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1. INTRODUCCION

Debido ala gran diversidad de conocimientos que forman parte de la Ingenieria
Civil y del extenso campo de actividades que desarroiia el profesionista de esta diciplina,
se han identificado basicamente seis campos de accidn, que son, a saber, los siguientes:

1. Investigacion Pura: Tiene como objetivo primordial la blisqueda metédica y
sistematica de nuevos conacimientos, potenciaimente aplicables a los otros campos de
la Ingenieria Civil.

2. Investigacion Aplicada: La aplicacién directa de conocimientos generados
en el campo de la investigacion pura a la solucion de problemas especificos de ingenieria,
da como resultado una actividad denominada desarrollo o investigacién aplicada.

3. Planeacién: Es el proceso de analisis sistematico, documentado y tan
cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de una situacion, y Ja definicidn y
ordenamiento de los actos que conducen a ese mejoramiento.

4, Disefio: Consiste en la utilizacién de los principios cientificos, iformacion
técnica e imaginacion, en Ja definicién de una obra que cumpla funciones especificas con
el méximo de economia y eficiencia.

5. Construccion: Consiste en la realizacidn fisica de la obra.

6. Operacion y Mantenimiento: La Operacién es la puesta en marcha de laobra
realizada; El Mantenimiento consiste en conservar o cuidar la permanencia de la obra.

La presente tesis estd enmarcada dentro del punto 3, |a Planeacién. Este
campo es muy importante dentro de la Ingenieria Civil, ya que permite optimizar y
programar los recursos escasos, pero gue, sin embargo, no se le ha dado la importancia
suticiente dentro del mundo productivo. Es por ello que esta tesis pretende darle el lugar
adecuado a este campo de fa Ingenieria Civil.

La tesis se divide principalmente en dos partes. La primera describe
cualitativamente el proceso de Evaluacion de Proyectos, actividad sumamente importante
para la toma de decisiones, enmarcada dentro del proceso general de Planeacion y defa
Metodologia de Sistemas. La segunda parte pretende aplicar, en ia medida de lo posible,



los conceptos descritos con anterioridad, en la evaluacién del corredor ferroviario
Manzanillo-Nuevo Laredo.

Espero que esta tesis sea una pequena aportacion para impulsar el desarrollo
del Proceso de Planeacion dentro de la Ingenieria Civil.



2.1 EL PROCESO DE PLANEACION
Antes que nada, es importante dar una visién general del Enfoque de Sistemas.

El Enfoque de Sistemas es una nueva forma de concebir la realidad. Cuenta
con tres lineas basicas de trabajo:

- El Desarrollo de Conceptos vy lineamientos para estudiar la reafidad como
un Sistema (Modelo Conceptual)

- El Desarrollo de esquemas metodoldgicos para orientar el proceso de
solucion de problemas en sus distintas fases.

- ElDesarrollo de técnicas y modelos para apoyar la toma de decisiones, asi
como obtener y analizar la informacidn requerida.

El Enfoque Sistémico se plantea como un medio para coordinar y clasificar las
metas totales de! sistema y para reconocer las partes, variables y relaciones que
determinan su comportamiento, de modo que la toma de decisiones ocurra de manera
I6gica y coherente, y que no se presente ninguna de las falacias comunes en
razonamientos mas estrechos.

El Analisis Sistémico es Gtil dada su tendencia a estudiar los sistemas como
una entidad mas que como un conglomerado de partes. Esto es congruente con las
tendencias cientificas actuales de no aislar fenémenos en contextos estrechos, sino de
examinar la interaccion entre fendmenos, y asi estudiar cada vez mayores partes del
mundo.

En la literatura se encuentran abundantes deficiones de sistema. Una es
considerarlo como un agregado definido de pensamientos, conceptos, juicios, relaciones
matematicas y conectivos ldgicos, etc., cuya unidad e intensidad estan condicionados
por las interrelaciones con las propiedades, lazos y nexos del objeto inicial. Esto hace que
la nocion de Sistema expresada con la ayuda de signos, oraciones de lenguaje naturales,
medios materiales y construcciones técnicas, no sean sino una representacion del abjeto
de estudio.

