334.947 km.
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El proyecto implica la utilizacidén del derecho de via ferroviario que ya existe en el
tramo de 141.470 km entre Mérida y Valladolid (42% de la extensidn total); y la
adquisicion de nuevo derecho de via en el tramo Valladolid - Chichén Itza - Punta
Venado en la Riviera Maya de 193.477 km (58% del total).

FIGURA 5.1. DEFINICION DEL TRAZO DEL PROYECTO

Longitudes
Nz oadkenta Venado A 279.190 km
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Tockokoe  66.260 ki ‘ {
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w() " 52214 km -
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Fuente: Elaboracién propia CHICHEN ITZA ‘ 39.450 km otk Tamna de camga goepral,
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: AEROPUERTO "%.. 64.7%
Estitfines: 1) Etapa ' 2! Htapa 0 COBA .;;';"f“:.';a“o
Mérida - Izamal 66.260 Mérida - Izamal 66.260
Izamal - Chichén Itzda 73.004 Izamal - Valladolid 92.214
Chichén .- Valladf)lid 39.450 Valladolid - Coba 55.9026
Vall""‘d‘)hd - Coba 55.926 Cobd - Punta Venado 64.790
Coba - Punta Venado 64.790 Total 279.190
Total 299.430
Las caracteristicas principales del proyecto del Tren Transpeninsular se describen a
continuacion:
i. Habrd 3 terminales: Una en Mérida y dos en Punta Venado, una para dar

servicio a la Terminal de Crucerosy otra para atender a los traficos de pasajeros que

accederian al tren por la via Canciin - Tulum. La terminal de Mérida utilizara el
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terreno de la estacion ferroviaria actual, la cual se encuentra en el primer cuadro de

la ciudad, lo que le da una ubicacion y accesibilidad inmejorable.?®

ii. De Mérida a Punta Venado sin pasar por Chichén Itza se tiene una longitud de
279.190 km vy el tiempo maximo de viaje sera de 2hr 15min. Incluyendo el circuito a
Chichén Itza la distancia es de 299.430 km vy el tiempo maximo de viaje sera de 2h
35min. La longitud total de via es de 334.947 km.

iii. De las 8 estaciones intermedias, en una primera etapa se construiran y
operaran 4: Izamal, Chichén Itza, Valladolid y Coba. Conforme aumente la demanda y
se justifique, se hardn los arreglos correspondientes para la edificacién y operacion
de las restantes 4 estaciones en: Tixkokob, Cacalchén, Tunkas y el aeropuerto de
Chichén Itza.

iv. Se han considerado de inicio trenes Diésel de tecnologia avanzada capaces de
alcanzar 160 km/hr, con una velocidad promedio de 110 km/hr; equipados con
todos los sistemas e instrumentos que permitan la mayor seguridad operativa.
Cuando las condiciones de demanda lo requieran y resulte financieramente viable,

los trenes Diésel podran sustituirse por trenes eléctricos de ultima generacién.

V. Para brindar seguridad tanto a los usuarios del servicio de pasajeros como de
transelntes y vehiculos automotores que circulen en el entorno del TT, se confinara

su trazo y se construirdn puentes vehiculares y barreras automaticas.

vi. El proyecto considera también una reserva territorial en Punta Venado para
desarrollar en el futuro una terminal de carga ferroviaria y una terminal logistica. En
esas instalaciones se llevardn a cabo la consolidacién, desconsolidacion y

clasificacion de la carga con destino en la Riviera Maya y Cancun.

Conviene sefialar que la infraestructura ha sido disefiada para poder prestar
diversas modalidades del servicio de pasajeros; inicialmente se prevén las
modalidades de regular interurbano y turistico. Posteriormente se podran prestar
también servicios suburbanos y otros especiales. También de inicio se podran

prestar servicios de carga en ventanas nocturnas (de 23:01 a 5:59 hrs).

28 “Descripcion general del proyecto”; ACB 2014 versién Publico; proyectos de inversion, SHCP.
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El proyecto abarcara muchos afios para que empiece a tomar forma y capté (en caso
de ser atractivo) la demanda deseada; ya que como se menciona anteriormente, el
TT se ird construyendo en etapasy conforme se vaya cumpliendo las expectativas se
ira ampliando el proyecto. Se tenia previsto que el TT iniciara operaciones en 2018,
que considerando lo cambiante que es la situacién actual de México y del mundo, no

se tiene plena certeza de que se cumpla la demanda que justifique el TT.
a.1 Localizacién del proyecto

El trazo del tren se localiza en los estados de Yucatan y Quintana Roo, siendo una
linea que forma parte de una Red, que la integran también las lineas Campeche -

Mérida y Canctn - Tulum.

El disefio del proyecto considera 11 estaciones de las cuales en una primera etapa
operaran 7: Mérida, Izamal, Chichén Itza, Valladolid, Coba y dos en Punta Venado
(“A” y “B"). Para la localizacién de estaciones se analizaron los aspectos de atraccién
de mayor demanda de pasajeros locales y turisticos, de trdnsito, operacién y
construccion. Conforme aumente la demanda y se justifique, se hardn los arreglos
correspondientes para la construcciéon y operaciéon de las restantes 4 estaciones:

Tixkokob, Cacalchén, Tunkdsy Aeropuerto de Chichén Itza.
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FIGURA 5.2. TRAZO DELAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO.
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FIGURA 5.3. UBICACION DE LA TERMINAL DE MERIDA

Fuente: “Estudios complementarios para la elaboracidn del anteproyecto ejecutivo para la construccidn del tren
transpeninsular Mérida- Punta Venado®; Proyectos de inversidn SHCP.
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Para brindar seguridad tanto a los usuarios del servicio de pasajeros como de
transedntes y vehiculos automotores que circulan a lo largo y alrededor del
corredor, se debera de confinar el mismo, creando soluciones alternas de transito y
peatonales que permitan la libre circulacién para lo que se ha propuesto la
construccion de Puentes Vehiculares, Pasos Ganaderos, Alcantarillas, Pasos de Fauna

y Barreras Automaticas.

Para no romper el tejido urbano en la Ciudad de Mérida se consideraron 4.19 km ¢n
solucién elevada y un puente vial en el cruce con el periférico. Con este perfil se
minimizan la liberacion del derecho de via y por ende problemas sociales.

El proyecto considera también definir los terrenos paralelos a la infraestructura
ferroviaria del TT en la localidad de Punta Venado, para crear una reserva territorial
que permita desarrollar una terminal de carga ferroviaria y el futuro desarrollo de
una Terminal Logistica para recibir el trafico proveniente del resto de la Reptblica y
Mérida. Esta Terminal podra realizar las actividades intermodales para consolidar,

desconsolidar y distribuir la carga que tiene como destino la Riviera Maya y Cancun.

El proyecto se concibié como parte integrante de una Imagen Objetivo que a futuro
contemplaria extensiones de Mérida a Campeche, de Mérida a Progreso, de Punta
Venado a Cancun y de Punta Venado a Tulum. Este sistema permitiria enlazar
ferroviariamente a practicamente toda la Peninsula de Yucatdn, vincular con
transportacién masiva a las principales terminales maritimas de pasajeros y carga;
asi como las aéreas y los principales centros de poblacién y actividad econdémica de
la region. Adicionalmente, contribuiria a lograr una internacion de los grandes y
dindmicos flujos de turistas que actualmente visitan los centros turisticos de la
Riviera Maya, hacia el interior de la Peninsula de Yucatidn. Ello permitiria una
explotacion racional de las joyas arqueoldgicas, culturales y naturales de la
Peninsula.
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FIGURA 5.4 IMAGEN OBJETIVO DEL EJE FERROVIARIO TRANSFENINSULAR CON
VISION DE LARGO PLAZO

METAtETMSEEt FC essssssass
AUTOPISTA ——

Fuente "E fudios complem enmrios para 1a elabora don del antapr oy ecto jemutivo para la construcdon del tren
transpeninsulay Mérida- Punta Venade"; Proyectos de inversidn SHCF,

Sin embargo, dicho imagen objetivo esta pensada una vez que cumpla con las
provecciones deseadas (sl es que se cumplen), pero es dificil dedr cuando dicha
sifnacdn suceda; ademds de considerar, si para en ese entonces, que dichas
ampliaciones del sistema sean viables y se justifiquen de acuerdo alas necesidades
econdmicas y sociales del pals,

El estudio de la SHCF desecribe un proyecto ambicioso a largo plazo, considerando
condicionantes fuera de lugar debido a su larga falta de tiempo y la gran
incertidumbre que rodeala aplicacidn del proyecto,

@.d Propdsite

Los objetivos particulares que persigue el Tren Transpeninsular en el corredor
Mérida - Valladolid - Chichén Itzd - Punta Venado en la Riviera Maya, son;
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il.

iil.

iv.

Vi.

vii,

Que los turistas nacionales y extranjeros que visitan el Caribe Mexicano tengan
una opcidén competitiva y atractiva para viajar al interior de la Peninsula de
Yucatan, puedan desplazarse en tren para llegar a otros atractivos turisticos de la
Peninsula, exista la posibilidad de articular diversas rutas turisticas que
complementen los productos tradicionales de “Sol y Playa” y se diferencie mas al
Caribe Mexicano respecto de otros destinos en el Caribe; y que con ello sea

sostenible el crecimiento futuro de la infraestructura de turismo en la region.

Aunado a lo anterior, que con el Tren Transpeninsular, los turistas extranjeros
extiendan su estadia actual en la Peninsula y generen mas divisas al pais en su

experiencia de viaje en México.

Que el enlace ferroviario de destinos turisticos y la propia experiencia de viaje en
tren, como se da en otros paises del mundo, haga que mads turistas visiten la

Peninsula de Yucatan.

Que las personas que se movilizan regularmente en el corredor Mérida -
Valladolid - Riviera Maya tengan una alternativa de transporte terrestre segura,

confiable, rdpida, comoda y a costo competitivo.

Que las variadas y cuantiosas mercancias que llegan diariamente al Caribe
Mexicano desde distintos puntos del pais, particularmente aquellas para
satisfacer las necesidades de las industrias turistica y de la construccion, lo
puedan hacer por ferrocarril que es el modo de transporte mas eficiente para las
cargas de gran volumen y en distancias mayores a 300 kilémetros, pudiendo
incluir los productos petroliferos que moviliza Pemex al estado de Quintana Roo

para atender la demanda de esa zZona.

Disminuir el costo de transporte de personas y mercancias en el corredor Mérida
- Valladolid - Chichén Itza - Riviera Maya, toda vez que el costo de transporte por

ferrocarril es convencionalmente menor que el costo con vehiculos automotores.

Preservar el derecho de via existente entre Mérida y Valladolid, con un alto valor
estratégico para la Nacién y cuya permanencia se ve diariamente amenazada por

la competencia de espacios principalmente en las zonas urbanas y suburbanas.
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viil.

IX.

Xl.

Alcanzar una mayor integracion regional, ya que el tren cuenta con la capacidad
de acortar las distancias existentes entre los destinos de la Peninsula y de esta

forma contribuir a aliviar los peores sintomas de la pobreza.

Contribuir al ordenamiento urbano y suburbano en Mérida y otras poblaciones en

el corredor del Tren Transpeninsular.

Sumarse al esfuerzo mundial por reducir la emision de gases de efecto

invernadero en el planeta.

Servir de punta de lanza de un eje ferroviario de mayor extensidon que abarque a
los Estados de Quintana Roo, Yucatdan y Campeche; de tal forma que se presten
servicios de transporte ferroviarios continuos y sin costuras en toda la Peninsula

de Yucatdn y se le enlace ferroviariamente con el resto del territorio nacional.

a.3 Justificacion

La Secretaria de Haciendo y Crédito Publico y el gobierno federal consideran que la
construccion del Tren Transpeninsular contribuira al desarrollo socioeconémico de
la Peninsula de Yucatdn, conectando los principales centros urbanos, la
infraestructura maritima, aeroportuaria y los principales atractivos turisticos de
caracter historico-cultural, logrando la integracién regional y estatal con la dindmica
econdmica del resto del pais, promoviendo el turismo en la Peninsula y el desarrollo
urbano en los municipios involucrados, particularmente en la Zona Metropolitana de
Mérida. Dicha consideracion, en la opinion del autor, es verdad ya que el tren podra
conectar ambos estados y permitird un mayor dinamismo de mercancias en la
region, tanto de aquellos provenientes del centro del pais como los provenientes de
Puerto Progreso y de Quintana Roo. Pero en el transporte de usuarios el tren no
lograra conectar la peninsula; la mayoria de los turistas llegan a cancun y de ah{ se
tranportarian a Chichen itzd y otros destinos en Yucatdn (en caso de ser su destino
final) por medio del autotransporte yva que no hay necesidad de cambio de modal.
Asi como el transporte diario de trabajadores de la zona no tomarian el tren si su

lugar de trabajo no se localiza en alguno de los lugares que toca el proyecto del TT.
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B) Monto total de inversion
El monto total de inversion estimado es de 17, 954.8 millones de pesos.
C) Capacidad instalada

La capacidad debe considerar el entorno socioecondémico del proyecto, el proyecto
Conceptual (trazo del ferrocarril, ubicacion de terminales, estaciones, talleres y
centros de intercambio de modos, entre otros); las especificaciones técnicas de los
equipos vy subsistemas ferroviarios; los estandares de desempefio y calidad del
servicio (seguridad, rapidez, confiabilidad, comodidad, no contaminante y costos

competitivos).

Capacidad del Material Rodante

El componente del Sistema Ferroviario que depende directamente de la demanda y
en particular de los pasajeros por sentido en la interestaciéon mds cargada, es el
material rodante. Otros componentes del proyecto corresponden a instalaciones

fijas, como la via férrea, que no tienen una dependencia continua de la demanda.??

D) Metas anuales y totales de produccion

Las principales metas del proyecto desde el punto de vista de la demanda es
alcanzar la demanda de pasajeros y carga proyectadas y lograr el incremento del

tiempo de estancia de los turistas.
d.1 Demanda de carga

La meta de la demanda de carga es transportar en 30 afios mas de 84.53 millones de
toneladas en el servicio de carga. Comenzando con 1.439 millones de toneladas en
2018, hasta llegar a 4.915 millones de toneladas en 2047. Esta meta es muy

conservadora pues no considera la posibilidad de transportar la carga de PEMEX.3?

29 “Descripcion general del proyecto”; ACB 2014 versién Pablico; proyectos de inversion, SHCP.
30 “Descripcion general del proyecto”; ACB 2014 versién Pablico; proyectos de inversion, SHCP.
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CUADRO 5.1. META DE TRANSPORTE DE CARGA (toneladas por afio)

ORIGEN | DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047
Progreso |y lladolid 523128| 648334 769,531 1,178,297 | 1,790,839
(Mérida)
- Playa del
Mérida 441,275| 546,890 649124| 993931| 1,510,630
Carmen
Champotén | Playadel 162,311 201158| 238,762| 365,589| 555,642
(Mérida) Carmen
Meérida Valladolid 62,832 77.870 92.426| 141522| 215,093
Escdrcega | Playa del 171,879 213,016| 252,837| 387,141| 588398
(Mérida) Carmen
Playadel | Escarcega 74,336 92127| 109349| 167.432| 254475
Carmen (Mérida)
TOTAL 1,439,210 1,779,395 | 2,112,029 | 3,233,914 | 4,915,777

Fuente: Estudio de Demanda
Excel: Anexo E, Memoria de cdlculo, Anexo 3-Demanda de carga, Hoja del archivo: Demanda carga anual.

La meta de transporte de carga tiene una tendencia alcista a lo largo de los afios, no

considera posibles reducciones dado la incertidumbre. Por lo que dichas metas son
optimistas en cuanto a lo que puede suceder en el futuro. Ademads, el proyecto une el
sistema ferroviario Chiapas- Mayab pero no formaria en si un sistema por lo que si
llegara a inhabilitarse el tren debido a un desastre natural (i.e. huracanes) el

transporte de carga se veria seriamente reducido.

d.2 Demanda de pasajeros

La meta de demanda de pasajeros es transportar a lo largo de 30 afios con el tren

mas de 333.8 millones de pasajeros, comenzando con 6.315 millones en 2018 y
llegando a 17.813 millones en 2047.
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CUADRO 5.2. META DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

1 10 15 25 30
Origen Destino
2018 2027 2032 2042 2047
MERIDA IZAMAL 210,389 290921 347,866 496,658 593,444
MERIDA CHICHEN ITZA 187,617 259433 310,214 442901 529,212
MERIDA VALLADOLID 111,322 153,934 184,065 262,795 314,007
B’ PLAYA DEL
MERIDA CARMEN 179,773 248,586 297,244 424,384 507,086
MERIDA CANCUN 345,463 477,699 571,204 815,523 974,449
IZAMAL MERIDA 215,475 297953 356,275 508,664 607,790
IZAMAL CHICHEN ITZA 20,765 28,714 34,334 49,020 58,573
IZAMAL VALLADOLID 57,049 78,886 94,328 134,674 160,919
PLAYA DEL
IZAMAL CARMEN 32,313 44,681 53427 76,280 91,145
IZAMAL CANCUN 25,608 35410 42,341 60,452 72,232
CHICHEN ITZA | MERIDA 197,841 273,570 327,119 467,037 558,051
CHICHEN ITZA |IZAMAL 19,967 27,609 33,014 47,135 56,320
CHICHEN ITZA |VALLADOLID 2,073 2,866 3,428 4,894 5,847
c PLAYA DEL
CHICHEN ITZA CARMEN 498,976 689,973 825,029 1,177,917| 1,407 464
CHICHEN ITZA | CANCUN 779,689 1,078,136| 1,289,171 1,840,586| 2,199,271
VALLADOLID MERIDA 121,257 167,672 200,492 280,248 342,031
VALLADOLID IZAMAL 54,396 75,217 89,940 128,410 153,434
VALLADOLID CHICHEN ITZA 1,843 2,548 3,047 4,350 5,198
PLAYA DEL
VALLADOLID C ARMEN 92,429 127,809 152,827 218,195 260,716
VALLADOLID CANCUN 97,199 134,405 160,714 229,455 274,171
p PLAYA DEL
COBA CARMEN 218,566 302,228 361,387 515,962 616,510
COBA CANCUN 299,830 414,600 495,761 707,812 845,748
PLAYA DEL -
€ ARMEN MERIDA 185,476 256,472 300,674 437,847 523,173
PLAYA DEL
¢ ARMEN IZAMAL 36,190 50,043 59,838 85,433 102,082
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1 10 15 25 30
Origen Destino
2018 2027 2032 2042 2047

PLAYA DEL p
CARMEN CHICHEN ITZA 493,693 682,667 816,293| 1,165,444| 1,392,560
PLAYA DEL
CARMEN VALLADOLID 101,672 140,590 168,109 240,014 286,787
PLAYA DEL .
CARMEN COBA 215,520 298,016 356,350 508,771 607,918
CANCUN MERIDA 324,455 448,649 536,468 765,931 915,192
CANCUN IZAMAL 18,291 25,293 30,244 43,180 51,594
CANCUN CHICHEN ITZA 783,183 | 1,082967| 1,294948| 1,848,834| 2,209,126
CANCUN VALLADOLID 87,224 120,611 144,219 205906 246,032
CANCUN COBA 299,836 414,606 495,761 707,812 845,748

Pasajeros Totales 6,315,387 ( 8,732,773 | 10,442,132 | 14,908,522 (17,813,831

Fuente: Estudio de Demanda

De igual manera, las metas de pasajeros que busca alcanzar la SHCP con el proyecto

resultan ser optimistas ya que no consideran algin decrecimiento a lo largo del

proyecto asi como posibles eventualidades que pudieran afectar el proyecto en su

operacidén y mantenimiento. Para poder tener una vision mas acertada se prosiguen

a los estudios de demanda y oferta.

d.3 Demanda de Turismo

d.3.1 Demanda de turismo sin proyecto

Las proyecciones que la SHCP hizo de la demanda de turismo nacional e

internacional para Quintana Roo y Yucatdn se basan en los siguientes supuestos:

. La tasa de crecimiento aplicada a Quintana Roo y Yucatdn es la del crecimiento

promedio de los turistas-noche observado en el periodo 2005-2012,

asumiendo una disminucion paulatina a lo largo del tiempo para ser

conservadores.

. Dada la optimizacién en la demanda turistica, a partir de publicitar

fuertemente la ruta turistica Riviera Maya-Coba - Valladolid - Chiche Itzd -
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Izamal - Mérida dirigida a turistas internacionales que llegan a Quintana Roo,

se asume que 1% de los turistas que llegan a los aeropuertos podrian

incrementar su estancia 3 noches. Este porcentaje se considera optimista pues

la ruta ya se ha publicitado anteriormente sin traducirse en mas turistas

internacionales visitando Yucatan.

GRAFICA 5.1. TASAS DE CRECIMIENTO APLICADAS A LOS TURISTAS NOCHE DE
QUINTANA ROO Y YUCATAN, 2013-2047
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Asi la evolucion de la demanda por turistas-noche se presenta en la siguiente tabla:

CUADRO 5.3. EVOLUCION DE LOS TURISTAS-NOCHE EN QUINTANA ROOY

YUCATAN
2014 2017 2027 2037 2047

Turistas Nacionales- noche QR 4,786,441 5,353,771 7,427,253 9,930,537 12,492,850
TQ:”StaS internacionales - noche 36,606,367 | 40,945,273 | 56,803,119 | 75,948,061 | 95,544,454
Turistas noche totales QR 41,392,808 | 46,299,045 | 64,230,372 | 85,878,598 | 108,037,304
Turistas Nacionales- noche Yuc 2,709,346 2,884,673 3,464,191 4,074,642 4,631,472
Turistas internacionales noche Yuc 499,092 531,389 638,143 750,595 853,169
Turistas noche totales Yucatdn 3,208,438 3,416,062 4,102,333 4,825,237 5,484,640
Turistas noche totales QR y Yuc 44,601,246 | 49,715,106 | 68,332,705 | 90,703,835 | 113,521,945
Llegadas de turistas nacionales e

internacionales a aeropuerto Qry 8,633,703 9,657,044 | 13,397,156 17,912,539 22,534,397
Yuc
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2014 2017 2027 2037 2047

Turistas noche adicionales
situacion optimizada (+ 1% y tres 259,011 289,711 401,915 537,376 676,032
noches adicionales)

Turistas noche totales situacién
optimizada (+ 1% y tres noches 44,860,257 | 50,004,818 | 68,734,620 | 91,241,211 | 114,197,977
adicionales)

Fuente: Calculos con base en el Compendio Estadistico del Turismo en México 2012 de SECTUR
Excel: Anexo E, Memoria de cdlculo, Anexo 5-Beneficios turistas, Hoja del archivo: Turistas con ¥ sin proyecto.

La informacion que la SHCP respalda anteriormente no puede considerarse veraz y
no justifica la construccion del proyecto, ya que un aumento de los turistas y del
numero de noches en la region se pueden deber a varios factores independientes a la
posible existencia del tren. Ya que, la regién va a ir en crecimiento turistico y
econdmico independientemente del desarrollo posible del tren ya que la misma
regiéon cuenta con otros medios de comunicacién, como son las carreteras. Asi que
los resultados que llevaron a la SHCP suponer un aumento de noches de los turistas

por el tren son poco representativos.
d.3.1.1 Interaccion entre la demanda y oferta de turismo sin proyecto

En las proyecciones de interaccion de la oferta y la demanda de turismo a lo largo

del tiempo se tomaron los siguientes supuestos:

. La tasa de crecimiento aplicada a Quintana Roo y Yucatan para los turistas-
noche es la del crecimiento promedio de los turistas-noche observado en el
periodo 2005-2012, asumiendo una disminuciéon paulatina a lo largo del

tiempo para ser conservadores.

j Se considera una tasa de crecimiento de los cuartos de hotel promedio a partir
de la tasa promedio observada en el periodo 2007-2012. Con el objetivo de ser

conservadores, la tasa es decreciente a lo largo del tiempo.

. La situacién optimizada, tal y como se explico en la seccién anterior, asume un

incremento de 1% en los turistas-noche de Yucatan y Quintana Roo.

Asl, se observa una tasa de ocupacion proyectada para Quintana Roo que va de 66%
a 83Y%; mientras tanto, para Yucatdn la tasa de ocupacion va de 51.31% a 39%. La
tasa de ocupacidon en Quintana Roo es creciente porque, considerando la evolucion

de los indicadores en el pasado, los turistas-noche crecen mas rdapido que los cuartos
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de hotel; mientras tanto, en Yucatdn, los cuartos de hotel han crecido mas que la

llegada de turistas en el periodo 2007-2012.

CUADRO 5.4. TURISTAS Y OCUPACION HOTELERA POR INTERACCION DE OFERTA

Y DEMANDA EN SITUACION SIN PROYECTO

Concepto 2014 2017 2027 2037 2047
Turistas noche total QR 41,392,808 46,299,045 64,230,372 85,878,598 108,037,305
Cuartos de hotel
. . . 33,828,900 43,398,979 54,129,648 64,448,252
disponibles al Ao QR 31,063,261
Cuartos necesarios
asumiendo densidad de 2 20,696,404 23,149,522 | 32,115,185.82 42,939,298.86 54,018,652
en QR
Tasa de ocupacién QR 66.6% 68.4% 74.0% 79.3% 83.8%
Turistas noche total
j 3,208,438 3,416,062 4,102,333 4,825,237 5,484,640
Yucatan
Cuartos de hotel
disponibles al afio en 3,842,636 5,018,007 6,358,217 7,665,368
s 3,507,144
Yucatan
Cuartos necesarios
asumiendo densidad de 1.8 1,897,812 2,279,074 2,680,687 3,047,022
; 1,782,466
en Yucatan
Tasa de ocupacion
. 50.8% 49.4% 45.4% 42.2% 39.8%
Yucatan
Total de cuartos
disponibles al afio en 37,671,536 48,416,986 60,487,866 72,113,620
. . 34,570,405
Quintana Roo ¥ Yucatan
Total de Cuartos
necesarios en Quintana 22,478,870 25,047,334 34,394,260 45,619,986 57,065,675
Roo y Yucatan
Tasa de ocupacion
. 65.0% 66.5% 71.0% 75.4% 79.1%
conjunta

Fuente: Calculos con base en el Compendio Estadistico del Turismo en México 2012 de SECTUR
Excel: Anexo E, Memoria de cdlculo, Anexo 5-Beneficios turistas, Hoja del archivo: Turistas con ¥ sin proyecto.

Como se observa en la tabla anterior, la region de Quintana Roo en conjunto con

Yucatdn tendran una tasa de ocupacion conjunta en crecimiento,

independientemente la realizacion del proyecto, por lo que suponer que con la
presencia del tren el numero de dias que los turistas permanecerian en la zona

aumentarian a 2 mas, es poco convincente.
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d.3.1.2 Situacion sin proyecto con optimizacion considerando que 1% de los
turistas que llegan a los acropuertos de Yucatan y Quintana Roo se

quedan 3 noches adicionales

En la interaccidn de la oferta y la demanda con optimizacion, la tasa de ocupacion

conjunta alcanza un maximo de 79.6% en 2047.

CUADRO 5.5. CUARTOS Y TASA DE OCUPACION POR INTERACCION DE OFERTAY
DEMANDA SIN PROYECTO

Concepto 2014 2017 2027 2037 2047

Total de cuartos

disponibles al afio en
. 34,570,405 | 37,671,536 | 48,416,986 | 60,487,866 | 72,113,620
Quintana Roo y

Yucatan

Total de Cuartos

necesarios en Quintana
Roo y Yucatin en 22,608,375 | 25,192,190 | 34,595,217 | 45,888,674 | 57,403,691
situaciéon optimizada

Tasa de ocupacion
conjunta en situacion 65.40% 606.87% 7145% 75.86% 79.60%
optimizada

Fuente: Calculos con base en el Compendio Estadistico del Turismo en México 2012 de SECTUR
Excel: Anexo E, Memoria de cdlculo, Anexo 5-Beneficios turistas, Hoja del archivo: Turistas con ¥ sin proyecto.

d.3.2 Demanda de turismo con proyecto

La meta en materia de turismo es lograr que entre 2018 y 2047, el nimero de
turistas que deciden quedarse 3 noches adicionales en Yucatdn o Quintana Roo

evolucione de 617.4 mil a 1.387 millones en 30 afnos.

CUADRO 5.6. METAS ANUALES EN TURISMO QUE SE QUEDA TRES DiAS
ADICIONALES EN LA REGION

Concepto | 12530 | 5913 2020 2025 2027 2037 2047
factor

Turistas

adicionales 9.8% 617,395 659,445 775,851 825,117 1,103,215 1,387,870

con proyecto

Turistas

noche 3

iy 1,852,184 | 1,978,335 2,327,554 2,475,351 3,309,644| 4,163,610

adicionales noches

con proyecto

Fuente: Estudio de turismo de la SHCP con base en las encuestas realizadas por GEA.
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En la tabla anterior se menciona las metas anuales que el proyecto busca alcanzar en
caso de su realizacidon, sin embargo, estd consideracion de un aumento adicional de
noches en los turistas por el proyecto es dificil de creer, ya que, en realidad los
turistas no permanecerian mas noches en la zona, si sélo se implementa el proyecto,
debido que en la actualidad hay varios medios de transporte que ofrecen los
destinos que el tren ofrece y de manera mas confortable (los recoge en los hoteles y
los lleva). El uso del tren implica, para el turista, viajar a playa del Carmen para
visitar los mismos lugares. Es decir, el tren transpeninsular no ofrece nada nuevo o
diferente como destino, asi ;qué nos asegura que los turistas vayan a permanecer

mas noches en la regién?
d.3.3 Andlisis de la informacidén origen-destino de turistas en paquete

En los trabajos de campo hechos para la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico se

obtuvieron de acuerdo a los siguientes estaciones:

Zona Arqueolégica de Chichen-Itza

En la Estacién ODP11 “CHICHEN ITZA”, correspondiente a la zona arqueoldgica de
Chichen Itza, los dias 22 al 25 de septiembre de 2013 se realizo la encuesta origen-
destino de una muestra de 344 autobuses que arribaron durante ese periodo de

tiempo a esta zona arqueologica.

De acuerdo con la encuesta realizada, a esta zona arqueoldgica la visitaron durante
el afio 2012 en promedio 4,716 turistas diariamente (1.721 millones anuales). En
términos de pasajeros, esta cifra se duplica, toda vez que este niimero de visitantes

normalmente arriban por la mafiana y salen por la tarde.

De acuerdo con ello, el nimero de pasajeros diarios totales asciende a 9,432 (3.442

millones de pasajeros al afio).

Como puede notarse del total de visitantes 58.2% tiene origen y destino final en

Cancin. Le siguen en importancia los de Cozumel, Playa del Carmen y Mérida.
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CUADRO 5.7. MATRIZ ORIGEN-DESTINO GLOBAL DE TURISTAS EN CHICHEN ITZA

ORIGEN DESTINO PAX
CANCUN CHICHEN-ITZA 2,745
COZUMEL CHICHEN-ITZA 649
PLAYA DEL CARMEN CHICHEN-ITZA 557
MERIDA CHICHEN-ITZA 301
CHICHEN-ITZA CANCUN 2,745
CHICHEN-ITZA COZUMEL 649
CHICHEN-ITZA PLAYA DEL CARMEN 557
CHICHEN-ITZA MERIDA 301
QOTROS 928
TOTAL 9,432

Zona Arqueolégica de Coba

En la Estacién ODP12 “Cobd”, correspondiente a la zona arqueoldgica de de Coba, los
dias 17 al 19 de septiembre de 2013 se realizd la encuesta origen-destino de una
muestra de 196 autobuses que arribaron durante ese periodo de tiempo a esta zona

arqueologica.

De acuerdo con la encuesta realizada, a esta zona arqueoldgica la visitaron durante
el afio 2012 en promedio 1,468 turistas diariamente (0.535 millones anuales). En
términos de pasajeros, esta cifra se duplica, toda vez que este nimero de visitantes

normalmente arriban por la mafiana y salen por la tarde.

Como en el caso de la estimacion de Chichen-Itzd, el nimero de pasajeros “ida y
vuelta” asciende a 2,936 pasajeros diarios (1.071 millones por afio). De igual manera
en este caso, destacan los movimientos desde Cancun y viceversa, asi como los de

Cozumel.

CUADRO 5.8. MATRIZ ORIGEN-DESTINO GLOBAL DE TURISTAS EN COBA

ORIGEN DESTINO PAX

CANCUN COBA 927
COZUMEL COBA 136
PLAYA DEL CARMEN | COBA 292
COBA CANCUN 927
COBA COZUMEL 136
COBA PLAYA DEL CARMEN | 292
OTROS 226
TOTAL 2,936

De acuerdo con los dos resultados anteriores (visitantes a Chichen Itza y Coba), se

estima que la demanda de pasajeros en paquete turistico que estaria al alcance del
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ferrocarril ascenderia a 11,214 pasajeros diarios, lo que equivale a 4.093 millones de

pasajeros por afio (recorridos en ambos sentidos).

Como era de esperarse, la mayor demanda de transporte de pasajeros de este tipo se
ubica en los pares origen-destino de Canclin y Punta Venado. Siendo el primer
destino muy superior que el segundo, por lo que es considerable cuestionarse el
destino en el que se esta pensado construir el tren transpeninsular. ; El tren deberia
tener como destino final a Punta Venado? ;No es posible considerar a Cancin como
destino final? ;qué conflictos generaria la realizacion del tren con los otros medios
de transporte, habrd mayor preferencia por el tren?

CUADRO 5.9. DEMANDA DE PASAJEROS EN PAQUETE TURISTICO AL ALCANCE DEL

SISTEMA FERROVIARIO
(Pasajeros por dia)
. CHICHEN . PUNTA .
MERIDA IZAMAL A VALLADOLID | COBA | ... | CANCUN
MERIDA ] 0 301 0 0 ] ]
IZAMAL 0 0 0 0 0 0 0
CHICHEN
TZA 301 0 ] 0 0 1,206 2,745
VALLADOLID ] 0 ] 0 0 ] ]
COBA 0 0 0 0 0 428 927
PUNTA
VENADO ] 0 1,206 0 428 ] ]
CANCUN ] 0 2,745 0 927 ] ]
TOTALES 301 0 4,252 0 1,355 1,634 3,672 | 11,214

Fuente: Elaboracién con base en informacién de las encuestas origen - destino en Chichén Itz4.
1 Corresponde a los pasajeros con paquete turistico saliendo de Cozumel y Playa del Carmen.

En el cuadro 5.9 Se observa como el total de viajes provenientes (0 como destino) de
Cancun es mds del doble que aquellos provenientes de Punta Venado. Se cuestiona,
.qué ofrece de nuevo el tren para que los turistas provenientes de Cancin decidan
escoger dicho medio de transporte a comparacion de aquél que los recoge desde sus
hoteles?

E) Vida til

La vida util del proyecto del tren transpeninsular es de 30 afios, por lo que la
informacion de demanda y oferta del proyecto se basa sobre este tiempo. Tiempo

real para un tren diésel.
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F) Descripcion de los aspectos mas relevantes
f.1 Evaluacion técnica

Los componentes técnicos de mayor importancia del proyecto del sistema del tren
transpeninsular Mérida - Punta Venado primera etapa, se clasifican en dos grandes

conceptos: Obra Publica y Sistema Ferroviario y lo correspondiente a la Seguridad.
f.1.1 Obras Viales y Urbanas

Las Obras Viales y Urbanas se refieren a las obras regionales y urbanas necesarias
para que el TT se integre al tejido urbano y rural de la zona de influencia, de tal
forma que quede completamente confinado y que la poblacién pueda acceder de
manera segura, rdpida y eficiente a las estaciones y terminales mediante la

utilizacion del transporte publico de superficie.
f.1.2 Sistema Ferroviario

El Sistema Ferroviario incluye la infraestructura ferroviaria (construccién,
confinamiento y adecuacion de la via férrea y edificios) y el suministro de equipo y
subsistemas ferroviarios (material rodante, sefializacién y control de trafico,
comunicaciones, entre otros) que se requieren para la puesta en marcha y la

operacion del TT Mérida - Punta Venado.

f.1.3 Tréfico Ferroviario de Carga

El trafico de carga en la Peninsula de Yucatdn se canaliza a través de dos puntos: el
primero es el puerto maritimo de Progreso, el cual cuenta con instalaciones para
recibir carga general contenerizada, combustibles y pasajeros; el segundo es el
puerto terrestre de Escarcega en Campeche, donde el trafico ferroviario y carretero
procedente del interior y el norte de la Republica, se bifurca en dos vertientes: la
primera se dirige a Campeche, Mérida, Canclin y la Riviera Maya, y la segunda a

Chetumal, Riviera Maya y Cancun.

El eje ferroviario transpeninsular permitira aumentar la capacidad de transporte de

la infraestructura ferroviaria y trasladar la carga que actualmente se traspasa del
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transporte ferroviario al autotransporte carretero en la localidad de Uman,
localizada en la entrada poniente del ferrocarril existente a la ciudad de Mérida, y
canalizar parte del volumen que actualmente se maneja por la carretera Escdarcega -
Chetumal - Tulum - Riviera Maya, de manera directa disminuyendo los costos de
arrastre terrestre.

Dentro del volumen de la carga destaca el trafico de combustibles que, procedentes
de la Refinerfa de Minatitlan, arriban al Puerto de Progreso donde existen
instalaciones para la descarga de un buque tanque, trasladado después mediante un
ducto a una terminal de rebombeo localizada a un costado de la carretera Mérida -
Progreso y después también por ducto que cruza el area urbana de Mérida a la
terminal de recibo y distribucién de PEMEX, localizada en Umadn, donde se hace el
trasvase a autotanques carreteros dobles de alta capacidad que complementan el
transporte hasta la entrada al drea urbana de Cancun y posteriormente la Riviera
Maya, lo que provoca un alto nivel de riesgo tanto en le arco urbano de Mérida, como
en el sistema carretero del oriente de la Peninsula.3! La implementacion del tren
permitiria una mayor seguridad para los habitantes de Mérida asi como los

transeuntes de la carretera.

f.1.4 Seguridad

A fin de garantizar una convivencia segura y eficiente de los trenes de carga y
pasajeros, se prevé que el tren de pasajeros circule durante el dia de 6:00 horas a las

23:00 horasy el tren de carga en la ventana nocturna de las 23:00 a las 6:00 horas.

Para garantizar una segura y eficiente operacion de ambos sistemas la propuesta
contempla la reubicacién de la via existente en algunos puntos, con la finalidad de
evitar cruzar en medio de las poblaciones, lo que ademds permite ordenar el
crecimiento de los poblados. De igual forma se prevén medidas de confinamiento del
corredor.

Adicionalmente, se prevé que el tren cuente con un sistema de sefializacion y control

de trafico que de forma particular contara con:

31 Memoria Técnica TT; proyectos de inversion piblica SHCP.
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Previene que el tren se salte un semaforo en rojo.

Y VYV

Controla la velocidad del tren.

Evita la colisién entre trenes.

Y

‘;f’

Avisa con suficiente antelacion al maquinista de cualquier obstruccién en la

’

Vid.

7

Activa los frenos de emergencia en caso de peligro.

Evita al mdximo, automdticamente, los posibles accidentes en los cruces

A7

vehiculares con la via y en los Pasos a Nivel.

f.2 Evaluacion legal

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte podria: i) otorgar concesién para que
un privado construya, explote y opere el TT y preste el servicio publico de
transporte ferroviario, conforme a la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario; o
ii) llevar a cabo la construccién del TT, conforme a la Ley de Obras, y otorgar la
concesion para la explotaciéon y operacion del TT y la prestacion del servicio publico

de transporte ferroviario, conforme a la citada Ley Reglamentaria.

El trazo en el que se desarrollara el TT, utilizara el derecho de via de las lineas FD y

FX existentes y considera libramientos en Tixcocob, Cacalchen y Tekanto.
.3 Consideraciones relativas a las zonas arqueoldgicas

Tomando en consideracion que el proyecto del TT se desarrollara en una zZona con
vestigios arqueoldgicos, para la construcciéon del proyecto se ha establecido una
mesa de trabajo con el INHA en la que se viene realizando la revision del proyecto
integral, lo anterior, con el objeto de que dicho instituto indique a la Secretaria
aquellas obras que para su ejecucion requeriran contar con el permiso a que se
refiere el articulo 44 del Reglamento de la Ley sobre Zonas Arqueoldgicas, en las
reuniones y revisiones efectuadas el INHA ha sefialado que es factible el trazo y a fin
de contar con mayor certidumbre se ha acordado que se realizard conjuntamente
con la SCT un estudio de prospeccidon arqueoldgica, a fin de establecer las medidas
que deberdan adoptarse en la materia, a fin de poder llevar a cabo la construccion del

proyecto.
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f.4 Evaluacion ambiental

Para la construccién de proyectos de infraestructura como lo es el TT, se requiere,
en términos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente y
Recursos Naturales, contar con la Manifestacion de Impacto Ambiental. Al respecto,
se solicitara a la Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental de la
Subsecretaria de Gestidn para la Proteccion Ambiental, la evaluacion de los impactos
ambientales de las obras necesarias para llevar a cabo la construccion del TT en su
primera etapa, ubicado en los Municipios de Mérida, Tixpehual, Tixkokob, Cacalchén,
Tekanto, Izamal, Tunkas, Quintana Roo, Dzitas, y Valladolid del Estado de Yucatdn y
en su segunda etapa, ubicado en los Municipios de Chemax y Xcaret del Estado de
Quintana Roo. Adicionalmente, se ingresara a la Direccién General de Gestion
Forestal y de Suelos, el Estudio Técnico Justificativo para Cambio de Uso de Suelo

Forestal, el estudio global de todo el proyecto.3?