Ackoff pone de relieve ia existencia de dos formas distintas de pensamiento:
El analitico y el Sintético (Sistémico).



Para entender los objetos y los problemas, el enfoque analitico sigue un
proceso que consta de tres etapas:

a) Aisiar y dividir en partes o que se desea entender;

b) Tratar de entender comao trabajan las partes; y

¢) Reunir el conocimiento de las partes para entender las propiedades y el
comportamiento del todo.

Para entender a las partes, a su vez procede a subdividirlas tantas veces como
sea neceasrio, posiblemente hasta llegar a partes Gitimas (reduccionismo). Ademas,
cuando el todo no puede ser separado en partes independientes, introduce relaciones de
causa-efecto (mecanismo).

Esta postura cognocitiva ha tenido una amplia difusion practicamente en todas
las dreas del conocimiento, y en general domina la forma de razonamiento de las
personas.

Por otro lado, el pensamiento sistémico parte de que un sistema es un conjunto
de dos o mas elementos que exhibe fas siguientes caracteristicas:

- lLas propiedades o el comportamiento de cada elemento del conjunte tienen
un efecto en las propiedades o comportamiento dei todo.

—~ Las propiedades o el comportamiento de cada elemento y la forma en que
afectan al todo, dependen de las propiedades y comportamiento de al
menos otro elemento del conjunto;

- Cada subgrupo posible exhibe las dos propiedades anteriores.

En consecuencia, si bien un sistema es divisible desde el punto de vista
estructural, resulta indivisible desde una perspectiva funcional ya que los conjuntos son
interdependientes.

Por tanto, en el pensamiento sistémico existe la tendencia de ver los sistemas
como parte de sistemas mayaores (expansionismo) y en relacién con otros sistemas, mas
que como todos a descomponer. Esta tendencia da pie al siguiente método:



a) Eltodo que se desea entender es conceptualizado como parte de un todo
mayor,;

b) Se busca conacer el comportamiento y caracteristicas del todo mayor; y

c) Eltodo se explica de acuerdo con el papel e influencia que tiene en el todo
mas amplio.

Consecuente con esta postura, las partes o subsistemas no son consideradas
por separado, sino en interaccién con otras partes, teniendo presente el papel que juegan
en el sistema que las contiene.

Se han definido dos tipos bésicos de procedimientos de construccién
sistenética.

a) Por composicion
b) Por descomposicion

Ambos son parciales y complementarios, y producen dos tipos de
representaciones sistematicas: compuesta e integral. El concepto sistema general se
determina como un agregado que se obtiene con la composicion de ambas
representaciones.

CONSTRUCCION DE SISTEMAS

CONSTRUOGION POR CONSTRUCOION POR
DESOCOMPOSICION COMPOSICION




La Construccion por composicion parte de los intentos iniciales de definir
sistema, correspondiente a las primeras etapas de elaboracién del concepto, cuando se
empieza a comprender que el conjunto de elementos seleccionados se encuentra
organizado e interconectado en cierta totalidad gobernada por leyes comunes. En la
siguiente etapa, la construccion del concepto consiste en el intento de deducir las
propiedades del sistema mediante el estudio de sus componentes bdsicos, las que se
clasifican, y después se encuentra el tipo de relaciones que la vinculan. Con este
procedimiento, que parte del elemento y busca liegar al sistema, se corre el riesgo de no
comprender |a naturaleza integral del mismo, esto es, de aquellos aspectos estipulados
por el papel que juega en un sistema mayor denominado suprasistema. Es asi que en
este tipo de construcciones el conjunto de elementos, vinculos e interrelaciones
constituyen una de las posibles nociones parciales del sistema.

La construccion por descomposicion se aproxima mas al espiritu sistémico.
Corresponde a un movimiento cognocitivo opuesto a la construccion anterior; en este
caso, se parte del sistema hacia sus componentes, y constituye una forma tipica de
enfoque integral. El procedimiento se basa en la descomposicion funcional; consiste en
desmembrar el sistema en subsistemas, cuyas funciones y propiedades aseguren las del
sistema en su conjunto mediante una organizacién adecuada.

Para realizar dicha construccion, se presentan dos aspectos, que pueden ser
llamados estructura externa e interna del sistema en consideracion. El primero se
establece a través de conocer el papel que el sistema juega en su suprasistema, que se
logra definiendo los objetivos y funciones totales; es impontante, dentro del suprasistema,
la determinacion de otros sistemas al mismo nivel, los cuales se clasificaran con base en
sus respectivos objetivos y funciones, asi come en sus interrelaciones. La estructura
interna del sistema, en particular su estructura funcional, se obtiene por una
descomposicidn por funciones, que se presenta como un agregado hipotético de
subsistemnas interconectadas de tal forma que asegure e! funcionamiento del sistema, por
medio del cual se busca alcanzar ciertos objetivos dentro del citado suprasistema.

E! presente trabajo tiene como finalidad ofrecer las bases teéricas para la
Evaluacién de Proyectos. Para ello, es necesario conocer el papel que ella juega en la
toma de decisiones, inmersa en el proceso de Planeacion.



Un sistema conducente es concebido, bajo el enfoque sistémico mencionado
anteriormente, como un agente de cambio y desarrolio de una parte del sistema
socioecondmico del pais, a través del desarrolio del proceso de tema de decisiones

Morris presenta una estructura general de las actividades para la conduccién
y analiza ciertas situaciones de los procedimientos reales.

Segun dicho autor, este proceso se inicia con la aparicién de estimulos que
alertan y presionan al conducente sobre la presencia de una situacion, por lo que necesita
tomar una decisién. Basandose en su experiencia subjetiva y en la informacién disponible,
implicita o explicita, se conceptualiza el problema que se quiere resolver.La solucién
consistira en buscar alternativas y tomar decisiones. Tanto la formulacién del problema
como su solucién se apoyan en procesos de evaluacion de alternativas a través de
beneficios y riesgos.

En caso de incertidumbre en ia formulacién del problema, es decir, que la
experiencia no sea suficiente o que la informacién no sea adecuada, se inicia un proceso
de busqueda de nuevas alternativas, que una vez analizadas, permitan reformular el
problema. Otra forma, tambien ciclica, es la captacidn de informacién que permita realizar
prondsticos de la situacidn. Existe un tercer ciclo, el desarrollo del sistema de valores, que
no es otra cosa que criterios de evaluacion de riesgo al tomar una decision. Los tres ciclos
o circuitos se realizan en un corto plazo y permiten el conducente tomar una decision en
forma iterativa.

Sin embargo, el conducente no estara plenamente seguro que ha considerado
todas las posibles variantes al estar sometido a presiones de tiempo y recursos, por o
que debe implantarse y ejecutarse la decision, para posteriormente comparar los
resultados con los esperados, y retroalimentar el proceso, 10 que permite reformular el
problema y seleccionar una nueva decisién.

Finalmente, se examinara el concepto y proceso de la Planeacion.

En la literatura, existen multiples definiciones del concepto de planeacion, pero
todos girando en una idea central de proceso y de 6rden para organizar los recursos
escasos que tienen usos alternativos, con el fin de modificar una situacién en un tiempo
determinado, en base a un futuro deseado y con apoyo de la toma de decisiones. Como
muestra, se enuncian las siguientes definiciones:



PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

ESTIMULOS

|

EXPERIENCIA DEL
CONDUCENTE

1

FORMULACION DEL
PROBLEMA

TOMA DE
L DECISIONES

BUSQUEDA DE
ALTERNATIWAS

REALIZACION

CAPTACION DE
INFORMACION

VALORES
Y RIESQOS

EVALUACION DE
RESULTADOS




~ "Planeacion es un procesa que comprende la elaboracion y evaluacion de
un conjunto de decisiones interrelacionadas antes de que la accién sea
requerida, y que si se toma la accién adecuada, la posibilidad de resultado
favorable se incrementa” (Russel Ackoff).