G) Descripcion de las obras y actividades
g.1) Proyecto tinico

El proyecto del “Tren Transpeninsular” implementard la construccion de una via
férrea; en el tramo que va de la Cuidad de Mérida a Valladolid, se hara uso del
derecho de via existente, mientras que el trazo que correrd de Valladolid a Punta-
Venado y el libramiento de Chichén Itza serdn derechos de via nuevos, las obras
asociadas al proyecto consisten en la construccion de soluciones viales (puentes),
resueltas a desnivel en los cruces con la vialidad primaria en el area urbana de la
Ciudad de Mérida, asi como en los cruces con carreteras federales. Aunado a esto, se
construirdn terminales, estaciones, un taller, un centro logistico, pasos ganaderos,

alcantarillas y barreras automaticas.

Actualmente, el derecho de via existente pasa por algunos centros de poblacién, en
otros casos pasa por las inmediaciones de estos. Para garantizar un buen trazo y
mantener la velocidad, se realizara la construccion de cuatro libramientos y una

desviacidon en Chichén Itza.

32 “Descripcion general del proyecto”; ACB 2014 versién Pablico; proyectos de inversion, SHCP.
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Asi mismo, se efectuara la construccion de las siguientes estructuras

complementarias:

Terminales: El concepto hace referencia a aquel espacio fisico en el que terminan y
comienzan todas las lineas de servicio de transporte del TT. Se establece la

construccion de una terminal en Mérida y dos mas en Punta Venado.

Estacion: Se utiliza para hacer referencia a aquellas construcciones de las cuales
parte y hacia las cuales llega el tren. El proyecto en esta fase realizara la

construccion de cuatro estaciones a corto plazo y cuatro mas a mediano plazo.

Talleres de mantenimiento: Su ubicacidn se estableceri al suroeste de la terminal de
Valladolid, donde se contard con un complejo de talleres auxiliares, drea

administrativa y servicios generales.

Centro logistico: Ubicado a 1.2 km de Punta Venado. Su acceso esta previsto sobre la
carretera de Cancin-Tulum, su conformacion estarda dada por dos zonas: una para
las instalaciones para el tren de pasajeros y otra propiamente para el centro
logistico con dreas de Despacho, Clasificacion, Recibo, Talleres, Terminal de Carga
General, Crooss Dock y Almacenes. Al final del complejo con acceso a la carretera se

localiza la Terminal de Recibo y Distribucion de PEMEX (estacion de autoconsumo).
g.2) Principales obras y actividades

A continuacion se presentan los rasgos principales de cada etapa del proyecto, las

cuales se realizaran de manera consecutiva para todo el trazo.
g.2.1) Estudios y proyectos previos de factibilidad

* Mecdnica de Suelos
* Topograficos
* Estudios Hidrologicos

g.2.2) Preparacion del sitio
* Programas de Rescate y Reubicacién de Flora y Fauna
* Trazo en campo del eje de la via férrea

* Instalacion de oficinas y almacenes temporales de obra

* Desmonte de las dreas que cuenten con vegetacion.

114



* Despalme
* Relleno, nivelacién y compactacion

* Movimiento de tierras y residuos

g.2.3) Construccidn

* (Cierre parcial o total de vialidades con motivo de las obras del proyecto

* Desmantelamiento y demolicién de inmuebles

* Terracerias (cortes y terraplenes)

* Reemplazo (en el caso de la via existente) y colocacién de la
superestructura de la via férrea

* Construccion de inmuebles del sistema ferroviario (estaciones,
terminales, talleres, centro de logistica y plantas de tratamiento)

* Construccion de puentes vehiculares y ganaderos

* Construccion de drenajes pluviales y pasos de fauna

* Operacion de maquinaria y vehiculos de obra

* Actividades de los trabajadores

g.2.4) Operacién y mantenimiento

* Actividades del personal y pasajeros

* Servicio de los trenes

* Operacion estacion de autoconsumo de diésel

* Operacion y mantenimiento de las Plantas de Tratamiento de aguas
residuales

* Mantenimiento de los trenes e instalaciones

g.2.5) Abandono de sitio

* Cese de operaciones

* Desmantelamiento y demolicion de las instalaciones y superestructura

* Rehabilitacidn ecoldgica del derecho de via y los sitios de desplante del TT

* Actividades de los trabajadores

* QOperacion de maquinaria y vehiculos

* Restauracion de la zona de retiro de infraestructura, superestructura e
inmuebles
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g.2.6) Descripcion por fases

En virtud de que el proyecto del “Tren Transpeninsular” (TT) incluye el uso de la
doble via, misma que serd construida en dos etapas, se reubicard la via actual y se
dejaran las preparaciones respectivas para la segunda via. Las etapas constructivas

se realizaran en la forma siguiente:

En la primera etapa se propone la construccion de una via, los laderos necesarios
para la operacion, la Terminal de Mériday Punta Venado “A” y “B” las estaciones de
Izamal, Chichén Itza, Valladolid, Coba,

En la segunda etapa, de acuerdo a la evolucidén de la demanda, se construirdn las
estaciones de Tixkokob, Cacalchén, Tunkds y Aeropuerto, asi como la segunda via, y
se¢ implementaran nuevas soluciones tales como la electrificacion de la via
(colocacion de catenaria). Actualmente no se cuenta con los tiempos estimados para

realizar la segunda fase.

Dicho esto, la segunda etapa empezarda su construccion una vez que se haya
alcanzado una evolucion satisfactoria de la demanda, sin embargo, no es posible
tener como cierto el hecho de que la primera fase cumpla con las necesidades de la
demanda. ;por qué la construccién de la primera etapa es primero (valga la
redundancia)? ;La construcciéon de los destinos de la segunda etapa no generarian
una mayor atraccion que las de la primera etapa? Considerando que en la actualidad

se esta construyendo un aeropuerto en Chichén Itza.
g.2.7) Descripcion de obrasy actividades provisionales y asociadas

Durante el desarrollo de la obra sera necesario el acondicionamiento de oficinas,
almacenes temporales de material y herramientas y servicios sanitarios. Todos ellos
seran de tipo desmontable, con ldminas pintro autoportante y de tipo porteril, al
término de las actividades todas las obras provisionales seran desmontadas y

retiradas.

Almacén: Se instalara un almacén para resguardo de los materiales de construccion,
herramientas manuales, pinturas, etc. Particularmente, el almacén permitirad alojar
distintos elementos de la obra, de tal manera que se evite su deterioro. En esta area

no se prevé almacenar combustible.
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Cabe mencionar que, se colocardn avisos de acceso restringido, en lugares de facil
acceso cercanos al almacén, se instalaran equipos portatiles para la proteccion y

combate de incendio, identificados mediante sefialamientos de seguridad.

Es de suma importancia mencionar que se evitardn actividades para el
mantenimiento de maquinaria y equipo fuera de las dareas destinadas y preparadas
para tal fin. En el caso de los lubricantes y grasas, los equipos contaran con el plan de
mantenimiento que evite la practica de cambios de aceite dentro de la zona de obras.
Si fuera necesario, los equipos seran trasladados a un taller fuera de la propiedad,
estando a cargo de ello la empresa constructora encargada de la ejecucion de la obra.

Oficinas: La instalacion de oficinas se realizard con laminas pintro autoportante y de
tipo portatil, como alternativa a la instalacién de oficinas, se plantea la utilizacion de

oficinas moviles.

Servicio sanitario: Se emplearan sanitarios portatiles en los frentes de trabajo a
razon de 1 por cada 20 trabajadores, con el servicio de mantenimiento frecuente que
correra a cargo de la empresa prestadora del servicio, para fomentar su uso y evitar

el fecalismo al aire libre.
H) Seccion tipo del proyecto

El proyecto se conforma por un conjunto de secciones a lo largo de su longitud que
cuentan con particulares derechos de via y ubicacion. Principalmente en la zona
urbana de Mérida y a lo largo del derecho de via existente, se encuentra invadido por
lo que se requerird su recuperacidn, en lo que concierne al derecho de via nuevo, se

desmontara la cobertura vegetal.

Ver secciones tipo en la figura 5.5.
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FIGURA 5.5. UBICACION DE LAS SECCIONES QUE CONFORMAN EL TRAZO DEL
PROYECTO TT.
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Fuente: Promovente 2013.

El confinamiento esta referido al eje de trazo iniciando en la salida de la terminal de
Mérida correspondiente a la zona urbana y considerada con la Seccion "A" con
derecho de via de 30.00 m y una longitud aproximada de 5.23 km. La propuesta se
puede observar en la siguiente figura

FIGURA 5.6. SECCION "A".
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Fuente: Promovente 2013.

Fuera de la zona urbana de Mérida y hasta Valladolid se tiene un derecho de via de
40.00 m como se ilustra en la Secciéon "B" con una longitud de 123.30 Km utilizando
el derecho de via existente.
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FIGURA 5.7. PROPUESTA DE LA SECCION "B”.
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Fuente: Promovente 2013.

En este mismo tramo se proponen cuatro libramientos ferroviarios, propuestos en
una Seccion "C" de 30.00 m de derecho de via y un confinamiento de 15.00 m.

Representado en la siguiente imagen.

FIGURA 5.8. SECCION "C"

Fuente: Promovente 2013.

Se requiere un nuevo derecho de via para comunicar en forma directa Chichén 1tz3,
el Aeropuerto del mismo nombre y Valladolid, la Seccion "D" propone 30 m de

derecho de via nuevo y un confinamiento de 15 m, con una longitud de 57.35 Km.

L.a Seccion "E" considerada el tramo que va de Valladolid-Punta Venado, donde se

propone el derecho de via nuevo de 30 m y un confinamiento de 15.00 m a lo largo
de 118.20 Km.

h.1) Libramientos

Para garantizar velocidades comerciales de entre 100 a 110 km/h, se propone la
realizacion de cuatro libramientos constituidos por derechos de vias nuevos que

evitaran cruzar por las zonas urbanas de las poblaciones de Tixkokob, Cacalchén,
Tekanté y Tunkas.
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Libramiento Tixkokob. Actualmente, la via férrea cruza por el poblado de Tixkokob,
la propuesta del libramiento con un derecho de via nuevo serd de 30 m con una
longitud de 5.5 km, por lo que para su construcciéon se requerira el despalme de 16.5
ha de Selva Baja Caducifolia con elementos de vegetacion secundaria.

Actualmente la via del tren pasa por el poblado, la propuesta del libramiento
considera un derecho de via nuevo de 30 m, un confinamiento de 15 m y una
longitud de 5.5 km. En la imagen se presenta la actual de la via férrea constituida por
una sola via de tren, del lado derecho la propuesta es paralela al tendido eléctrico de
alta tensién conformado por dos vias.

FIGURA 5.9. PROPUESTA DERECHO DE VIA

Vialidad propuesta Tren Vialidad propuesta
en 2° Etapa Transpeninsular en 2° Etapa

Propuesta Derecho de Via 30.00m

Fuente: Memoria técnica TT versién publica, proyectos de inversién; SHCP.

FIGURA 5.10. PROPUESTA DERECHO DE VIA

Vialidad propuesta Tren Transpeninsular Vialidad propuesta
en 2® Etapa en 2® Etapa

30.00m a partir del Derecho de J Torres Alta Tension Después del Derecho

Via de las Torres de Via de las Torres

Fuente: Memoria técnica TT versién publica, proyectos de inversién; SHCP.
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Libramiento Cacalchén. La propuesta parte de la premisa de sacar el tren de los
poblados, a este se suma el de Cacalchén, actualmente el derecho de via pasa por la
localidad; para el libramiento se requerird de una longitud de 6.4 km por 30 m de
derecho de via nuevo y un confinamiento de 15 m; asi mismo requerira el despalme
de una superficie de 19.20 ha con vegetacién de Selva Mediana Caducifolia con

elementos de vegetacion secundaria.

En la figura 5.11. se propone el disefio arquitecténico del libramiento, conformado
por dos vias, una zona de amortiguamiento y la colocacién de dos barreras
automadticas en los cruces con vialidades, el tramo que se libera, se propone
recuperar el derecho de via para vialidad. Asi mismo del lado norte de este
libramiento se propone una vialidad a futuro la cual quedaria fuera de los 30.00m
considerados para el derecho de via del proyecto y la cual daria servicio vial a la
comunidad de la regién sin marginarla de su respectiva accesibilidad a la misma.33

FIGURA 5.11. SECCION CONFINAMIENTO
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Fuente: Memoria técnica TT version publica, proyectos de inversién; SHCP.

Libramiento Tekantd. La propuesta, como se muestra en la figura 5.12, sefiala el
libramiento constituido por un derecho de via nuevo de 30 m de ancho, la superficie
requerida para ésta serd de 16.8 ha, la cual cuenta con un uso de suelo de Zona
urbana y complementaria a la zona urbana. La propuesta cuenta con una longitud de
5.6 km y un ancho de 30 m.

Libramiento Tunkas. La propuesta considera un derecho de via nuevo de 30 m y una
longitud de 4.50km. En la figura 5.12 se muestra el tramo donde se ubicara el

libramiento y la estacién del mismo nombre.

33 Memoria técnica TT versién publica, proyectos de inversion; SHCP.
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FIGURA 5.12. MAPA ESTACION TUNKAS
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La estacion Tunkas esta prevista como 2a etapa, y se localiza al norte de la poblacién
y al este de la antigua estacion de ferrocarril existente en el cruce de la carretera a
Cenotillo.

El edificio de la antigua estacion del Ferrocarril Chiapas - Mayab se puede
aprovechar y rehabilitar para otros usos, por ejemplo implementar en dichas
instalaciones una biblioteca tematica. Con objeto de no dividir y crear un barrera
fisica en la localidad de Tunkas se propone un libramiento de 4.90km ubicado al
norte del area urbana.

En esta estacion, se puede impulsar la agricultura tecnificada como la hidroponia,
huertos, o vegetales para producir biodiesel.34

Las caracteristicas de las vias para los cuatro libramientos anteriormente sefialados
son las siguientes: Via superficial de dos rieles con inclinacién de 1/40 y trocha de
1435 mm soportada por durmientes de concreto, apoyado sobre cama de balasto.

Asi mismo se pretende construir una desviacion a partir del poblado de Dzitas,
considerado como la seccién “D” y que denominaremos desviacién Chichén Itz3, el
cual pasa por la zona arqueoldgica de Chichén Itz4, el Aeropuerto y para retomar
hacia Valladolid, el tramo cuenta con una longitud de 57.35 km y derecho de via de
30 m, requiriendo desmontar una superficie de 86.025 ha, de Selva Mediana

34 Memoria técnica TT versién publica, proyectos de inversién; SHCP.

122



Subcaducifolia con elementos de vegetacion secundaria tanto arbustivos como
arboreos.

La desviacion cruzara la autopista Mérida-Cancin, para lo cual se prevé la colocacion

de un puente vehicular en la zona.
h.2) Confinamiento

El confinamiento es la zona donde se internan las vias del tren (ambos sentidos), su
instalacion se propone con malla de alambre colocada a ambos lados de las vias

férreas conformando un confinamiento de 15 m, en toda la longitud del trayecto.

h.3) Sefializacién

Alo largo del trazo de la via; se implementara la colocacion de placas kilométricas,
placas crucero con la leyenda “cuidado con el tren”, placas silbato, barreras
automaticas, placas de localizacién de alcantarillas y puentes, placas con el nombre
de los laderos de apovo en los sitios respectivos; asimismo, se colocaran letreros y
demads avisos de precaucion que indiquen la presencia de vida silvestre. Con este
tipo de sefialamiento, se podran identificar los puntos a considerar con la finalidad
de tener una operaciéon con un alto grado de seguridad, de acuerdo a las

caracteristicas del proyecto anteriormente descritas.
h.4) Barreras automdticas

Las barreras son aquellos dispositivos que indican a los conductores de vehiculos y a
los peatones, la aproximacion o presencia de trenes, locomotoras o carros de
ferrocarril en cruces a nivel de carreteras o vias secundarias, a lo largo del trazo del
proyecto se pretende colocar 21 barreras en cruceros a nivel, controladas por

energia solar. 3%
I) Duracion del proyecto

A continuacion se presenta el Diagrama de Gantt o cronograma de actividades,

donde se sefiala la calendarizacion idealizada de los trabajos de todo el proyecto,

35 Descripcion general del proyecto; Estudio Ambiental TT version publica, proyectos de inversion; SHCP
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desglosado por etapas (estudios y proyectos previos, preparacion del sitio,

construccion de la infraestructura e inicio de operaciones).

Es importante resaltar que debido a las dimensiones y naturaleza del proyecto, se

considera la participacion de contratistas, la licitacién de cada una de las dreas y

obras que integran el proyecto, estd por emitirse en los meses venideros, por los que

se estipula hacer un calendario general que indique las obras a desarrollar.36

GRAFICA 5.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
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cambios pueden sucederse en la consecuencia de etapas, no siendo significativos los tiempos en el lapso total

contemplado.

36 Descripcion general del proyecto; Estudio Ambiental TT versién publica, proyectos de inversion; SHCP
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J) Sistema Ambiental Regional (SAR)

El Sistema Ambiental Regional del proyecto se ubica en la zona noreste de los
estados de Yucatan y Quintana Roo, involucrando a 65 municipios cuyos principales
asentamientos urbanos corresponden a las ciudades de Mérida, [zamal y Valladolid.
La superficie que conforma el SAR es de 1687670.41 ha.

FIGURA 5.13. SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL DELIMITADO PARA EL PROYECTO.
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Fuente; Promovente, 2013,
K) Descripcion del SAR

En el medio fisico el clima, aire y la geologia no han presentado variaciones
significativas dentro del sistema. Sin embargo, el suelo conformado de roca calcdrea
y la hidrologia subterranea por ser vulnerables a infiltraciones, pueden ser afectados
por el riego de derrames de sustancias contaminantes.

El medio bidtico se ha visto afectado a lo largo del tiempo, esto debido a la apertura
de los caminos existentes. Por diversas actividades antropogénicas, se ha perdido un
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porcentaje considerable de la cobertura vegetal, derivando en la pérdida de especies
tanto de flora como de fauna silvestre, la cual ha disminuido vy se ha desplazado
hacia otros sitios en busca de nuevos habitats. Otra causa de la reduccién de las
poblaciones de fauna es la caza furtiva o trafico de especies. El producto de este
factor se refleja en la relacion de especies reportadas como amenazadas o en peligro
de extincién. En general, las especies que se trafican en toda la entidad son para

tenerlos como mascotas y/o para consumo doméstico.

Asimismo, el aprovechamiento de los recursos naturales, tanto de flora como de
fauna, ha generado el establecimiento de asentamientos humanos, lo que ha

ocasionado un desarrollo desordenado en este sitio.

Sin embargo, se espera que estas actividades ecoturisticas aumenten, ya que al ser
una zona altamente turistica, la afluencia de personas en ésta zona y el uso de
vehiculos con motor de combustién interna se incrementa, originando

contaminantes ocasionados por la quema de combustibles fosiles. 37
K.1) Identificacién y andlisis de los procesos de cambio en el SAR

Los procesos de trabajo y las relaciones sociales de produccion que han imperado en
el area de estudio, han determinado el paisaje que se presenta en la actualidad. Asi,
se pueden reconocer en la zona tres procesos de cambio que han modificado de
manera sustancial el escenario en donde se desarrollard el proyecto. A saber, se

tratan de los siguientes:

1.  Proceso de ganaderizacion. La incidencia de este proceso puede observarse en
el incremento de tierras dedicadas con fines ganaderos a expensas de la
vegetacion primaria (natural) que se distribuia en el area circundante al trazo
del proyecto. Sin duda, el impacto ha sido mayor en la region de valles y
lomerios, por la fuerte modificacién a la estructura y distribucién de las
comunidades vegetales que se desarrollan en la region principalmente del

Estado de Yucatan.

2. Procesos de apertura de campos agricolas. Por su antigliedad y extension, la

aplicacién de este proceso de cambio ha arrasado y transformado mucha de la

37 Descripcion general del proyecto; Estudio Ambiental TT versién publica, proyectos de inversion; SHCP
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superficiec de las unidades ambientales. De manera particular ha sido la
agricultura de temporal, que se ha usado como proceso de trabajo para la
apropiacion de la tierra la que mas ha contribuido a la modificacién de la
fisonomia y estructura de los diferentes tipos de vegetacion, proceso que ha
impactado mds en el estado de Yucatdn a diferencia de Quintana Roo, donde la

vegetacion presenta un alto grado de conservacion.

3. Procesos de extraccién de lefia. La extraccidon de lefia ha contribuido, de
manera significativa, a la conformacion fisondmica del paisaje, en tanto ha sido
el factor que mds ha favorecido la destruccién de la biomasa vegetal arbustiva
dentro del SAR.

La identificaciéon y andlisis de los procesos de cambio que han determinado la
dindmica y el paisaje de las comunidades primarias de los diferentes tipos de
vegetacion podria describir el escenario futuro de la regién del area de estudio, que
de no cambiar los procesos de trabajo y las relaciones sociales de produccion que
aln rigen la forma de apropiacion de los recursos naturales, no se prevé ningin
indicio de recuperacién o rehabilitacion del ambiente natural del SAR, a una
condicion menos deteriorada. Y con las premisas anteriores, se puede asegurar que
en un futuro, a corto y mediano plazo, se presentara una tendencia a profundizar

mas en los dafios del sistema ambiental.

Presencia de meteoros. Debido a la frecuente presencia de ciclones y tormentas
tropicales, los cuales generan constantes de precipitacion en periodos que van de 5 a
10 dias seguidos, aunado a las caracteristicas topograficas, la Peninsula de Yucatan

continuamente se ve afectada por inundaciones en diversas zonas.

En la Peninsula de Yucatan han ingresado 108 ciclones en el periodo de 1886 a 1996
segin datos historicos del Servicio Meteorologico Nacional, se tiene que e¢n
promedio se presentan un ciclon al afio en toda la Peninsula. Siendo que en Yucatan
se presenta una mayor incidencia de estos fenémenos, en tanto que para Quintana
Roo entran el mayor ntiimero de ciclones, lo cual es obvio por su colindancia con el
mar Caribe.?® Por lo que es imperante realizar los procesos de cambio asi como
considerar medidas en caso de que el TT quede deshabilitado por alglin desastre

natural; si se lleva acabo el proyecto, es necesario considerar una extension,

38 Descripciodn general del proyecto; Estudio Ambiental TT version publica, proyectos de inversion; SHCP

127



diferente al de Valladolid, que junte el tren con el resto del sistema ferroviario; de
esta manera, en caso de un desastre natural, el ferrocarril de carga tendria una
opcién para alcanzar su destino. Sin embargo, es notorio que el tren carece de
flexibilidad, atributo que prefieren los turistas por las diferentes posibilidades de

desalojar la zona.

De manera puntual, los procesos de cambio y los elementos que se involucran se

discuten a continuacion:
K.2) Medio fisico

Clima. Las caracteristicas corresponden a un clima calido subhiimedo con lluvias de
verano, se considera que estas condiciones climaticas imperantes han sido las
mismas desde hace décadas, incluso se prevé preservadas, una vez realizadas las

etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion de las obras del proyecto.

Aire. La calidad del aire no presenta efectos relevantes, la actividad antropica causan
un incremento en los niveles de contaminantes y particulas suspendidas, afectando
especificamente las zonas urbanas; sin embargo, la dinamica atmosférica es
ampliamente constante en espacios abiertos, permitiendo la dispersion de los

continentes.

Agua. Debido a la geomorfologia de la Peninsula, los recursos hidricos se encuentran
a nivel del subsuelo, siendo los acuiferos vulnerables por la alta permeabilidad de la
roca calcdrea.

Si bien las caracteristicas hidraulicas y la copiosa alimentacion del acuifero
favorecen el rdpido transito subterranco de los contaminantes, evitando su
acumulacidn, por lo que es factible que el agua circule hacia estas tultimas bajo los
efectos del bombeo, en lugar de seguir las trayectorias naturales del flujo. Lo

anterior provoca la contaminacién de fuentes de abastecimiento (CONAGUA, 2013).

Suelo. La degradacion y/o alteracion de los suelos ocurre principalmente en aquellas
areas desprovistas de cobertura vegetal y en las utilizadas para la agricultura de
temporal, ganaderia, y que por razones socio-econdémicas se han modificadas y/o

abandonado.
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Esta situacién de degradacién se presenta debido a diversos factores, entre los que
se encuentran: a) La operacion de practicas agropecuarias en las que se utiliza el
suelo como sustrato, sin considerar sus propiedades, funciones y potencial
intrinseco; b) La escasez de planeacién en el uso del suelo; y c) La falta de conciencia
ambiental al desconocer la importancia del suelo. Ademds de la presencia de
problemas de degradacién eddfica, el sobreuso de insumos agricolas y la deficiente
disposicion de desechos se traduce en contaminacién del ambiente (suelo, agua y

aire) y en la pérdida de la biodiversidad.

Geologia y geomorfologia. Dentro de la totalidad del SAR son pocas las zonas que

llevan a cabo actividades de movimientos de suelo importantes que modifiquen
sustancialmente la topografia del SAR. Los cambios en los procesos naturales de
erosion-sedimentacion van de la mano con los procesos de modificacién de aguas
subterraneas de la Peninsula. En la medida que ocurran estos ultimos, generara un

cambio en los primeros.3°
K.3) Medio Bidtico

Vegetacion. La vegetacion corresponde principalmente a Selva Baja y Mediana,
ambas con tipos caducifolios, presentandose en el caso de la Mediana el subtipo
Subperennifolia. Asimismo otros tipos de vegetacion con menor presencia en el SAR
corresponden a bosque espinoso, manglar y Tular. Actualmente la vegetacion ha
sido abatida hasta reducir su drea de distribucién original a sitios inadecuadas para
la siembra principalmente, u otra actividad humana, han impedido su completa
extincidn. Es notorio que entre mas cercana la ciudad, la condicién de la vegetacion

cambia a perturbada.

En los manchones de vegetacion se distribuye una importante diversidad de flora,
resultando importante para ¢l mantenimiento de la comunidad de vertebrados y
artropodos, por lo que de modificarse la vegetacion, también se afectara el ciclo de

polinizacion de insectos y murciélagos.

Fauna. La herpetofauna registrada en el SAR a partir de los sitios de muestreo esta

representada por 28 especies que se incluyen en 17 familias; de las cuales 21 son

39 Descripcidn general del proyecto; Estudio Ambiental TT version publica, proyectos de inversion; SHCP
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reptiles y 7 anfibios. Para el drea de influencia directa (AID) se registraron dos de las

especies de anfibios y 13 especies de reptiles.

Las aves son el grupo que presentd mayor riqueza con un total de 101 especies que
pertenecen a 36 familias. Ocho de estas especies se encuentran sujetas a proteccion
especial (Pr) y tres especies como amenazadas (A) con base en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

La mastofauna del SAR se encuentra representada en 7 érdenes, 18 familias y 30
especies, seis de ellas se incluyen bajo alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010. La mastofauna con la mayor importancia son: Tamandua mexicana (0so
hormiguero), Leopardus weidii (tigrillo), Panthera onca (Jaguar) y Sphiggurus
mexicanus (Puerco espin), debido a que se encuentran como especie en peligro de
extincion (P), Lonchorhina aurita (murciélago nariz de espada) se encuentra bajo la
categoria de amenazada (A) mientras que Bassariscus sumichrasti (cacomixtle) como

sujeta a proteccién especial (Pr).

Paisaje. En el estado de Yucatan el paisaje se encuentra asociado a la presencia de la
via férrea, es evidente el abandono en que se encuentra, lo cual ha permitido los
asentamientos irregulares en algunas regiones y el establecimiento de vegetacion
secundaria o pastizales, permitiendo que en algunos lugares se incorpore al paisaje
por completo. En contraste con el estado de Quintana Roo la cobertura de vegetacion
presenta un grado de conservacion medio, sobresaliendo el paisaje embelleciendo
con una amplia gama de tonalidades verdes que varia con las estaciones del afio y

que se conjuga con la presencia de la fauna silvestre presente en la region.

Medio socioecondmico. La Regién maya es la zona que posee mayor poblacion

indigena, por lo que alin conserva su lengua y cultura, es por eso y por su diversidad
natural que se ha convertido en un lugar con alta afluencia turistica. Los medios de
comunicacién, los medios de transporte, los servicios publicos, las zonas de recreo,
los centros educativos, los centros de salud, la vivienda y los demdas servicios,
resultan suficientes para atender la demanda de la poblacion. Sin embargo, el
aumento de la poblacion demanda nuevas vias de transporte y la modificacion de
sitios para establecer nuevas rutas; en el SAR la zona de modificacion se encuentra
hacia el estado de Quintana Roo, donde atn se observa Bosque Tropical Perennifolio

con arboles de gran tamafio y arbustos de grandes coberturas, también se observan
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zonas para la produccion de miel, a pesar de que algunos sitios se ven marcados por

los incendios con una vegetacion secundaria.®
L) Areas criticas

La zona critica del SAR, sera en su mayor parte, el drea que se localiza desde la
ciudad de Valladolid hasta Punta Venado, ya que como el trazo es inexistente a lo
largo de 128.53 km, se debera abrir la brecha (desmonte y posterior despalme) para
la construccion de las vias férreas, dando como resultado la fragmentacion del
habitat, afectando a la vegetacion, que es densa en la zona, y la fauna, creando una
barrera imposible de atravesar para algunos organismos (herpetofauna y
mastofauna), fragmentando las poblaciones. El suelo, también se vera afectado a lo
largo del trazo nuevo, como resultado de la perdida de la cobertura vegetal, el
choque del viento ejercera presion sobre esté lo que conducira a la erosién y pérdida

del mismo. #

Identificacion  de los componentes ambientales criticos del sistema de
funcionamiento regional

Con base en una vista de campo realizada con el grupo interdisciplinario se
determinaron los componentes ambientales que pueden sufrir alguna alteracion a
nivel regional, los cuales serviran para la identificacion de los impactos ambientales.

A continuacidn se enlistan.

* (alidad de agua

* Usosdel agua

* Patron de drenaje del agua
* Nivel fredtico

* Disponibilidad del agua

* C(Calidad del aire

* Nivel de ruido

* Generacion de olores

* Caracteristicas fisicas y quimicas del Suelo
* Grado de erosion

* Estabilidad edafologica

40 Descripcidn general del proyecto; Estudio Ambiental TT version publica, proyectos de inversion; SHCP
41 Descripcidn general del proyecto; Estudio Ambiental TT versién publica, proyectos de inversion; SHCP
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Modificacion del relieve del Suelo
Cobertura vegetal

Diversidad (abundancia y riqueza) de flora y fauna
Especies comerciales de flora y fauna
Especies bajo proteccién de flora y fauna
Patrones de distribucién de fauna

Calidad escénica del paisaje

Microclima

Generacion de empleos

Economia de la regién

Estilo y calidad de vida

Inmigracion

Cambio de uso de suelo

Patrimonio cultural arqueoldgico y colonial

Pueblos indigenas

M) Impactos ambientales y medidas de mitigacion

Impactos positivos

Generacion de empleos

Ingreso de recursos econdmicos en la region

Incremento en el arribo de turistas para visitar los atractivos turisticos en la
region

Opcién de desplazamiento para personas y mercancias entre las

comunidades por las que correra el trazo del proyecto

Medidas de mitigacién
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Seleccionar los individuos vegetales adecuados para la reforestacion, ya sea
por propagacién de estacas enraizadas o germinacion de semillas.

Elaborar un Plan de Restauracion Ecologica considerando especies silvestres
locales en proporciones definidas segun la presente MIA-R.

Instalacion de un vivero para el rescate de plantulas y la propagacién de
semillas.

Restauracion ambiental de las superficies que ocupara el proyecto



Elaborar un Reglamento interno de trabajo que indique cudl debera ser el
comportamiento de los trabajadores con respecto a la fauna silvestre.
Campafias de concientizacion a los trabajadores sobre el medio ambiente.
Campafias de capacitacién del personal para el corte y poda de la vegetacion.
Elaborar un catdlogo ilustrado de las especies en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Plan de rescate de flora (plantas y germoplasma)

El desplazamiento inducido, rescate y retiro de la fauna, previo y durante las
obras de desmonte

Manejo de residuos forestales producto del desmonte de la superficie a
ocupar por el proyecto.

Recuperacion y conservacion de suelo orgdnico producto del despalme.
Ubicar adecuadamente los sitios para la instalacién de infraestructura
provisional que se requiere fuera del derecho de via.

Circulacién de vehiculos y maquinaria de construccién restringido al propio
derecho de via de la obra

Dar preferencia a la rehabilitacién y mejoramiento de la superficie de
rodamiento de caminos existentes, sobre la apertura de nuevos.

Evitar mayores impactos al ambiente debido a la apertura de nuevos
caminos.

Control de deslizamiento de tierra y erosién (Cortes).

Minimizar la erosién y restaurar sitios erosionados aledafios al derecho de
via del proyecto.

Implementar medidas de restauracion y compensacion por el uso de los sitios
paralos bancos de préstamos.

Proteccion de cuerpos de agua (cenotes)

Control de polvos

Vigilar la operacién y mantenimiento de equipo y maquinaria.

Uso adecuado de las aguas sanitarias y servicios provenientes de las
instalaciones sanitarias provisionales.

Tratamiento de aguas residuales procedentes de servicios sanitarios y
comerciales y manejo de grasas y aceites provenientes de talleres y centro
logistico.

Minimizacion del efecto de fragmentacién de habitats.

Disposicién de material de desperdicio de corte en Bancos de Tiro
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* Plan de manejo de residuos liquidos, sélidos y residuos clasificados como
peligrosos (NOM-052-SEMARNAT-2005). Construccion de almacenes
temporales para combustibles.

* Proteccién y seguridad de los trabajadores que laboren en el proyecto, en
coordinacion con las autoridades competentes.

* Supervision de la construcciéon de las obras de drenaje superficial, con la
finalidad de no afectar el suelo aledafio al proyecto.

* Lalimpieza de los frentes de la obra, al concluir la construccion del proyecto.

* Aplicacién del Plan de Restauracién Ecoldgica para recuperar una cobertura
vegetal propia de la region en los sitios perturbados

* Aplicacién del Plan de Restauracion Ecoldgica para la superficie desmontada
fuera del derecho de via y utilizada por infraestructura provisional

* Aplicacién del Plan de Restauracion Ecoldgica en bases de puentes

* Aplicaciéon de Plan de Restauracion Ecoldgica en la construccidon de nuevos
caminos de acceso

* Aplicacién del Plan de Restauracién Ecolégica en Bancos de Materiales

* Aplicacién de Plan de Restauracién Ecoldgica en Bancos de Tiro

* Compensacion por superficies permanentemente afectadas.
Fuente: Descripcién general del proyecto; Estudio Ambiental TT versién publica, SHCP.

En este capitulo, se realizdé una descripcion extensa de las condiciones del proyecto,
explicando desde su localizacién hasta las medidas de mitigacién a realizar para el
cuidado ambiental. El lector puede notar que las medidas técnicas y ambientales a
considerar son justificables, ademds de contar en su totalidad los posibles
problemas que implicaria la puesta del proyecto. Como el lector podra ver, el
siguiente capitulo trata sobre el analisis del aspecto técnico, ambiental, socio-
econdmico y politico. Tomando en cuenta los puntos aqui descritos, se realizara un
andlisis de las implicaciones para que el proyecto sea viable segin el aspecto del que
se trate. A lo largo del siguiente capitulo se ira realizando una critica objetiva de los
resultados que la SHCP presenta, v finalmente, ver si dichos resultados son veraces

de acuerdo a su metodologia.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE FACTIBILIDAD (TECNICA, ECONOMICA, AMBIENTAL Y SOCIO-
POLITICA)

En este Ultimo capitulo nos enfocaremos a realizar un analisis de diferentes aspectos
que al parecer son suficientes para justificar el proyecto del tren transpeninsular
cumpliendo a su vez ciertas hipdtesis que justificarian dichos aspectos. Es decir, por
cada aspecto se deberdn justificar diferentes hipotesis que al cumplir justifica el

aspecto.

Los aspectos a analizar son:
* Eltécnico del tren y del proyecto.
* El ambiental
* El econémico
* El socio- politico.

Las hipotesis que deben a su vez cumplir para que haya justificacién del aspecto en

dicho proyecto son:

a) En el aspecto técnico del proyecto.

Lo que se busca es que el proyecto en su totalidad se desarrolle y opere de
manera eficiente, considerando que el tren cumpla con todos los aspectos de
planeacion, disefio, construccién, operacién y mantenimiento. Es importante
analizar que el disefio que se considera para el proyecto cumpla con los objetivos

que busca alcanzar el tren.
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b) En el aspecto ambiental del proyecto.

Se logre disminuir a lo mds el impacto ambiental que se presente al ejecutar la
obray operacion del proyecto. El medio ambiente en el que se realice el proyecto
se mantenga de la mejor manera y no presente pérdidas de flora y fauna. Realizar
las obras de mitigacion pertinentes en el aspecto ambiental y que estos estén de
acuerdo a la normatividad nacional. Que se tenga un conocimiento certero de

que impactos ambientales son probables que se presenten.

c) En el aspecto econdémico del proyecto

La construccién del tren propicie un aumento en el movimiento de los turistas en
la regién. Se plantean cuatro hipétesis: La primera es que surja, por el proyecto,,
una nueva demanda de turistas a la regién, proveniente del exterior . La segunda,
es la presencia de nueva demanda proveniente del interior del pais, es decir, de
nuevos turistas nacionales externos a la peninsula, y la tercera, eslallegada de
nuevos visitantes (demanda) provenientes de las distintas zonas de la propia
peninsula, y la cuarta que de la demanda ya existente se genere tanto nuevos
desplazamientos a los otros destinos que el tren conectara como la prolongacién

de su estancia en la Peninsula.

d) En el aspecto socio-politico del proyecto.

El proyecto se justifica socialmente al difundir la cultura, gastronomia, historia
maya y prehispdnica. La contribucion social directa del proyecto sera la de
ofrecer un medio alternativo, econémico y seguro, a los habitantes de las
poblaciones a lo largo de la ruta planeada, que se desplazan cotidianamente por

razones econdmicas (comercio y empleo) y familiares.
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ANALISIS

A) El aspecto técnico del proyecto

Como se menciond anteriormente, el objetivo de esta evaluacidén técnica es que el
lector sepa que el disefio y las medidas de seguridad empleadas son las necesarias
para la implementacion del proyecto, tanto en su planeacion, disefio, construccion,

operacién, y mantenimiento.

En términos generales, la eleccién del tipo de estructuras y sus materiales, que
comprende el sistema, se hard tomando en cuenta los aspectos formales y
funcionales de los proyectos arquitectonicos y de las instalaciones de servicio y
apoyo al ferrocarril, considerando, en primera instancia, la seguridad de los usuarios

y personal operativo, asi como de las propias instalaciones.

Dada la ubicacion del sistema, se considera conveniente, ademads de los aspectos de
seguridad y servicio sefialados en las normas, tomar en cuenta aspectos de
durabilidad vy mantenimiento de las estructuras, ya que se trata de un ambiente

hiimedo tropical considerado de los mds agresivos.

Gran parte de la evaluacion depende del proyecto ejecutivo, y eso Uinicamente se
conoce una vez presentada las bases de licitacién del tren transpeninsular (que se
encuentra suspendida). En ella podremos encontrar las consideraciones y
restricciones técnicas que se piden al realizar la construccién, operacion,
mantenimiento del tren. Mucho se va a ir realizando durante la ejecucién de la obra,
sin embargo, se menciona a continuacion las diferentes estructuras que se

consideran en el proyecto para una satisfactoria operacién del mismo.

Todas las estructuras que integran el Sistema del Ferrocarril Transpeninsular
deberan ser disefiadas para las siguientes acciones basicas y sus correspondientes

combinaciones, segun el tipo y destino de la estructura por disefiar:

* (Carga muerta.
* (Cargaviva de personas y/o vehiculares y de equipo rodante.
* Cargas estdticas y/o dindmicas de maquinaria.

* Presiones ejercidas por liquidos y/o suelos, en su caso.
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Viento en dos direcciones ortogonales, con los factores de simultaneidad
indicados en la normatividad aplicable.
Granizo. o Temperatura, en aquéllas estructuras que por sus dimensiones,

uso o destino sea necesario considerar los efectos térmicos.

El proyecto implica la utilizacién del derecho de via ferroviario que ya existe en el
tramo de 141.470 km entre Mérida y Valladolid (42% de la extensidn total); y la
adquisicion de nuevo derecho de via en el tramo Valladolid - Chichén [tzia - Punta
Venado en la Riviera Maya de 193.477 km (58% del total).

Tendra una vida util de 30 afios y tendra las siguientes caracteristicas:

I1.