~ 'La Planeacion es todo acto del Estado cuyo objetivo es elevar la tasa de
crecimiento econdmico a un nivel superior a agquel que se obtendria en
aucencia de todo estado conciente" (Organizacion de las Naciones Unidas)

—~ ‘“Planear significa una preparacion mentat para actuar” (A, Glikson).

~ "Planeacion es la aplicacion racional de los conocimientos humanos
cuando se trata de tomar soluciones que sirven de base para la accién del
hombre y al establecimiento de relaciones entre medios y objetivos con el
propésito de alcanzar estos Gltimos a traves del uso mas eficaz de los
primeros" (Sociedad Interamericana de Planeacién).

~ "Planear significa basicamente la optimizacién de las relaciones entre
medios y fines, sugerir formas alternativas para lograr mas rapidamente y
a menor costo los objetivos perseguidos” (*Discusiones scbre
Planificacion”).

~ "Planeacidn es un proceso de andlisis documentado, sistematico y tan
cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de una cierta
situacion y a la definicidn y ordenamiento de las acciones que conducen a
cierto mejoramiento (Profesores de la Facultad de Ingenieria, U.N.A.M.).

Como se abserva, ia Planeacién requiere, como se menciond anteriormente,
un proceso o metodologia racional. De aqul surge ef concepto de Proceso de Planeacion.
Para ello, se analizara dicho proceso bajo el procedimiento de construccion por
descomposicion funcional, mencionado anteriormente.

Segun ello, Ackoff descompone al Sistema Planeacidn en cuatro subsistemas
funcionales:

10



SISTEMA PLANEACION

ADAPTACION
PLANEACION PLAggﬁloN EVALUACION
PLANES
IMPLANTACION T
Lol 1 i 3 3 2
"EJECUCION froe ]

a) Subsistema Planeacion
b) Subsistema implantacién
¢) Subsistema Evaluacion
d) Subsistema Adaptacion

£l Subsisterna Planeacion tiene como objetivos producir los planes con sus
elementos (objetivos, politicas, metas, programas y proyectos establecidos).

Ei Subsistemna Implantacion consiste en e! disefio de ios procedimientos para
tomar decisiones dentro de la implantacion, asi como de su organizacion para pader
realizar el plan. Esta actividad debe tener un mapeo con la ejecucion del plan; para ello,
laimplantacion se divide en dos aspectos: planeacion y ejecucion; el primero corresponde
al proceso de la planeacion, y el otro al de ejecucion.

El Subsistema Evaluacion de los resultados permite observar la eficiencia de
fos planes en su consecucion de metas y objetivos, a tin de poder realizar ajustes, cambios
y adaptaciones que mejoren e! proceso de planeacion y de la conduccién a través de la
retroalimentacion a los otras subsistemas, constituyendo asf la funcién del Subsistema
Adaptacion.
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En la literatura se ha definido la actividad de control; Ackoff io considera como
el disefio de un procedimiento que permite preveer o detectar errores o fallas del plan, y
la forma de prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuidad. En base a este
concepto, puede observarse que los Subsistemas de Evaluacion y Adaptacion se ajustan
a fa parte de cantrol referida a la deteccion de errores o fallas del plan.

Segun el procedimiento de construccion utilizado, el siguiente paso es la
visualizacién del Subsistema de Planeacién, analizéndolo con mayor detalle por lo
importante de sus productos.

El Subsistema ha sido descompuesto en tres etapas, relacionadas en forma
consecutiva: planteamiento de! problema, solucién del problemay transformacion de esta
_en los planes con sus elementos adecuados.

El Diagndstico trata de detectar, definir y plantear los problemas que se quieren
resoiver a través del proceso de conduccion de! objeto.