M1

IV.
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Habra 3 terminales: Una en Mérida y dos en Punta Venado, una para dar
servicio a la Terminal de Cruceros y otra para atender a los traficos de
pasajeros que accederian al tren por la via Canclin - Tulum. La terminal de
Mérida utilizara el terreno de la estaciéon ferroviaria actual, la cual se

encuentra en el primer cuadro de la ciudad.

De Mérida a Punta Venado sin pasar por Chichén Itz4 se tiene una longitud de
279.190 km y el tiempo maximo de viaje sera de 2hr 15min. Incluyendo el
circuito a Chichén Itza la distancia es de 299.430 km y el tiempo maximo de
viaje sera de 2h 35min. La longitud total de via es de 334.947 km.

De las 8 estaciones intermedias, en una primera ctapa se construirin y
operaran 4: Izamal, Chichén Itza, Valladolid y Coba. Conforme aumente la
demanda y se justifique, se hardn los arreglos correspondientes para la
edificacién y operacion de las restantes 4 estaciones en: Tixkokob, Cacalchén,

Tunkasy el aeropuerto de Chichén Itza.

Se han considerado de inicio trenes Diésel de tecnologia avanzada capaces de
alcanzar 160 km /hr, con una velocidad promedio de 110 km/hr; equipados
con todos los sistemas e instrumentos que permitan la mayor seguridad
operativa. Cuando las condiciones de demanda lo requieran y resulte
financieramente viable, los trenes Diésel podran sustituirse por trenes

eléctricos de ultima generacion.

Para brindar seguridad tanto a los usuarios del servicio de pasajeros como de

transeldntes y vehiculos automotores que circulen en el entorno del TT, se



confinara su trazo y se construirdn puentes vechiculares y barreras

automaticas.

VI.  El proyecto considera también una reserva territorial en Punta Venado para
desarrollar en el futuro una terminal de carga ferroviaria y una terminal
logistica. En esas instalaciones se llevardan a cabo la consolidacion,
desconsolidacién y clasificacion de la carga con destino en la Riviera Maya y

Cancin.

A continuacién se describen otros aspectos generales a considera en las estructuras:

A.1.) Tramo elevado

Para el tramo elevado, como parte integrante de los efectos de carga viva, se deberan
considerar las acciones generadas por el impacto dinamico, cabeceo, frenado y/o

aceleracién de los trenes, asi como las fuerzas centrifugas en los tramos en curva.

Se debera poner especial cuidado en las deformaciones esperadas, especialmente las
motivadas por asentamientos diferenciales, a fin de evitar efectos indeseables en el

sistema de via.

La estructuracion contemplada para los tramos consiste en la pista donde se
instalard el sistema de vias, integrada mediante una losa de concreto reforzado
trabajando en colaboracion con las trabes longitudinales, mismas que pueden ser de
concreto, precoladas y presforzadas o bien, metalicas. La pista, a su vez, se apoyara
sobre pilas de concreto reforzado formadas por trabes cabezales que descansaran

sobre columnas de concreto o metalicas.

La definicion para el empleo de pilas perforadas y coladas en sitio o de zapatas con
cimentacion profunda dependera de los estudios de mecdnica de suelos

correspondientes.

Se estima que los tramos del viaducto, en general, sean del orden de 30.00m, salvo
en aquellos sitios en que por las condicionantes fisicas sea necesario el empleo de

claros de diferente longitud.
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Ha de obtener las mejores condiciones econdmicas para los proyectos estructurales,
se deberd evaluar qué tipo de materiales seran empleados para su construccion,

pudiendo ser concreto, acero, o bien, combinaciones entre éstos.

A.2.) Tramos y estaciones superficiales

Para la estructura en tramo superficial, es necesario contar con terraplenes, cortes o

rellenos de acuerdo al proyecto geométrico.

Para la estructuracion de las estaciones superficiales, se propone una cimentacion
constituida mediante zapatas aisladas o corridas de concreto reforzado rigidizada
mediante contra trabes u otros sistemas del mismo material que los cilculos

estructurales definen.

Se deberan considerar juntas constructivas en los sitios donde el proyecto

estructural y 1a buena practica de la ingenieria lo determinen.

El nivel vestibulo concibi6é la techumbre con marcos en forma de arco Maya de
concreto colado en sitio o pres forzado, el acabado que aparenten las losas deberan

ser de concreto colada en sitio, pre coladas o presfozadas.

Los locales de servicio como; jefe de estacién, bafios o dreas comerciales se
construirdn con columnas, trabes y losas de concreto, que permitan mayor

flexibilidad en su division espacial.

En las pasarelas de cambio de anden su estructura sera en base de elementos

metdlicos tipo (i) o cajon para salvar el claro del cruce de anden.

A.3.) Talleres de Mantenimiento

Los criterios del disefio estructural de estas instalaciones de caracter industrial,
deben atender a su estricta funcionalidad, operacién y especificaciones de los
equipos rodantes, electromecdnicos, grias viajeras, fosas de mantenimiento o

plataformas de revision de catenarias a futuro.
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Para su disefio y construccion, se recomienda la utilizacion de elementos
estructurales ligeros, de ficil montaje y bajo mantenimiento, principalmente en
techumbres, asi como procedimientos constructivos rdapidos, sistematizados y

econdmicos en los demas elementos que los integran.

Se recomienda que las techumbres sean en base estructuras metalicas, con cubiertas
de lamina que garanticen el confort climatico de los trabajadores, serd a base de
lamina metdlica a marcos metalicos. los muros podran ser de block , o paneles de
concreto aligerado, las columnas podran ser de concreto o acero, los pisos deben

cumplir con las especificaciones para cada area de trabajo.

Asi mismo, el disefio de sus cimentaciones se basara en los estudios de mecanica de

suelos correspondientes.

A.4) Edificaciones de servicio

Este grupo comprende aquellas instalaciones para servicios del personal como son:

oficinas, comedores, bafios y vestidores para empleados, etc.

Estas estructuras se podrdan resolver mediante sistemas tradicionales de
construccion como son muros de carga de mamposteria con sistemas de piso y
cubierta a base de losas de concreto reforzado, o bien utilizando marcos rigidos de
concreto reforzado o metalicos, dependiendo de las necesidades arquitectonicas

para cada caso en particular.

El disefio de sus cimentaciones se basara en los estudios de mecanica de suelos
realizados en detalle por el Constructor de la Obra Civil y Ferroviaria entregando las
pruebas necesarias campo de laboratorio e ingenieria. Para estos casos es necesario
considerar edificio de un nivel resueltos con cimentacién de concreto, muro de block
y losa de concreto en azoteas terminadas con enladrillado, rellenos e

impermeabilizante con garantia de 15 afios.

Los muros se deben considerarse aplanados y pintados a excepcion de las dreas de
sanitarios, vestidores, comedores y cocina donde debe preverse loseta ceramica

integral. Los pisos en su totalidad seran a base de loseta cerdmica integral.
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A.5) Diseiio Geométrico del TTy de su trazo

Para el caso especifico del Tren Transpeninsular Mérida - Punta Venado las

caracteristicas del material rodante son las siguientes:

* Longitud del tren: 250 metros.
* Ancho de los carros: 3.15 m homologado al de carga.

* (Capacidad del tren: 820 pasajeros promedio.

Conviene sefialar que la infraestructura ha sido disefiada para poder prestar
diversas modalidades del servicio de pasajeros; inicialmente se prevén las
modalidades de regular interurbano y turistico. Posteriormente se podrdn prestar
también servicios suburbanos y otros especiales. También de inicio se podran
prestar servicios de carga en ventanas nocturnas (de 23:01 a 5:59 hrs). Las
especificaciones a detalle del disefio del tren no son posibles de obtener por las
razones antes mencionadas. Sin embargo, respecto al disefio de la infraestructura
ferroviaria estd el inconveniente de poderse realizar en diversas modalidades ya que
el disefio geométrico de la infraestructura varia de acuerdo a su velocidad; siendo
mayor cuando transporte pasajeros que cuando transporte carga por lo que podria

existir incompatibilidad en el disefio.

La variacion que debe analizarse es la sobre-elevacion que debe tener el riel exterior
para que ambos rieles tengan una reaccion de igual magnitud, ya que, de no tener
una sobre-elevacion adecuada la fuerza centrifuga ejercida por la alta velocidad
puede provocar que se voltee el tren y, en caso de trenes de baja velocidad genera
una presién mayor en el riel interior desgastandolo y voltedandolo tras de arrancar

los clavos o tirafondos.

La sobreelevacion del riel, es auxiliada por cierta friccion tolerable de las cejas de las
ruedas con el interior lateral del hongo en uno u otro riel, segin se trate de un tren
lento o rapido.*? En los proyectos ferroviarios y carreteros se utilizan curvas de
transicion y curvas compuestas (curvas de diferentes radios) de tal forma que no
haya discontinuidades en la aceleracion angular o discontinuidades que provoquen

que el tren salga de su velocidad confort.

“2TQOGNO; “Ferrocarriles”; Capftulo 2. “Disefio Geométrico”; pg. 83, 173; Representaciones y servicios de
Ingenieria, 5.A.; 1979.
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Experimentalmente, se ha establecido que los trenes rapidos (pasajeros
descendiendo) pueden recorrer curvas a una mayor velocidad que la de equilibrio,
equivalente a una imaginaria sobreelevacion adicionada en 3”, tal que la velocidad
de equilibrio (e+3”) = velocidad confort, absorbiéndose el esfuerzo adicional, con el

roce lateral de las cejas de las ruedas con los rieles.

Existen diversas clases de velocidades para una sobreelevacion e dada a una curva
de radio R.

En general, e = KV?G de donde V = /% Para una curva dada e y K son constantes

y llamamos\/% = ¢ constante; por otro lado, G es inverso al radio, de modo que

v = cvR.

La velocidad de equilibrio aproximado (Veq.)= 3vR.
La limite (segin normas alemanas) = V max.= 4.5vR.
Limite seglin SNCF v max= 5vR.

La maxima pasajeros “confort americana”= 3.8vR.
Los ferrocarriles ingleses usan v max= 4vR y

la velocidad de volcamiento= 8vR (aproximado).
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CUADRO 6.1. VELOCIDADES DE EQUILIBRIO PARA TRENES DE CARGA#*3

TABLA
FCS. N. de M. S.C.YT. S.0.P.
SOBREELEVACION DEL RIEL EXTERIOR EN LAS CURVAS
GRADO DE VELOCIDAD EN KILOMETROS POR HORA
CURZATURA, 20 | 25 30[{35 |40 | 45 (50 | 55 [ 60 | 65 | 70 |75 (B8O | 85 | 90 | 100 {110 |120|130 |140
0o 30 2 3 ] 6 B |10 (13|15} 18|21 (25 128 (32| 36|41 | 50¢ 6] 72 | 85 ( 90
I 00 4 6 9 ]2 16 120 25| 30|36}(42 (49 |56 |64 |72 |81 [100{121 |144]|150 {150
1 30 6 9 14 |18 |24 {30 (38|45 |54 (63 |74 (84 (96 {108]122(150{150 |150
2 00 g|li13 j18|25 |32 |41 {5016t |72 ({88598 (113|1268(145}150
2 30 10 116 23131 |40 (51 |63 176 {90 |106]123 {141 |t50(150
3 ov 12119 |27 {37 |48 |6 |75 |91 (108|127 1147 (150
4 00 16|25 |36 |49 64|81 [100(121]144|150]150
S 00 20 {31 45 | 61 80 [101 125150150 Sobraolevacién o=0<OIVlG
6 00 24 138 |54 |74 {96 |122 (150 V= velocidad en Km/h
7 G = grado de curvaturo
7 00 [28 |44 |63 |66 [112]142]150 e, =150 mm
8 00 |32 |50 |72 |98 (128150 Las sobreelevociones estdn dodas en mm
9 00 |36|56 |81 1110]J144{150
to ¢o0 |ao |63 |90]i123]150 V. Equilibrio (Trenes Carga)
/ %




Para obtener la velocidad maxima para trenes de pasajeros (confort) basta

aumentar 75mm a la sobreelevacion teorica (3”).

Esto quiere decir, para un tren de carga pasando por un grado de curva G=42 a una
V=40 kph ¢=64; e'=64+ 75= 139 mm es la sobreelevacion para el tren de

pasajeros.

La mdxima discrepancia entre la sobreelevacion de equilibrio y el esfuerzo
permisible por los trenes mas rdapidos, equivale a 3” de imaginaria sobreelevacion

adicional a la de equilibrio y se le designa como confort.

Sobreelevacion de equilibrio h = 0.0004 V%G,
Sobreelevacion "confort" h = 0.0004 V2G — 3
Velocidad tv hit3
elocidad confor = {0000

(sistema inglés)(®).

Por otra parte, las sobreelevaciones maximas varian entre 4 y 8 pulgadas, siendo
normal admitir mdximos de 6” y valores frecuentes de 4” donde existen grandes
discrepancias de velocidades entre los trenes lentos ascendiendo y trenes rapidos

descendiendo.

Con ese valor de sobreelevacion (4”) tabulamos velocidades (en kph), para
equilibrar trenes de carga y para permitir confort a rapidos de pasajeros y se
agregan las maximas velocidades de las normas alemanas, aceptable cuando se

dispone de buena via con tirafondos.
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CUADRO 6.2. VELOCIDADES MAXIMAS DE LOS TRENES AL TRANSITAR EN CURVA.

44

VELOCIDADES MAXIMAS (En kilémetros por hora)

GRADOS DE CURVA (METRICO) |
TRENES NORMA
10 20 30 40 50 60 70 80
tren-carga |Equilibrio SE 4"| 80 | 60| 55| 50 | 45 | 42 | 40 | 36
tren-pasaj. .|Confort 4" 120 | 95| 75| 67 | 60 | 55 | 52 | 48
maximo Aleman 4.5\} R 150 | 108 88| 76 | 68 | 62 58 ﬁj

Ademas, la infraestructura que se necesitara a lo largo del trazo del tren (Valladolid-

Coba- Punta Venado) es de menor inversion y complejidad que realizarlo con otra

ruta tal y como se explica en el siguiente cuadro:

CUADRO 6.3.
VALLADOLID

TREN TRANSPENINSULAR

MERIDA- PUNTA VENADO

COMPARACION DE OPCIONES DE TRAZO CON ORIGEN EN

_SCT _

COMPARACION DE OPCIONES DE TRAZO CON ORIGEN EN VALLADOLID

Concept Valladolid Canctin Valladolid Riviera Valladolid Xcan- Playa del
oncepto Autopista Punta Venado C. Nueva Carretera
COSTO
parametrico en $12,251.68 $2,439.73 $7,516.25
miilones de
pesos
Derecho de Cof:lat:: r(::lz-r(c)e?:;g)de 208 ha (15.00m]
, - , 360 ha (30.00m) J Compartir derecho de via
Via via con otro

concesionario

con otro concesionario

44 TOGNO; “Ferrocarriles”; Capitulo 3. “Dindmica de trenes”; pg. 174; Representaciones y servicios de Ingenieria,

S.A;1979.
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Servicio

* Aeropuerto
Internacional de
cancun

* Zona popular de la
colonia Bonfil

* Ciudad de cancun

Zona
arqueologica-
Coba.

Puerto Punta
Venado- Mayor
Calado de la
peninsula.

Llega a la zona
intermedia de la
Riviera Maya de
mayor desarrollo

Puerto Punta Venado-
Mayor colado de la
Peninsula

Llega a la Zzona
intermedia de la Riviera
Maya de mayor
desarrollo

Necesidades
de estructura

* Sobre la autopista
adecuacion y
construccion de:

* Puentes Viales
14

* Pasos Inferiores
36

* Retornos 7

* Carreteras

* Construccion de
pasos ganaderos
4

* Pasos de fauna,
alcantarillas.
60

* Solucion vial en
Punta Venado

* Sobre la autopistay

nueva carretera

adecuaciony
construccion:
* Puentes Viales 14
¢ Pasos Inferiores 11

* Pasos ganaderos 9
* Retornos 7
* Pasos Peatonales 8

vial Federales: * Solucion vial en Punta
* Encarpetado 2 Venado
carriles 15 km
* Puentes
10
* Pasos peatonales
25
Recorrido Movimiento regresivo Equidistante Equidistante
fﬂxreas ge . Cruza la zona AICA Cruza la zona AICA 134
|mpc3rtanC|a 134 (60 km) No afecta (25 km)
ambiental

Fuente: Elaboracién propia inspirado en el documento ACB 2014. Versién Piiblica. Apartados de los proyectos de
inversién obtenidos en la pagina de la Secretaria de Hacienda y Crédito Piiblico.

A.6) Propuesta del uso de materiales de la peninsula

Se propone utilizar materiales locales para la construccion y acabados de las
estaciones propuestas, asegurando asi, su integracion al paisaje local. La piedra

carstica de Yucatan, caliza blanca, rosa o gris para la construccion de muros, taludes,
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pisos y concretos usando grava y arenas de esta piedra. Aplanados con fibras

plasticasy pinturas.

Por lo que en términos de infraestructura, el proyecto resulta ser viable a
comparaciéon de otras alternativas. Se puede uno cuestionar la posibilidad de trazar
carreteras en lugar del tren, o utilizar la ya existente infraestructura para cumplir
con los objetivos del proyecto pero como se demostrard mas adelante, los costos
operativos de esta alternativa seran mas grandes a la larga y no es viable
ambientalmente.

A.7) Andlisis de Emergencias

Para efecto de dimensionamiento de las estaciones es necesario efectuar 2 analisis,

con objeto de dimensionar el ancho de circulaciones y escaleras.

El primer andlisis toma en cuenta la captaciéon de la estacion, diaria ajustada al
porcentaje de hora de maxima demanda, otro factor importante que interviene son
las circulaciones verticales, que influyen en forma positiva en la demanda de
pasajeros ya que es conveniente proporcionar el mdximo confort a los pasajeros
sobre todo en los ascensos.

Con objeto de cumplir lo establecido en la normatividad vigente relativa al trafico de
personas con capacidades diferentes es necesario establecer conceptos especiales

tales como sefializacion para invidentes, elevadores y otros.

Una vez efectuado el andlisis por captacion es necesario efectuar un segundo analisis
de evacuacién de emergencia, el que toma en cuenta la capacidad maxima de los
trenes considerando la salida a zonas seguras de proteccion de los pasajeros en un
numero determinado de minutos.

Los eventos que pueden ocasionar una evacuacion de pasajeros pueden ser:

* Incendios.

* Panico en general debido a diferentes causas.

El ancho de los andenes estda determinado por el ancho del material rodante y

considerando la normatividad internacional se define como 4.00 m en caso de
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andenes laterales y 8.00 m en andenes centrales aunque esta ltima se ajusta en

casos excepcionales.

La normatividad sugerida para el cilculo de los andlisis anteriores es la siguiente:

Especificaciones para el proyecto y construccion de las lineas del METRO de
la Ciudad de México (Comision de Vialidad y Transporte Urbano) Seccién
2.01.02 proyecto Arquitectonico.

Norma NFPA y sus anexos (National Fire Protection Association - USA)

Standard for Systems Guide Way Transit and Passenger Rail Systems.

Es posible utilizar otras normas internacionales que sean referentes a la seguridad

de los pasajeros en sistemas de transporte masivo y que estén homologadas

previamente o autorizadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Para efecto del analisis de evacuacion se deberd tomar la capacidad total de 2 trenes

debido a que el acceso es Unico y se ubica de manera lateral.

Los analisis necesarios para los que pueden tomarse como ejemplo lo establecido en

el anexo C de la Norma NFPA-130 deben ser para los siguientes esquemas de

estaciones:

Estacién con andenes laterales y un vestibulo de acceso. (side platform
station).

Estacién con andenes laterales y dos vestibulos laterales (side platform
station with two access).

Estacion terminal con andén central y vestibulo de acceso en un extremo
(central platform).

Estacion de paso alterna con 2 vias 3 andenes (two central platforms with

elevated access).

Para el calculo de evacuacién de emergencia en el sistema considerarecmos el

esquema de estacidon con un acceso lateral y 2 andenes laterales funcionando en

segunda etapa es decir las condiciones mas desfavorables:

Numero de pasajeros a evacuar del andén inmediato al vestibulo = 820
pasajeros tren.

Tiempo de evacuacién = 3 minutos.
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Pasajeros a evacuar por minuto = 820/3 = 273 pas/min.

Ancho minimo de circulaciones de comunicacion al vestibulo = 273/100 =
2.73m. (Se aplica seglin normatividad una capacidad de 100 pas / min x
metro de ancho.)

Numero de pasajeros a evacuar del andén del otro lado de las vias = 820
pasajeros tren.

Pasajeros a evacuar por minuto = 820/3 = 273 pas/min.

Ancho de escaleras de salida del andén = 273/65 = 4.20 (se aplica
normatividad vigente con capacidad de 65 pasajeros/minuto por cada metro

de ancho 1til de escaleras de salida).

Sumando ambos andenes tenemos que la capacidad a evacuar en el vestibulo y

puertas de salida es de 546 pas/min por lo que se necesita que en el control de peaje

tenga un ancho util de 5.40m ya sea en puertas de cortesia o emergencia y en caso de

utilizarse torniquetes, el numero de estos sumando entradas y salidas debe ser de

11.00; el ancho de la puerta de acceso a la estacion debe tener como minimo una
medida de 6.00 m.

El nimero de torniquetes puede disminuirse a los resultados por calculo de

afluencia sin embargo sera necesario ajustar el nimero de puertas de cortesia o

emergencia ya que el ancho de la barrera a vestibulo no debera ser menor a 9.00m y

su altura no mayor de 1.10m para que los pasajeros puedan rebasarlas en caso

necesario.
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B) El aspecto ambiental del proyecto.

Para el andlisis y evaluacion ambiental del proyecto se toma como hipotesis que de
no llevarse a cabo dicho proyecto se realizarian otras que lo sustituyan ; para el
autor no es un caso la suspension total del proyecto y que no se realice nada, al
menos no de manera indefinida; tratar de elegir la mejor opcidn de uso del terreno y
de proponer la forma mas adecuada de hacerlas, mejorando la calidad ambiental del
entorno afectado y si esto no es posible, realizindolas de la manera menos
impactante. Se considera importante realizar el analisis ambiental tanto en el medio
biotico en el que se realizarad el proyecto, viendo la preservacion de la flora y fauna
endémicas y el andlisis de riesgo en el que la poblacién estara expuesta a lo largo de
la puesta, operacién y mantenimiento del proyecto. Aunque lo ultimo parezca l6gico
y la justificacién obvia, es importante tratar de comprobar al lector el beneficio o

perjurio que la puesta de este proyecto genera.

B.1) Evaluacion del riesgo existente por exposicion de diferentes sustancias quifmicas.
B.1.1) Identificacion del riesgo

Para empezar, se considera la composicién de los gases de escape que pueda generar
el funcionamiento del TT, por lo que la imagen a continuacion nos indica los gases

que emite el motor diesel y los motores Otto.
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FIGURA 6.1. COMPOSICION DE LOS GASES DE ESCAPE EN MOTORES OTTO Y DIESEL.

aprax. 14%

aprox. T1%

Nz.- Nitrogeno
02.- Oxigena
H20

.—A?ua

C0z.- Dioxido de carbano
CO.- Mondxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricas

S02.- Dioxido de azufre

HC.- Hidrocarburas

PM.- Particulas de hollin diesel

Motores Otto (gasolina) Motores Diesel

Composicion de los gases de escape

Fuente; http:/ /fwww aficionadosalamecanicanet/emision-gases-escape. htm

Una vez identificados los gases que emite el motor diesel que tendrd el TT hay que
analizar cual de ellas generaria un riesgo a la salud humana por su exposicién. A
continuacién se presenta una segunda imagen que representa de manera sencilla

cudl de estos gases es o no téxico para la salud humana,

FIGURA 6.2. IDENTIFICACION DE LOS GASES TOXICOS Y NO TOXICOS DEL ESCAPE
DEL MOTOR OTTO.

Diéxido de carbono “'
Oxigeno > NO TOXICO

+@“‘+;= ro CF)

Monoxido ~
(Adre) (Gasolina) {Chispa) de carbono

Hidrocarburos t/\}& > TOXICO
Oxidos de
nitrogeno %’

Combustion de la mezcla y emisiones de escape

Fuente: http:/ /www.aficionadosalamecanica net/emision-gases-escape.htm
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En el caso del Diesel, la expulsion de N2 (67% de la combustion) no representa
riesgo alguno para la salud ya que se trata de un componente esencial del aire que
respiramos (78 % nitrogeno, 21 % oxigeno, 1 % otros gases) y alimenta el proceso
de la combustiéon conjuntamente con el aire de admisién. La mayor parte del
nitrégeno aspirado vuelve a salir puro en los gases de escape; sélo una pequeiia

parte se combina con el oxigeno O; generando 6xidos nitricos NOx.

El dioxido de carbono (COz) es un gas que tampoco genera dafio a la salud humana
sin embargo contribuye al calentamiento global, reduce el estrato de la atmosfera
terrestre que suele servir de proteccién contra la penetracion de los rayos UV (la

Tierra se calienta). Por lo que su andlisis se abarcard mds adelante.

El monéxido de carbono (CO) se produce con motivo de la combustién incompleta
de combustibles que contienen carbono. Es un gas incoloro, inodoro, explosivo y
altamente toxico. Bloquea el transporte de oxigeno por parte de los glébulos rojos.
Es mortal, incluso en una baja concentracién en el aire que respiramos. En una
concentracion normal en el aire ambiental se oxida al corto tiempo, formando

diéxido de carbono C02.45

Oxidos Nitricos (NO) Son combinaciones de nitrégeno N2 y oxigeno 02 (p. ej. NO,
NO;, N20, ..). Los 6xidos de nitrogeno se producen al existir una alta presién, alta
temperatura y exceso de oxigeno durante la combustion en el motor. El monéxido de
nitrégeno (NO), es un gas incoloro, inodoro e insipido. Al combinarse con el oxigeno
del aire, es transformado en didxido de nitrégeno (NO;), de color pardo rojizo y de
olor muy penetrante, provoca una fuerte irritacién de los 6rganos respiratorios. Las
medidas destinadas a reducir el consumo de combustible suelen conducir
lamentablemente a un ascenso de las concentraciones de éxidos nitricos en los gases
de escape, porque una combustion mas eficaz produce temperaturas mas altas. Estas

altas temperaturas generan a su vez una mayor emisién de éxidos nitricos.

El diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso (SO:) propicia las enfermedades de las
vias respiratorias, pero interviene sélo en una medida muy reducida en los gases de
escape. Por lo que se descarta su exposicion con los seres humanos al igual que el

Plomo (Pb) debido a la reduccion de dicho elemento en la gasolina y en el diésel.

45 http://www .aficionadosalamecanica.net/emision-gases-escape.htm
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Hidrocarburos (HC) son restos no quemados del combustible, que surgen en los
gases de escape después de una combustion incompleta. La mala combustién puede
ser debido a la falta de oxigeno durante la combustion (mezcla rica) o también por
una baja velocidad de inflamacién (mezcla pobre), por lo que es conveniente ajustar
la riqueza de la mezcla. Los hidrocarburos HC se manifiestan en diferentes
combinaciones (p. ej. CsHe, CsH1g) y actian de diverso modo en el organismo.
Algunos de ellos irritan los o6rganos sensoriales, mientras que otros son

cancerigenos (p. €j. el benceno).

Las particulas de hollin son generadas en su mayor parte por los motores diesel, se
presentan en forma de hollin o cenizas. Los efectos que ejercen sobre el organismo

humano todavia no estan aclarados por completo.
B.1.2) Evaluacion de la dosis- respuesta.

Con el conocimiento de las sustancias que se consideran dafiinas para el ser humano,
procede a cuantificar la cantidad de sustancias que emitiria el tren a comparacién de
otra alternativa. Las sustancias que analizaremos son el CO por la alta emisién que
produce y el NOx que serd la de mayor preocupacion ya que en la peninsula de
Yucatan hay altas temperaturas y la presion atmosférica es mayor.

Para conocer cuanto se emite de dichos gases, se busca el factor de emision de
dichos gases en diésel.

CUADRO 6.4. FACTORES DE EMISION POR MOTOR DIESEL. (LIBRAS/1000
GALONES DE DIESEL)

Table 35. EMISSION FACTORS FOR DIESEL ENGINES®
(pounds per 1,000 gallons of diesel fuel)

Type of emission Emissionlfactor
Aldehydes (HCHO) 10
Carbon monoxide 60
Hydrocarbons (C) . 136
Oxides of nitrogen (NOZ) 222
Oxides of sulfur ko
Organic acids (acetic) 31
Particulate 110

Areferences 83, 122, and 123.

Fuente: R.L. Duprey; “Compilation of air pollution emission factors”; EPA, US Goverment.
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Si se compara con el consumo de la gasolina (Cuadro 6.5), se observa que la emisién
de monoxido de carbono disminuye un 97% en motores diésel, sin embargo, los
oxidos de nitrégeno aumentan en un 96%. Por lo que ;se justifica el uso del diésel?
Si se compara los demas valores, la combustion de la gasolina genera un menor
numero de libras en gases que el diésel, excepto en hidrocarburos.

A primera instancia no se justifica el uso de diésel en los trenes.

CUADRO 6.5. FACTORES DE EMISION POR MOTOR OTTO. (LIBRAS/1000 GALONES
DE GAS)

Table 33. EMISSION FACTORS FOR AUTOMOBILE EXHAUST?

Emissions
) pounds per 1000 | pounds pef 1000 | pounds per
-Type of emission vehicle-miles gallons of gas | vehicle-day
Aldehydes (HCHO) 0.3 4 0.007
Carbon monoxide 165.0 - 2300 4.160
Hydrocarbons (C) 12,5 200 0.363
Oxides of nitrogen (NO,) 8.5 ' 13 0.202
Oxides of sulfur (S0,) 0.6 9 0.016
Organic acids (acetic) 0.3 4 0.007
Particulates 0.8 12 0.022

Fuente: R.L. Duprey; “Compilation of air pollution emission factors”; EPA, US Goverment.

Por lo que se evalua el riesgo que genera el 6xido de nitrégeno a comparacion de las
demas sustancias. Debido a que las normas Ambientales de calidad del aire (NAAQS)
ponen un estandar que debe respetarse en el aire, se puede evaluar el riesgo

considerando la cantidad de gas que emitiria el tren en cierto tiempo.

Por lo que si se considera que el tren tiene una capacidad de 10,000 litros de

combustibles equivale a:

1 galon

10,000 = (3.785 litros

) = 2641.72 galones de diésel de capacidad.

Y el diésel emite :

Sda (lbs/1000 galones) = SAS (2.21013175) * (1><10:gmg) * (12225;?;2.:5) -

26,611 ("9/; )de NOx.
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El tren generaria por tanque 266,118 x10° miligramos de NOx.

Si se considera que el tren tendrd una velocidad promedio de 110 km/hr y el
consumo de combustible es de aproximadamente 20 litros de diésel/km. Se

consume unos 2200 litros/hr.

De acuerdo a los estindares primarios del NAAQS, la concentracién media anual de

NO: es de 0.053 ppm. El peso molecular del NO; es:

_ — 46 9
MW = 1x14 +2x16 =46 7/ ..
Por tanto:

6. 3NO .
0.053x1076 m® " -?/ ; deaire x 469/,

NO, = m3
-3
24465 x 10 /imol

=9.96 x10~° g/m3 promedio anual.

Si1L=1x10"2m3,

1000 mg 1x107% m? m
— -8 — -g myg
NO, =996 x10 *( 1g )*( 11 )— 9,96x10 /L'
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CUADRO 6.6. NORMAS AMBIENTALES DE CALIDAD DE AIRE (NAAQS)

TABLA 7.1. Normas Ambientales Nacionales de Calidad del Aire (NAAGS)
: y estandares de California

Tiempo NAAQS Estandares Efectos mas relevantes
Contaminantes promedio primario . California sobre la salud
Monéxido de 8 horas 9 ppm 9 ppm _ Agravamiento de la angina de pecho;
carbono (CO) 1 hora 35 ppm 20 ppm disminucién de la tolerancia al

gjercicio; riesgo para el feto

Plomo 3 meses 1,5 pg/m? Afecta a la formacién de la sangre;
efectos en el desarrollo de los ni-
nos

Diéxido de Media anual 0,053 ppm Agravamiento de enfermedades res-
nitrégeno (NO,) 1 hora — 0,25 ppm, 1 hr piratorias; decoloracién atmosfé-
’ ) rica
Particulas (PM, ) Media anual — 20 pg/m’ Agravamiento del asma; tos; respira-
24 horas 150 pg/m? 50 ug/m® - cién dolorosa; bronquitis cronica;
Particulas (PM, 5) Media anual 15 ug/m® 12 pg/m? disminucién de la funci6n pulmo-
24 horas 35 ug/m’ nar; muerte prematura en enfermos
del corazén y los pulmones
Ozono (O3) 8 horas 0,08 ppm Disminucién de la funcién pulmonar;
1 hora 0,09 ppm contribuye a la irritacién de los
0jos
Diéxido de azufre Media anual 0,03 ppm Sibilancias, falta de aire, opresion en
(SO,) 24 horas 0,14 ppm 0,04 ppm el pecho; muerte prematura
1 hora — 0,25 ppm

FUENTE: MASTERS, Gilbert M., WENDELL, P.Ela; “Introduccién a la ingenieria medio ambiental”; Capitulo 7.
Contaminacién atmosférica.; Pg. 386 Tabla 7.1; 3ra edicién; Pearson Education, Prentice Hall.

Se observa que el tren emitiria una concentracién de NOx mucho mayor de lo
estandarizado. Por lo que colocar un tren no pareciera ser sustentable, sin embargo,
hay que considerar que de no usarse el tren, se utilizara otros medio de transporte
(carreteras). Por lo que se hace una comparativa entre el uso del tren con el

automévil y el autobus.

Se considera que el proyecto tiene como escenario base transportar 13,853
pasajeros diarios (incluye inicamente autobus regular y paquete turistico), el tren
transporta 90 pasajeros por coche y el motor de un tren consume (5.4 litros/100
Kilémetro- pasajero).#6 Se considera que el proyecto tendra una demanda de
2,118,475%7 pax-km diaria.

46 http:/ /es.wikipedia.org/wiki/Consumo_de_energ%C3%ADa_del_tren_y_de_otros_medios_de_transporte.
47 Cuadro 100. “Nuimero de pasajeros diarios en servicio regular, distancias de recorrido y pasajeros kilometro
generados” del documento ACB 2014 proyectos de inversion de la SHCP; pag. 174.

157



El consumo en litros de diésel del tren por recorrido es de:

5.4 litros X 2,118,475 pax — km.
100 pax — km.

= 114,397.65 litros diarios.

El tren generaria de NOz:

{ g NO,
114,397.65 — X 26.611—de NO, = 3,044.235 kg de —
dia l dia

=1,111.146 ton de NO, al afio.

Por otro lado, el autobds consume 2.7 litros/100 km-pasajero, v la demanda de
pasajeros-km incluyendo autos en el afio 2013 es de 3,279,847,62918,
Requerira:
271
100 pax — k

— %X 3,279,847,629 pax — km = 88,555,886 [ de diésel.

Por lo que generaria:

{ g NO,
88,555,886 — X% 26.611—de NO, = 2,356.56 ton de —.
dia l aiio

En resumen, el no realizar dicho proyecto generaria una mayor emision de
oxido nitrico que de hacerlo. Con el tren la emision de NO: es de 1,111
toneladas mientras que de no existir dicho proyecto, se genera actualmente en
el 2013 (no considerando que al ailo 2047 la demanda de pax-km aumentara
hasta 11,134,602,610%) 2,356.56 toneladas de 6xido nitrico.

No obstante todo lo anterior, lo mds importante a destacar es que la construccion de
una carretera (0 no realizar el proyecto) en realidad no constituye una alternativa
con respecto del proyecto del TT, en tanto que la carretera generaria una mayor

emision de gases invernadero y sustancias perjudiciales a la salud.

48 Cuadro 73. “Proyeccion de Demanda Total de Pasajeros-Km Autotransporte incluyendo Automoéviles en la
Situacién Sin Proyecto del Corredor Mérida-Canciin (Pasajeros-km)” del documento ACB 2014 proyectos de
inversién de la SHCP; pag.122.
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B.2) Locomotoras Diésel

Las locomotoras diesel y las DMU cuentan con un motor de combustién interna
(motor diesel) que impulsa el movimiento del tren. Una maquina diesel puede llegar
a tener una eficiencia energética del 35% a 45% de la energia consumida, la cual se

transforma en energia potencial y de movimiento.

Con respecto a la traccidn eléctrica, la principal ventaja, de la traccion diesel, es que
los trenes diesel no necesitan de instalacion de suministro de energia eléctrica para
la traccion, para circular en la linea, lo que permite reducir la inversidon en el
equipamiento del sistema, entre un rango de 10 a un 15% de la inversion total del

sistema. Es decir, resulta mas econ6mico en inversion.

El material rodante con traccién diesel puede alcanzar velocidades de hasta 220
km/hr y el costo del mismo es similar al costo del material rodante de traccion

eléctrica, de igual desempefio.

En cuanto a las emisiones de gases a la atmosfera, las locomotoras diesel o las DMU
producen emisiones locales, a diferencia de los vehiculos eléctricos que no producen
emisiones donde operan, pero si en la ubicacién de las plantas gencradoras de la

energia eléctrica que utilizan.

Se considera que a largo plazo, si el proyecto cumple con las expectativas y las
supera, se cambie el tren de motor diésel a un tren eléctrico. Sin embargo, por el
monto de inversion que esto conlleva no estd considerado en el inicio del proyecto.

Con esta informacion se explica y justifica el uso de trenes diésel para el proyecto.
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B.3) El medio bidtico, fisico y medidas de mitigacion implementadas

B.3.1) Medio fisico

Segun lo explicado anteriormente en el capitulo V, los medios fisicos que pueden
verse afectados por la implementacién del proyecto es el agua por la permeabilidad
de las rocas calcareas en los acuiferos provocando la contaminacién de las fuentes
de abastecimiento.

El suelo, su degradaciéon se presenta debido a diversos factores, entre los que se
encuentran:

a) La operacion de practicas agropecuarias en las que se utiliza el suelo como
sustrato, sin considerar sus propiedades, funciones y potencial intrinseco.

b) La escasez de planeacién en el uso del suelo.

¢) La falta de conciencia ambiental al desconocer la importancia del suelo. Ademas
de la presencia de problemas de degradacion edafica, el sobreuso de insumos
agricolas y la deficiente disposicion de desechos se traduce en contaminacién del

ambiente (suelo, agua y aire) y en la pérdida de la biodiversidad.

Las caracteristicas en el uso del suelo y el grado de transformacién ambiental que
muestra la Peninsula de Yucatdn, son causadas por las actividades econdmicas,
politicas y socioculturales de gran dinamismo y arraigo que la impactan, mismos que
han contribuido a generar los procesos territoriales muy particulares de la region.

B.3.2) Medio biotico

Vegetacion: Actualmente la vegetacién ha sido abatida hasta reducir su drea de
distribucién original a sitios que por sus caracteristicas fisicas, inadecuadas para la
siembra principalmente, u otra actividad humana, han impedido su completa
extincion. Lo que corresponde a un mosaico de dreas utilizadas para la ganaderia
extensiva, agricultura, huertos de hortalizas, y pequefios fragmentos de “acahuales”

de distinta edad estan desperdigados por casi toda la peninsula yucateca.
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Se lleva a cabo un analisis de cambio en las coberturas vegetales en el estado de
Yucatdn, a fin de determinar la pérdida de territorio de algunos tipos de vegetacidn,
asi como el incremento en otras coberturas de suelo. Se observa un cambio en la
extension territorial ocupada por las comunidades de vegetacién primaria, en
particular la selva mediana sub caducifolia que ha sido sustituida por pastizal

inducido en la zona ganadera y por terrenos para agricultura de temporal.

En las inmediaciones de Mérida se notd la ausencia del chechén negro y la
disminucién de tamafio y DAP de algunas especies de drboles, como son: Bursera
simaruba, Gymnopodium floribundium, Lysiloma latisiliqua y Piscidia piscipula. Es
notorio que entre mdas cercana la ciudad, la condicién de la vegetacién cambia a

perturbada y acahuales.

Fauna: Entre la fauna existente en la peninsula y mencionada anteriormente en el
capitulo V, las que se encuentran en casos especiales de extinciéon o cuidado son
aves, entre los que se encuentran ocho (Dactylortyx thoracicus, Tachybaptus
dominicus, Buteogallus anthracinus, Harpagus bidentatus, Micrastur semitorquatus,
Zenaida aurita, Amazona albifrons y Aratinga nana) sujetas a proteccion especial
(Pr) y tres especies (Meleagris ocellata, Amazona xantholora y Ramphastos
sulfurayus) como amenazadas (A) con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La mastofauna del SAR se encuentra representada en 7 6rdenes, 18 familias y 30
especies, seis de ellas se incluyen bajo alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-
2010. La mastofauna con la mayor importancia son: Tamandua mexicana (0so
hormiguero), Leopardus weidii (tigrillo), Panthera onca (Jaguar) y Sphiggurus
mexicanus (Puerco espin), debido a que se encuentran como especie en peligro de
extincién (P), Lonchorhina aurita (murciélago nariz de espada) se encuentra bajo la
categoria de amenazada (A) mientras que Bassariscus sumichrasti (cacomixtle) como

sujeta a proteccion especial (Pr).

B.3.3) Area Criticas

La zona critica del SAR, sera en su mayor parte, el area que se localiza desde la
ciudad de Valladolid hasta Punta Venado, ya que como el trazo es inexistente a lo

largo de 128.53 km, se deberd abrir la brecha (desmonte y posterior despalme) para
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la construccion de las vias férreas, dando como resultado la fragmentacion del
habitat, afectando a la vegetacion, que es densa en la zZona, y la fauna, creando una
barrera imposible de atravesar para algunos organismos (herpetofauna y
mastofauna), fragmentando las poblaciones. El suelo, también se vera afectado a lo
largo del trazo nuevo, como resultado de la perdida de la cobertura vegetal, el
choque del viento ejercera presion sobre esté lo que conducira a la erosién y pérdida

del mismo.?
B.3.4) Impactos ambientales y las medias de mitigacion empleadas.
B.3.4.1) Impactos positivos

* Generacion de empleos

* Ingreso de recursos econdmicos en la region

* Incremento en el arribo de turistas para visitar los atractivos turisticos en la
region

* Opcién de desplazamiento para personas y mercancias entre las

comunidades por las que correra el trazo del proyecto

B.3.4.2) Medidas de mitigacién empleadas.

Aunque en el capitulo V vienen enlistadas dichas medidas, se mencionan a
continuacién aquellas que por su aplicacion y alcance justifica su mitigacion y ayuda

a la conservacidén ambiental.

Destaca que muchas medidas empleadas son correctoras, es decir, medidas que se
realizan después de verse el efecto del impacto para corregir dicho efecto. Entre
estas medidas estd la reforestacion, que tiene como objetivo corregir toda la flora
que se perdio debido al despalme y desenraice. Ademads, de que previene (es una
medida preventiva) la erosion, y mantiene a largo plazo el clima del medio biético, el

suelo, y del sistema hidrologico.

Otra medida es la elaboracion de un plan de restauracion ecoldgica, esta medida
preventiva busca como dice su nombre readaptar en su hdabitat todas aquellas

especies que fueron apartados de su medio debido a la construccién de la obra, asi

49 Descripcion general del proyecto; Estudio Ambiental TT versién publica, proyectos de inversion; SHCP
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como, tomar medidas adicionales por aquellas especies en peligro de extincidén u
otro. De la misma manera, se considera la construccion de pasos de fauna y vallos
que evitan el efecto barrera en el medio, logrando asi la continua reproduccion de

las especies endémicas de la zona y evita posibles atropellos de los animales.

Ademas, la adecuacién de los drenajes para: permitir el ciclo hidrolodgico de la zona,
evitando la escasez e interrupcion del agua (disminuir efecto barrera); y que no sean
trampas para la fauna del medio ya que son capaces de entrar a la tuberia y

quedarse atorados.
B.3.4.2.1) Paso de fauna

Pueden ser superiores o inferiores, especificos para la fauna entendida, como el
conjunto de especies animales que viven en una zona determinada; multifuncionales

0 ecoductos. Para mamiferos grandes, para pequefios vertebrados.

Su localizacion se deriva del estudio de impacto ambiental que debe ser aprobado
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
especificamente en lo que se refiere a corredores biol6gicos, dreas naturales

protegidas, zonas boscosas o corredores ecolégicos.

Sus dimensiones deben ser revisadas de acuerdo al trafico ya sea de fauna o
combinado con personas ¢ maquinaria agricola ya que como se menciono

anteriormente su funcioén puede ser multiple.

Con objeto de complementar la permeabilizacién de la infraestructura ferroviaria al
paso de la fauna, ademads de los pasos ganaderos y las alcantarillas hidraulicas de
uso multiple, es necesario considerar pasos de fauna, los que pueden ser de 2 tipos:

adecuados para grandes mamiferos o pequefios vertebrados.

La densidad de éstos y su tipologia deben analizarse considerando diversos aspectos

y en primer lugar los habitats interceptados que pueden ser:

* Deinterés para la conservacion de la conectividad ecoldgica.

* Transformados por actividades humanas incluyendo zonas agricolas.

A su vez existen otros criterios como son condicionantes topograficos y especies o

grupos de fauna de referencia.
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El interés del tramo para conectividad ecoldgica puede ser alto, mediano o bajo lo

que modificaria su densidad o nimero de pasos necesarios.

El paso para grandes vertebrados se ubicaria solo en aquellos casos que se

identifiquen la existencia de ellos.

Se propone que en la zona de selva en el municipio de Quintana Roo entre Coba y 5
km después de la estacion Punta Venado “A” no se confine, con el objeto de no
romper con el habitat actual, ya que en este tramo no se ha detectado asentamientos
humanos, en caso especiales se resolvera localmente de acuerdo a las necesidades.
Lo anterior es una propuesta que se tiene que conciliar con las autoridades

competentesy las comunidades.

B.3.4.2.2) Consideraciones generales de localizacion de pasos de fauna o

alcantarillas.

Tomando como base los criterios anteriormente establecidos se realizara el analisis

correspondiente al Ferrocarril Mérida - Punta Venada (Riviera Maya).

Es importante tomar en cuenta algunos aspectos que definan la localizacién de

estructuras perpendiculares a la linea.

* La orografia de la peninsula es una gran planicie asentada sobre una base
rocosa lo que provocd que el perfil de la linea no presentara grandes
desniveles ya que la altura maxima es del orden de 15 metros sobre el nivel
del mar.

* No existe hidrologia superficial importante ya que la capa rocosa superficial
es altamente permeable lo que permite que las aguas pluviales se filtren a
niveles que fluctiian entre 12 o 15 m bajo ésta, tal como puede observarse en
los cenotes o causes subterraneos cercanos al trazo.

* El trazo del Ferrocarril utiliza el derecho de via del antiguo Ferrocarril del
Sureste en 140km por lo que es necesario considerar que gran parte del trazo
estd ubicado en areas con paisaje agricola.

* Respectos a las dreas ganaderas, si bien es cierto que el estado de Yucatan es

importante en este aspecto a nivel nacional, la principal se encuentra
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localizada al norte de la linea fuera del drea de influencia de la misma en el
municipio de Tizimin.

* Los distritos de ganado bovino del estado se encuentran distribuidos de la
siguiente manera:

Municipio No. De Bovinos
Mérida 128,556
Tikul 34,850
Tizimin 254,758
Valladolid 630

El ganado bovino perteneciente a Valladolid se considera de traspatio o esta bulado,
en el caso de Mérida el trazo anterior del Ferrocarril del Sureste ya habia confinado

el derecho de via por lo que no se consideran cruces importantes en este aspecto.

En lo que respecta a la fauna silvestre podemos mencionar que la mayoria del trazo
se ubica en “Habitats Transformados por actividades humanas incluidas zonas
agricolas” por lo que la presencia de vertebrados mayores en la fauna es muy
remota.

Por dltimo, se elaborara un reglamento para que los trabajadores conozcan medidas
que deben emplear para proteger al ambiente, creando en ellos concientizacién y
cuidado al mismo. Se considera durante la contruccién se hagan medidas para la
mitigacion del ruido y proteccion de los acuiferos (ubicacidon adecuada de los sitios
de instalacion de infraestructura, y de la creacion de plantas de tratamiento de agua
residual procedentes de servicios sanitarios y comerciales y manejo de grasas y

aceites provenientes de talleres y centro logistico.

En resumen, considerando las dreas criticas a tratar en el proyecto, las medidas que
se piensan implemetar previenen y correcionan adecuadamente dafios al medio

ambiente, por lo que el evalilo ambiental del proyecto es satisfactorio.
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C) El aspecto econémico del proyecto.

El analisis del aspecto econdmico se basa en el estudio de las metas que contempla el

transporte de carga, pasajeros y turismo que se realizardn de la siguiente manera:

1)

2)

3)

4)

5)

Se describen las metas anuales y totales de produccion contemplados para el
proyecto.

Se menciona el andlisis de oferta que se tiene en la regién, tanto en turismo
como en transporte. (Estudios realizados por GEA y obtenidos de la cartera
de proyectos de inversion de la SHCP).

Se explica el analisis de demanda que realiza GEA exponiendo en un principio
las proyecciones de crecimiento de la demanda de pasajeros y de carga, y su
obtencion. Segundo, se describen los escenarios considerados tanto en
transporte de carga, pasajeros y turismo; explicando a su vez el porque se
tomaron los escenarios bases para el andlisis del proyecto.

Se elabora la interaccién de la oferta y la demanda del proyecto, de acuerdo a
los estudios obtenidos por GEA.

Se realiza un andlisis critico, considerando proyecciones realizados con mas
detalle, asi como informacién util obtenida del modelo econométrico hecho
por GEA para los turistas y el aumento de la estadia en la regién; y tomando
como base los flujos O-D en el andlisis de carga de acuerdo a los escenarios

propuestos por GEA.

C.1. Metas anuales y totales de produccion

Las principales metas del proyecto desde el punto de vista de la demanda es

alcanzar la demanda de pasajeros y carga proyvectadas y lograr el incremento del

tiempo de estancia de los turistas.

C.1.1 Demanda de transporte de carga

La meta de la demanda de carga es transportar en 30 afios mas de 84.53 millones de

toneladas en el servicio de carga. Comenzando con 1.439 millones de toneladas en

2018,

hasta llegar a 4.915 millones de toneladas en 2047. Esta meta es muy

conservadora pues no considera la posibilidad de transportar la carga de PEMEX.
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CUADRO 6.7. META DE TRANSPORTE DE CARGA (toneladas por afio)

ORIGEN DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047
Frogiese Valladolid 523128 | 648334| 769531| 1,178297| 1,790839
(Mérida)
Mérida Flegadel 441,275 | 546,890| 649,124| 993,931| 1,510,630
Carmen

Lhampaton, | Plaga-del 162,311 201,158| 238,762| 365,589| 555,642
(Mérida) Carmen
Mérida Valladolid 62,832 77.870 92426| 141,522| 215,093
Eseaneoga Flaya:del 171,879| 213,016| 252,837 387141| 588398
(Mérida) Carmen
Plifya. del Escarcega 74,336 92,127| 109349| 167434 254,475
Carmen (Mérida)

TOTAL 1,439,210 | 1,779,395 | 2,112,029 | 3,233,914 | 4,915,777

Fuente: Estudio de Demanda, proyectos de inversion. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Excel: Anexo E, Memoria de cdlculo, Anexo 3-Demanda de carga, Hoja del archivo: Demanda carga anual.

C.1.2 Demanda de transporte de pasajeros

La meta de demanda de pasajeros es transportar a lo largo de 30 afios con el tren

mas de 333.8 millones de pasajeros, comenzando con 6.315 millones en 2018 y
llegando a 17.813 millones en 2047.

CUADRO 6.8. META DE TRANSPORTE DE PASAJEROS

Origen Destino - 10 15 25 30
2018 2027 2032 2042 2047
MERIDA IZAMAL 210,389 290,921 347,866 496,658 593,444
MERIDA CHICHEN ITZA 187,617 259,433 310,214 442,901 529,212
MERIDA VALLADOLID 111,322 153,934 184,065 262,795 314,007
MERIDA PLARLE. 179,773 248,586 257,244 424,384 507,086
CARMEN d ¥ d : £
MERIDA CANCUN 345,463 477,699 571,204 815,523 974,449
IZAMAL MERIDA 215,475 297,953 356,275 508,664 607,790
IZAMAL CHICHEN ITZA 20,765 28,714 34,334 49,020 58,573
IZAMAL VALLADOLID 57,049 78,886 94,328 134,674 160,919
PLAYA DEL
IZAMAL CARMEN 32,313 44,681 53,427 76,280 91,145
IZAMAL CANCUN 25,608 35,410 42,341 60,452 72,232
CHICHEN ITZA MERIDA 197,841 273,570 327,119 467,037 558,051
CHICHEN ITZA IZAMAL 19,967 27,609 33,014 47,135 56,320
CHICHEN ITZA VALLADOLID 2,073 2,866 3,428 4,894 5,847
r PLAYA DEL
CHICHEN ITZA CARMEN 498,976 689,973 825,029 1,177,917 1,407,464
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. . 1 10 15 25 30
Origen Destino
2018 2027 2032 2042 2047
CHICHEN ITZA CANCUN 779,689 1,078,136| 1,289,171 1,840,586 2,199,271
VALLADOLID MERIDA 121,257 167,672 200,492 286,248 342,021
VALLADOLID IZAMAL 54,396 75,217 89,940 128,410 153,434
VALLADOLID CHICHEN ITZA 1,843 2,548 3,047 4,350 5,198
PLAYA DEL
VALLADOLID CARMEN 92,429 127,809 152,827 218,195 260,716
VALLADOLID CANCUN 97,199 134,405 160,714 229,455 274,171
; PLAYA DEL
COBA CARMEN 218,566 302,228 361,387 515,962 616,510
COBA CANCUN 299,836 414,606 495,761 707,812 845,748
PLAYA DEL .
CARMEN MERIDA 185,476 256,472 306,674 437,847 523,173
PLAYA DEL
CARMEN IZAMAL 36,190 50,043 59,838 85,433 102,082
PLAYA DEL p
CARMEN CHICHEN ITZA 493,693 682,667 816,293 | 1,165,444] 1,392,560
RLEE DE. VALLADOLID 101,672 140,590 168,109 240,014 286,787
CARMEN ] ' i i !
PLAYA DEL ;
CARMEN COBA 215,520 298,016 356,350 508,771 607,918
CANCUN MERIDA 324,455 448,649 536,468 765,931 915,192
CANCUN IZAMAL 18,291 25,293 30,244 43,180 51,594
CANCUN CHICHEN ITZA 783,183 | 1,082,967| 1,294,948 1,848,834| 2,209,126
CANCUN VALLADOLID 87,224 120,611 144,219 205,906 246,032
CANCUN COBA 299,836 414,606 495,761 707,812 845,748
Pasajeros Totales 6,315,387 | 8,732,773 | 10,442,132 | 14,908,522 | 17,813,831

Fuente: Estudio de Demanda, proyectos de inversion. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
Excel: Anexo E, Memoria de célculo, Anexo Z-Demanda de pasajeros, Hoja del archivo: demanda inducida.

C.1.3 Demanda de Turismo

La meta en materia de turismo es lograr que entre 2018 y 2047, el niimero de

turistas que deciden quedarse 3 noches adicionales en Yucatdn o Quintana Roo

evolucione de 617.4 mil a 1.387 millones en 30 afnos.
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CUADRO 6.9. METAS ANUALES EN TURISMO QUE SE QUEDA TRES DiAS
ADICIONALES EN LA REGION

Concepto | 12530 | 5018 2020 2025 2027 2037 2047
factor
Turistas
adicionales 98% 617,395 659,445 775,851 825,117 | 1,103,215| 1,387,870
con proyecto
Turistas
noche 3
o 1,852,184 | 1,978,335 2,327,554 | 2,475,351| 3,309,644 | 4,163,610
adicionales noches
con proyecto

Fuente: Estudio de Demanda, proyectos de inversion. Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

El Estado de Quintana Roo registra aproximadamente 17 millones de turistas
nacionales y extranjeros al afio -por via aérea y maritima- y la expectativa era que el
turismo en la entidad creciera entre un 13 y 15 por ciento durante el 2013. Tan sélo
en los tres primeros meses de 2013, la afluencia de turismo a Quintana Roo reportd
un crecimiento en el nimero de visitantes del 6.1% y un crecimiento en la derrama

econdmica de 9.7% con relacion al mismo periodo de 2012.

De acuerdo con cifras publicadas por la Secretaria Estatal de Turismo (SEDETUR)
del Estado de Quintana Roo, en los primeros tres meses del afio 2013 esta entidad
tuvo la presencia de 4 millones 850 mil 327 visitantes, lo que significarian 378 mil
481 turistas mas que en ese mismo periodo de 2012 (4 millones 471 mil 846 de
2012, 8.46% con respecto al afio 2012} y en lo que se refiere a la derrama econémica
que los visitantes nacionales y extranjeros dejaron al Estado en este periodo de
tiempo, ésta asciende a dos mil 653.15 millones de dolares, 233.93 millones de
délares mds que en ese mismo periodo de 2012 (dos mil 419.22 millones). De esta
cantidad captada en el primer trimestre de 2013, mil 498.70 millones de ddlares se
captaron en Cancin; 847.90 millones de dolares en la Riviera Maya; 203.40 millones
de ddlares en Cozumel; 25.70 millones de dolares en Isla Mujeres; y 18.35 millones
de dolares en Chetumal.

C.2. Andlisis de la Oferta

El TT se concibe como un Corredor Ferroviario Transpeninsular, que enlaza en una
primera etapa de desarrollo a Mérida y la Riviera Maya con diversos atractivos
turisticos, incluyendo a los centros arqueologicos de Chichén Itza y Coba, asi como a

las localidades de Valladolid e Izamal, entre otros. En dicho corredor se prestara el
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gervicio publico de transporte ferroviarico de pasajeros, asi como el de carga en
ventanas nocturnas. Para disminuir el costo de inversién, el proyecto preveé
inicialmente una scla via con posibilidad futura de una segunda via cuando la

demanda y las condiclones del servicio lo requieran.

El objeto del TT es ademas de atraer a un mayor numero de turistas de los que
actualmente visitan Mérida, Cancin, Cozumel y la Riviera Maya; ofrecer también un
sistema de transporte moderno, seguro, eficlente, cédmodo y confiable para que las
personas se desplacen por el corredor y accedan a otros puntos de interés
peninsulares

El trazo del proyecto, de Mérida a Punta Venado (Puerto Calica) tiene una longitud
de 277 926 km haciendo conexién en forma directa con Valladolid hasta el puerto de
Punta Venado e incluye un libramiento a partir de Dzitds que conecta a la zona
arqueolégica de Chichén [tza, el aeropuerto del mismo nombre y la poblacién de
Valladolid, cuya longitud es de 57.95 km,, lo que da un total de vias de 335.876 km.,

FIGURA 6.3, DEFINICION DEL TRAZO DEL PROYECTO
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C.2.1 Oferta de transporte de Carga

El TT en su modalidad de carga transitard por la linea directa desde Mérida hasta
Punta Venado, con una longitud aproximada de 277.9 Km; contard ademds con un

Patio de Pernocta en Valladolid y con laderos.

C.2.2 Oferta de Transporte de Pasajeros

El TT ofrecera un servicio con las siguientes caracteristicas:
Horario del servicio, el cual en dia habil sera de las 06:00 a.m. (inicio del recorrido
del primer tren) a las 21:40 (inicio del recorrido del dltimo tren). Todos los dias del

ano.

Sin embargo, actualmente el transporte de automovil es la que mayor uso tiene, a
continuacién se presentan los atributos de este transporte de pasajeros en la

peninsula de Yucatan.

CUADRO 6.10. ATRIBUTOS DEL VIAJE POR AUTOBUS EN SERVICIO REGULAR POR
PAR ORIGEN-DESTINO (TIEMPO DE VIAJE, TIEMPO DE ESPERAY
COSTO DEL VIAJE)

ATRIBUTOS DE MODELACION AUTOBUS SERVICIO REGULAR
TIEMPOS {HORAS)
ORIGEN DESTINO DISTANCIA COSTO ($)
(km) VIAIE ESPERA
MERIDA IZAMAL 76.4 1.02 0.5 76.40
MERIDA CHICHEN ITZA 128.3 1.71 0.5 128.20
MERIDA VALLADOLID 169.7 2.26 0.5 169.70
MERIDA COBA 228.4 3.05 0.5 228.40
MERIDA PUNTA VENADO 368.3 4.91 0.5 368.30
MERIDA CANCUN 315.97 4.21 0.5 315.97
IZAMAL MERIDA 76.4 1.02 0.5 76.40
IZAMAL CHICHEN ITZA 71.64 0.96 0.5 71.64
IZAMAL VALLADOLID 113 1.51 0.5 113.00
IZAMAL COBA 171.72 2.29 0.5 171.72
IZAMAL PUNTA VENADO 31161 4.15 0.5 31161
IZAMAL CANCUN 259.26 3.46 0.5 259.26
CHICHEN ITZA MERIDA 1283 1.71 0.5 128.30
CHICHEN ITZA IZAMAL 71.64 0.96 0.5 71.64
CHICHEN ITZA VALLADOLID 50.11 0.67 0.5 50.11
CHICHEN ITZA COBA 108.83 1.45 0.5 108.83

171



ATRIBUTOS DE MODELACION AUTOBUS SERVICIO REGULAR
TIEMPOS {(HORAS)
ORIGEN DESTINO DISTANCIA COSTO (3)
(kM) VIAIE ESPERA
CHICHEN ITZA PUNTA VENADO 248.72 3.32 0.5 248.72
CHICHEN ITZA CANCUN 196.37 2.62 0.5 196.37
VALLADOLID MERIDA 169.7 2.26 0.5 169.70
VALLADOLID IZAMAL 113 1.51 0.5 113.00
VALLADOLID CHICHEN ITZA 50.11 0.67 0.5 50.11
VALLADOLID COBA 58.72 0.78 0.5 58.72
VALLADOLID PUNTA VENADO 160.63 2.14 0.5 160.63
VALLADOLID CANCUN 157.75 2.10 0.5 157.75
COBA MERIDA 228.4 3.05 0.5 228.40
COBA IZAMAL 171.72 2.29 0.5 171.72
COBA CHICHEN ITZA 108.83 1.45 0.5 108.83
COBA VALLADOLID 0.00 0.5 0.00
COBA PUNTA VENADO 106.53 1.42 0.5 106.53
COBA CANCUN 133 1.77 0.5 133.00
PUNTAVENADO | MERIDA 3683 4,91 0.5 368.30
PUNTAVENADO |IZAMAL 31161 4.15 0.5 31161
PUNTAVENADO | CHICHEN ITZA 248.72 3.32 0.5 248.72
PUNTAVENADO | VALLADOLID 160.63 2.14 0.5 160.63
PUNTAVENADO |COBA 106.53 1.42 0.5 106.53
PUNTAVENADO | CANCUN 77.2 1.03 0.5 77.20
CANCUN MERIDA 315.97 421 0.5 315.97
CANCUN IZAMAL 259.26 3.46 0.5 259.26
CANCUN CHICHEN ITZA 196.37 2.62 0.5 196.37
CANCUN VALLADOLID 157.75 2.10 0.5 157.75
CANCUN COBA 133 1.77 0.5 133.00
CANCUN PUNTA VENADO 77.2 1.03 0.5 77.20

Fuente: ACBE 2014. Proyectos de inversién obtenido de la SHCP.

C.2.3 Oferta de turismo

Se considera que la oferta de infraestructura para el turismo a lo largo del horizonte
de evaluacion en la situacion con proyecto permanecerd con la tasa de crecimiento
igual a la situacion actual (sin proyecto) pues existe una sobreoferta de cuartos de

hotel en ambos estados.
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C.3. Andlisis de la Demanda
a. Proyecciones de crecimiento de la demanda de carga y pasajeros

Con base en los supuestos y las ecuaciones anteriores, se estima que el
comportamiento de la demanda de carga y pasajeros que podria atender el tren

seria la que se detalla en las secciones siguientes.
a.1l. Demanda de carga

Crecimiento anual promedio en el horizonte: 4.34% anual promedio, igual al

crecimiento esperado del PIB de autotransporte de carga.

CUADRO 6.11. CRECIMIENTO ANUAL DE LA DEMANDA DE CARGA, 2013- 2048
BAJO LAS CONDICIONES DEL ESCENARIO BASE (2012)

Periodo PIB nacional | Demanda de
carga
2012-2018 3.72 440
2018-2024 3.50 4.38
2024-2030 3.50 4.38
2030-2036 3.50 4.35
2036-2042 3.50 4.30
2042-2048 3.50 4,25
Promedio 3.54 4.34

Fuente: Proyeccidén elaborado en el estudio de demanda realizada ante la SHCP, en el drea de cartera de
proyectos de inversién.
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GRAFICA NO 6.1. DEMANDA DE CARGA Y TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
PROMEDIO, 2013-2048
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Fuente: Proyeccién elaborado en el estudio de demanda realizada ante la SHCP, en el drea de cartera de

proyectos de invers

ién.

a.2. Demanda de pasajeros

CUADRO 6.12. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA ANUAL DE PASAJEROS,

2012.
(Miles de pasajeros)*
estino Mérida Izamal Chich’én Valladolid Coba P 1 o

Origen Itza Venado

Mérida 0.0 168.4 150.2 89.1 0.0 420.5 828.3
Izamal 172.5 0.0 16.6 45.7 0.0 46.4 281.2
Chichén Itza 158.4 16.0 0.0 1.7 0.0 1,023.8| 1,199.8
Valladolid 97.1 43.6 1.5 0.0 0.0 151.8 293.9
Coba 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 415.1 415.1
Punta Venado' 408.3 43.6 | 1,022.3 151.2 | 412.6 0.0| 2,038.1
Total 836.3 271.6 | 1,190.6 287.7 | 412.6 | 2,057.6 | 5,056.4

Fuente: Elaboracién con base en el estudio ACB 2014 de la cartera de proyectos inversién de la SHCP, hecho por

GEA consultores.

1 Los pasajeros con origen y destino Punta Venado, corresponden a los pasajeros con origen y destino en Playa
del Carmen, Cozumel y Canctin.

*Serfa con base al escenario base de 13,853 pasajeros diarios.
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Crecimiento anual promedio en el horizonte: 3.66% anual promedio, la cual se
estimé en funcién del crecimiento esperado del PIB del subsector de transporte

turistico y el PIB del sector transporte.

CUADRO 6.13. TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE LA DEMANDA DE PASAJEROS
QUE ATENDERIA EL TREN, 2013- 2048.

PIB Demanda de
. . PIB de .
Periodo PIB nacional transporte | pasajeros del
transporte -
turistico el tren
2012-2018 3.72 3.70 4.25 3.78
2018-2024 3.50 3.49 4.06 3.68
2024-2030 3.50 352 4.04 3.65
2030-2036 3.50 3.50 4.07 3.62
2036-2042 S50 3.50 4.06 3.62
2042-2048 3.50 3.52 4.05 3.62
Promedio 3.54 3.54 4.09 3.66

GRAFICANO 6.2.  PASAJEROS TOTALES Y TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL
PROMEDIO, 2013-2048
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Fuente: Proyeccién elaborado en el estudio de demanda realizada ante la SHCP, en el area de cartera de
proyectos de inversion.
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b. Resumen de las proyecciones de la demanda de carga y pasajeros del TT

En el cuadro a 6.14 se presentan las proyecciones de la demanda de carga y

pasajeros que podria atender el tren.

CUADRO 6.14. PROYECCIONES DE LA DEMANDA ANUAL DE CARGA Y PASAJEROS

QUE ATENDERIA EL TREN EN 2013- 2048. (cifras en miles)

2012 2018 2023 2028
Pasajeros totales 49477 6,179.6 7401.6 8,856.9
Carga (Toneladas) 1,108.9 1,435.8 1,779 .4 2,204.4
Mérida-Valladolid 656.3 849.8 1,053.2 1,304.8
Valladolid-Punta Venado 4525 586.0 726.2 8997
2033 2038 2043 2048
Pasajeros totales 10,5879 12,651.3 15,116.7 18,062.6
Carga (Toneladas) 2,728.8 3,373.0 4,161.3 5124.0
Mérida-Valladolid 1,615.1 1,996.4 2,463.0 3,032.8
Valladolid-Punta Venado 1,113.7 1,376.6 1,698.3 2,091.2

Fuente:

Proyeccién elaborado en el estudio de demanda realizada ante la SHCP, en el drea de cartera de

proyectos de inversién.

C3.1

Demanda efectiva de carga.

De acuerdo con las caracteristicas de la demanda de carga al alcance de la red

(volumen, tipo de producto, origenes-destinos de la misma) la estimacion de la

demanda efectiva de carga se realizé bajo tres diferentes escenarios los cuales

dependen del cumplimiento de los siguientes supuestos adicionales:

a)

b)
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PEMEX lleva a cabo la construccion plantecada de la Terminal de
Almacenamiento y Reparto (TAR) en Punta Venado, para satisfacer la
demanda de combustibles de Cancln y la Riviera Maya.

PEMEX cuenta con instalaciones para el trasvase del combustible de Progreso
a Mérida.

La estaciéon de Mérida cuenta con un patio de maniobras adecuado para el
armado de los trenes.

El sistema ferroviario propuesto se interconecta con el Chiapas-Mayab, lo
cual permitiria captar un porcentaje de la carga que actualmente se
transporta en el corredor Escarcega-Chetumal-Playa del Carmen.

Existen las condiciones para atender la demanda de transporte de carga de
productos con destino final en Cancin (como por ejemplo que existiese un

centro logistico en Punta Venado o la extension del ferrocarril hasta Cancun),



esto es la que actualmente viaja por autotransporte entre Valladolid y Canciin

y en el corredor Escarcega-Playa del Carmen-Cancin.

De acuerdo con lo anterior, se considera que existen tres escenarios sobre el

volumen de carga que podria atraer el tren. Estos son:

I1.

Escenario potencial, que representa el caso en que se cumplen todos los

supuestos anteriores.5

Escenario PEMEX. Este escenario considera que es factible atender la
demanda de transporte de combustibles de PEMEX que circulan en el
corredor Progreso- Mérida-Valladolid-Playa del Carmen-Cancun, asi como
toda la carga de otros productos con origen y destino final en Playa del
Carmen; es decir, no existirian las condiciones para atraer otra carga distinta
a los derivados del petroleo que tenga su origen o destino Cancin (no se
cumple el supuesto “e)” relativo al centro logistico o la extensidén del

ferrocarril hasta Cancin).

Escenario base. Este escenario constituye el escenario central sobre el
cual se estiman los costos y beneficios financieros, econémicos y
sociales del proyecto. En este caso, se considera que no es factible atender
la demanda de PEMEX que tenga destino Cancun (excepto aquella con destino
final en Valladolid). Esto es s6lo considera que se cumplen los supuestos “b)”,
“c)” y “d)” anteriores; esto es, que PEMEX cuenta con instalaciones para el
trasvase de combustibles de Puerto Progreso a Mérida; que en la estacién de
Mérida se cuenta con un patio de maniobras adecuado para el armado de

trenes; y que el sistema ferroviario se interconecta con el Chiapas-Mayab.

C.3.1.A. Escenario Potencial

De acuerdo con los resultados del modelo de reparto, se estima que el ferrocarril,

bajo las condiciones del escenario potencial, podria captar 10,365.6 toneladas

diarias. (3.7834 millones de toneladas anuales); esto es 59% del total de la carga al

alcance del sistema ferroviario propuesto (17,540 toneladas diarias). En los cuadros

50 Como se menciona mds adelante este escenario solo sirve como punto de referencia del andlisis ya que no se
considera factible suponer que podria atenderse la carga con destino final en Canctn.
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a continuacion se detallan los resultados de la estimacion en los dos corredores

considerados.

El cuadro 6.15 detalla los flujos diarios de carga, por par origen-destino y tipo de

producto, en toneladas por dia. Destacan por su importancia el petroleo y sus

derivados con 4,466.1 toneladas diarias, que representa 43.1% del volumen total de

carga atraida bajo este escenario. Le siguen en importancia ¢l cemento con 3,176.2

toneladas diarias (30.6%); productos minerales con 1,235.1 toneladas diarias

(11.9%) y otros productos industriales con 1,014 toneladas diarias (9.8%).

CUADRO 6.15. FLUJOS DIARIOS POR PAR O-D Y TIPO DE PRODUCTO EN
TONELADAS POR DIA: ESCENARIO POTENCIAL.

1Implica un 18% de carga que se mueve en contenedores
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OTROS
AGRICOLA | MINERALES Y PRODUCTOS
ORIGEN DESTINO | GANADERIA | PRODUCTOS PDEETRRIS;E%: A'J'T%UI\;I)RT';‘IZ DE HIERRO 'Y | CEMENTO msgsglif TOTAL
FORESTAL | INORGANICOS ACERO et
Meeka  |Canalln . 618.5 19138 |- . 1472 |- 2,679.6
Progreso | Valladolid i i 1,106.9 ) ) ) ) 1,106.9
Progreso | Cancun
- - 950.1 - 153.7 956.0 - 2,059.7
5 P. del
Merds | men |- 465.2 . . : 327.0 | 1415 933.7
Cancuin Mérida ) ) } } . . 337.9 337.9
Champotd R
n - - - 68.9 118.7 554.1 170.9 912.7
Champoto | P. del
n Carmen - - - - - 343.4 - 343.4
Merida Valladolid 132 9 ) ) ) ) ) ) 132.9
. Pto.
Valladolid Progreso g 151.4 @ - - - - 151.4
Escd P. del
SCArCeE | carmen |- ’ . ’ . - 363.7 363.7
Escarcega |Cancun
- - 495.2 - - 474.5 - 969.7
k3 el Escarcega
Carmen g . - - - - 1573 |- 157.3
Cancun Escarcega ) _ } ) } 216.6 } 216.6




CUADRO 6.16. MATIZ O-D POR TIPO DE PRODUCTO: ESCENARIO POTENCIAL
(toneladas por dia)

MERIDA VALLADOLID PUNTA VENADO"
AGRICOLA GANADERA Y 132.9 | AGRICOLA GANADERA Y
FORESTAL " | FORESTAL -
MINERALES ¥ MINERALES Y PRODUCTOS
PRODUCTOS -| orGANICOS 1,083.7
ORGANICOS
PETROLEO Y DERIVADOS 1,106.9 | PETROLEO Y DERIVADOS 3,359.2
< INDUSTRIA
=] INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 68.9
= AUTOMOTRIZ -
= PRODUCTOS DE HIERRO PRODUCTOS DE HIERRO Y 3724
¥ ACERO - | ACERO ’
CEMENTO CEMENTO 2,959.5
OTROS PRODUCTOS OTROS PRODUCTOS 6761
INDUSTRIALES - | INDUSTRIALES )
TOTAL 1,239.8 | TOTAL 8419.8
AGRICOLA GANADERA Y AGRICOLA GANADERA Y 0
FORESTAL - FORESTAL
MINERALES Y PRODUCTOS MINERALES Y PRODUCTOS 0
ORGANICOS 151.4 ORGANICOS
PETROLEO Y DERIVADOS ) PETROLEQ ¥ DERIVADOS ]
[a]
o | INDUSTRIA AUTOMOTRIZ INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0
Q N
§ PRODUCTOS DE HIERRO ¥ PRODUCTOS DE HIERRO Y 0
£ | ACERO - ACERO
CEMENTO ) CEMENTO ]
OTROS PRODUCTOS OTROS PRODUCTOS 0
INDUSTRIALES - INDUSTRIALES
TOTAL 1514 TOTAL 0
AGRICOLA GANADERA Y 0 AGRICOLA GANADERA Y 0
FORESTAL FORESTAL
MINERALES Y PRODUCTOS 0 ';ﬂg'gﬁ%rfsv 0
ORGANICOS
o ORGANICOS
g PETROLEO Y DERIVADOS 0 | PETROLEO Y DERIVADOS 0
w INDUSTRIA
> | INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0 0
< AUTOMOTRIZ
z PRODUCTOS DE HIERRO ¥ 0 PRODUCTOS DE HIERRO 0
& | ACERO ¥ ACERO
CEMENTO 216.6 | CEMENTO 0
OTROS PRODUCTOS 337.9 OTROS PRODUCTOS 0
INDUSTRIALES " | INDUSTRIALES
TOTAL 554.5 | TOTAL 0

Fuente: Elaboracién propia aplicando el modelo de reparto a la demanda al alcance el ferrocarril (17,540
toneladas diarias).
! Corresponde a carga con destino u origen Playa del Carmen y Canctin.
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C.3.1.B. Escenario Pemex

Como se sefiala antes, el escenario potencial representa s6lo un escenario de
referencia que indica la carga que potencialmente podria ser atendida por el
sistema; sin embargo no constituye un escenario realista ya que no es factible
considerar que existirian las condiciones para captar la carga con origen y destino
final en Canctn. En este sentido se considera que un escenario alternativo que puede

tomarse en cuenta para el analisis es el escenario que denominamos “PEMEX.

El cuadro 6.17 muestra los flujos diarios por par origen destino y tipo de producto
para el Escenario PEMEX. En este cuadro se aprecia que bajo las condiciones de este
escenario la demanda efectiva de carga se reduce respecto del escenario potencial:
de 10,365.6 toneladas diarias a 6,397.2 (36.5% del total de la demanda al alcance del
sistema ferroviario propuesto). Esta reduccién se explica por el hecho de que la
carga con destino final en Cancin no podria ser atendida por el tren. Lo anterior en
virtud de que ello implicaria incurrir en un gasto adicional de carga y descarga en
Punta Venado (del tren al autotransporte) , asi como el costo adicional de traslado
por autotransporte de Punta Venado a Canclin. Como puede apreciarse el tipo de
productos cuya demanda se perderia en este caso son fundamentalmente los de

cemento, productos de hierro y acero, los minerales y otros productos industriales.
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CUADRO 6.17. FLUJOS DIARIOS POR PAR O-D Y TIPO DE PRODUCTO EN
TONELADAS POR DIA (ESCENARIO PEMEX)

AGRICOLA | MINERALES ¥ | PETROLED PRODUCT OTROS
GANADERI | prRODUCTOS ¥ INDUSTRIA 05 DE PRODUCTOS
ORIGEN DESTINO A INORGANICO | DERIVADO | AUTOMOTRIZ | HIERRO Y CEMENTO | ipystrinie | TOTAL
FORESTAL s 5 ACERD 5
Mérida Cancdn - - 1,9139 |- - - 1,913.9
P Valladolid
rogreso alladolid | ) 1,1069 |- R - 1,106.9
Progreso [ Cancun ) } 950.1 - - - 950.1
.. P. del
Merida | comen |- 465.2 - - 327.0  [1415 933.7
Canctn Mérida i ) ) } . n )
Champotd
poto Cancun )
n - - - - - -
Champotd | P. del
n Carmen - - - - 343.4 - 343.4
Meérida Valladolid 132 9 ) } B - - 132.9
Valladolid | "t -
Progreso |- - - - Z -
Eecs P. del
scarcega carmen ) B _ _ - 363.7 363.7
Escarcega | Cancun ) } 495.2 . - - 495,2
P. del Escarcega
Carmen 8. - - - 1573 | 157.3
Cancun Escdrcega | ) ) . . n )
Total 132.9 465.2 | 4,466.1 - - 827.7 505.1 | 6,397.2

1 Implica un 18% de carga que se mueve en contenedores.
Aplican los comentarios realizados en el cuadro 6.16, para entender

como Escarcega, Champotén, etc.

el movimiento de carga estaciones tales
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CUADRO 6.18.

(Escenario Base PEMEX Toneladas por Dia)

MATIZ O-D POR TIPO DE PRODUCTO: ESCENARIO PEMEX

=
MERIDA VALLADOLID PUNTA VENADO'
AGRICOLA GANADERA 132.90 AGRICOLA GANADERA Y
Y FORESTAL FORESTAL -
MINERALES Y MINERALES Y
PRODUCTOS PRODUCTOS 465.20
ORGANICOS ORGANICOS
PETROLEOQ Y
« DERIVADOS 1106.90 | PETROLEQ Y DERIVADOS 3,359.20
a INDUSTRIA INDUSTRIA
& AUTOMOTRIZ - | AUTOMOTRIZ -
= PRODUCTOS DE PRODUCTOS DE HIERRQ
HIERRO ¥ ACERO - | Y ACERO -
CEMENTO CEMENTO 827.80
OTROS PRODUCTOS OTROS PRODUCTOS
INDUSTRIALES - | INDUSTRIALES 505.10
TOTAL 1239.80 | TOTAL 5,157.30
AGRICOLA GANADERA Y AGRICOLA GANADERAY 0
FORESTAL FORESTAL
MINERALES Y MINERALES Y
PRODUCTOS PRODUCTOS 0
QORGANICOS ORGANICOS
% PETROLEQ Y DERIVADOS PETROLEO Y DERIVADQS 0
8 INDUSTRIA INDUSTRIA 0
é AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ
g PRODUCTOS DE HIERRO PRODUCTOS DE HIERRQ 0
Y ACERO Y ACERQ
CEMENTO CEMENTO 0
QOTROS PRODUCTOS OTROS PRODUCTOS 0
INDUSTRIALES INDUSTRIALES
TOTAL TOTAL 0
AGRICOLA GANADERA Y AGRICOLA GANADERA 0
FORESTAL Y FORESTAL
MINERALES Y MINERALES Y
PRODUCTOS PRODUCTOS 0
o ORGANICOS ORGANICOS
=] PETROLEQ Y
% PETROLEO Y DERIVADOS DERIVADOS 0
> INDUSTRIA INDUSTRIA 0
E AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ
2 PRODUCTOS DE HIERRO PRODUCTOS DE 0
Y ACERO HIERRO ¥ ACERO
CEMENTO CEMENTO 0
QOTROS PRODUCTOS OTROS PRODUCTOS 0
INDUSTRIALES INDUSTRIALES
TOTAL TOTAL 0

Del analisis del tipo de productos que potencialmente podria ser atendido por el
sistema ferroviario propuesto, destacan por su importancia los derivados del
petroleo con 4,466.1 toneladas diarias, que representarian 69.8% del volumen total
de carga atraida que podria transportarse bajo este escenario. Le siguen en

importancia el transporte de cemento con 827.8 toneladas diarias (12.9%); otros
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productos industriales con 505.1 toneladas diarias (7.9%) y minerales con 465.2
toneladas diarias (7.3%).

C.3.1.C Escenario Base

El Cuadro siguiente muestra los flujos diarios por par origen destino y tipo de
producto para este escenario. Como puede apreciarse, bajo las condiciones de este
escenario la carga susceptible de atenderse es de a 3,038.0 toneladas diarias (17.3%
del total de la demanda al alcance del sistema ferroviario propuesto de acuerdo a la
investigacion hecha y presentada a la SHCP). Como puede apreciarse, bajo las
condiciones de este escenario, la tinica demanda de carga que podria atenderse es la
correspondiente a los productos que tienen destino final en Valladolid y Playa del
Carmen.
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CUADRO 6.19. FLUJOS DIARIOS POR PAR O-D Y TIPO DE PRODUCTO EN
TONELADAS POR DIA (ESCENARIO BASE)

MINERALES OTROS
AGRICOLA Y PETR\?LEO INDUSTRIA P?SDSJ;T PRODU
ORIGEN DESTINO GANADERIA PRODUCTOS DERIVADO AUTOMOTRI HIERRO ¥ CEMENTO CTOS TOTAL
FORESTAL INORGANIC s z ACERO INDUST
05 RIALES'
Mérida Cancun e i i i i i i
Progreso | Valladolid e 1,106.9 ) ) ) ) 1,106.9
Progreso | Cancun e i i i i i i
- P. del
Meérid
€M% carmen - | 4652 ; ; ; 327.0 1415 | 9337
Cancun Mérida
Ch otd .
n ampota Cancun | ) ) ) ) ) )
Champota | P. del
n Carmen - |- - - - 3434 - 343.4
Meérida Valladolid 132 9 i i i i i i 132.9
Valladoli | Pto.
d Progreso - |- - - - - - -
Escarceg | P. del
a Carmen - |- - - - - 363.7 363.7
Escarce .
& Cancun
a - - - - - - - -
P. del Esci
Carmen | ->°TCe83 - |- ; ; ; 157.3 ; 157.3
Canclin | Escarcega
Total
132.9 465.2 1,106.9 - - 827.8 505.1| 3,038.0

!Implica un 18% de carga que se mueve en contenedores

Para entender el movimiento de carga de las estaciones como Escdrcega, Champotén,etc., véanse carga los
comentarios realizados en el cuadro “Atributos del viaje en tour o con un operador turistico, por par origen-
destino (tiempo de viaje, tiempo de espera y tarifa)”
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CUADRO 6.20.

MATIZ O-D POR TIPO DE PRODUCTO: ESCENARIO BASE

(Toneladas por Dia)
'\ MERIDA VALLADOLID PUNTA VENADO"
AGRICOLA GANADERA 132 | AGRICOLA GANADERA Y 0
Y FORESTAL | FoRESTAL
MINERALES Y MINERALES Y PRODUCTOS
PRODUCTOS 0| SrGANICOS 465.2
ORGANICOS
PETROLEQ Y
DERIVADOS 1,106.9 | PETROLEQ Y DERIVADOS 0
b= INDUSTRIA
(=]
2 AUTOMOTRIZ o | INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0
= PRODUCTOS DE , | PRODUCTOS DE HIERRO ¥ 0
HIERRO Y ACERO ACERO
CEMENTO o | cEMENTO 827.8
OTROS PRODUCTOS o | oTROS PRODUCTOS 5051
INDUSTRIALES INDUSTRIALES :
TOTAL 1,239.8 | TOTAL 1798.1
AGRICOLA GANADERA Y 0 AGRICOLA GANADERA Y 0
FORESTAL FORESTAL
MINERALES Y PRODUCTOS 0 MINERALES ¥ PRODUCTOS 0
ORGANICOS ORGANICOS
a PETROLEQ Y DERIVADOS 0 PETROLEQ Y DERIVADOS 0
S
Ed INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0
-
g PRODUCTOS DE HIERRO Y o PRODUCTOS DE HIERRO Y 0
ACERO ACERO
CEMENTO 0 CEMENTO 0
OTROS PRODUCTOS o OTROS PRODUCTOS o
INDUSTRIALES INDUSTRIALES
TOTAL 0 TOTAL 0
AGRICOLA GANADERA Y o | AGRICOLA GANADERA o
FORESTAL Y FORESTAL
MINERALES Y PRODUCTOS MINERALES Y
ORGANICOS o | PrRoDUCTOS 0
ORGANICOS
Q
a PETROLEQ Y
E: PETROLEQ Y DERIVADOS 0| perivasos 0
L
= INDUSTRIA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 0 0
E AUTOMOTRIZ
5 PRODUCTOS DE HIERRQ Y , | PropucTOS DE 0
ACERO HIERRO Y ACERO
CEMENTO o | cemenTo 0
OTROS PRODUCTOS , | oTRos PRODUCTOS o
INDUSTRIALES INDUSTRIALES
TOTAL o[ ToTaL 0

! La carga con origen y destino Punta Venado, corresponden a la carga con origen y destino Playa del Carmen,
Escarcega y Cozumel
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Del analisis del tipo de productos que potencialmente podrian ser atendidos por el
sistema ferroviario propuesto, destacan por su importancia los derivados del
petroleo que representarian 37% del volumen total que podria transportarse. Le
siguen en importancia el transporte de cemento (27%); otros productos industriales
(17%) y minerales (15%).

Para efecto de las estimaciones de los beneficios de carga del proyecto, la demanda
efectiva atraida al ferrocarril y que serd utilizada en los cidlculos queda como se
presenta en el cuadro 6.21. Al respecto cabe mencionar, que en la demanda de carga
considerada, se excluye la carga transportada de Mérida y Progreso hacia Valladolid,
ya que se considera que los beneficios de este tramo ya fueron cuantificados en el

proyecto Chiapas Mayab y forman parte de la situacién actual optimizada.

Como se menciona en los estudios de demanda del proyecto, dado el crecimiento
esperado del PIB nacional y el PIB de autotransporte de carga, se estima que la
demanda de carga del proyecto creceria a una tasa anual promedio de 4.3%. En el

cuadro 6.21 se presenta la proyeccion de esta demanda para el periodo 2018-2048.

CUADRO 6.21. DEMANDA ANUAL DE CARGA PROYECTADA, 2018-2047
(Toneladas diarias)
ORIGEN DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047
Progreso (Mérida) Valladolid 1,433.23 1,776.26| 2,108.30 322821 490641
Mérida Playa del Carmen 1,208.97 1,498.33| 1,778.42 2,72310| 413871
Champot6n (Mérida] | Playa del Carmen 444.69 551.12 654.14 1,001.61| 1,522.31
Mérida Valladolid 172.14 213.34 253.22 387.73 589.30
Escdrcega {Mérida] Playa del Carmen 470.90 583.61 692.70 1,060.66| 1,612.05
Playa del Carmen Escdrcega (Mérida) 203.66 252.40 299,59 458,72 697.19
TOTAL 3,933.59 | 4,875.06| 5,786.38| 8,.860.04| 13,465.96

Fuente: Elaboracién presentada a la SHCP para proyectos de inversién piiblica con datos de las encuestas Origen-
Destino de la carga de las estaciones de muestreo de Santa Elena, San Ignacio, Kantunil y Uman.

Esto se compara con una situacion optimizada en la que no existiese el proyecto
pero si se realiza una rehabilitacion del ferrocarril Chiapas- Mayab. Aqui, parte de la
demanda de carga que hoy en dia se va a Valladolid por autotransporte seria atraida
por el ferrocarril Chiapas- Mayab, de acuerdo con el modelo de reparto modal de
carga. Por lo tanto, en la seccién de beneficios del proyecto no se consideraran los
beneficios de la carga que va a Valladolid por el tren, pues ya son parte de la

demanda optimizada.
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CUADRO 6.22. PROYECCION DE LA DEMANDA DE CARGA EXISTENTE QUE SERIA
ATRAIDA AL FERROCARRIL CHIAPAS MAYAB EN LA SITUACION
OPTIMIZADA SIN PROYECTO (miles de ton-km)

ORIGEN DESTINO 2013 2017 2027 2037 2047
Progreso .

o Valladolid | 66,812,981 | 79,371,182 | 121,893,735 | 186,642,214 | 283,668,909
(Mérida)
Meérida Valladolid | 8,024,729 | 9,533,060 14,640,331 22,417,097 34,070,714

Fuente: Elaboracion presentada a la SHCP para proyectos de inversién ptiblica.

El estudio que se describe en el presente trabajo es informacion obtenida del andlisis
realizado por la empresa GEA consultores ante el gobierno federal para la obtencion
de informacién y la justificacién de la factibilidad de la presencia del tren
transpeninsular. Esta informacion resulta ser irrelevante, ya que idealmente las
provecciones son realizadas con base al PIB nacional y al PIB de autotransporte de
carga. Es importante considerar al PIB; pero no podemos considerarlo como la base
para identificar la tasa de crecimiento de una region, ya que el PIB del
autotransporte de carga y la nacional no representan lo que sucede en la peninsula
de Yucatdn. Es necesario basarse en el PIB de dicha zona para tener un
comportamiento mas certero. Ademas, no basta con eso, hay que considerar
limitantes tales como la capacidad mdaxima que puede tener la regién para
transporte de carga. Es factible hacer proyecciones y un modelo econométrico en el
que se combine el PIB con el comportamiento (toneladas transportadas) en el sector
de transporte de carga en los dltimos afios; obtenido dicha informacién es posible
presentar una proyeccion “real” de lo que se pueda transportar en la zona y de lo
que pueda ser atraido a transporte de carga por la presencia del tren.

Se deberia tomar la proyeccion del PIB con un limitante, ya que el autotransporte
tiene una capacidad limitada por las carreteras, considerar un estudio de las
carreteras que se estan realizando y que estdn en ocupacion es un aspecto que
carece en este estudio ya que al realizar un analisis de factibilidad es importante
comparar el tren con los otros medios de transportes actuales. Considero que las
provecciones que considera el estudio de GEA resultan ser mayor a lo que realmente
serian, por lo que podemos decir que estdn elevadas y todos sus estudios posteriores
pierden de factibilidad.
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Como se observara al final del capitulo, se realiza un analisis del transporte de carga

considerando el PIB nacional, PIB del autotransporte de carga y el PIB de transporte,

correos y almacenamiento.

C.3.2 Demanda de transporte de pasajeros

Para conocer la demanda se presenta escenarios que podrian atraer el servicio

ferroviario.

CUADRO 6.23. ESCENARIOS DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS QUE PODRIA

ATRAER EL SERVICIO FERROVIARIO

Autobus |Autobiis |Automovil 5 5
; ¢ Automovil por lafVagonetas
Escenario paquete |servicio porla . . Total
¢ . libre Pasajeros
turistico | regular | autopista
Demanda al alcance| 12,896 12,895 8,837 5,586 4,490 44,704
Demanda atraida 7,660 6,194 255 159 2,977
(Escenario 17,245
Potencial) 59% 48% 3% 3% 66%
i 7,660 6,194
Demanda. atraida 0 0 0 13,854
(Escenario Base) 599, 48%,

Para el caso de los pasajeros, la estimacién de la demanda del nuevo sistema
ferroviario se obtiene a través de los siguientes pasos:

1. Estimacion de la matriz O-D de flujos de pasajeros por autotransporte, a partir de
la informacion levantada en campo. (Cuadro 6.24)

2. Apartir de la matriz O-D global anual expandida obtenida en el punto anterior, se
obtiene la submatriz de flujos O-D al alcance del nuevo sistema ferroviario.
(cuadro 6.25 a 6.30)

3. Desarrollo de modelo de reparto modal ferrocarril-autotransporte de tipo
logistico binomial el cual se estima con base en:

i) los flujos en un conjunto de pares O-D para los que se registro flujo movido
por autotransporte segin la submatriz obtenida en el inciso anterior; y

ii) los atributos del servicio en cada par (tiempo de traslado, costo del
traslado y la calidad del servicio), para cada modo de transporte. Tanto para
el autotransporte como para el ferrocarril, los flujos del conjunto de pares O-
D utilizados para el desarrollo del modelo de reparto modal, son los

estimados para el momento (2013). El modelo logistico binomial se genera
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mediante regresion lineal miultiple, del reparto modal actual para el conjunto
de pares considerado, versus los valores de las variables representativas de
los atributos del servicio en cada par.

4. Determinacién de los flujos O-D susceptibles de ser atraidos por el nuevo
servicio ferroviario, aplicando el modelo de reparto modal desarrollado en el
paso 3 a la submatriz O-D de flujos obtenida en el paso 2.

5. Asignacién de los flujos obtenidos en el paso 4, a la red del nuevo servicio
ferroviario, utilizando el programa de computo Transcad. Como resultado de
este paso, se obtiene informacién relevante para el estudio de factibilidad asi
como para la planeacion de la operacion, tales como: los flujos entre estaciones,
su estacionalidad, el tipo de mercancia, etc.

C.3.2.1 Demanda total de transporte de pasajeros al alcance del servicio
ferroviario

Consolidando los resultados de la demanda al alcance por segmento presentadas en
la seccion de demanda al alcance de pasajeros (cuadro 6.24), autobuis tanto cn
servicio regular como en paquete turistico, ademas de los pasajeros viajando en
automdvil tanto por la autopista Mérida — Canciin como por su alternativa libre, y
vagonetas, se estima que la demanda total de pasajeros que estaria al alcance del
ferrocarril ascenderia a 38,873 pasajeros diarios (14.188 millones de pasajeros
anuales). De este total, el 28.8% corresponde a pasajeros viajando en autobus del
servicio regular (11,213 pasajeros diarios), el 28.8% corresponderia a pasajeros en
paquete turistico (11,214 pasajeros diarios), el 32.3% corresponderia a pasajeros
7,684 por la de
cuotay 4,857 por la libre) y el 10.0% corresponde a pasajeros viajando en vagonetas

viajando en automovil por carretera (12,541 pasajeros diarios;

(3,904 pasajeros diarios).

CUADRO 6.24. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE PASAJEROS EN PAQUETE TURISTICO,
AUTOBUS SERVICIO REGULAR Y AUTOMOVIL VIAJANDO POR
CARRETERA (CUOTAY LIBRE) AL ALCANCE DEL SISTEMA
FERROVIARIO (pasajeros por dia)

. CHICHEN . | PUNTA .
MERIDA | [ZAMAL ITZA VALLADOLID | COBA VENADO CANCUN
MERIDA 0 2,471 1,484 1,494 65 1,281 3,935
1ZAMAL 2,367 0 217 215 8 186 210
CHICHEN ITZA 1,515 218 0 8 0 1,421 3,325
VALLADOLID 1,178 551 12 0 0 480 905
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COBA 40 0 0 25 0 676 1,208
PUNTA
VENADO 1,262 180 1,388 522 653 0 0
CANCUN 3,840 178 3,489 702 ] 1,163 0 0
TOTALES 10,202 3,598 6,590 2,966 1,889 4,044 9,584

Fuente: ACBE 2014. Proyectos de inversién obtenido de la SHCP.
! Incluye los pasajeros con paquete turistico saliendo de Cozumel y Playa del Carmen.

Tomando como base la recomendacién del Departamento de Transporte del Reino
Unido, se usa un valor del 15% para estimar la demanda inducida®l, se estima que el
ferrocarril podria inducir una demanda adicional de poco mas de 5,831 pasajeros
diarios, con lo cual la demanda total de pasajeros al alcance del ferrocarril pasaria de
38,873 a 44,704 pasajeros diarios (16.379 millones de pasajeros anuales). El cuadro

6.25 muestra la distribucién de los 44,704 pasajeros diarios por par origen destino.

CUADRO 6.25. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS
AL ALCANCE DEL FERROCARRIL [AUTOBI]S REGULAR, TOUR,
AUTOMOVIL Y VAGONETAS, MAS 15% DE DEMANDA INDUCIDA)
(Pasajeros por dia)

. CHICHEN .| PUNTA B

MERIDA | IZAMAL 1TzA | VALLADOLID | COBA | .\ o | CANCUN

MERIDA 0 2,841 1,707 1,718 75 1,473 4,525

[ZAMAL 2,722 0 250 247 9 214 242

CHICHEN ITZA 1,742 251 0 9 0 1,634 3,825

VALLADOLID 1,355 634 14 0 0 552 1,041

COBA 16 0 0 29 0 777 1,389
PUNTA

VENADO 1,451 207 1,596 600 751 0 0

CANCUN 1,416 205 1,012 807| 1,337 0 0

TOTALES| 11,732 4,138 7,578 3,410 2,172 4651 11,022

Fuente: Elaboracion encontrada en los estudios de proyectos de inversion de la SHCP con base en informacién de
las encuestas origen - destino en terminales de pasajeros y la zona turistica de Chichén Itzd, carretera y
paraderos de vagonetas.

1 Los pasajeros con origen ¥ destino Punta Venado, corresponden a los pasajeros con origen y destino Playa del
Carmen y Cozumel provenientes de los cruceros que arriban a ese puerto. Incluye pasajeros en transportacién
regular y turistas de paquete.

Como se muestra en los cuadros a continuacion, la demanda total que esta al alcance

del ferrocarril (44,704 pasajeros diarios), se distribuyen de la siguiente manera:

* 12,895 pasajeros diarios provenientes del en autobus servicio regular.

* 12,896 pasajeros que corresponden a turistas que viajan en paquete turistico.

51 Para una mayor referencia sobre la justificacién teérica de la existencia de la demanda inducida véase
también: Guinés de Rus Mendoza, Ofelia Betancor Cruz y Javier Campos Mendez; “Manual de Evaluacion
Econdmica de Proyectos de Transporte”; Banco Interamericano de Desarrollo; Washington, D.C.; noviembre de
2006; pag 109; asi como las referencias que ahi se citan.
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* 14,423 pasajeros que actualmente viajan en automovil por carretera (8,837 y

5,586 pasajeros diarios, cuota y libre respectivamente)

* 4,490 pasajeros diarios pertenecientes a pasajeros que utilizan las vagonetas

(4,490 pasajeros diarios).

CUADRO 6.26. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS

EN SERVICIO REGULAR AL ALCANCE DEL FERROCARRIL (INCLUYE
159% DE DEMANDA INDUCIDA) (Pasajeros por dia)

MERIDA | [ZAMAL CH[![FZTN VALLADOLID | COBA VPEUNT[;% CANCUN
MERIDA 0 904 489 503 0 834 1,702
IZAMAL 926 0 90 247 0 144 121
CHICHEN ITZA 535 86 0 0 139 294
VALLADOLID 547 236 8 0 0 403 437
COBA 0 0 0 0 0 145 0
PUNTA
VENADO 860 161 116 443| 131 0 0
CANCUN 1,599 86 311 392 0 0 0
TOTALES 4,467 1,473 1,013 1,593 131 1,665 2,554

CUADRO 6.27. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS

(Pasajeros por dia)

EN PAQUETE TURISTICO AL ALCANCE DEL FERROCARRIL (INCLUYE
15% DE DEMANDA INDUCIDA)

i CHICHEN . PUNTA -
MERIDA | IZAMAL | = o " | VALLADOLID | COBA |, o\ | CANCUN
MERIDA 0 0 346 0 0 0 0
IZAMAL 0 0 0 0 0 0 0
CHICHEN
ITZA 346 0 0 0 0 1,387 3,157
VALLADOLID 0 0 0 0 0 0 0
COBA 0 0 0 0 0 492 1,066
PUNTA
VENADO 0 0 1,387 0 49?2 0 0
CANCUN 0 0 3,157 0| 1,066 0 0
TOTALES 346 0 4,890 0 1,558 1,879 4223

CUADRO 6.28. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS

VIAJANDO EN AUTOMOVIL POR AUTOPISTA, AL ALCANCE DEL
FERROCARRIL (INCLUYE 15% DE DEMANDA INDUCIDA)
(Pasajeros por dia)

191



MERIDA | IZAMAL CHIEIFZ';EN VALLADOLID | COBA Vl;l&%i‘) CANCUN

MERIDA 0 0 547 468 37 467 1,819
IZAMAL 0 0 20 0 6 55 71
CHICHEN ITZA 527 0 0 0 0 83 291
VALLADOLID 444 0 0 0 132 224
COBA 29 0 0 0 116 201
nglgo 454 37 69 140 99 0 0
CANCUN 1,765 67 302 167 193 0 0
TOTALES 3,219 104 944 775 335 853 2,607

CUADRO 6.29. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS
VIAJANDO EN AUTOMOVIL POR LA CARRETERA LIBRE, AL ALCANCE
DEL FERROCARRIL (INCLUYE 15% DE DEMANDA INDUCIDA)

(Pasajeros por dia)

MERIDA | IZAMAL CHIE[CZP;EN VALLADOLID | COBA V';‘ﬁ;% CANCUN

MERIDA 0 158 324 374 38 173 1,004
IZAMAL 146 0 17 3 15 49
CHICHEN ITZA 335 0 0 0 25 83
VALLADOLID 363 0 0 0 0 17 380
COBA 18 0 0 29 0 24 122
53330 137 9 24 17 29 0 0
CANCUN 1,052 52 243 248 78 0 0

TOTALES 2,051 219 608 668 148 254 1,638
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CUADRO 6.30. MATRIZ ORIGEN-DESTINO DE LA DEMANDA TOTAL DE PASAJEROS

VIAJANDO EN VAGONETAS AL ALCANCE DEL FERROCARRIL

(INCLUYE 15% DE DEMANDA INDUCIDA)

(Pasajeros por dia)

8 CHICHEN . | PUNTA -
MERIDA | IZAMAL ITZA VALLADOLID | COBA VENADO CANCUN
MERIDA 0 1,780 0 374 0 0 0
[ZAMAL 1,650 0 123 0 0 0 0
CHICHEN
TZA 0 165 0 0 0 0 0
VALLADOLID 0 398 0 0 0 0 0
COBA 0 0 0 0 0 0 0
PUNTA
VENADO 0 0 0 0 0 0 0
CANCUN 0 0 0 0 0 0 0
TOTALES 1,650 2,343 123 374 0 0 0

C.3.2.2 Demanda de pasajeros que potencialmente podria ser atraida al Tren

Transpeninsular

De acuerdo con los modelos de reparto que derivan de las encuestas sobre

preferencia declaradas, se estima que existe una demanda que potencialmente

podria ser atraida al ferrocarril, la cual podria ascender a 17,245 pasajeros diarios,

con la segmentacion siguiente:

6,194 pasajeros diarios que actualmente viajan en autobus del servicio
regular. Esto es, 48% de la demanda al alcance del ferrocarril (12,895
pasajeros diarios), de este modo de transporte.

7,660 pasajeros diarios que ahora utilizan el autobus turistico o tours para
visitar las zonas arqueoldgicas. Esto es, 59.4% de la demanda al alcance del
ferrocarril (12,896 pasajeros diarios), en esta modalidad de transporte.

255 pasajeros diarios que actualmente utilizan el automovil y la autopista de
cuota para sus viajes dentro de la zona de influencia del proyecto. Esto es, 3%
de la demanda al alcance del ferrocarril (8,837 pasajeros diarios), en esta
modalidad de transporte.

159 pasajeros diarios que actualmente utilizan el automoévil y la carretera

libre para sus viajes dentro de la zona de influencia del proyecto. Esto es, 3%
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de la demanda al alcance del ferrocarril (5,586 pasajeros diarios), en esta
modalidad de transporte.

* 2,977 pasajeros diarios que actualmente utilizan las vagonetas de pasajeros
para sus viajes dentro de la zona de influencia del proyecto. Esto es, 66% de
la demanda al alcance del ferrocarril (4,490 pasajeros diarios), en esta

modalidad de transporte.

Los siguientes cuadros muestran la distribucién de demanda total pasajeros que
potencialmente podrian ser atraidos al nuevo sistema ferroviario, por par origen-
destino, por cada una de las distintas modalidades de transporte que actualmente se

utilizan en la zona de influencia del proyecto.

Cabe destacar que esta asignacion de la demanda corresponde a lo que actualmente
sucede en la situaciéon actual, por lo que la modelacién es bdsicamente una

reasignacion entre modos de transporte.
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CUADRO 6.31. MATRIZ ORIGEN - DESTINO DE LOS PASAJEROS QUE VIAJAN EN
AUTOBUS DEL SERVICIO REGULAR ATRAIDOS AL SISTEMA
FERROVIARIO PROPUESTO
(Pasajeros diarios)

Destino e, i

_ Mérida | Izamal Chlltczl;en Valladolid | Coba vl;ﬁ:(t;; ) Canzcun
Origen
Mérida 0 462 238 244 0 394 758
Izamal 473 0 46 125 0 71 56
Chichén Itza 261 44 0 5 0 70 140
Valladolid 266 119 4 0 0 203 213
Cobd 0 0 0 0 0 75 0
Punta Venado! 407 79 59 223 68 0 0
Cancun 712 40 148 191 0 0 0

CUADRO 6.32. MATRIZ ORIGEN DE LOS PASAJEROS EN PAQUETE TURISTICO
ATRAIDOS AL SISTEMA FERROVIARIO PROPUESTO
(Pasajeros diarios)

estino Mérida | Izamal Cthh,én Valladolid | Cob4d Punta | Canciin
Itza Venado!? 2

Origen
Mérida 0 0 173 0 0 0 0
Izamal 0 0 0 0 0 0 0
Chichén Itza 173 0 0 0 0 1,024 1,570
Valladolid 0 0 0 0 0 0 0
Coba 0 0 0 0 0 404 658
Punta
Venado? 0 0 1,024 0 404 0 0
Cancun 0 0 1,570 0 658 0 0
Fuente: Proyectos de inversién de la SHCP..

Notas:

! Los pasajeros con origen y destino Punta Venado, corresponden alos pasajeros con origen y destino Playa del

Carmen y Cozumel,

2 Estos pasajeros bajarian en Punta Venado y se trasladarian en autobiis a Canctin. Es decir estos pasajeros
forman parte de la demanda que se atenderia en Punta Venado.
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CUADRO 6.33.

MATRIZ ORIGEN - DESTINO DE LOS PASAJEROS VIAJANDO EN
AUTOMOVIL POR LA AUTOPISTA, ATRAIDOS AL SISTEMA
FERROVIARIO PROPUESTO

(Pasajeros diarios)

Destino L .
Mérida | Izamal Chlch’en Valladolid | Coba Punta Cancun
Origen Itza Venado! z
Mérida 0 1 0 15 14 1 18
Izamal 43 0 0 0 0 0 2
Chichén Itza 2 13 0 0 0 1 9
Valladolid 12 0 0 0 0 3 7
Coba 1 0 0 0 0 2 4
Punta
Venado! 9 1 1 3 2 0 0
Cancun 70 2 10 5 4 0 0

Fuente: Proyectos de inversién de la SHCP.

Notas:

! Los pasajeros con origen y destino Punta Venado, corresponden a los pasajeros con origen y destino Playa del

Carmen y Cozumel.

2 Estos pasajeros bajarian en Punta Venado y se trasladarian en autobtis a Cancin. Es decir estos pasajeros
forman parte de la demanda que se atenderia en Punta Venado.

CUADRO 6.34. MATRIZ ORIGEN - DESTINO DE LOS PASAJEROS VIAJANDO EN
AUTOMOVIL POR LA CARRETERA LIBRE, ATRAIDOS AL SISTEMA
FERROVIARIO PROPUESTO

(Pasajeros diarios)

Destino o .
Mérida | Tzamal Cthh’Ell Valladolid | Coba Punta Cancun
Origen Itza Venado? 2
Mérida 0 3 10 10 1 3 34
Izamal 3 0 0 0 0 0 1
Chichén Itza 10 0 0 0 0 0 2
Valladolid 10 0 0 0 0 0 10
Cobd 0 0 0 0 0 0 2
Punta
Venado? 2 0 0 0 0 0 0
Cancun 36 2 7 7 2 0 0

Fuente: Proyectos de inversién de la SHCP..

Notas:

! Los pasajeros con origen y destino Punta Venado, corresponden a los pasajeros con origen y destino Playa del

Carmen y Cozumel,

2 Estos pasajeros bajarian en Punta Venado y se trasladarian en autobiis a Canctin. Es decir estos pasajeros
forman parte de la demanda que se atenderia en Punta Venado.
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C.3.2.3 Demanda de pasajeros totales del Tren Transpeninsular

Escenario Base

Aunque en términos generales debe reconocerse que la evidencia empirica en otros
paises, demuestra que el ferrocarril, por sus caracteristicas de calidad, comodidad y
seguridad, puede atraer a los viajeros en automovil, para efectos de este proyecto se
toma como base de la estimacion de la demanda, el escenario en ¢l que no se
incluyen los pasajeros que viajan por la autopista y la carretera libre, y que podrian
ser atraidos.

En el cuadro 6.35 se presenta la matriz origen-destino de los pasajeros que atraeria
el tren bajo el Escenario Base, 13,853 pasajeros diarios, que incluye unicamente
autobus regular y paquete turistico.

CUADRO 6.35. MATRIZ ORIGEN - DESTINO DE LOS PASAJEROS TOTALES
ATRAIDOS AL SISTEMA FERROVIARIO PROPUESTO
(Pasajeros por dia)
i CHICHEN . | PUNTA .
MERIDA | 1ZAMAL TZA VALLADOLID | COBA | /oo oo CANCUN
MERIDA 0 162 412 244 0 394 758
[ZAMAL 473 0 46 125 0 71 56
CHICHEN ITZA 434 44 0 0 1,095 1,710
VALLADOLID 266 119 4 0 0 203 213
COBA 0 0 0 0 0 479 658
PUNTA
VENADO 407 79 1,083 223 473 0 0
CANCUN 712 40 1,718 191 658 0 0
TOTALES 2,291 744 3,262 788 1,130 2,242 3,395

Fuente: Proyectos de inversién de la SHCP.

Notas:! Los pasajeros con origen ¥ destino Punta Venado, corresponden a los pasajeros con origen y destino
Playa del Carmen y Cozumel.

En el cuadro 6.36, a partir de la demanda total de pasajeros atraidos en el Escenario
Base (13,853 pasajeros diarios) por par origen destino y las distancias de recorrido
entre ellos, los pasajeros-kilometro generados diariamente, los cuales ascienden a
2.118 millones de pasajeros - kilometro diarios o bien 773.243 millones de

pasajeros kildmetros anuales.
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CUADRO 6.36. NUMERO DE PASAJEROS DIARIOS EN SERVICIO REGULAR,
DISTANCIAS DE RECORRIDO Y PASAJEROS KILOMETRO
GENERADOS

PASAJEROS-KILOMETRO GENERADOS DIARIAMENTE ( BASE)
ORIGEN DESTINO D'S&ANI;')C'A PAX PAX-KM
MERIDA IZAMAL 66.20 462 30,551
MERIDA CHICHEN ITZA 135.53 112 55,777
MERIDA VALLADOLID 158.40 244 38,680
MERIDA COBA 212.80 0 0
MERIDA PUNTA VENADO 277.90 394 109,588
MERIDA CANCUN 277.90 758 210,592
IZAMAL MERIDA 66.20 473 31,290
IZAMAL CHICHEN ITZA 69.30 46 3,157
IZAMAL VALLADOLID 92.20 125 11,538
IZAMAL COBA 146.70 0 0
IZAMAL PUNTA VENADO 211.90 71 15,019
IZAMAL CANCUN 211.90 56 11,903
CHICHEN ITZA |MERIDA 135.53 434 58,817
CHICHEN ITZA |IZAMAL 69.30 14 3,035
CHICHEN ITZA | VALLADOLID 11.45 5 188
CHICHEN ITZA | COBA 95.95 0 0
CHICHEN ITZA | PUNTA VENADO 160.95 1,095 176,166
CHICHEN ITZA | CANCUN 160.95 1,710 275,273
VALLADOLID MERIDA 158.40 266 42,132
VALLADOLID IZAMAL 92.20 119 11,001
VALLADOLID CHICHEN ITZA 41.45 4 168
VALLADOLID COBA 54.50 0 0
VALLADOLID PUNTA VENADO 119.50 203 24,229
VALLADOLID CANCUN 119.50 213 25,479
COBA MERIDA 212.80 0 0
COBA IZAMAL 116.70 0 0
COBA CHICHEN ITZA 95.95 0 0
COBA VALLADOLID 54.50 0 0
COBA PUNTA VENADO 65.00 479 31,164
COBA CANCUN 65.00 658 12,751
PUNTA VENADO | MERIDA 277.90 407 113,065
PUNTA VENADO | IZAMAL 211.90 79 16,822
PUNTA VENADO | CHICHEN ITZA 160.95 1,083 174,300
PUNTA VENADO | VALLADOLID 119.50 223 26,651
PUNTA VENADO | COBA 65.00 473 30,729
PUNTA VENADO | CANCUN 77.00 0 0
CANCUN MERIDA 277.90 712 197,785
CANCUN IZAMAL 211.90 10 8,502
CANCUN CHICHEN ITZA 160.95 1,718 276,506
CANCUN VALLADOLID 119.50 191 22,864
CANCUN COBA 65.00 658 42,751
CANCUN PUNTA VENADO 77.00 0 0

TOTALES 13,853 2,118,475
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En el cuadro 6.37 se presentan las proyecciones de esta demanda en el horizonte de

evaluacion.
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CUADRO 6.37. PROYECCION ANUAL DE LA DEMANDA DE PASAJEROS, 2012-2047
(Pasajeros anuales)
Origen Destino 1 20 L 28 il
2018 2027 2032 2042 2047

MERIDA IZAMAL 210,389 | 290921 347,866 496,658 593,444
MERIDA CHICHEN ITZA 187,617| 259433 310,214 442,901 529,212
MERIDA VALLADOLID 111,322 | 153,934 184,065 262,795 314,007
MERIDA EKAR\;/[P&EL 179,773 | 248,586 297,244 424,384 507,086
MERIDA CANCUN 345463 | 477,699 571,204 815,523 974,449
1IZAMAL MERIDA 215475| 297953 356,275 508,664 607,790
1ZAMAL CHICHEN ITZA 20,765 28,714 34,334 49,020 58,573
1ZAMAL VALLADOLID 57,049 78,886 94,328 134,674 160,919
1ZAMAL EIE\AR{/[;}EEEL 32,313 44,681 53,427 76,280 91,145
1ZAMAL CANCUN 25,608 35,410 42,341 60,452 72,282
CHICHEN ITZA MERIDA 197841| 273570 327,119 467,037 558,051
CHICHEN ITZA 1ZAMAL 19,967 27,609 33,014 47,135 56,320
CHICHEN ITZA VALLADOLID 2,073 2,866 3,428 4,894 5,847
CHICHEN ITZA EKAR\;/[P&EL 498976 689,973 825029 1,177,917 1407464
CHICHEN ITZA CANCUN 779,689 | 1,078,136 1,289,171 1,840,586 2,199,271
VALLADOLID MERIDA 121,257| 167,672 200,492 286,248 342,031
VALLADOLID 1ZAMAL 54,396 75,217 89,940 128,410 153,434
VALLADOLID CHICHEN ITZA 1,843 2,548 3,047 4,350 5,198
VALLADOLID gkﬁ\l\ﬁgm 92429 127,809 152,827 218,195 260,716
VALLADOLID CANCUN 97,199 134405 160,714 229,455 274,171
COBA gkﬁ\l\ﬁgm 218,566 | 302,228 361,387 515,962 616,510
COBA CANCUN 299,836 | 414,606 495,761 707,812 845,748
PLAYA DEL CARMEN | MERIDA 185476 | 256472 306,674 437,847 523,194
PLAYA DEL CARMEN | IZAMAL 36,190 50,043 59,838 85,433 102,082
PLAYA DEL CARMEN | CHICHEN ITZA 493,693 | 682,667 816,293 1165444 1,392,560
PLAYA DEL CARMEN | VALLADOLID 101,672 | 140,590 168,109 240,014 286,787
PLAYA DEL CARMEN | COBA 215,520| 298,016 356,350 508,771 607,918
CANCUN MERIDA 324455| 448,649 536,468 765,931 915,192
CANCUN 1ZAMAL 18,291 25,293 30,244 43,180 51,594
CANCUN CHICHEN ITZA 783,183 | 1,082,967 1,294948| 1848834 2,209,126
CANCUN VALLADOLID 87,224 120611 144,219 205,906 246,032
CANCUN COBA 299,836| 414,606 495,761 707,812 845,748
Pasajeros Totales 6,315,387 | 8,732,773 | 10,442,132 | 14,908,522 | 17,813,831

Fuente: Elaboracién con base en Estudio de Demanda encontrado en la pdgina de la SHCP.
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Como se menciona anteriormente, el estudio realizado para el andlisis de demanda
de pasajeros toma en cuenta los resultados de las encuestas hechas por la
consultoria GEA, el promedio de los ultimos afios del PIB nacional, el de transporte y
el de transporte turistico; con dicha informacién se hace una proyeccion lineal para
los periodos de tiempo y al final se obtiene un promedio, dicho promedio es la tasa
de crecimiento. El método empleado por la consultora es incorrecta porque no es
representativa de la region, es necesario hacer un andlisis del PIB regional y
combinarla con los resultados de las encuestas y de la informaciéon de pasajeros
presentes en la region en el pasado. Teniendo un modelo que represente ambas
partes, se puede hacer una proyeccion considerando las limitantes que representan

los medios de transporte (que en este caso es el autotransporte) y las autopistas.

Para realizar un andlisis correcto se debe realizar un estudio del TDPA de las
carreteras actuales de la region y asi con los resultados (varios hechos con las
encuestas) poder tener una mayor certeza de la capacidad que tiene la region para el

transporte de pasajeros.
C.3.2.4 Demanda de transporte para el turismo

El calculo del nimero de turistas que se quedarian noches adicionales en Quintana

Roo y Yucatdn de existir el tren involucro 3 pasos®2:

* Establecer el porcentaje de turistas que afirman se quedarian noches
adicionales, de acuerdo con la Encuesta de Turismo hecha por GEA
consultores.

* Se calculd, a través de un modelo econométrico, la probabilidad de los
turistas de tener la intencién de quedarse noches adicionales, de acuerdo con
sus caracteristicas y preferencias declaradas.

* Identificar y seleccionar solamente a aquellos turistas que tienen alta

probabilidad de incrementar su estancia, de acuerdo con el modelo.

Paso 1 - Resultados de la Encuesta

En la Encuesta de Turismo se les mostro a los turistas el proyecto del tren y se

les pregunto sobre si lo utilizarian, los lugares que hubieran visitado y los lugares en

52 La descripcién detallada de 1a metodologia de la estimacién de la demanda se encuentra en el documento
“Estudio de Turismo” realizado por GEA consultores y en el capitulo 3 de la presente tesis.
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los que hubieran dormido de existir el tren. Para los turistas quedandose en Canciin,
Tulum o las islas, el cuestionario dejaba muy claro los tiempos de traslado para

poder tomar el tren.

FIGURA 6.4. RUTA DEL TREN
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Fuente: Elaboracion hecha para el estudio de turismo encontrado en la pagina de las cartera de proyectos de la
SHCP.

Asi, de acuerdo con los entrevistados en la Encuesta a Turistas, de existir el tren,
90% de los nacionales y 84% de los extranjeros reportan la intencién de haberlo
utilizado. Asimismo, 79% de los nacionales y 68% de los extranjeros dicen que se

hubieran quedado noches adicionales.

Estos resultados demuestran la existencia de un servicio ferroviario
constituye un atractivo turistico, por si mismo. La gran mayoria de los turistas
nacionales y extranjeros expresaron su intencién de utilizar el ferrocarril y por

quedarse a visitar la zona de influencia del mismo.

202



GRAFICA NO 6.3. PERSONAS QUE HUBIERAN TOMADO EL TREN Y PERSONAS QUE
SE HUBIERAN QUEDADO MAS TIEMPO. (porcentaje)

- 90.44
100 84.28 79.47
68.53
50 -
0 - e 1
Nacional Extranjero
£ Hubiera tomado el tren i Se hubiera quedado mas tiempo

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

En general, se espera que las personas actuen de acuerdo con sus intenciones, por lo
que las intenciones son muy utiles para predecir el comportamiento futuro real
(Ajzen, 2001, y Kuhl, 1985); sin embargo, no todas las intenciones se transforman en
realidades. Asi, el siguiente paso en el analisis del turismo es disefiar un modelo que
ayude a predecir cuantos de los turistas extranjeros que dicen que se hubieran

quedado noches adicionales, se quedarian realmente.

Las predicciones del modelo se enfocan en turistas extranjeros, pues ellos son los
que traen beneficios adicionales al pais, ya que los turistas nacionales podrian estar
sustituyendo otro destino nacional por la Peninsula de Yucatan, re direccionando asf

su gasto.

Paso 2 - Modelo Econométrico

Para estimar el numero de personas que se quedarian noches adicionales en la
situacion con proyecto, se disefid6 un modelo econométrico que calcula la
probabilidad de los turistas de tener la intencién de quedarse, de acuerdo con sus

caracteristicas especificas, actitudes y experiencias pasadas.

El modelo utiliza como referencia hallazgos encontrados en la bibliografia de la
“Teoria Extendida de Comportamiento Planeado” (Extended Theory of Planned

Behavior)®3 en el contexto de investigacién sobre turismo y hospitalidad. De acuerdo

53 Soo Hyun Kim, SeungHyun Kim, Chang Huh, and Bonnie Knutson, "A Predictive Model of Behavioral Intention
to Spa Visiting: An Extended Theory of Planned Behavior" ( July 30, 2010). International CHRIE Conference-
Refereed Track. Paper 30. http://scholarworks.umass.edu/refereed/CHRIE_2010 /Friday/30
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con esta teoria, el comportamiento futuro planeado ha sido fuertemente asociado

con comportamiento observado (Baloglu, 2000 y Lam and Hsu, 2005).
a. Descripcion de las variables

Las variables que se analizaron para disefiar el modelo final se encuentran en tres

categorias:

* (Caracteristicas de los turistasy de su viaje,
* Actitud con respecto a visitar la Peninsula, y

* Comportamiento pasado.

Caracteristicas de los turistas y de su viaje

Las caracteristicas de los turistas que visitan Quintana Roo y Yucatdn podrian
afectar las intenciones de quedarse o no dias adicionales ante la existencia del tren.
Entre las caracteristicas que se consideraron importantes para el disefio del modelo

y del cuestionario se encuentran:

* Edad,

*  Sexo,

* Nacionalidad,
* Estado civil,

* Ocupacién, y

* Nivel de estudios.

Adicionalmente, las caracteristicas particulares del viaje que estdn haciendo a la
Peninsula podrian también influir sobre las decisiones de los turistas de tomar el

tren. Las caracteristicas del viaje que se consideraron para el modelo fueron:

* Tipo de alojamiento,

* Tipoynumero de acompafiantes,
* Nifios viajando,

* Gasto promedio por persona, ¥

* Motivo de viaje.

204



Actitud con respecto a viajar por la Peninsula

De acuerdo con la literatura de la Teoria de Comportamiento Planeado y sus
variantes utilizadas en estudios de turismo, la actitud de los turistas con respecto a
un viaje, es una variable importante para pronosticar comportamiento con un fuerte
poder predictivo (Lam y Hsu, 2005).

La actitud de los turistas se define como los gustos y los sentimientos positivos o
negativos con respecto a un comportamiento, en este caso viajar por la Peninsula de
Yucatan, que afectan sus intenciones, (Kempf (1999); Lam & Hsu, 2006;
Monuntinho, 1987; y, Sparks, 2007). ¢

Para el caso del TT se analizaron indicadores de actitud relacionados con:

f) Los gustos de los turistas por visitar en sus viajes: sol y playa, zonas
arqueologicas, ciudades coloniales y zonas naturales;

g) Lugares que se quedaron con la intencién de visitar;

h) Razones para no visitar las zonas que no visitaron;

i) Opinién de las zonas que visitaron;

i) Opinion sobre el precio, calidad y la seguridad del viaje;

k) Razones para permanecer mas tiempo en la zona.

Comportamiento pasado

De acuerdo con Lee y Choi (2009), v Lam y Hsu (2006), las experiencias pasadas son
un predictor dtil de intenciones de comportamiento en el contexto de hospitalidad y
turismo. Por ejemplo, una persona que realiza un viaje de ruta, queddndose en mas
de un lugar, tendra mas probabilidades de tomar un tren y quedarse en lugares
adicionales, en comparacion con la persona que solamente se quedo6 en un lugar. Por
lo tanto, para la definicion del modelo se utilizaron variables que consideran la

experiencia que los viajeros tuvieron en su visita a la Peninsula, tales como:

1) Numero de noches que se quedaron
m) Nimero de lugares que visitaron

n) Numero de lugares en los que durmieron

54 Lecturas consultadas porla empresa que realizé el estudio de turismo del tren transpeninsular para la cartera
de proyectos de inversion de la SHCP.
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b. Especificacion del modelo econométrico

Como se menciond, el modelo se basa en la teoria extendida del comportamiento
planeado. Asi, la variable dependiente, que se basara en la respuesta a la pregunta
R2, sera considerada como la que representa el tener o no la intencidén de quedarse
mas noches ante la presencia del tren de pasajeros. Para esto se especifica un
modelo probit binario que busca determinar qué factores afectan la probabilidad de
que cada individuo n, dadas sus caracteristicas, aumente los dias de estancia ante la

presencia de un tren de pasajeros.

La pregunta de interés tiene una respuesta binaria, es decir, con dos posibles
opciones de respuesta, que se denotardn como 1 si los individuos responden que
extenderian su estancia mas dias debido a la presencia del tren y como 0 si

responden que no extenderian su estancia.

Para cada observacion se tiene entonces esta respuesta y;, v un vector de regresores
(caracteristicas de cada individuo) X;, que se asume podrian tener influencia en la

respuesta ¥ . El modelo se expresa de la siguiente forma:

Expresion 1

Pr(y; = 11X;) = ®(BX)

En donde Pr denota la probabilidad de que y tome el valor de 1 dadas las
caracteristicas X;, y @ es la funciéon de distribucién normal (Washington et al,
2010). Asi la prediccion del modelo arrojara la probabilidad de que el individuo
tenga la intencion de permanecer mas noches ante la presencia del tren, dadas sus

caracteristicas X.

Para desarrollar el modelo probit definimos una funcidn lineal de la forma:

Expresion 2
v'=pBX+¢
En donde los términos de la ecuacién representan las siguientes variables:
y": es la variable dependiente (especificada como una variable latente
continua que mide el nimero de dias que el individuo extenderia su
estancia debido a la presencia del tren, para cada observacion;
i es un vector de parametros a estimar (estimados por el método de

maxima verosimilitud);
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X: es un vector de variables explicativas (e.g., caracteristicas del viajero, y
del viaje que tuvieron las personas que responden la encuesta);
£: es un término de error aleatorio para cada observacién (se asume que
tiene distribucién normal con media cero y varianza 1).
Asi, y se utiliza como un indicador que describe si la variable latente es positiva
(Washington et al., 2010):

Expresion 3

={1 ify ' >0i.e.—e<fX
Y 0 enotrocaso

c. Resultados Empiricos

Para la estimacién del vector de pardmetros 8, se utiliza el método de mdxima
verosimilitud (Train, 2003; Washington et al., 2010).

En las siguientes tablas se ilustra el modelo probit en el que se obtienen

estimaciones significativas.

El modelo se considera estadisticamente significativo si su log-verosimilitud mejora,
al convergir en la interacciéon siguiente del modelo. Esto quiere decir que se
agregaron y retiraron variables del componente sistematico del modelo probit hasta
llegar al que ecra estadisticamente significativo. Los pardmetros estimados se

mantienen fijos.

En la cuadro 6.38 se presentan la variable dependiente y 7 variables utilizadas que

resultaron ser estadisticamente significativas, con su media y desviacién estandar.
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CUADRO 6.38. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE VARIABLES RELEVANTES

Variable Significado de las variables en el modelo Media D;::ZV'
SELEC_2RA Variable dependiente: Variable hinaria, 1- silos individuos 0.717 0.451
extenderian su estancia mas dias debido a la presencia del tren.
AGE4 Variable binaria, 1- silos individuos son mayores a 45 afios y
cero en otro caso. 0.259 0.438
(P02. ;Cuéntos afios cumplidos tiene usted?)
ANNI Variable binaria, 1 - silos individuos viajan por aniversario de 0.091 0.288
bodas o luna de miel, 0 en otro caso.
(P08. ;Cudl fue el principal motivo de su viaje a esta regién?)
INTCTY Variable binaria, 1- si visitaron Ciudades Coloniales, 0- en otro 0.786 0.410

caso

(P13. En general, en un viaje ;a usted le interesa o no visitar...7)
TUR Variable binaria, 1- si el individuo es un visitante extranjero, 0- 0.734 0.442

en otro caso.
(C3. ;Cudl es su nacionalidad?)

NO_LLAMA Variable binaria, 1- si “No le llama la atencién”, 0- en otro caso 0.118 0.323
(P27. De los lugares que no visité usted, ;cudl fue la principal
razén porla que no los visité en este viaje?)

NUM_LUG_NOCH Niamero de lugares en donde pasé al menos una noche 1.759 1.285
(P20. ;Qué lugares visité usted en este viaje?)
C4NT12 Variable binaria, 1- silos individuos permanecieron entre 1 y 0.799 0.401

10 dias, 0- en otro caso.
(C4. ;Paso6 usted una o mds noches fuera de casa, pero enla
region deYucatan o Quintana Roo? )

Nota 1: Las medias de las variables binarias representan el porcentaje de 1’s seleccionados con respecto al total
de respuestas. Generalmente, se recomienda utilizar variables en el modelo si el porcentaje es mayor o igual a
10% (Vittinghoff y McCulloch, 2007).

Nota 2: En la columna Significado de las variables en el modelo se presentan entre paréntesis las preguntas de la
encuesta que se utilizan para la obtencién de la variable considerada.

Se puede ver que en la mayoria de las variables presentadas, la media es superior a
10%, congruente con el criterio recomendado por Vittinghoff y McCulloch (2007)

para seleccionar las variables del modelo.

Las wvariables observadas en el cuadro 6.38 se pueden clasificar entre
socioeconomicas (AGE4 y TUR) y relacionadas con el comportamiento durante el

viaje (el resto de las variables).

El modelo se desarroll6 utilizando los datos de la encuesta realizada en la region de

interés. Se registraron 1,327 encuestas completas y vdlidas. Los resultados del
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modelo y sus respectivos efectos marginales se presentan en el cuadro 6.39. Los

efectos marginales proveen informacién adicional valiosa, ya que con éstos, se puede

analizar el efecto que tiene el incremento en 1% de una variable especifica, en la

probabilidad de que la variable dependiente tome el valor de 1, en términos de

incremento o disminucién en la probabilidad.

CUADRO 6.39. ESTIMACIONES DEL MODELO PROBIT
Variable Significado de las variables en el modelo Coeff. t-stat M.E.
ONE Variable dependiente: Variable binaria, 1-silos individuos 0.604 407 -
extenderian su estancia més dias debido a la presencia del tren.
AGE4 Variable binaria, 1- silos individuos son mayores a 45 afios y ceroen  -0.180 -2.11 -0.059
otro caso.
(P02. ;Cudntos afios cumplidos tiene usted?)
ANNI Variable binaria, 1 - si los individuos viajan por aniversario debodas  -0.266 -2.12 -0.090
o luna de miel, 0 en otro caso.
(P08. ;Cual fue el principal motivo de su viaje a esta region?)
INTCTY Variable binaria, 1- si visitaron Ciudades Coloniales, 0- en otro caso 0.193 2.15 0.064
(P13. En general, en un viaje ;a usted le interesa o no visitar...?)
TUR Variable binaria, 1- si el individuo es un visitante extranjero, 0- en -0.526 -5.72 -0.157
otro caso.
(C3. ;Cuadl es su nacionalidad?)
NO_LLAMA Variable binaria, 1- si “No le llama la atencién”, 0- en otro caso -0.437 -3.94 -0.151
(P27. Delos lugares que no visité usted, ;cudl fue la principal razén
porla que no los visit6 en este viaje?)
NUM_LUG_  Nimero de lugares en donde pasé al menos una noche 0.074 2.44 0.024
NOCH (P20. ;:Qué lugares visitd usted en este viaje?)
C4NT12 Variable binaria, 1- silos individuos permanecieron entre 1 y 10 0.258 3.09 0.095
dias, 0- en otro caso.
(C4. ;Pasé usted una o mas noches fuera de casa, pero enla regidn
deYucatin o Quintana Roo? )
Niimero de observaciones 1327
Log-verosimilitud restringida -791.005
Log-verosimilitud en la convergencia -749.308
Valor de Ji-cuadrado 83.395
Grados de libertad 7
Medida de ajuste Ben Akiva y Lerman (basada en la  prediccidn del 0.619

modelo)

Nota: M.E. son los efectos marginales.

La siguiente ecuacion representa el modelo descrito en el cuadro 6.39.
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Expresion 4
y(SELEC_2RA)
= 0.604 — 0.180 * AGE4 — 0.266 * ANNI + 0.193 « INTCTY — 0.526
* TUR — 0437 * NO_LLAMA + 0.074« NUM_LUG_NOCH + 0.258
* C4ANT12

En donde y representa la variable dependiente de interés (SELEC_2RA) y en el lado

derecho de la ecuacién se presentan las variables explicativas.

Como se observa en la Tabla inferior, el coeficiente de la constante resultd ser
significativo positivo; esto puede estar capturando algunos factores no observados
que influyen en la decision de permanecer por mas tiempo en el viaje, dada la

existencia de la nueva linea de tren.

La variable relacionada con la edad del individuo (AGE4) fue significativa negativa,
lo cual implica que los individuos de mas 45 afios de edad tienen una menor

probabilidad de obtener una respuesta de valor 1 en la variable dependiente.

Una posible explicacidon de esta diferencia en el comportamiento segin la edad se
basa en que el grupo de mayor edad que visita Quintana Roo y Yucatan podria tener

menos interés en explorar o viajar fuera de sus hoteles.

Con respecto a las causas del viaje, la variable de haber viajado por motivos luna de
miel o aniversario de bodas fue significativa negativa. Una probable explicacién es
que los lunamieleros que van a la zona del proyecto tienen menor flexibilidad con

repscto al tiempo disponible, pues ya utilizan todas las vacaciones posibles.
La variable binaria de visita a ciudades coloniales fue positiva significativa.

Una posible explicacién es que el tipo de turistas que visitan ciudades coloniales
encontrardn en el tren una ventaja que los incentiva a extender su estancia, para
poder ir a Mérida e Izamal. Esto quiere decir que tendran una probabilidad mayor de
quedarse mas dias dada la existencia del tren, pues este ofrece la opcidén de una ruta

en la que se incluyen ciudades coloniales.

La variable binaria que distingue entre viajeros extranjeros o nacionales (TUR) es
negativa y significativa. El signo de esta variable podria estar capturando el efecto de

los itinerarios fijos de los viajeros extranjeros.
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La variable del niimero de lugares visitados en donde los viajeros permanecieron al
menos una noche (NUM_LUG_NOCH) es significativa positiva. Una posible
explicacién es que el tipo de viajeros que pernoctan en mas lugares consideran el
tren como un factor que les permitiria conocer mas lugares y por lo tanto
permanecer mds noches. Se puede considerar que el turista que visita mas lugares es
mas “aventurero” y tendria una mayor disposicién a conocer nuevos lugares y mds a

fondo, lo cual implicaria un nimero mayor de noches.

Finalmente, la variable binaria que representa si los individuos permanecieron de 1
a 10 dias fuera de su hogar, pero en la region de interés, fue positiva y significativa.
Una posible explicacion es que los individuos que actualmente toman viajes a la
region se sienten atraidos a incrementar su estancia al tener acceso a nuevos medios

de transporte.

Con los coeficientes estimados para las variables mencionadas se realiza la
prediccidon, expresada en probabilidades, de realmente tener la intencién de
quedarse noches adicionales dadas las caracteristicas de los individuos. Esto quiere
decir que se obtiene una cifra estimada de la expresion 1 para cada individuo, dadas

sus caracteristicas.

Como se observa en la grafica 6.4, la mayoria de los turistas extranjeros que dijeron
que se quedarian noches adicionales tienen una probabilidad relativamente alta de

quedarse, de acuerdo con el modelo.

GRAFICANO 6.4.  DISTRIBUCION DE LA PROBABILIDAD DE QUEDARSE NOCHES
ADICIONALES DE LAS PERSONAS QUE DIJERON QUE SE QUEDARIAN

= T T T

.6
Pr(selec_2ra)
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d. Estimacion del naumero de turistas

Para seleccionar a los turistas que efectivamente se quedarian noches adicionales se
eligié realizar un corte en 74% en la probabilidad predicha por el modelo probit
para cada individuo. Esto es, si el modelo asigna una probabilidad mayor a 74% al
individuo que respondidé que si, dadas las caracteristicas utilizadas para el modelo,
se considera que el turista realmente tiene la intencidén de quedarse mas noches ante
la presencia del tren. La estimacion de turistas se realiza solamente para los turistas
extranjeros, pues estos son los que se utilizan para el calculo de los beneficios por
turismo.

Para decidir realizar el corte en 74% se llevd a cabo un anadlisis de Sensibilidad y
Especificidad (Altman y Bland, 1994). El objetivo de este tipo de andlisis es
identificar a los individuos que se encuentren correctamente clasificadas de acuerdo
con sus probabilidades. En este caso, identificar a quienes tuvieron una alta
probabilidad de quedarse noches adicionales y que efectivamente dijeron que lo

harian, y viceversa.

La cifra del umbral (74%) es aquella que minimiza a 10% la probabilidad de
cometer el error de que una persona que dijo que no se quedaria noches adicionales

tenga una probabilidad mayor a 74% de tener la intencion de quedarse.

Esto quiere decir que el modelo, al predecir que el individuo si se quedaria mas
noches, se equivoque con 10% de probabilidad. De esta forma, la probabilidad de
que el modelo logre predecir correctamente a los individuos que no permanecerian
mas noches en el lugar ante la presencia del tren (dadas las caracteristicas con que

se estimo la probabilidad de que respondieran que si), es de 90%.

Al fijar en 90% esta probabilidad, la probabilidad correspondiente a la asignacion

correcta de los individuos que hubieran estado mas tiempo, es de 17%.

Lo anterior implica que se pueden tomar como validos el 17% de los turistas que

respondieron que si se quedarian.

En el cuadro 6.40 se observan los resultados de la prueba considerando el nivel de
74% de probabilidad
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CUADRO 6.40. PRUEBA DE SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD PARA LA
PREDICCION DEL MODELO PROBIT UTILIZADO

Respondieron que si se Respondieron que no se
, . . , Total 2

quedarian mas noches (D) | quedarian mas noches (~D)
541,960 148,582 690,542
+ 17.24% del Total 1 10.29% del Total 1 15.06%
(Pr(D)>=0.74) 78.4% del Total 2 21.51% del Total 2 100%
2,601,538 1,294,692 3,896,230
- 82.76% del Total 1 89.71% del Total 1 84.94%
(Pr(D)<0.74) 66.77% del Total 2 33.22% del Total 2 100%

3,143,498 1,443,274
Total 1 100% 100% 4,586,772
68.53% 31.47% 100%

Se clasifica como "+" a los individuos que el modelo predice que tienen intencién de quedarse con mas de 0.74 de

a“« ar

probabilidad (Pr(D)>=0.74) y con “-* a los individuos que el modelo predice que tienen intencién de quedarse
con menos de 0.74 de probabilidad {Pr(D)<0.74)

Sensibilidad: Probabilidad de ser clasificados "+" dado que si tienen la intencién de quedarse mas noches ante la
presencia del tren
Sensibilidad: Pr{+|D)=17.24%

Especificidad: Probabilidad de ser clasificados como "-" dado que no tienen la intencién de quedarse
Especificidad: Pr(-|~D)=89.71%

Laprobabilidad de que el individuo sea clasificado como "+"” dado que no tiene la intencién de quedarse
Pr(+|~D)= 1-Especificidad=10.29% es la probabilidad del Error TipoII.

El porcentaje de individuos clasificados corréctamente= (541,960 + 1,443,27) / 4,586,772 = 40.04%

Como se observa en la grafica, al aumentar la probabilidad de que el individuo sea
clasificado como que se quedara con menos de 0.74 de probabilidad(-), dado que no
tiene la intencion de quedarse (~D), implica que también disminuya la probabilidad
de clasificar como que si se quedarian a los que realmente tienen la intencién de
quedarse. Utilizando las probabilidades correspondientes al umbral de 74% se
observa que el porcentaje de individuos asignados correctamente en la clasificacion
con respecto al total de la muestra, es de aproximadamente 40%.
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GRAFICA NO 6.5. SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD DE LA PREDICCION DEL
MODELO

Porcentaje de bos turistas que dijeron que tomarian & tren y se quedaran noches adidonales
ssssiess Probabilidad de rechazar 3 los que manifestaron gue no se guedarian
= i # Porcentzje de @oos bien dasificados

De esta forma, se obtuvo que la cifra correspondiente a los individuos clasificados
como que si se quedarian y que realmente tienen la intencion de quedarse, es de
541,960 turistas. La cifra hace referencia al nimero de turistas extranjeros que
respondieron que si en la variable dependiente considerada en el modelo probit, v
que dadas sus caracteristicas, el modelo predijo que tendrian una probabilidad
mayor a 0.74 [que es en donde se minimiza el error de decir que una persona va a
quedarse noches adicionales cuando en realidad no va a quedarse) de tener la
intencion de extender su estancia. Esto representa al 10.8% de los extranjeros que
llegaron a los aeropuertos de la zona en 2012 (5,035,498 turistas*).*

Considerando que, segin los datos de SECTUR. de estos aeropuertos salieron
5,035,498 turistas extranjeros en 2012, esto equivale a decir que en 2018, afio en el
que comenzaria a operar el tren, utilizando una tasa de crecimiento del turismo de

35 Datos obtenkdos e informackin por el estudio realizado por GEA en el tema de turismo.
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3.8% anual, 617,395 turistas extranjeros se quedarian noches adicionales si el tren

existiera, equivalentes a 9.8% de la demanda total de pasajeros anual en la zona.57
*Dabo del cuadro 4.1 capliulbo 4 de la presente Tesls,

Asi, el nimero de noches adicionales que se gquedarian los turistas extranjeros en
2018 seria de 1,852,184 (617,395* 3 noches). lo que representa un incremento de
2% en los turistas-noche de la region, por lo que se puede considerar que el
crecimiento seria moderado; es decir, los 541,960 turistas que afirman quedarse en
el 2012 va a tener un incremento anual del 29§ para el 2018 tener 617,395 turistas,
gque es el 9.8% de los turistas que saldrian de los aeropuertos segiin SECTUR para el
2018 considerando un crecimiento del turismo de 3.8%.

Y el B0% de los turistas que se quedarian noches adicionales dicen que lo harian por
7 noches o menos. La moda de la distribucion (el nimero de noches mas

mencionado en la encuesta) se encuentira en 2.

GRAFICA NO 6.6. DISTRIBUCION DE LOS TURISTAS POR EL NUMERO DE DiAS QUE

SE QUEDARIAN (porcentaje)
) 1855
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Fuente: Encuesta de Turlsmo realizada por GEA Grupo de Economistas v Asoclados,

El 11.8% de los turistas extranjeros que se quedarian noches adicionales
tienen caracteristicas que van de acuerdo con el perfil del que pudiera elegir
el viaje en tren por la Peninsula. Por ejemplo, el perfil de una persona con 80% de

& Se pbtiene con la relachin entre los 617 395 y bos 6,298 346,492 glendo este dltimo la proyeccion al 2018 con
una fasa de 3.89% annal de crecimiento.

57 Datos obtenbdos por el esimdio de turlamo obtenida de la SHCP con base en las encuestas de turlsmo realizadas
por GEA.
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probabilidad de quedarse es de un joven europeo de 27 afios, de vacaciones por 7
dias, viajando con un amigo, explord muchos lugares y le interesan las ciudades
coloniales. Mientras tanto, una persona con menos de 35% de probabilidad se veria
como un europeo de 48 afios que viajo por 21 dias con pareja e hijos, solamente a

Playa del Carmen y no tiene interés por ciudades coloniales.

CUADRO 6.41. PERFIL DEL TURISTA CON MAYOR Y MENOR PROBAEILIDAD DE
QUEDARSE MAS DIAS ANTE LA PRESENCIA DEL TREN

Menos de 35% de probabilidad Mis de 80% de probabilidad

Nacionalidad Europeo Europeo
Edad 48 27
Razon de visita Aniversario Vacaciones
Tiempo de estancia 21 7

Mérida, Playa, Cancin, Isla

Lugares donde durmid Playa del Carmen )
Mujeres, Tulum
Con quién viajaba Viaja con pareja e hijos 1 amigo
Opinién de ciudades No le llaman la atencién las Sile llaman la atencién las
coloniales ciudades coloniales ciudades coloniales

Fuente: Encuesta de Turismo realizada por GEA Grupo de Economistas y Asociados.

La informacién que antes es mencionada es obtenida por el estudio que realizo la
empresa de GEA consultores por medio de encuestas. El modelo econométrico que
se aplico para calcular el nimero de turistas que estan interesados en quedarse mas
dias busca dar una distribucion normal considerando variables que aumenten o
disminuyan la probabilidad de que se quede el turista mas dias. Los resultados que
muestra el modelo probit resultan ser de utilidad para conocer qué factores hacen
que se prolongue su estadia. Sin embargo, en este modelo no se realiza una analisis
de la factibilidad del proyecto representativa porque a pesar de que la encuesta
considera las variables con la existencia del tren, no compara un modelo en el que se
vea una mayor probabilidad en caso de que se ofreciera otra cosa en lugar del tren

(carretera, aeropuertos, etc.).

Si es de reconocer que es 1til saber qué variables logran que los turistas aumenten
su estadia, pero realizar el modelo aplicado Gnicamente a los turistas no es propio ya
que gran parte de los pasajeros que potencialmente podrian utilizar el tren son los
trabajadores de la zona. Se entiende que solo se enfoque por aquellos turistas
provenientes del extranjero y no se consideren los mexicanos, sin embargo, el no
encuestar a los trabajadores de los hoteles y de la regidén se sacrifica informacion

esencial para la planeacion del proyecto.
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La informacion que se obtiene en todo proyecto debe ser confiable, oportuna y
relevante. La informacién aqui obtenida por el modelo es de algin modo confiable
pero no es del todo relevante porque no se realiza la encuesta a los locales de la
zona; es posible que la razon por la que no haya un mayor aumento de influencia en

la Zona se deba a la poca capacidad de los locales de atender al turismo.

En la presente tesis se comenta sobre un escenario futuro sin proyecto en el que hay
una optimizacion debido a la rehabilitacion del ferrocarril Chiapas- Mayab y de un
mayor trabajo de mercadotecnia de la zona, en el que se considera s6lo un aumento
del 1% de la presencia de turistas en la zona. Este escenario estd mal planteada
porque el no realizarse encuestas de los locales no se tiene informacién de aquellos

que trabajan y viven de ello.

Como se menciona anteriormente, el modelo debe considerar la informacion de los
locales ya que cabe la posibilidad de que los trabajadores de la zona provengan de
otras provincias ajenas a la zona de influencia del proyecto por lo que el turismo en
la region con la presencia del tren pueda aumentar pero la oferta y calidad del
turismo no.

Siguiendo este mismo argumento, no se puede considerar un beneficio (factibilidad)
econdmico en el tren si los locales de la zona no se ven beneficiados por la presencia
del tren. El tren debe atraer a los locales en su vida diaria, un mayor beneficio se
tendria si se transportara a los locales a sus diferentes trabajos, pero el modelo que
se utilizo para el estudio del proyecto no contempla dicha informacion. Por lo que,

no es posible saber si los resultados en este estudio son relevantes.

C.4. Interaccion de la Oferta-Demanda
C.4.1 Interaccion de la Oferta - Demanda de autotransporte de carga y pasajeros

La interaccién de la oferta y la demanda en la situacién con proyecto se presenta a

través de los siguientes indicadores:

* Costos de operacion de carga y de pasajeros
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*  Qcupacion promedio del ferrocarril
* Tiempo de transporte de pasajeros

* Precios de transporte de carga y pasajeros

C.4.1.1 Costos de operacién de cargay de pasajeros

C4.1.1.1 Costos de operacién de carga

El costo de operacion promedio de los 30 afios de operacién ferrocarril de carga por

tonelada-km es de $0.62 ton/km y se obtiene tomando en cuenta los siguientes

supuestos:

Los costos de operacion del transporte de carga en el tramo Mérida - Punta
Venado consideran principalmente los conceptos siguientes: costo de
combustible diésel, costo de personal operativo (tripulaciones), y costo de
maniobras de carga y descarga. Lo anterior aplicado al flujo de carga por tipo
de producto que arrojé el estudio de mercado de carga. Para el cdlculo de los
costos de transporte se supusieron trenes de 80 carros circulando a una
velocidad promedio de entre 40 y 55 km/hr y se considerd una topografia
con pendientes practicamente nulas.

Los costos de transporte también incluyen el costo de mantenimiento de
locomotoras, de carros y de la infraestructura de via, en éste ultimo caso
aplicado como un porcentaje de los ingresos (10.2%).

Conviene sefialar que en el costo de transporte de carga se ha considerado el

costo por el regreso de carros vacio de Punta Venado a Mérida.

Otros supuestos
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En los cdlculos de los costos de operacidon del ferrocarril se toma como
supuesto que la carga de Mérida a Valladolid es parte de la situacion
optimizada, por lo que no se considera en la situacién con proyecto.

Los costos de operacion del ferrocarril incluyen el costo de trasvase para

llegar al destino final.



* Los costos de operacion utilizados para obtener los beneficios son diferentes

a los costos de operacion financieros, pues en los beneficios no se incluye

Valladolid como destino de carga, ademds de que en el calculo de los

beneficios se utiliza el promedio de los costos de operacion de los 30 afios de

vida util del tren.

Los costos de operacion para 2018 son de 154.47 millones de pesos, mientras que

los costos alcanzados en 2047 son de 528.81 millones de pesos.

CUADRO 6.42. COSTOS DE OPERACION DEL FERROCARRIL DE CARGA EN LA
SITUACION CON PROYECTO

(pesos 2013)
Origen Destino 2013 2027 2037 2047
. Playa del
Mérida 80,213,540 | 117,995,576 | 180,673,400 | 274,597,183
Carmen
Champotd Playa del
wilbsmadd ayade 20,504,257 | 43,401,299 | 66,455,545 | 101,002,723
(Mérida) Carmen
Escarcegal Playa del
o 31,243,552 | 45,959.832| 70,373,140| 106,956,896
(Mérida) Carmen
Playa del Esca
s sl o 13,512,476 | 19,877,097 | 30,435571| 46,257,624
Carmen (Mérida)
Total 154,473,825 | 227,233,804 | 347,937,656 | 528,814,426

Fuente: Elaboracién con base en Estudio de Demanda encontrado en la pdgina de 1a SHCP.
Excel: Anexo E, Memoria de célculo, Anexo 6-Beneficios costos de operacion, Hoja del archivo: costo de operacion

carga.

Comparando la informacion con la situacion sin proyecto...

CUADRO 6.43. COSTOS DE OPERACION DE AUTOTRANSPORTE DE CARGA EN LA
SITUACION SIN PROYECTO (pesos de 2014)

ORIGEN | DESTINO | PRODUCTO 2013 2017 2027 2037 2047
Pto. Valladoli | Derivados del
Progreso |d petoleo 146,505,537 174,042,788 267,284,989 409,263,547 622,020,824
Pto. T Derivados del
Progreso pertoleo 110,271,327 130,997,979 201,179,226 308,043,200 468,180,679
Mérida Cancun Derivadas;dsl
petroleo 74,971,742 89,063,467 136,778,594 209,433,731 318,308,686
Materiales
Mérida Cancun para
construccién 75,775,505 90,018,306 138,244,980 211,679,044 321,721,234
Mérida |Cancun | Diesel 40,558,088 48,181,406 73,994,256 113,299,111 172,198,104
Veracruz [ Cancun Turbosina 155,158,337 184,321,973 283,071,175 433,435,164 658,758,151
Mérida Cancun Turbosina 31,918,393 37,917,790 58,231,980 89,164,104 135,516,417
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ORIGEN | DESTINO | PRODUCTO 2013 2017 2027 2037 2047
Pto. Tizirmin Derivados del
Progreso pertoleo 32,088,344 38,119,685 58,542,038 89,638,861 | 136,237,978
Pto. Valladoli Gasolina
Progreso | d 16,915,817 20,095,323 30,861,251 47254374 71,819,748
Mérida Cancun Productos
industriales 22,300,343 26,491,927 40,684,790 62,296,059 94,680,912
.. Valladoli
Merida 1 Refrescos 11,279,417 13,399,502 20,578,191 31,509,077 | 47,889,195
Mérida Valladoli Diesel
d 11,268,267 13,386,255 20,557,848 31,477,928 | 47,841,854
Materiales
Mérida Ticul de
construccién 4,185,850 4,972,624 7,636,672 11,693,181 17,771,927
Pto. Ma.terlalesy
Progreso Cancun residuos
€ peligrosos 15,509,852 18,425,001 28,296,205 43,326,807 65,850,419
Mérid Playa c
€fda | carmen | “€TVEAE 12,406,632 14,738,589 22,634,684 34,657,955 52,675,030
Mérida | Cancun | Alimentos 12,441,505 14,780,016 22,698,306 34,755,372 52,823,090
Mérida Playa Material para
carmen | construccion 10,268,056 12,198,045 18,733,062 28,683,839 43,595,246
Mérida | Cancun | Alimentos 10,013,705 11,895,886 18,269,024 27,973,308 42,515,343
Monterr Cancun Turbosina
ey 74,595,591 88,616,614 | 136,092,343 | 208,382,952 316,711,655
. Playa )
Merida | rmen |AliMentos 9,119,964 10,834,156 16,638,480 25476,639| 38,720,771
Chiapas |Cancun |Gasl.P. 33,247,574 39,496,804 60,656,940 92,877,173 | 141,159,740
Mérida Cancun Bebidas y
alimentos 9,370,849 11,132,198 17,096,195 26,177,487 39,785,957
Mérida |Cancun |Refrescos 9,433,332 11,206,426 17,210,190 26,352,034 40,051,244
. . Material para
Merida | Kalkini 1 - ctruccion 6,644,589 7,893,509 12,122,402 18,561,675| 28,211,035
Pto. |zamal Gasolina
Progreso 2,174,578 2,583,313 3,967,305 6,074,690 9,232,641
Pto. caneun Abarrotesy
Progreso alimentos 7,640,877 9,077,059 13,940,030 21,344,806 32,440,988
. Yucalpet
Merida | Asfalto 790,385 938,947 1,441,981 2,207,944 3,355,752
. Material para
Mérida Xtepen )
P construccion 599,158 711,776 1,093,105 1,673,749 2,543,855
Merida | Cancun | Turbosina 6,238,510 7,411,103 11,381,550 17,427,291 26,486,938
Pto. ¥canatun | Alimentos
Progreso 2,954,072 3,509,321 5,389,415 8,252,207 12,542,150
Mérid Valladoli Gasoli
eraa -y asolina 5,252,235 6,239,448 9,582,188 14,672,130| 22,299,495
Mérida | Cancun [ Alimentos 5,660,536 6,724,493 10,327,093 15,812,721 24,033,026
Mérida Valladoli | Abarrotesy
d alimentos 3,037,945 3,608,959 5,542,433 8,486,507 12,898,251
Mérida | Ticul Refrescos 1,449,884 1,722,405 2,645,171 4,050,254 6,155,795
Mérid K Material de
erida aua construccion 2,397,502 2,848,138 4,374,007 6,697,427 10,179,111
Tuxtepec | Cancun | Alimentos 20,470,257 24,317,856 37,345,976 57,183,708| 86,910,885
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ORIGEN | DESTINO | PRODUCTO 2013 2017 2027 2037 2047
Mérida Ticul Productos
agricolas 1,438,065 1,708,365 2,623,609 4,017,239 6,105,616
. Valladoli | Materiales
Meérida d para
construccién 2,800,025 3,326,320 5,108,372 7,821,877 11,888,111
Alimentos
Mérida Yaxcopoil | para
animales 605,886 719,768 1,105,379 1,692,543 2,572,418
Mérida | Cozumel | Abarrotes 5,134,754 6,099,885 9,367,855 14,343,947 21,800,704
Materiales
Mérida Maxcanu | para
construccién 821,710 976,158 1,499,128 2,295,447 3,488,745
Mérida Cancun [ Alimentos 4,181,725 4,967,724 7,629,148 11,681,659 17,754,415
- Agua
Mérida | Maxcanu | | icicada 770,860 915,751 1,406,359 2,153,400 3,272,853
. Material para
Merida | Chochola | .\ truccién 432,858 514,218 789,706 1,209,189 1,837,790
Oaxaca |Cancun |Cerveza 22,126,962 26,285,957 40,368,474 61,811,719 93,944,787
Pto. Tizimin Derivados del
Progreso petrolec 2,512,726 2,985,020 4,584,223 7,019,207 10,668,321
Pto. Izamal Productos
Progreso industriales 1,318,306 1,566,096 2,405,120 3,682,691 5,597,153
Otros 685,949,801 814,881,257 | 1,251,448,167 | 1,916,202,316 | 2,912,347,685
TOTALES 1,723,008,234 | 2,046,865,696 | 3,143,459,614 | 4,813,227,389 | 7,315,402,724

Fuente: Calculos con base en Estudio de Demanda ACB 2014 situacion sin proyecto, cuadro 75.
Por lo que se observa, el costo de operacién de carga se reduce con la puesta del TT.

C4.1.1.2 Costos de operacién de pasajeros

El costo de operacion para el tren de pasajeros se obtiene tomando los siguientes
supuestos:

1. La demanda de pasajeros-km con proyecto crece al ritmo establecido en la
Proyeccién de la Demanda de Pasajeros del Estudio de Demanda.

2. El costo de operacion utilizado por pasajero-km en el tren es de: 0.37 pesos
por pasajero km, el cual se obtiene de promediar el costo de operacién
calculado para cada uno de los 30 afios de operacion del proyecto.

3. En los casos en los que el destino final de los pasajeros es Canclin o Playa de
Carmen, los costos de operacion consideran el transporte en autobus al
destino final.

4. Los costos de operacion del sistema de transporte de pasajeros del TT estdn
compuestos por los costos de personal, que incluye el costo del personal

administrativo, personal operativo en el centro de control, personal de
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conduccion de trenes, personal de limpieza, personal en estaciones para
atencion de usuarios y personal de vigilancia, asi como el costo del

combustible y energia necesaria anualmente para la operacién del sistema.

Se determiné el personal necesario para operar anualmente el sistema TT, de la
siguiente manera:
El personal ejecutivo de direccion de acuerdo al nimero que tienen los sistemas de

transporte de este tipo en el mundo.

El personal operativo en el centro de control de conformidad a la cantidad de lineas
o0 circuitos a operar, a la longitud de la linea a supervisar y a las necesidades de

contar con supervisores en patios, talleres y estaciones terminales.

El personal de conduccién de trenes de conformidad al nimero de DMU (Diesel
Multiple Units) necesarias para operar y circulaciones (vueltas a realizar en la linea),
de donde se derivan la cantidad de “DMU- hora” que anualmente debe realizar la
flota de trenes y las horas de servicio que debe prestar una persona de conduccion
anualmente tomando en cuenta una jornada laboral de 8 horas diarias con

vacaciones, enfermedades etc, y unareserva de 5 conductores al afio.

El personal de limpieza se consideraron la frecuencia de limpieza requerida en los
edificios técnicos y administrativos, las estaciones de paso y en particular en las
estaciones terminales, asi como el personal requerido para la limpieza del material
rodante, tanto de limpieza exterior como lavado profundo de todo el tren.

El personal en estaciones para atencién de usuarios y personal de vigilancia de
conformidad al numero de estaciones. Tomando en cuenta los diversos turnos

durante el dia y dias de vacaciones y enfermedad y suplencias.

Para estimar el costo del personal técnico y administrativo, se utilizaron costos
paramétricos al considerar sus remuneraciones, ademds se tomd en cuenta las
diversas especialidades y los diferentes niveles de calificacion requeridos para cada
puesto, asi como las prestaciones que por ley les corresponden (vacaciones,
enfermedades, etc.).

También se consideraron dentro de los costos de operacién los costos de los

insumos necesarios para realizar cada tarea.
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El costo del combustible necesario para operar el sistema anualmente se determiné
a través del siguiente proceso:

Se calculé mediante la simulacién de la marcha de los trenes en la linea en estudio, el
consumo del tren en litros de diesel por kildmetro recorrido y del equipamiento
auxiliar de cada DMU, de la simulacion de la operacion se obtiene las circulaciones
necesarias (vueltas completas a la linea) a realizar por los trenes para dar
satisfaccion a la demanda de pasajeros existente, y se determinan los kilometros-

DMU recorridos anualmente por la flota de material rodante.58

Con el consumo por kilometro recorrido por cada DMU y el total de kilémetros-DMU
recorridos por la flota de material rodante, se calculan los litros de diesel totales
consumidos al afio. Con el costo por litro de diesel obtenemos el costo anual en

combustible para operar el sistema.

Los pasajeros — Kilometro realizados anualmente se obticnen de los pasajeros

transportados al afio por la distancia media recorrida, en la linea, por cada pasajero.

Los costos de operacion anuales por pasajero — km, se obticnen de dividir los costos

totales de operacion entre los pasajeros - kildbmetro transportados en el sistema.

58 Informacion obtenida del ACB 2014 presentada a la SHCP para los proyectos de inversién publica.
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CUADRO 6.44. PRIMER ANO COSTOS DE INVERSION (Millones de pesos)

TRAMO MER-CHI | TRAMO CHI- PVE TOTAL DE
LINEA

Material rodante 938.21 2345.52 3283.73

Sefializacidn y Comunicaciones

{Linea completa) - - 1560.57

Boletaje (Linea completa) - - 134.81

Equipamiento de Talleres y

Suministro de energfa electrica - - 376.96

auxiliar {Linea completa)

TOTAL 5356.07

CUADRO 6.45. PRIMER ANO DE OPERACION (algunos resultados operativos)
TRAMO MER-CHI | TRAMO CHI- PVE TOTAL DE

LINEA

Millones de Pasajeros anuales

transportados 2.350 5.476 7.826

Millones de pax-km anuales, en el

tramo 2711 718.0 989.136

Millones de kildmetros anuales

recorridos por la flota de Material 0.578 1.500 2.078

Rodante

CUADRO 6.46. COSTOS ANUALES DE MANTENIMIENTO (Millones de pesos)

TRAMO MER-CHI | TRAMO CHI- PVE TOTAL DE

LINEA

Material rodante 37.53 93.82 131.35

Sefializacidn y Comunicaciones

{Linea completa) 21.54 25.28 46,82

Boletaje (Linea completa) 2.48 2.91 5.39

Equipamiento de Talleres y

Suministro de energfa electrica 2.49 2.93 5.42

auxiliar (Linea completa)

TOTAL 64.04 124.94 188.93
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CUADRO 6.47. COSTOS ANUALES DE OPERACION (Millones de pesos)
TRAMO MER-CHI | TRAMO CHI- PVE TOTAL DE
LINEA
Costos de personal sin
conductores 26.3 31.7 58.0
Costos de personal de conduccidn 3.4 7.3 10.7
Costos de combustibles 44.9 116.4 161.3
TOTAL> 74.5 155.4 230.0

* Los costos de operacién utilizados para calcular los beneficios del tren son

diferentes a los costos de operacién financieros, pues en los beneficios no se

considera la demanda inducida.

En este contexto, el ferrocarril tendria costos de operacion de 415.03 millones en el

primer afio de operacion y hasta de 1,170.6 millones en el 2047.

CUADRO 6.48. COSTOS DE OPERACION DEL FERROCARRIL DE PASAJEROS EN LA
SITUACION CON PROYECTO (pesos 2013)
2018 2022 2027 2037 2047
Origen Destino

MERIDA IZAMAL 4,444,018 5,134,190 6,145,086 8,779,862 12,535,254
MERIDA CHICHEN ITZA 8,113,397 9,373,438 11,219,020 16,029,304 22,885,483
MERIDA VALLADOLID 5,626,423 6,500,228 7,780,090 11,115,892 15,870,469
MERIDA PLAYA DEL CARMEN 16,757,096 19,359,535 23,171,329 33,106,301 47,266,789
MERIDA CANCUN 41,642,685 48,109,949 57,582,551 82,271,730 117,461,641
IZAMAL MERIDA 4,551,443 5,258,299 6,293,631 8,992,008 12,838,269
IZAMAL CHICHEN ITZA 459,164 530,474 634,921 907,151 1,295,165
IZAMAL VALLADOLID 1,678,323 1,938,972 2,320,746 3,315,793 4,734,050
IZAMAL PLAYA DEL CARMEN 2,331,472 2,693,559 3,223,907 4,606,193 6,576,391
IZAMAL CANCUN 2,547,539 2,943,181 3,522,679 5,033,067 7,185,851
CHICHEN ITZA MERIDA 8,555,539 9,884,246 11,830,403 16,902,824 24,132,633
CHICHEN ITZA IZAMAL 441,504 510,071 610,501 872,261 1,245,351
CHICHEN ITZA VALLADOLID 27,417 31,675 37,911 54,166 77,335
CHICHEN ITZA PLAYA DEL CARMEN | 27,891,028 32,222,609 38,567,075 55,103,150 78,672,303
CHICHEN ITZA CANCUN 64,890,082 74,967,753 89,728,520 | 128,200,650 183,035,641
VALLADOLID MERIDA 6,128,553 7,080,340 8,474,423 12,107,928 17,286,827
VALLADOLID IZAMAL 1,600,261 1,848,788 2,212,804 3,161,570 4,513,861
VALLADOLID CHICHEN ITZA 24,370 28,155 33,699 48,148 68,742
VALLADOLID PLAYA DEL CARMEN 3,944,028 4,556,550 5,453,712 7,792,053 11,124,931
VALLADOLID CANCUN 6,803,941 7,860,618 9,408,334 13,442,265 19,191,896
COBA PLAYA DEL CARMEN 5,525,586 6,383,731 7,640,654 10,916,673 15,586,038
COBA CANCUN 15,774,415 18,224,241 21,812,500 31,164,850 44,494,938
PLAYA DEL CARMEN | MERIDA 17,288,700 19,973,700 23,906,419 34,156,570 48,766,287

59 Tablas y estudios obtenidos del documento ACB 2014 de proyectos de inversion de la SHCP.
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2018 2022 2027 2037 2047
Origen Destino
PLAYA DEL CARMEN | IZAMAL 2,611,249 3,016,786 3,610,775 5,158,937 7,365,557
PLAYA DEL CARMEN | CHICHEN ITZA 27,595,679 31,881,391 38,158,674 54,519,642 77,839,212
PLAYA DEL CARMEN | VALLADOLID 4,338,431 5,012,205 5,999,083 8,571,258 12,237,424
PLAYA DEL CARMEN | COBA 5,448,574 6,294,758 7,534,164 10,764,523 15,368,809
CANCUN MERIDA 39,110,359 45,184,344 54,080,910 77,268,719 110,318,703
CANCUN IZAMAL 1,819,671 2,102,272 2,516,199 3,595,048 5,132,750
CANCUN CHICHEN ITZA 65,180,854 75,303,684 90,130,593 | 128,775,117 183,855,823
CANCUN VALLADOLID 6,105,642 7,053,871 8,442,742 12,062,664 17,222,202
CANCUN COBA 15,774,415 18,224,241 21,812,500 31,164,860 44,494,938
Total 415,031,858 | 479,487,855 | 573,896,556 | 819,961,276 1,170,681,561

Fuente: Elaboracion con base en Estudios de Demanda, ACB 2014 situacién con proyecto

CUADRO 6.49. COSTOS DE OPERACION DE AUTOTRANSPORTE DE PASAJEROS EN
LA SITUACION SIN PROYECTO (pesos de 2014)

Origen Destino 2013 2017 2027 2037 2047
MERIDA IZAMAL 30,087,695 34,894,733 [ 50,073,138 | 71,542,569 | 102,143,320
MERIDA CHICHEN ITZA 81,237,100 94,216,156 | 135,198,012 | 193,165708| 275788064
MERIDA VALLADOLID 84,642,836 98,166,018 | 140,865,974 | 201,263,873 | 287,350,040
MERIDA COBA 6,334,368 7,346,395| 10,541,908 | 15,061,871 21,504,253
MERIDA Eﬁ?&ﬂ 201,300,430 |  233,461,715| 335,012,180 | 478,652,489 | 683,385,496
MERIDA CANCUN 530,498,844 | 615255366 | 882,877,269 | 1,261,421,000 | 1,800,965,923
IZAMAL MERIDA 30,381,074 35,234,985 50,561,392 | 72,240,167 | 103,139,300
IZAMAL CHICHEN ITZA 3,362,344 3,899,537 5,595,746 7,994,987 11,414,665
IZAMAL VALLADOLID 10,365,989 12,022,138 | 17,251,492 | 24,648,266 35,191,017
IZAMAL COBA 593,471 688,289 987,679 1,411,157 2,014,748
IZAMAL PLAYADEL 24,729,662 28,680,661 | 41,156,087 | 58,802,231 83,953,584

CARMEN
IZAMAL CANCUN 23,229,971 26,941,367 | 38,660,241 | 55,236,262 78,862,351
ICT';E:HEN MERIDA 82,934,102 96,184,283 | 138,022,229 | 197,200,841 | 281,549,135
ICT"Z'EHEN IZAMAL 2,292,507 2,658,775 3,815,282 5,451,127 7,782,726
ICT"Z'igHEN VALLADOLID 163,561 189,693 272,205 388,916 555,266
CHICHEN PLAYA DEL
74 CARMEN 150,799,063 |  174,891,865| 250,965,796 | 358,570,255| 511,940,744
CHICHEN )
74 CANCUN 278,670,656 |  323,193,195| 463,774,786 | 662,623,536 | 946,046,087
VALLADOLID | MERIDA 85,294,492 98,921,788 | 141,950,485| 202,813381| 289,562,316
VALLADOLID |IZAMAL 9,883,850 11,462,969 | 16,449,097 | 23,501,835 33,554,225
VALLADOLID | CHICHEN ITZA 254,428 295,078 423,430 604,980 863,746
VALLADOLID | PLAYA DEL 32,897,413 38,153,354 | 54,749,183 78,223,523 | 111,681,903
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Origen Destino 2013 2017 2027 2037 2047
CARMEN
VALLADOLID | CANCUN 60,913,254 70,645,218 | 101,374,260 | 144,839,634 206,791,582
COBA MERIDA 3,927,308 4,554,765 6,535,983 9,338,360 13,332,637
COBA VALLADOLID 626,354 726,425 1,042,403 1,489,346 2,126,380
COBA PLISLEL 30,726,456 35,635,548 51,136,191 73,061,418 104,311,822
CARMEN
COBA CANCUN 68,550,785 79,502,978 | 114,084,941 163,000,167 232,719,880
E;’;T\)/IAE?\IEL MERIDA 198,314,710 229,998,973 | 330,043,225 471,553,038 673,249,411
PLAYA DEL IZAMAL 23,931,931 27,755,478 39,828,472 56,905,385 81,245,404
CARMEN
znT\)/IAEIID\IEL CHICHEN ITZA 147,297,044 170,830,337 | 245,137,597 | 350,243,148 500,051,902
znT\)/IAEIID\IEL VALLADOLID 35,775,937 41,491,772 59,539,737 85,068,081 121,454,069
PLAYA DEL COBA 29,681,030 34,423,096 49,396,350 70,575,600 100,762,751
CARMEN
CANCUN MERIDA 517,691,375 600,401,672 | 861,562,570 | 1,230,967,388 | 1,757,486,441
CANCUN [ZAMAL 19,690,166 22,836,016 32,769,157 46,819,308 66,845,231
CANCUN CHICHEN ITZA 292,327,697 339,032,188 | 486,503,376 ( 695,097,270 992,409,740
CANCUN VALLADOLID 47,249,839 54,798,832 78,635,061 112,350,744 160,406,288
CANCUN COBA 65,997,154 76,541,361 | 109,835,089 156,928,140 224,050,679
Total 3,212,654,899 | 3,725,933,030 | 5,346,628,022 | 7,639,056,011 | 10,906,493,126

Fuente: Calculos con base en Estudio de Demanda ACB 2014 Cuadro 76.

Por lo que en nueva cuenta se observa que los costos operativos en pasajeros son

menores.

C.4.1.2 Ocupacion promedio de los coches del tren

La oferta del ferrocarril para atender la demanda de pasajeros es suficiente a lo

largo del horizonte de planeacion y va creciendo conforme la demanda crece. En

promedio, el tren tendria una ocupacion de 82%, lo cual se considera una tasa de

ocupacion adecuada.
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CUADRO 6.50.

OCUPACION PROMEDIO DIARIO POR COCHE

Ocupacién Pasajer(.)s Asiento.s va.cio.s
C . . promedio promedio diario
promedio diario diario por por coche
por coche coche promedio
2018 81.31% 90 21
2019 80.28% 89 22
2020 79.82% 89 22
2021 79.88% 89 22
2022 83.15% 92 19
2023 80.35% 89 22
2024 80.74% 90 21
2025 83.70% 93 18
2026 81.07% 90 21
2027 81.41% 90 21
2028 81.79% 91 20
2029 82.27% 91 20
2030 80.51% 89 22
2031 81.21% 90 21
2032 84.13% 93 18
2033 82.69% 92 19
2034 81.51% 90 21
2035 82.49% 92 19
2036 81.61% 91 20
2037 82.68% 92 19
2038 82.04% 91 20
2039 83.26% 92 19
2040 82.84% 92 19
2041 82.53% 92 19
2042 83.93% 93 18
2043 83.83% 93 18
2044 82.39% 91 20
2045 82.51% 92 19
2046 82.75% 92 19
2047 83.09% 92 19

Fuente: Elaboracidon con base en Estudio de Demanda encontrado en la pagina de la SHCP.
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C.4.1.3 Valor del tiempo en el transporte de pasajeros con proyecto

En la situacion con proyecto, en la mayoria de los origenes destino, salvo los que van
a Cancun, el tren hace menos tiempo que el autotransporte, por lo que el costo del
tiempo utilizado también es menor. Asi, en la situaciéon con proyecto el valor del
tiempo en el primer afio es de 266.06 millones y alcanza 748.65 millones en 2047.

Los supuestos que se utilizaron son los siguientes:

* Tiempo de transporte: Para el ferrocarril se asume una velocidad promedio
de 110 km /hr.

* El valor del tiempo utilizado es $35.9 por hora y se tomo del valor publicado
por el CEPEP para 2013.50

* Se considera que como maximo 30% de las personas transportadas son
turistas internacionales.

* Seconsidera que el destino Playa del Carmen es igual a llegar a Punta Venado,
pues la estacion final se encuentra practicamente en el drea conurbada de la

ciudad.

CUADRO 6.51. TIEMPO DE TRANSPORTE POR FERROCARRIL VS
AUTOTRANSPORTE (HORAS)

Tipo de transporte Origen Destino Tiempo FFC+Bus tr:li‘sepr:l)l:*(t)ealllls?‘as
Ferrocarril MERIDA IZAMAL 0.60 0.84
Ferrocarril MERIDA CHICHEN ITZA 1.23 1.41
Ferrocarril MERIDA VALLADOLID 1.44 1.87
Ferrocarril MERIDA PLAYA DEL CARMEN 2.53 4.05
Ferrocarril MERIDA CANCUN 3.63* 3.48*
Ferrocarril IZAMAL MERIDA 0.60 0.34
Ferrocarril IZAMAL CHICHEN ITZA 0.63 0.79
Ferrocarril IZAMAL VALLADOLID 0.84 1.24
Ferrocarril IZAMAL PLAYA DEL CARMEN 1.93 3.43
Ferrocarril IZAMAL CANCUN 3.03* 2.85*
Ferrocarril CHICHEN ITZA MERIDA 1.23 1.41
Ferrocarril CHICHEN ITZA IZAMAL 0.63 0.79
Ferrocarril CHICHEN ITZA VALLADOLID 0.38 0.55
Ferrocarril CHICHEN ITZA PLAYA DEL CARMEN 1.46 2.74
Ferrocarril CHICHEN ITZA CANCUN 2.56* 2.16*

50 CEPEP, Valor Social del Tiempo para México 2013
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Tiempo auto

Tipo de transporte Origen Destino Tiempo FFC+Bus transporte horas
Ferrocarril VALLADOLID MERIDA 1.44 1.87
Ferrocarril VALLADOLID [ZAMAL 0.84 1.24
Ferrocarril VALLADOLID CHICHEN ITZA 0.38 0.55
Ferrocarril VALLADOLID PLAYA DEL CARMEN 1.09 1.77
Ferrocarril VALLADOLID CANCUN 2.19* 1.74*
Ferrocarril COBA PLAYA DEL CARMEN 0.59 1.17
Ferrocarril COBA CANCUN 1.69* 1.46*
v 0 PLAYA DEL

elrocart CARMEN MERIDA 2.53 4.05
v 0 PLAYA DEL
errocarri CARMEN [ZAMAL 1.93 343
Ferrocarril PLAYA DEL %
CARMEN CHICHEN ITZA 1.46 2.74
Ferrocarril PLAYA DEL
CARMEN VALLADOLID 1.09 1.77
. q PLAYA DEL
errocarri CARMEN COBA 0.59 1.17
Ferrocarril CANCUN MERIDA 3.63* 3.48*
Ferrocarril CANCUN [ZAMAL 3.03* 2.85*
Ferrocarril CANCUN CHICHEN ITZA 2.56* 2.16*
Ferrocarril CANCUN VALLADOLID 2.19* 1.74*
Ferrocarril CANCUN COBA 1.69% 1.46%

Fuente: Elaboracidon con base en Estudio de Demanda encontrado en la pagina de la SHCP.
*Supera el autotransporte al tren.

Se observa en el cuadro anterior (el cuadro 6.51) que el tiempo en horas del

autotransporte que tiene como destino u origen Cancin es menor que si se tuviera

en existencia el tren a punta venado. Por lo que nos asume una situacion en la que el

tren pueda perder mucha demanda de turismo y de pasajeros (los estudios

anteriores no considera dicha situacién, especialmente como una variable del

modelo econométrico para medir la probabilidad del turista para permanecer mas

tiempo en la regién y del uso del tren por el turismo) por lo que es posible que

muchos turistas y pasajeros que residan en Cancin (destino principal de la

peninsula) prefieran usar el autotranporte para llegar a los demds destinos de la

region segun sean sus intereses (siendo el menor de ellos la visita a zonas

arqueologicas, de acuerdo a las encuestas y estudio de turismo).
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CUADRO 6.52.

VALOR DEL TIEMPO EN LA SITUACION CON PROYECTO (pesos)

Origen Destino FTF'ETB'L‘Z 2018 2027 2037 2047
MERIDA 1ZAMAL 0.60 3,962,117 5,457,437 7,801,896 11,148,607
MERIDA CHICHEN ITZA 1.23 7,233,596 9,963,587 14,243,842 20,353,898
MERIDA VALLADOLID 1.44 5,016,305 6,209,480 9,877,722 14,114,882
MERIDA PLAYA DEL CARMEN 2.53 14,212,148 19,575,874 | 27,985,471 39,990,152
MERIDA CANCUN 3.63 | 39,202,374 53,997,518 | 77,194,304 110,307,666
IZAMAL MERIDA 0.60 4,057,893 5,589,360 7,990,492 11,418,103
IZAMAL CHICHEN ITZA 0.63 409,373 563,872 806,106 1,151,894
1ZAMAL VALLADOLID 0.84 1,496,329 2,061,049 2,946,455 4,210,370
IZAMAL PLAYA DEL CARMEN 1.93 1,947,829 2,682,948 3,835,515 5,480,802
IZAMAL CANCUN 3.03 2,425,126 3,340,379 4,775,372 6,823,821
CHICHEN ITZA MERIDA 1.23 7,627,793 10,506,555 | 15,020,064 21,463,089
CHICHEN ITZA 1ZAMAL 0.63 393,628 542,185 775,102 1,107,590
CHICHEN ITZA VALLADOLID 0.38 24,444 33,669 48,133 68,780
CHICHEN ITZA PLAYA DEL CARMEN 1.46| 22,846,391 31,468,717 | 44,987,359 64,285,191
CHICHEN ITZA CANCUN 2.56 62,537,445 86,139,344 | 123,143,932 175,967,903
VALLADOLID MERIDA 1.44 5,463,984 7,526,116 10,759,258 15,374,563
VALLADOLID 1ZAMAL 0.84 1,426,732 1,965,187 2,809,411 4,014,538
VALLADOLID CHICHEN ITZA 0.38 21,728 29,928 42,785 61,138
VALLADOLID PLAYA DEL CARMEN 1.09 3,142,130 4,327,983 6,187,241 8,841,328
VALLADOLID CANCUN 2.19 6,650,052 9,159,810 13,094,772 18,711,921
COBA PLAYA DEL CARMEN 0.59 4,041,502 5,566,782 7,958,215 11,371,981
COBA CANCUN 1.69 15,865,107 21,852,666 31,240,350 44,641,248
PLAYA DEL CARMEN | MERIDA 2.53 14,663,016 20,196,902 | 28,873,286 41,258,805
PLAYA DEL CARMEN | 1ZAMAL 1.93 2,181,568 3,004,901 4,295,776 6,138,498
PLAYA DEL CARMEN | CHICHEN ITZA 1.46| 22,604,462 31,135,483 44,510,970 63,604,450
PLAYA DEL CARMEN | VALLADOLID 1.09 3,456,343 4,760,782 6,805,965 9,725,460
PLAYA DEL CARMEN | coBA 0.59 3,985,174 5,489,196 7,847,299 11,213,485
CANCUN MERIDA 3.63| 36,818,446 50,713,885 72,500,056 103,599,767
CANCUN 1ZAMAL 3.03 1,732,233 2,385,985 3,410,980 4,874,158
CANCUN CHICHEN ITZA 2.56 | 62,817,675 86,525,335 123,695,740 176,756,415
CANCUN VALLADOLID 2.19 5,967,547 8,219,724 11,750,834 16,791,487
CANCUN COBA 1.69 15,865,107 21,852,666 31,240,350 44,641,248
Total 266,066,918 | 366,481,713 | 523,918,538 748,659,268

Fuente: Elaboracidon con base en Estudio de Demanda encontrado en la pagina de la SHCP.
Nota: En la tabla se incluye el valor del tiempo de todos los pasajeros, aunque para propésitos de calculo de
beneficios solamente se considera alos nacionales.

231




C.4.1.4 Precios de transporte de carga y pasajeros

Los precios considerados en el estudio de demanda para el transporte de pasajeros

es de $2 por pax-km y para el de carga $0.46 por ton-km.

C.4.2 Interaccion de la ofertay demanda de turismo

En la situacién con proyecto, la interaccién de la oferta y la demanda demuestra que

la oferta hotelera al ritmo que se supone creceria en el horizonte de evaluacién, seria

suficiente para atender a los turistas internacionales adicionales que lleguen a la

zona. La ocupacion maxima de la oferta conjunta hoteles de Yucatin y Quintana
81.4% de 35 afios.

Los supuestos que tomaron para estos calculos son los siguientes:

j)

k)

)

10.8% de los viajeros internacionales entrevistados en los aeropuertos de la
zona de influencia del proyecto se quedarian en promedio 3 noches adicionales
en la zona de existir el tren.

La tasa de crecimiento que se aplico a los turistas-noche internacionales es la
de Quintana Roo y Yucatdn juntos, surge del crecimiento ponderado de los
turistas-noche observado en el periodo 2005-2012, asumiendo una
disminucién paulatina a lo largo del tiempo para ser conservadores.

Se considera que las noches adicionales de los turistas internacionales podrian
ser en Yucatdn o en Quintana Roo, pues aunque la mayor parte de la ruta se
encuentra en Yucatdn, se asume que la mayoria de los vuelos llegan y salen de
Quintana Roo. Asimismo, la velocidad del tren permitira a los turistas de
Quintana Roo realizar viajes de un dia a cualquier parte de Yucatdn con la
opcidén de regresar a dormir a Quintana Roo.

La situacion optimizada, tal y como se explicd en la seccion de demanda sin
proyecto, asume un incremento de 1% en los turistas-noche de Yucatdn y
Quintana Roo, por lo que en el cilculo de los beneficios por turismo se
considerara que el porcentaje de los turistas que se quedan una noche

adicional sera de 9.8% en lugar de 10.8%.51

51 Datos obtenidos de los estudios realizados por GEA presentados a la SHCP y del estudio de demanda sin y con
proyecto.

232



CUADRO 6.53. OFERTAY DEMANDA DE TURISMO EN SITUACION CON PROYECTO

Concepto 2018 2019 2020 2027 2037 2047

Total de cuartos disponibles al

f int R
ano en Quintana Rooy 38,765,907 | 29,757,393 | 40,774,250 | 48,416,986 | 60,487,366 | 72,113,620
Yucatan
Total de Cuartos ocupados en
Quintana Roo y Yucatan 26,068,361 | 26,912,618 | 27,784,616 | 34,528,232 45,799,111 | 57,291,019
Turistas noche adicionales en
situacion con proyecto 1,845,151 1,906,952 1,970,823 2,465,952 ( 3,297,077 4,147,800
Total de Cuartos adicionales
ocupados en Quintana Rooy
Yucatan en situacion con 922,575 953,476 985,412 1,232,976 1,648,538 2,073,900
proyecto asumiendo densidad
Total de ocupacion conjunta
en situacién con proyecto 26,990,936 | 27,866,094 | 28,770,028 | 35,761,207 | 47,447,650 | 59,364,919
Tasa de ocupacion conjunta en 69.6% 70.1% 70.6% 73.9% 78.4% 82.3%
situacion con proyecto

Fuente: Elaboracién obtenida en la pagina de la SHCP con base en el Compendio Estadistico de Turismo 2012,
SECTUR

En resumen, las proyecciones que se tienen aqui no son relevantes ya que como se
menciona anteriormente en sus respectivos subcapitulos, la informacién que se
tiene no proviene de proyecciones congruentes con la realidad; por lo que esta
informaciéon no genera informaciéon veraz y convincente en el andlisis de la
factibilidad en la demanda. Podemos decir que EL PROYECTO NO ES FACTIBLE en el
aspecto econémico, porque, a pesar de que es factible técnica y ambientalmente, la
factibilidad de la demanda no se puede medir inicamente con un mayor aumento de
noches en la regién por los turistas, ya que eso puede inducirse de otras maneras
(ofreciendo mejor calidad de servicio, mejores paquetes turisticos y la
modernizacion de los hoteles de la zona) sino que debe considerar un aumento de
pasajeros que sean locales de la regién, es decir, un aumento efectivo en el
transporte de pasajeros en la region, que como se observara mas adelante no cumple

con las metas propuestas para el proyecto.
C.5 Andlisis critico
C.5.1. Analisis critico de la demanda de carga
o Se considera una tasa de crecimiento anual variable ya que es mds

especifico que considerar el crecimiento promedio de 4.34% anual en
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el transporte de carga. Dichas tasas de crecimiento se basan en las
proyecciones del PIB nacional; PIB de transporte, correo y
almacenamiento; y del PIB de autotransporte de carga. Una vez
obtenidos dichas proyecciones se hace un promedio de las 3 de
acuerdo a cada afio proyectado (2012- 2047).

Los datos para obtener las proyecciones de demanda de carga de
acuerdo a las tasas de crecimiento obtenidas se obtienen de los
escenarios propuestos por el estudio, tomando el escenario Pemex y el

escenario base a comparacion para su critica.

A continuacion se presenta las proyecciones de los diferentes PIB a tomar en cuenta

para obtener la tasa de crecimiento anual de carga.

CUADRO 6.54. PROYECCIONES DEL CRECIMIENTO ANUAL DE LA DEMANDA CON
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BASE EN EL PIB NACIONAL, EN EL PIB DE TRANSPORTE, CORREOS Y
ALMACENAMIENTO, Y DEL PIB AUTOTRANSPORTE DE CARGA

PROMEDIO

ANO |PIBTCA |PIB PIB AUTO PIB% AUTO CRECIMIENTO

2012 5.70% | 5.45% 445 744 2.87% 4.67%
2013 5.68% | 5.42% 485 182 2.91% 4.67%
2014 5.67% | 5.14% 528 087 2.95% 4.59%
2015 5.65% | 4.89% 574762 2.99% 4.51%
2016 5.64% | 4.66% 625536 3.03% 4.44%
2017 5.62% | 4.45% 680 766 3.07% 4.38%
2018 5.61% | 4.26% 740 842 3.11% 4.33%
2019 5.59% | 4.09% 806186 3.15% 4.28%
2020 5.58% [3.93% 877 257 3.19% 4.23%
2021 5.56% | 3.78% 954 554 3.23% 4.19%
2022 5.55% | 3.64% 1038617 3.27% 4.15%
2023 5.54% [3.52% 1130037 3.30% 4.12%
2024 5.52% | 3.40% 1229452 3.34% 4.09%
2025 5.51%|3.28% 1337557 3.38% 4.06%
2026 5.49% | 3.18% 1455108 3.42% 4.03%
2027 5.48% | 3.08% 1582923 3.46% 4.01%
2028 5.46% | 2.99% 1721894 3.50% 3.98%
2029 5.45% | 2.90% 1872989 3.54% 3.96%
2030 5.43% | 2.82% 2037 257 3.58% 3.94%
2031 5.42% | 2.74% 2 215 841 3.62% 3.93%
2032 541% | 2.67% 2409979 3.66% 3.91%




2033 5.39% | 2.60% 2621019 3.70% 3.90%
2034 5.38% | 2.54% 2850421 3.73% 3.88%
2035 5.36% | 2.47% 3099773 3.77% 3.87%
2036 5.35% | 2.41% 3370800 3.81% 3.86%
2037 5.34% | 2.36% 3 665373 3.85% 3.85%
2038 5.32% | 2.30% 3 985 525 3.89% 3.84%
2039 5.31% | 2.25% 4 333 462 3.93% 3.83%
2040 5.29% | 2.20% 4711581 3.97% 3.82%
2041 5.28% | 2.15% 5122483 4.01% 3.81%
2042 5.27% | 2.11% 5568992 4.05% 3.81%
2043 5.25% | 2.06% 6054 174 4.09% 3.80%
2044 5.24% | 2.02% 6 581 357 4.13% 3.80%
2045 5.22% | 1.98% 7 154 153 4.16% 3.79%
2046 5.21% | 1.94% 7 776 485 4.20% 3.79%
2047 5.20% |1.91% 8452 608 4.24% 3.78%

Si se tomara el promedio de los crecimientos se tendria un valor del 4.05%, un valor

menor al considerado por GEA consultores (4.34%) por lo que se entiende que dicha

informacion viene mas “inflada” de lo que en realidad es; asi que las proyecciones

que presenta el estudio son mayores a los que en realidad podria suceder.

Una vez conocidos los crecimientos anuales se analizard los dos escenarios

propuestos por el estudio hecho por GEA.

A) Escenario Base.

Dicho escenario es aquel mencionado en la seccion C.3.1.C, en donde el Cuadro 6.19

presenta los flujos diarios O-D para dicho escenario. Tomando la informacion del

cuadro se realiza la proyeccién de la demanda de carga con el crecimiento anual

antes mostrado.

CUADRO 6.55.

PROYECCION PIB ESCENARIO BASE

Proyeccién PIB Escenario Base

Ao Tasa Toneladas diarias | Toneladas Anuales
2012 4.67% 3,038.00 1,108,870.00
2013 4.67% 3,179.94 1,160,678.08
2014 4.59% 3,325.81 1,213,921.99
2015 4.51% 3,475.86 1,268,688.95
2016 4.44% 3,630.32 1,325,065.20
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Proyveccion PIB Escenario Base
Afo Tasa Toneladas diarias | Toneladas Anuales
2017 4.38% 3,789.42 1,383,136.69
2018 4.33% 3,953.40 1,442,989.60
2019 4.28% 4,12250 1,504,710.88
2020 4.23% 4,29696 1,568,388.59
2021 4.19% 447702 1,634,112.32
2022 4.15% 4,662.94 1,701,973.46
2023 4.12% 4,85497 1,772,065.50
2024 4.09% 5,0563.38 1,844,484.34
2025 4.06% 5,258.43 1,919,328.49
2026 4.03% 547041 1,996,699.33
2027 4.01% 5,689.59 2,076,701.35
2028 3.98% 5,916.28 2,159,442.34
2029 3.96% 6,150.78 2,245,033.66
2030 3.94% 6,393.40 2,333,590.42
2031 3.93% 6,644.47 2,425,231.72
2032 3.91% 6,904.33 2,520,080.84
2033 3.90% 7,173.33 2,618,265.52
2034 3.88% 7,451.83 2,719,918.12
2035 3.87% 7,740.21 2,825,175.90
2036 3.86% 8,038.85 2,934,181.22
2037 3.85% 8,348.17 3,047,081.81
2038 3.84% 8,668.58 3,164,031.02
2039 3.83% 9,000.52 3,285,188.07
2040 3.82% 9,344.43 3,410,718.29
2041 3.81% 9,700.80 3,540,793.47
2042 3.81% 10,070.12 3,675,592.06
2043 3.80% 10,452.88 3,815,299.54
2044 3.80% 10,849.61 3,960,108.66
2045 3.79% 11,260.88 4,110,219.83
2046 3.79% 11,687.24 4,265,841.42
2047 3.78% 12,129.29 4427,190.09

Fuente: Elaboraciéon propia

Para seguir con el analisis critico, se compara las proyecciones del Cuadro 6.55. Con
las metas propuestas al inicio del andlisis econdmico del proyecto (es decir, el
cuadro 6.7.)
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CUADRO 6.56. COMPARATIVA META DE TRANSPORTE DE CARGA (ESCENARIO

BASE)
COMPARATIVA META DE TRANSPORTE DE CARGA (ESCENARIO BASE)
(Toneladas diarias)
ORIGEN | DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047
Progreso |y ladolid 1,433.23 1,776.26 2,108.30 3,228.21 4,906.41
(Mérida)
Mérida Blaya del 1,208.97 1,498.33 1,778.42 2,723.10 4,138.71
Carmen
CHmparo: | Blai del 444.69 551.12 654.14 1,001.61 1,522.31
n [Mérida) | Carmen
Mérida Valladolid 172.14 213.34 253.22 387.73 589.3
Escdrcega | Playa del 4709 583.61 692.7 1,060.66 1,612.05
(Mérida) Carmen
flagadel, | Bsvaitesa 203.66 252.4 299.59 458.72 697.19
Carmen (Mérida)
TOTAL META 3,933.5962 4,875.06 5,786.38 8,860.04 13,465.96
TOTAL PROYECCION
BASE 3,953.40 4,854.97 5,689.59 8,348.17 12,129.29
Diferencia -19.81 20.09 96.79 511.87 1,336.67
9% ERROR -0.50% 0.41% 1.67% 5.78% 9.93%
(Toneladas afio)
TOTAL META 1,435,760.35 | 1,779,396.90| 2,112,028.70 | 3,233,914.60 | 4,915,075.40
TOTAL F];ig\EIECCION 1,442,989.60 | 1,772,065.50 | 2,076,701.35 | 3,047,081.81 | 4,427,190.09
Diferencia -7,229.25 7,331.40 3532735 18683279 48788531
% ERROR -0.50% 0.41% 1.67% 5.78% 9.93%

Se observa en la comparativa, que en los primeros afios habra una mayor demanda a
las metas esperadas pero conforme pasen los afios la demanda ird disminuyendo,
por lo que al final, en el afio 2047, faltaria transportar 487,885.31 toneladas para

cumplir con la meta propuesta.

B) Escenario Pemex

Dicho escenario es aquel mencionado en la seccidon C.3.1.B, en donde el Cuadro 6.17
presenta los flujos diarios O-D para dicho escenario. Tomando la informacion del
cuadro se realiza la proyeccion de la demanda de carga con el crecimiento anual

antes mostrado. Pero antes se muestran las metas de demanda de carga para el

52 Si se observa el cuadro 6.7, el lector notara que se transporta 3,038 toneladas diarias pero se debe recordar
que estd basado en el 2012. Considerando una tasa de 4.34% se tiene la meta para el 2018, y con la proyeccién
hecha por el autor se tiene la proyeccién base.
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escenario de Pemex (son los que se obtendrian considerando el crecimiento de
4.34% anual).

CUADRO 6.57. PROYECCION PIB ESCENARIO PEMEX
Proveccién PIB Escenario Pemex
Ao Tasa Toneladas diarias | Toneladas Anuales
2012 4.67% 6,397.20 2,334,978.00
2013 4.67% 6,696.09 2,444,071.70
2014 4.59% 7,003.26 2,556,188.87
2015 4.51% 7,319.21 2,671,513.16
2016 4.44% 7,644.46 2,790,226.18
2017 4.38% 7,979.48 2,912,508.89
2018 4.33% 8,324.77 3,038,542.81
2019 4.28% 8,680.85 3,168,511.00
2020 4.23% 9,048.22 3,302,598.91
2021 4.19% 9,427.38 3,440,995.17
2022 4.15% 9,818.88 3,583,892.23
2023 4.12% 10,223.25 3,731,486.97
2024 4.09% 10,641.04 3,883,981.32
2025 4.06% 11,072.83 4,041,582.70
2026 4.03% 11,519.19 4,204,504.60
2027 4.01% 11,980.73 4,372,967.03
2028 3.98% 12,458.07 4,547,197.01
2029 3.96% 12,951.86 4,727,429.00
2030 3.94% 13,462.75 4,913,905.41
2031 3.93% 13,991.44 5,106,877.00
2032 3.91% 14,538.64 5,306,603.41
2033 3.90% 15,105.08 5,5613,353.59
2034 3.88% 15,691.52 5,727,406.26
2035 3.87% 16,298.77 5,949,050.45
2036 3.86% 16,927.63 6,178,585.94
2037 3.85% 17,578.97 6,416,323.82
2038 3.84% 18,253.66 6,662,586.98
2039 3.83% 18,952.63 6,917,710.70
2040 3.82% 19,676.83 7,182,043.14
2041 3.81% 20,427.25 7,455,916.01
2042 3.81% 21,204.92 7,739,795.11
2043 3.80% 22,010.91 8,033,980.97
2044 3.80% 22,846.33 8,338,909.51
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Proyeccion PIB Escenario Pemex
Ao Tasa Toneladas diarias | Toneladas Anuales
2045 3.79% 23,712.34 8,655,002.73
2046 3.79% 24,610.14 8,982,699.38
2047 3.78% 25,540.97 9,322,455.71

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 6.58. METAS DE PROYECCION DE LA DEMANDA DE CARGA* (ESCENARIO

PEMEX)
ORIGEN DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047

Mérida Cancin 2,469.59 3,054.07 3,619.78| 553592| 8466.39
Progreso (Mérida) Valladolid 1,428.28 1,766.31 2,093.49 3,201.69 4,896.52
Progreso (Mérida) Canciin 1,225.95 1,516.10 1,796.93 2,748.15 4,202.89
Mérida Playa del Carmen 1,204.79 1,489.93 1,765.92| 270071 4,130.35
Champotén (Mérida) Playa del Carmen 443.10 54797 649.48 993.28 1,519.08
Mérida Valladolid 171.49 212.07 251.35 384.41 587.90
Escarcega (Mérida) Playa del Carmen 469.30 580.37 687.87 1,052.00 1,608.88
Escadrcega (Mérida) Canctin 638.98 790.21 936.58 1,432.36 2,190.58
Playa del Carmen Escarcega (Mérida) 20297 251.01 297.50 454.99 695.84

TOTAL 8,254.45| 10,208.04| 12,098.89| 18,503.50| 28,298.43

Fuente: Elaboracion propia con base en los flujos 0-D del escenario Pemex en el afio 2012.
* Se considero la tasa de crecimiento de 4.34% anual propuesta por GEA.

Para seguir con el analisis critico, se compara las proyecciones del Cuadro 6.57. Con

las metas propuestas al inicio del andlisis econémico del proyecto (es decir, el

cuadro 6.58.)

CUADRO 6.59. COMPARATIVA META DE TRANSPORTE DE CARGA (ESCENARIO

PEMEX).
(Toneladas diarias)

ORIGEN DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047
Mérida Canctin 2,469.59 3,054.07 3,619.78 5,535.92 8,466.39
Progreso (Mérida) | Valladolid 1,428.28 1,766.31 2,093.49 3,201.69 4,396.52
Progreso (Mérida) | Cancin 1,225.95 1,561610 1,796.93 2,748.15 4,202.89
Mérida Playa del 1,204.79 1,489.93 1,765.92 2,700.71 4,130.35

Carmen
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(Toneladas diarias)

ORIGEN DESTINO 2018 2023 2027 2037 2047

et Bl 44310 547.97 649,48 993,28 1,519.08
(Mérida) Carmen

Mérida Valladolid 171,49 212.07 5 35 384.41 587.90

Estarteny Py ad] 469.30 580.37 687.87 1,052.00 1,608.88
(Mérida) Carmen

Eairred Canciin 638,98 790.21 936.58 1,432.36 2,190.58

(Mérida)

Plisedd capton | ool 202.97 251.01 297.50 454,99 695.84
(Mérida)

TOTAL META PEMEX 8,254.45 10,208.04 12,098.89 18,503.50 28,298.43

TOTAL PROYECCION PEMEX 8324.77 10,223.25 11,980.73 17.578.97 25,540.97

Diferencia -70.32 521 118.16 924,53 2,757.45

% ERROR -0.85% -0.15% 0.98% 5.00% 9.74%

(Toneladas afio)

TOTAL META PEMEX 3,012,874.20 | 3,725,934.02 | 4,416,095.84| 6,753,778.51| 10,328,925.33

TOTAL PROYECCION PEMEX 3,038,542.81| 3,731,486.97 | 4,372,967.03| 6,416,323.82 9,322,455.71

Diferencia -25,668.61 -5,552.95 4312881 33745469  1,006,469.62

9% ERROR -0.85% -0.15% 0.98% 5.00% 9.74%

Se observa en la comparativa, que en los primeros afios (hasta el 2023, que es
mucho mds tiempo que en el escenario base) habra una mayor demanda a las metas
esperadas pero conforme pasen mads los afios (en el largo plazo) la demanda ira
disminuyendo, por lo que al final, en el afio 2047, faltaria transportar 1,006,469.62

toneladas para cumplir con la meta propuesta.

Esta informacién obtenida es muy importante; ya que si se comparan los dos
escenarios se puede ver una gran diferencia en el transporte de carga en el largo
plazo, siendo mucho mayor lo que se podria transportar considerando el escenario

de Pemex que el escenario Base.

El escenario de Pemex no se toma en cuenta en el analisis realizado por GEA ya que
el tren tiene como destino Punta Venado y no Cancun; asi que no considerar el
transporte que tiene como destino Cancin, dado las caracteristicas del tren, son

realistas en el andlisis por GEA.
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El escenario Potencial (descrito en su respectivo seccion del capitulo) al escenario
de Pemex se descarta como destino a Cancun excepto en el transporte de petrdleos y

derivados.

Del escenario Pemex al escenario base se descarta todo transporte destinado a
Cancin; y observando la comparativa, el transporte de carga de petrdleos y
derivados en la region es enorme, con una diferencia de transporte para el 2047 de
4°895,265.62 toneladas. Mas del doble de lo que se transportaria en el 2047 en el

escenario Base.

En resumen, si se considera la situacién con proyecto en el que no se transporta
carga con destino a Cancin (s6lo a Mérida y Valladolid) debido a la complejidad y
costo del cambio de modalidad de transporte (la que se tendria que hacer de Punta
Venado a Cancun), se dejarian de transportar 4'895,265.62 toneladas en el afio

2047, siendo estos transportados por el sector automotriz.

C.5.2. Andlisis critico de la demanda de pasajeros y turistas.

o Se tomaron los datos de los pasajeros de acuerdo al Grupo Aeroportuario del
Sureste (ASUR) en lugar a los datos del SECTUR (capitulo 4); si se observa,
estos datos consideran un mayor niimero de turistas que llegaron en los afios
anteriores, por lo que su proyeccién es ain mas conservador que la del
estudio hecho por GEA.

o Serealizé una proyeccion del PIB turistico y el PIB de transporte turistico, en
el que se toma el incremento de cada afio y no un promedio como se hizo de
3.66% ya que se pierde la especificidad. Se consideraron dichos PIB ya que el
turismo es uno de los principales fuentes de empleo y de ingreso de la region,
por lo que tomar los PIB toma en cuenta el crecimiento de los pasajeros
(turistas o no) de la zona y que trabajan o se ven beneficiados del turismo
indirectamente.

o Se considera a los turistas susceptibles de tomar al tren, a aquellos que
visitan ambos estados de la peninsula. El turista que sélo viaja a uno de estos
destinos no entra dentro del andlisis a continuacion.

o De acuerdo al modelo econométrico hecho por GEA, la probabilidad de que

los individuos que el modelo predice tienen intencion de quedarse con mas
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de 0.74 de probabilidad dado que dijeron que si permanecerian mas dias es
del 17.24%, basado en la grafica 6.3 del presente capitulo.

o De acuerdo con la grafica 6.3 del presente capitulo, en donde se muestran los
resultados obtenidos en las encuestas respecto a cuantos turistas les hubiera
gustado quedarse mas tiempo en la region, se considera (de acuerdo al
modelo econométrico) que un 11.8% de los turistas que se quedarian noches
adicionales tienen caracteristicas que van de acuerdo con el perfil del que
pudiera elegir el viaje en tren por la Peninsula, por lo que se toma un 11.8%

de estos como aquellos que si tomarian el tren.

Para empezar el andlisis critico de pasajeros, se muestra en el cuadro 6.60
informacion sobre el flujo de pasajeros en los principales aeropuertos de la region
de acuerdo a lo que ASUR®3 describi6 en su informe anual. Los datos consideran los
pasajeros tanto llegando como saliendo de los aeropuertos por lo que se considera
un 50% para obtener el numero de pasajeros arribando. Tanto los pasajeros

internacionales como los totales.

53 Grupo Aeroportuario del Sureste.
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CUADRO 6.60. TRAFICO DE PASAJEROS EN LOS AEROPUERTOS DE CANCUN (CUN),
MERIDA (MID) Y COZUMEL (CZM).

Pasajeros CUN/MID/CZM
Int. llegadas Total llegadas

Ao |Internacionales Total (50%) (50%)

2002 6,284,598 9,013,465 3,142,299 4,506,733
2003 6,986,295 10,039,646 3,493,148 5,019,823
2004 8,374,166 11,526,281 4,187,083 5,763,141
2005 7,858,715 10,809,962 3,929,358 5,404,981
2006 7,753,261 11,106,071 3,876,631 5,553,036
2007 8,809,242 13,118,595 4,404,621 6,559,298
2008 9,825,330 14,452,752 4,912,665 7,226,376
2009 8,547,002 12,669,097 4,273,501 6,334,549
2010 9,571,452 14,013,755 4,785,726 7,006,878
2011 9,810,903 14,689,766 4,905,452 7,344,883
2012 10,315,887 16,154,442 5,157,944 8,077,221
2013 11,375,175 17,728,275 5,687,588 8,864,138
2014 12,518,623 19,406,840 6,259,312 9,703,420

Fuente: Tréfico de pasajeros, ASUR.

Posteriormente, se presenta la proyeccion con base en el PIB turistico y el PIB del

transporte turistico. Y como se mencion6 anteriormente, la proyeccion describe la

tasa de crecimiento de pasajeros afio por afio.
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CUADRO 6.61.

PROYECCION DE LOS PASAJEROS DE ASUR.

Proyeccion con PIB de los pasajeros de ASUR

Afo Tasa |Int.Llegadas |Totalllegadas [Int. Llegadas diarias | Total llegadas diarias
2012 496 5,157,944 8,077,221 14,131.35 22,129.37
2013 4.90| 541054258 8,472,784.54 14,823.40 23,213.11
2014| 4.84| 5,672,232.49 8,882,584.89 15,540.36 24,335.85
2015( 4.78| 5,943,141.76 9,306,822.52 16,282.58 25,498.14
2016| 4.72| 6,223,387.90 9,745,681.51 17,050.38 26,700.50
2017| 4.65| 6,513,077.18| 10,199,328.22 17,844.05 27,943.36
2018 459 6,812,303.74] 10,667,910.08 18,663.85 29,227.15
2019( 453 7,121,148.82| 11,151,554.33 19,510.00 30,552.20
2020 447 7,439,67996| 11,650,366.74 20,382.68 31,918.81
2021 441| 7,767,950.20| 12,164,430.34 21,282.06 33,327.21
2022 4.35| 8,105997.27| 12,693,804.24 22,208.21 34,777.55
2023 4.29| 8453,842.81| 13,238522.30 23,161.21 36,269.92
2024 4.23| 8,811,491.60| 13,798592.03 24,141.07 37,804.36
2025( 4.17| 9,178,930.80| 14,373,993.32 25,147.76 39,380.80
2026( 4.11| 9,556,129.22| 14,964,677.33 26,181.18 40,999.12
2027 4.05| 9943,036.62| 15570,565.37 27,241.20 42,659.08
2028 3.99]| 10,339,583.00| 16,191,547.82 28,327.62 44,360.40
2029 3.93| 10,745,67796| 16,827,483.13 29,440.21 46,102.69
2030( 3.87| 11,161,210.07| 17,478,196.80 30,578.66 47,885.47
2031( 3.81| 11,586,046.31| 18,143,480.53 31,742.59 49,708.17
2032 3.75| 12,020,031.52| 18,823,091.33 32,931.59 51,570.11
2033| 3.69| 12,462,987.89| 19516,750.76 34,145.17 53,470.55
2034 | 3.62| 12,914,71455| 20,224,144.27 35,382.78 55,408.61
2035| 3.56| 13,374,987.15| 20,944,920.51 36,643.80 57,383.34
2036| 3.50]| 13,843557.53| 21,678,690.89 37,927.55 59,393.67
2037( 3.44] 14,320,153.46| 22,425,029.10 39,233.30 61,438.44
2038| 3.38| 14,804,47841| 23,183,470.76 40,560.21 63,516.36
2039( 3.32| 15,296,211.41| 23,953,513.26 41,907.43 65,626.06
2040( 3.26| 15,795,00695| 24,734,615.55 43,273.99 67,766.07
2041( 3.20| 16,300,495.04| 25,526,198.20 44,658.89 69,934.79
2042( 3.14] 16,812,281.19| 26,327,643.47 46,061.04 72,130.53
2043( 3.08| 17,329,946.61| 27,138,295.55 47,479.31 74,351.49
2044( 3.02| 17,853,04842| 27,957,460.89 48,912.46 76,595.78
2045| 2.96| 18,381,11996| 28,784,408.69 50,359.23 78,861.39
2046( 2.90] 18913,671.13| 29,618371.51 51,818.28 81,146.22
2047 2.84] 19,450,18894| 30,458,545.99 53,288.19 83,448.07
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Fuente: Elaboracién propia.

De la proyeccion de pasajeros se consideran quienes visitan ambos estados de la
peninsula como susceptibles de tomar el tren. Con base en la informacidén de las

encuestas hechas por GEA, se tiene:

CUADRO 6.62. LUGARES VISITADOS POR LOS TURISTAS EN LA PENINSULA DE

YUCATAN. (porcentaje de turistas)
Region Nacional Extranjero Total
Q Roo 54.1 59.85 57.63
Yucatan 9.99 1.45 4.74
Ambos 35.91 38.7 37.63
100 100 100

Fuente: Encuesta de turismo realizada por GEA grupo de Economistas y Asociados.

Por lo que considerando el 38.7% de los extranjeros y del 37.63% del total de

pasajeros se tiene:

CUADRO 6.63. PASAJEROS QUE VISITAN AMBOS LUGARES.
Proyeccion PIB
Pasajeros que visitan ambos lugares

Ailo |Int. Llegadas Total llegadas Int. Diarias | Total diarias

2013 1,996,124 3,039,458 5,469 8,327
2014 2,093,880 3,188,309 5,737 8,735
2015 2,195,154 3,342,517 6,014 9,158
2016 2,299,996 3,502,157 6,301 9,595
2017 2,408,451 3,667,300 6,598 10,047
2018 2,520,561 3,838,007 6,906 10,515
2019 2,636,362 4,014,335 7,223 10,998
2020 2,755,885 4,196,330 7,550 11,497
2021 2,879,156 4,384,033 7,888 12,011
2022 3,006,197 4,577,475 8,236 12,541
2023 3,137,021 4,776,679 8,595 13,087
2024 3,271,637 4,981,656 8,963 13,648
2025 3,410,047 5,192,410 9,343 14,226
2026 3,552,246 5,408,934 9,732 14,819
2027 3,698,222 5,631,208 10,132 15,428
2028 3,847,955 5,859,204 10,542 16,053
2029 4,001,419 6,092,879 10,963 16,693
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Proyeccion PIB

Pasajeros que visitan ambos lugares

Afo [Int. Llegadas Total llegadas Int. Diarias | Total diarias

2030 4,158,577 6,332,182 11,393 17,348
2031 4,319,388 6,577,045 11,834 18,019
2032 4,483,800 6,827,392 12,284 18,705
2033 4,651,752 7,083,129 12,745 19,406
2034 4,823,176 7,344,153 13,214 20,121
2035 4,997,995 7,610,345 13,693 20,850
2036 5,176,120 7,881,574 14,181 21,593
2037 5,357,457 8,157,691 14,678 22,350
2038 5,541,899 8,438,538 15,183 23,119
2039 5,729,333 8,723,940 15,697 23,901
2040 5,919,634 9,013,707 16,218 24,695
2041 6,112,668 9,307,636 16,747 25,500
2042 6,308,292 9,605,508 17,283 26,316
2043 6,506,353 9,907,092 17,826 27,143
2044 6,706,689 10,212,141 18,374 27,978
2045 6,909,130 10,520,393 18,929 28,823
2046 7,113,493 10,831,573 19,489 29,676
2047 7,319,591 11,145,393 20,054 30,535

Fuente: Elaboraciéon propia

Conociendo los turistas que visitan ambos lugares se obtiene los turistas que

hubieran tomado el tren de existir, de acuerdo a las encuestas realizadas por GEA.

Dicha informacion esta en la grafica 6.3, del presente capitulo.

CUADRO 6.64. TURISTAS QUE HUBIERAN TOMADO EL TREN.
Proyeccion PIB
Turistas que hubieran tomado el tren
Afo | Tur. Int. Total T.Int diaria | Total diarias
2013| 1,586,320 2,582,020 4,346 7,074
2014| 1,664,006| 2,708,468 4,559 7,420
2015| 1,744,489 2,839,468 4,779 7,779
2016 1,827,807| 2,975,083 5,008 8,151
2017 1,913,996 3,115,371 5,244 8,535
2018| 2,003,090| 3,260,387 5,488 8,933
2019| 2,095,117 3,410,177 5,740 9,343
2020| 2,190,101 3,564,782 6,000 9,767
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Proyeccion PIB
Turistas que hubieran tomado el tren

Afio |[Tur. Int. Total T.Int diaria | Total diarias

2021 | 2,288,065| 3,724,236 6,269 10,203
2022 2,389,025| 3,888,565 6,545 10,654
2023| 2,492,991 4,057,788 6,830 11,117
2024| 2,599,970 4,231,917 7,123 11,594
2025 2,709,965| 4,410,952 7,425 12,085
2026 2,822,970| 4,594,889 7,734 12,589
2027 2,938,977 | 4,783,711 8,052 13,106
2028| 3,057,970| 4,977,394 8,378 13,637
2029| 3,179,927 | 5,175,901 8,712 14,181
2030| 3,304,821 5,379,189 9,054 14,738
2031| 3,432,618| 5,587,200 9,404 15,307
2032| 3,563,276| 5,799,869 9,762 15,890
2033| 3,696,747 | 6,017,118 10,128 16,485
2034| 3,832,978 6,238,858 10,501 17,093
2035| 3,971,906 6,464,988 10,882 17,712
2036 4,113,463| 6,695,397 11,270 18,344
2037 4,257,571 6,929,959 11,665 18,986
2038| 4,404,147 | 7,168,538 12,066 19,640
2039| 4,553,101 7,410,987 12,474 20,304
2040 4,704,333| 7,657,144 12,889 20,978
2041| 4,857,737 7,906,837 13,309 21,663
2042| 5,013,199| 8,159,879 13,735 22,356
2043| 5,170,599| 8,416,075 14,166 23,058
2044 | 5,329,806| 8,675,213 14,602 23,768
2045| 5,490,685| 8,937,073 15,043 24,485
2046| 5,653,093| 9,201,421 15,488 25,209
2047| 5,816,879| 9,468,012 15,937 25,940

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 6.65 se basa en los resultados del modelo econométrico que empleo GEA

para calcular que probabilidad de los que dijeron que tomarian el tren (grafica 6.3)

en verdad la tomarian con un 0.74 de probabilidad.
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CUADRO 6.65. PASAJEROS QUE SE ESTIMA TIENE 0.74 DE PROBABILIDAD DE
QUEDARSE DADO QUE DIJERON QUE S LO HARIAN.

Proyeccion PIB
Pasajeros que se estima tiene .74 de probabilidad de quedarse dado
que dijeron que si lo harian.
Total INT./PAX

Ano |Tur. Int. Total T.Int diaria | diarias ASUR

2013 344,132 524,003 943 1,436 6.67%
2014 360,985 549,664 989 1,506 6.67%
2015 378,445 576,250 1,037 1,579 6.67%
2016 396,519 603,772 1,086 1,654 6.67%
2017 415,217 632,243 1,138 1,732 6.67%
2018 434,545 661,672 1,191 1,813 6.67%
2019 454,509 692,071 1,245 1,896 6.67%
2020 475,115 723,447 1,302 1,982 6.67%
2021 496,367 755,807 1,360 2,071 6.67%
2022 518,268 789,157 1,420 2,162 6.67%
2023 540,822 823,499 1,482 2,256 6.67%
2024 564,030 858,837 1,545 2,353 6.67%
2025 587,892 895,172 1,611 2,453 6.67%
2026 612,407 932,500 1,678 2,555 6.67%
2027 637,573 970,820 1,747 2,660 6.67%
2028 663,387 | 1,010,127 1,817 2,767 6.67%
2029 689,845| 1,050,412 1,890 2,878 6.67%
2030 716,939 1,091,668 1,964 2,991 6.67%
2031 744,663| 1,133,883 2,040 3,107 6.67%
2032 773,007 | 1,177,042 2,118 3,225 6.67%
2033 801,962 | 1,221,131 2,197 3,346 6.67%
2034 831,516| 1,266,132 2,278 3,469 6.67%
2035 861,654 1,312,024 2,361 3,595 6.67%
2036 892,363| 1,358,783 2,445 3,723 6.67%
2037 923,626| 1,406,386 2,530 3,853 6.67%
2038 955,423| 1,454,804 2,618 3,986 6.67%
2039 987,737 | 1,504,007 2,706 4,121 6.67%
2040| 1,020,545| 1,553,963 2,796 4,257 6.67%
2041 1,053,824| 1,604,636 2,887 4,396 6.67%
2042| 1,087,549| 1,655,990 2,980 4,537 6.67%
2043| 1,121,695| 1,707,983 3,073 4,679 6.67%
2044| 1,156,233| 1,760,573 3,168 4,823 6.67%

248



Proyecciéon PIB

que dijeron que si lo harian.

Pasajeros que se estima tiene .74 de probabilidad de quedarse dado

Total INT./PAX
Afio |Tur. Int. Total T.Int diaria | diarias ASUR
2045 1,191,134| 1,813,716 3,263 4,969 6.67%
2046| 1,226,366| 1,867,363 3,360 5,116 6.67%
2047 1,261,897| 1,921,466 3,457 5,264 6.67%

Fuente: Elaboracién propia considerando un 17.24% de los pasajeros que van a ambos lugares. Dado que
P(+/D)=17.24%

El cuadro 6.66 describe la proyeccion de los pasajeros que afirmaron que se

quedarian mds noches y que tienen caracteristicas idoneas para tomar el tren. Este

cuadro muestra el numero de turistas que tomarian el tren y que se quedan mas

tiempo. El factor que se toma en cuenta es del 11.8%, dato obtenido del estudio de

turismo y explicado anteriormente en los puntos a considerar para el andlisis.

CUADRO 6.66. PASAJEROS QUE SE QUEDARIAN MAS TIEMPO Y QUE TOMARIAN EL

TREN*.
Proyeccion PIB
Pasajeros que se quedarian mas tiempo y que tomarian el
tren
Ano | Tur. Int. Total Int. Diaria Total diaria
2013 40,608 61,832 111 169
2014 42,596 64,860 117 178
2015 44,656 67,997 122 186
2016 46,789 71,245 128 195
2017 48,996 74,605 134 204
2018 51,276 78,077 140 214
2019 53,632 81,664 147 224
2020 56,064 85,367 154 234
2021 58,571 89,185 160 244
2022 61,156 93,120 168 255
2023 63,817 97,173 175 266
2024 66,556 101,343 182 278
2025 69,371 105,630 190 289
2026 72,264 110,035 198 301
2027 75,234 114,557 206 314
2028 78,280 119,195 214 327
2029 81,402 123,949 223 340
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Proyeccion PIB
Pasajeros que se quedarian mas tiempo y que tomarian el
tren
Ao | Tur. Int. Total Int. Diaria Total diaria
2030 84,599 128,817 232 353
2031 87,870 133,798 241 367
2032 91,215 138,891 250 381
2033 94,632 144,094 259 395
2034 98,119 149,404 269 409
2035 101,675 154,819 279 424
2036 105,299 160,336 288 439
2037 108,988 165,954 299 455
2038 112,740 171,667 309 470
2039 116,553 177,473 319 486
2040 120,424 183,368 330 502
2041 124,351 189,347 341 519
2042 128,331 195,407 352 535
2043 132,360 201,542 363 552
2044 136,436 207,748 374 569
2045 140,554 214,018 385 586
2046 144,711 220,349 396 604
2047 148,904 226,733 408 621

Fuente: Elaboracién propia
* Se obtuvo multiplicando los datos del cuadro 6.65. Por el factor del 11.8%.

Ya teniendo los datos de los cuadros anteriores se puede saber cuantos pasajeros

tomarian el tren. Y esto se logra sumando los datos respectivos del cuadro 6.64. En

la que se describe el nimero de pasajeros que hubieran tomado el tren con y el

cuadro 6.66. Que son los pasajeros que tomarian el tren y ampliarian su estadia. Se

obtiene:
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CUADRO 6.67. PASAJEROS (TURISTAS) QUE TOMARIAN EL TREN. BASADOS EN LOS

PASAJEROS QUE VISITAN AMBOS LUGARES.

Proyeccion PIB
Pasajeros (turistas) que tomarian el tren. Basados en PAX
ambos lugares
Afo | Tur. Int. Total Int. Diaria Total diaria
2013 1,626,928 2,643,852 4,457 7,243
2014 1,706,603 2,773,329 4,676 7,598
2015 1,789,145 2,907,465 4,902 7,966
2016 1,874,596 3,046,328 5,136 8,346
2017 1,962,992 3,189,976 5,378 8,740
2018 2,054,366 3,338,464 5,628 9,146
2019 2,148,749 3,491,842 5,887 9,567
2020 2,246,165 3,650,149 6,154 10,000
2021 2,346,637 3,813,421 6,429 10,448
2022 2,450,180 3,981,686 6,713 10,909
2023 2,556,808 4,154,961 7,005 11,383
2024 2,666,526 4,333,260 7,306 11,872
2025 2,779,336 4,516,583 7,615 12,374
2026 2,895,234 4,704,924 7,932 12,890
2027 3,014,211 4,898,268 8,258 13,420
2028 3,136,250 5,096,589 8,592 13,963
2029 3,261,329 5,299,850 8,935 14,520
2030 3,389,420 5,508,005 9,286 15,090
2031 3,520,488 5,720,998 9,645 15,674
2032 3,654,491 5,938,760 10,012 16,271
2033 3,791,379 6,161,212 10,387 16,880
2034 3,931,097 6,388,262 10,770 17,502
2035 4,073,581 6,619,807 11,160 18,136
2036 4,218,761 6,855,733 11,558 18,783
2037 4,366,559 7,095,912 11,963 19,441
2038 4,516,887 7,340,205 12,375 20,110
2039 4,669,654 7,588,460 12,794 20,790
2040 4,824,757 7,840,512 13,219 21,481
2041 4,982,088 8,096,184 13,650 22,181
2042 5,141,530 8,355,286 14,086 22,891
2043 5,302,959 8,617,617 14,529 23,610
2044 5,466,242 8,882,961 14,976 24,337
2045 5,631,239 9,151,092 15,428 25,071
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Proyeccion PIB

ambos lugares

Pasajeros (turistas) que tomarian el tren. Basados en PAX

Afio | Tur. Int. Total Int. Diaria Total diaria
2046 5,797,804 9,421,770 15,884 25,813
2047 5,965,783 9,694,744 16,345 26,561

Fuente: Elaboracién propia, suma de los pasajeros que se quedarian mds tiempo y tomarian el tren con los
turistas que hubieran tomado el tren.

Una vez conocido los pasajeros que tomarian el tren, se hace un analisis comparativo
con la meta de demanda de pasajeros que se considera para el tren. Esto con base en
el escenario base que considera una visita de 13853 pasajeros diarios, es decir,
5°056,345 pasajeros en el afio 2012. Toma en cuenta aquellos que sélo se tranportan
en autobus o en paquete turistico.

Si se realiza el comparativo del cuadro 6.37 del capitulo (la meta de la demanda de
pasajeros) con los pasajeros, que el autor de la tesis considera, que tomarian el tren.
Se obtiene:

CUADRO 6.68. COMPARATIVO DATOS Y META DE TRANSPORTE DE PASAJEROS.

Concepto Observaciones 2018 2027 2032 2042 2047
Meta de

transporte Consideramosa| 6,315,387 8,732,773 10,442,132 14,908,522 17,813,831
de pasajeros todos los

Estimacion pasajeros de

de ASUR que

transporte visitaron ambos | 3,338,464 4,898,268| 5,938,760| 8,355,286 9,694,744
de lugares.

pasajeros®

% error 47.14% | 43.91%| 43.13%| 43.96% 45.58%

Fuente: Elaboracién propia. *Elaboracidn propia basado en proyecciones del PIB a partir de los Pasajeros
totales de ASUR que se considera que tomarian el tren.

Como se observa, los porcentajes de error son muy grandes, en ningiin momento a lo
largo de la vida 1til del proyecto se logra alcanzar la meta ya que el PIB de
crecimiento que la consultora GEA toman es mucho mayor y como se explicaba
anteriormente el modelo econométrico que ellos consideraron no es muy
representativo porque no considera variables que puedan afectar la permanencia de
los turistas en la region y su uso, como es el caso de no considerar que varios

pasajeros provenientes de Cancin tomarian el autotransporte ya que les es mas
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econdmico y corto de tiempo el trayecto porque no tienen que hacer un cambio de

medio de transporte.

Y si tomaramos como comparativo las metas de demanda de pasajeros con la

proyeccion de los pasajeros totales de ASUR que visitaron ambos estados se

tendrian los siguientes resultados.

CUADRO 6.69. COMPARATIVO DATOS Y META DE TRANSPORTE DE PASAJEROS.
CONSIDERANDO EL TOTAL DE PASAJEROS QUE VISITAN AMBOS
LUGARES (CUADRO 6.63).

Concepto Observaciones 2018 2027 2032 2042 2047
Meta de C id
transporte OnsICeramos 6,315,387 | 8,732,773 10442,132| 14908522| 17,813,831
. atodos los
de pasajeros .
pasajeros de
Estimacién ASUR que
de visitaron 3,838,007 5631,208| 6827,392| 9,605508| 11,145,393
transporte ambos lugares.
de pasajeros*
% error 39.23% 35.52% 34.62% 35.57% 37.43%

Fuente: Elaboracién propia. *Elaboracién propia basado en proyecciones del P1B a partir de los Pasajeros totales de
ASUR que vistan ambos lugares

Por 1ltimo, se hace un comparativo de las metas de turismo; en la que se observa

que el factor de 9.8%°%* que el estudio de turismo toma como porcentaje de los

visitantes que extenderian sus noches en la regiéon disminuye a un 6.67%. Por lo que

los supuestos que el estudio tomaba y las metas que esperaban conseguir en el
turismo NO SE ALCANZARIAN.

54 Como se explica anteriormente en los resultados del modelo, el 9.8% es la relacién que hay de los usuarios que
el modelo predice se quedarian més tiempo en 0.74 probabilidad con respecto al total de pasajeros.
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CUADRO 6.70. METAS ANUALES EN TURISMO QUE SE QUEDA 3 DIAS ADICIONALES
EN LA REGION.
Concepto Tasa o 2018 2020 2025 2027 2037 2047
factor
Turistas
adicionales 9.80% 617,395| 659445| 775851| 825,117| 1,103,215| 1,387,870
con proyecto
Turistas
noche 3noches | 1,852,184 1,978335| 2.327554| 2475351 3,309,644 4,163,610
adicionales
con proyecto

Fuente: Estudio de Demanda, proyectos de inversién. Secretarfa de Hacienda y Crédito Piiblico

Los datos anuales en turismo que el cuadro 6.70 muestra se obtuvieron a partir del

cuadro 6.66. en la que se tiene el nimero de pasajeros que en efecto extenderian su

estadia dado que ya dijeron que si se hubieran quedado mds tiempo®°. Siendo estos
datos el 6.67% del total de pasajeros (cuadro 6.71).

CUADRO 6.71. ESTIMACION DE DATOS ANUALES EN TURISMO QUE SE QUEDA 3
DiAS ADICIONALES EN LA REGION.

T

Concepto asa 0 9018 2020 2025 2027 2037 2047
factor

Turistas

adicionales 6.67% 434,545 475,115 587,892 637,573 923,626 1,261,897

con proyecto

Turistas

noche 3

- 1,303,034 | 1,425,344| 1,763,676 1,912,720 2,770,877| 3,785,692
adicionales noches
con proyecto

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en el cuadro 6.72. Los porcentajes de error son grandes y el factor

de turistas adicionales con el proyecto no son de 9.8%, sino de 6.67%.

85 Para mayor explicacién del como y porqué se llego a dicho valor, lea el subcapitulo de 1a demanda de turismo,
en la parte del modelo econométrico y los resultados de las encuestas.
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CUADRO 6.72. COMAPARATIVA DATOS CON LAS METAS ANUALES EN TURISMO (%
de error).
Concepto Tasa o factor | 2018 2020 2025 2027 2037 2047
Turistas
adicionales con 31.94% | 29.62% 27.95% 24.23% 22.73% 16.28% 9.08%
proyecto
Turistas noche
adicionales con 3 noches 29.62% 27.95% 24.23% 22.73% 16.28% 9.08%

proyecto

Fuente: Elaboracidon propia

Con dicha informacion se

puede decir que los supuestos considerados en la

interaccién de la oferta y demanda de turismo de la seccién C.4.2 no son del todo

correctos. Se concluye que la presencia del tren si provocaria la presencia de

nuevos turistas pero no serian los suficientes para cumplir con las metas

propuestas, por lo que no seria factible el proyecto tanto en la demanda de

pasajeros como en la demanda de turismo. Considerar un aumento de noches

por la presencia del tren no es factible ya que dicho evento sucederia sin la

presencia del tren, no justifica la alta inversion que implica el proyecto con un

aumento del 1% de turistas que permanecerian 2 noches adicionales, que

como se observa en el presente trabajo no se alcanzaria en el futuro.
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D) El aspecto socio-politico del proyecto

En el presente aspecto, el autor busca analizar la factibilidad del proyecto tanto
social como politico. Como se menciona al principio del capitulo, el proyecto alcanza
la factibilidad socio-politica una vez que haya cumplido con los aspectos técnico,
ambiental y econémico. Esto debido a que el proyecto se concibié como parte
integrante de una Imagen Objetivo que a futuro contemplaria extensiones de Mérida
a Campeche, de Mérida a Progreso, de Punta Venado a Cancin y de Punta Venado a
Tulum. Este sistema permitirfa enlazar ferroviariamente a practicamente toda la
Peninsula de Yucatdn, vincular con transportaciéon masiva a las principales
terminales maritimas de pasajeros y carga; asi como las aéreas y los principales
centros de poblaciéon y actividad econémica de la regién. Adicionalmente,
contribuiria a lograr una internacion de los grandes y dinamicos flujos de turistas
que actualmente visitan los centros turisticos de la Riviera Maya, hacia el interior de
la Peninsula de Yucatan. Ello permitiria una explotaciéon racional de las joyas
arqueoldgicas, culturales y naturales de la Peninsula, asi como comunicar de manera

nacional el sistema ferroviario de nuestro pais.

Con lo antes expuesto, se entienderia que el beneficio social y politico que
conllevaria el Tren transpeninsular es muy grande tanto en el mediano como en el
largo plazo. Sin embargo, no es asi, de acuerdo a los analisis realizados en el
subcapitulo C. El tren no logra la factibilidad econémica ya que en la demanda de
pasajeros y turismo no alcanzan las metas propuestas y en el transporte de carga
s6lo se alcanzan en el corto plazo quedandose baja la demanda en el mediano y largo
plazo. Como se explicé anteriormente, el tren dejaria de transportar mas de 4
millones de toneladas que tendria que transportar el sector automotriz ya que el
destino del tren es Punta Venado, y gran parte de la demanda de carga y pasajeros

son provenientes de Cancun.

El proyecto integral considera la posibilidad de ampliar el proyecto a Cancuin y otros
destinos si se lograra la demanda esperada; pero como se menciond, estas metas no
se alcanzarian en el mediano y largo plazo por lo que no vale la pena extender el
sistema ferroviario de la regién si la demanda no va a cumplir las expectativas. S6lo
seria realizar una inversion muy fuerte sin tener los resultados esperados, ademas,

de que todo ferrocarril en el mundo es subsidiado.

256



Adicionalmente, de acuerdo a las encuestas realizadas a los turistas de la region, una
de las razones por la que no decidieron ir a las regiones arqueoldgicas y étnicas fue
por la inseguridad que se vive. ;Realmente el ferrocarril sera una medida que de
seguridad al viajero? El turista no tendria un aumento en la sensacién de seguridad
por la presencia del tren, sino al contrario, si el turista sabe que la region tiene fama
de ser insegura (por la situacién actual del gobierno), tomar el tren generaria en el
pasajero una disminuciéon en la sensacién de seguridad ya que se encuentra
expuesto a otros usuarios que no conoce; situacién que en el autotransporte puede

ser mas controlado.

Dicho lo anterior, el aspecto econdmico del proyecto no es factible por lo que
lamentablemente, con esta descalificacion, el proyecto no es viable socialmente ni
politicamente ya que, el proyecto de un tren debe facilitar el transporte de la region
(tomar menos tiempo y facilidad de uso), y no seria asi para aquellos que tengan
como destino final Cancin o Tulum (zonas de la Riviera maya en la que el 83% de los
turistas que llegan al aeropuerto de Cancin se dirigen a esa zona), asi como para
aquellos turistas provenientes de Cancin (porque es mas rapido llegar a su destino
mediante autotransporte) que quieran dirigirse a otro destino dentro de la

peninsula.

Por otro lado, la presencia del tren implicaria que la demanda existente en el
aeropuerto de Chichen Itza (que estd en construccidon) se vea reducida ya que los
turistas optarian por usar el tren transpeninsular (lo que deja al aeropuerto como un
elefante blanco), o en caso de que la demanda se mantenga, el tren no considera una
estacion en el aeropuerto en su primera fase, por lo que la demanda que podria ser

atraida por el tren se verd reducida.

En cuanto a la demanda de carga, no se asegura que los productos provenientes de la
Ciudad de México lleguen en tiempo y forma por ferrocarril ya que en el trayecto hay
cambios de concesionarias por lo que también implica cierta demora de tiempo. Se
debi6 realizar un estudio de los proveedores de carga de la region y obtener
informacion de su preferencia que se pudiera obtener con la presencia del tren.
Incluyendo un estudio de los otros sistemas ferroviarios que podrian verse

beneficiados o dafiados con la presencia del tren transpeninsular.
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Es de vital importancia que se conecte al resto del sistema ferroviario ya que el tren
debe trabajar como un sistema y debe dar opciones de trayectorias en caso de falla
en alguno de los tramos, es decir, lo ideal es que el tren se conecte a punta venado y
se extienda por la Riviera maya hasta conectarse en algin otro punto con el sistema
Chiapas- Mayab. De esta forma el tren transpeninsular no sélo seria un tramo corto
sino un sistema completo que se conecte en 2 o mas puntos con el resto del sistema

ferroviario mexicano.

Para que se entienda mejor lo mencionado se sabe que el movimiento que parece ser
el mas importante, es el procedente de otras regiones del pais, via autotransporte.

Por lo que actualmente existen dos rutas de carga:®®

¢ La que abastece a Yucatan, con centro de gravedad en el drea metropolitana de
Mérida por la carretera Champotén-Mérida.

¢ La que abastece a Cancun y al corredor Tulum-Playa del Carmen-Cancun, a
través de la carretera Escarcega-Chetumal (Reforma Agraria)-Playa del Carmen-

Cancin.

Asi que:
* Si se habilitara la via del ferrocarril Coatzacoalcos-Mérida, una parte del flujo
de carga hacia Cancin y la Riviera Maya podria captarse por este ferrocarril v,

de manera natural, conectarse con el proyecto.®?

56 “Estudio de mercado del proyecto de tren transpeninsular” realizado por afh consultores; COSCI SA de CV;
Rios Ferrer Guillén- Llarena, Trevifio y Rivera, S.C. Abogados
57 45"
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Juedando un sistema de esta manera

FIGURA 6.5, POSIBLES AMPLIACIONES PARA LA FACTIBEILIDAD DEL FROYECTO EN

L4 REGION.
SERVICIO DE CARGA
@
{ @ riccs '
Merida Area de demanda
Riviera Maya
=
Rurtes die sutotrensporte de cange
Posibles rutes femoviaries de carge
Ohmmiporbos -' Oeturmsi
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Que como se mencdonaba anterionmente, permite una integracon completa del
proyectn con el sistema ferroviario mexicano ¥ no sdlo es un proyecto gue une 2

estados en crecimiento por medio de un ferrocarril de corta distancia,
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CAPITULO 7

CONDICIONES DE LA VIABILIDAD DEL PROYECTO.

Las posibilidades de desarrollo en la peninsula de Yucatin son varias; por su
localizacion geografica, riqueza cultural y social, la peninsula ticne mucho por

crecer, tanto econémica como socialmente.

Por ello, el presente capitulo busca proponer diferentes alternativas de
infraestructura que beneficiarian a la region, sabiendo que el proyecto del Tren

Transpeninsular no es justificable.

Como primera propuesta, colocar un tren interurbano que conecte Canclin con
Tulum generaria un mayor desarrollo, que de acuerdo con el “Estudio de Mercado
Permanente para el Estado de Quintana Roo como Destino Turistico”, realizado por
la Universidad La Salle, el movimiento de los turistas de Quintana Roo se da en un
869% en el Corredor Tulum-Cancun y un 13.5% en el Corredor Cancin- Chichen Itza.
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FIGURA 7.1. MOVIMIENTO DE LOS TURISTAS QUE LLEGAN AL CANCUN, RIVIERA

MAYA Y TULUM
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Fuente: Disedo con informacion del Estudio de Mercade Permanente para el Estade de Quintana Roo comoe Destine Turistice {(Marmo
2003 — Febrero 2004] y Estudio de Caracterizacién del Turista del Caribe Mexicane (anual 2008)

Es claro que la regién peninsular tiene como primera fuente de ingresos el servicio
terciario, es decir, turismo y servicios en general. Pero para que haya un aumento
sustancial del PIB y una factibilidad del proyecto, no basta que haya un aumento en
las llegadas de turistas, sino que, la regién aumente su capacidad de cumplir dichos
servicios y esto se alcanza logrando una facilidad de vida a los trabajadores que
proporcionan dichos servicios
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FIGURA 7.2. ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION DE UN TREN INTERURBANO QUE
CONECTE EL CORREDOR CANCUN- TULUM.
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En segundo lugar, rehabilitar la linea de Chiapas- Mayab hasta Valladolid, y de ahi
realizar un cross-dock para autotransporte, con la finalidad de transportar la carga
proveniente del centro del pais con mayor facilidad y eficiencia. Esta alternativa se

realizaria en etapas, considerando:

a) Como primera etapa, la rehabilitacién de la linea Chiapas- Mayab hasta
Valladolid, permitiendo el transporte de carga proveniente del centro del
pais, y el transporte de pasajeros locales, siendo este medio un transporte

social mas que turistico.

b) Como segunda etapa, en unos 10 afios, empezar a ofrecer en dicho corredor

un sistema de transporte de pasajeros turistico, considerando como sus
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principales usuarios a los turistas regionales y nacionales. Con esta opcion,
permites al turismo llegar a Valladelid por medio del autotransporte y de ahi
tomar un ferrocarril que lleve al turismo a los puntos mas importantes de la
civilizacion maya, llegando por medio del sistema Chiapas- Mayab hasta
Palenque. Seria una gran oportunidad de desarrollo para la ciudad de
Valladolid, tanto economica, social y culturalmente hablando.

c] Como tercera etapa, en unos 20 afios, una vez que se haya lograde cumplir
con los objetivos de transporte y beneficio social esperados, considerar la
conexion del sistema ferroviario con Canciin y la Riviera Maya.

FIGURA 7.3. ALTERNATIVA DE REHABILITACION DE LA 'I"?d CHIAPAS- MAYAE HASTA
VALLADOLID Y LA POSTERIOR CONSTRUCCION DE UN CROSS DOCK.

MaplofaYiicatan]Peninsula

'il'.'W"nU-E'I'I-“-,FUEEtEﬂ LCOMMETEX
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CONCLUSIONES

Se concluye que el proyecto del tren transpeninsular Mérida- Punta Venado no es

factible, por las siguientes razones:

C.5.1) Los estudios de demanda no contemplan el mercado local, el mas susceptible

de aprovechar dicho proyecto, de manera estable.

C.5.2) Los estudios realizados como se demostro en la presente tesis estin mal
fundamentadas, ya que se desea justificar un proyecto con base en un aumento
de dias en la region por parte de los extranjeros, a partir de una encuesta
sesgada, al plantear la pregunta sin ofrecer otra alternativa de transporte al
encuestado. En los proyectos de infraestructura es imperante el beneficio social;
los estudios se basan en el beneficio al turista y no se menciona la contribucién
social a los habitantes y trabajadores de la regién, quienes utilizarian el tren en

su transporte diario.

C.5.3) La demanda estimada, ajustada con los criterios expuestos en este trabajo, no
justifica la inversion que se requiere para llevarlo a cabo.
La infraestructura de carreteras existente en la regidn satisface la demanda
de visitantes tanto extranjeros como locales, ya que aporta una mayor
flexibilidad que el ferrocarril. Considerando lo anterior, la construccion de un
tren interurbano de mediana velocidad (60-70 km/h), en el corredor Cancun-
Playa del Carmen, generaria un mayor beneficio a los habitantes de la zona y
un incremento en la calidad del servicio de la region incentivando un posible

aumento en la estancia de los turistas, que podrian extender su visita a lo
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largo de la Riviera Maya, logrando, asi, superar con una menor inversién el

beneficio social y turistico buscado en el proyecto de andlisis.

Por dltimo, podria considerarse la rehabilitacion del tramo ferroviario
Coatzacoalcos- Mérida- Valladolid, que tras el paso de un huracdn queddé
inhabilitada. Con dicho proyecto el gobierno aprovecha, con una inversién
marginal, el tramo existente y podria reconectar el sistema ferroviario con la
peninsula, ofreciendo un mayor beneficio econdémico para el transporte de
carga y posteriormente en un plazo de 10 o 15 afios, integrar el sistema de
transporte ferroviario de pasajeros regionales y nacionales. Proyectando a
futuro, en caso de satisfaccidn, la posible conexién de la red ferroviaria con la

Riviera Maya.
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