SUBSISTEMA PLANEACGCION

08 LA ETAA S8 ABAFENION

roovLENa sneeians DE LA BOLUOION

sianTBAMIORTS tLumen 1NSTRUMENTROIOM
DIABMO8TIO0 L O1ON ont Ll
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La etapa de la prescripcién trata de dar solucion al problema planteado
mediante el anaadlisis de distintas alternativas factibles (con sus restricciones o
limitaciones) para lograr un estado deseado. Puede descomponerse en cuatro partes:

~ Construccion de Modelos, que sirvan para obtener y simular ia solucién del
Problema, asi como para desarrollar en el diagnéstico el prondstico dei
Sistemna.

— Definicion de las distintas restricciones y formulacién de criterios.

- Busqueda de soluciones.

~ Evaluacion de las alteirnativas, a través de la simulacién de manera de
poder seleccionar las factibles y mejores, segin los criterios desarroliados.

La funcién basica de la tercera etapa, instrumentacion de la Solucidn, trata de
formular los objetivos de la conduccion de manera explicita, politicas y programas,
tomando en cuenta la asignacion de ios recursos e intentando implantar la solucién
escogida.
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SUBSISTEMA PRESCRIPCION
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MODELO
" |

Resumiendo, es importante enfatizar que las distintas etapas del proceso de

planeacién, en su desarrollo, no constituyen un proceso lineal, sino que se interretacionan
entre si produciendo ciclos.

4 -




2.2 EL PROYECTO DE INVERSION

En términos generales, el concepto de "proyecto” implica unaidea, un designio
de hacer algo, un esbozo, un esquema. Es comun relacionar la palabra "proyecto” con
una obra civil 0 arquitectonica. De esta manera se puede hablar del proyecto de una presa
o del proyecto de una carretera. Sin embargo, desde el punto de vista econémico, et
proyecto es un plan prospectivo de una unidad de accién capaz de materializar algin
aspecto del desarrolio econémico.

Las Naciones Unidas lo definen diciendo que "Un proyecto es una unidad de
actividad de cualquier naturaleza que requiere para su realizacién del uso o consumo
inmediato o a corto plazo de algunos recursos escasos 0 al menos limitados, aun
sacrificando beneficios actuales y asegurados, con la esperanza de obtener en un periodo
de tiempo mayor, beneficios superiores a los dichos recursos, sean estos beneficios
financieros, econémicos o sociales".

A partir de ello, pueden determinarse las caracteristicas generales de un
proyecto:

- conjunto de actividades interrelacionadas.

- a llevarse a cabo bajo una unidad de direccion

- para alcanzar un objetivo especifico

- en fecha determinada

- mediante fa movilizacion de recursos.

E! andlisis de estas cuestiones se hace en los proyectos no sélo del bajo el
punto de vista econdmico sino también bajo criterios técnicos y financieros,
administrativos e institucionales.

Engeneral, la realizacion de un proyecto supone una inversion, que en muchos
casos es el aspecto mas importante a analizar, aunque en ocasiones la prioridad se
establece en base a problemas de otra naturaleza, como las de organizacion o de
tecnologia.

La palabra proyecto se usa también para designar el documento en que se
plantean y analizan los problemas que implica movilizar factores para alcanzar objetivos

15



determinadas de acuerdo con una funcidn de produccién dada, justificando el empleo de
estos factores frente a otras opciones potenciales de utilizacion.

Por ello, es importante tener bien claras ambas acepciones, recomendandose
denominar "proyecto” al programa o plan de produccion de bienes y servicios especificos
y "documento del proyecto" para designar al documento en que el programa o plan se
presenta y justifica.

El Instituto Latinoamericano de Planificacién Econémica y Social (ILPES)
propone las siguientes definiciones:

1. Caracter de un Proyecto. Se refiere a si un proyecto es considerado
predominantemente econdmico o sccial. Sera de caracter economico si fa decisién final
sobre su realizacion se hace en base a una demanda efectiva, capaz de pagar el precio
del bien o servicio que el proyecto produzca. Sera de caracter social si este precio o una
parte de é! serén pagadas por la comunidad.

2. Naturaleza del Proyecto. En este sentido, los proyectos pueden ser de
Instalacidn o implementacién de un conjunto integrado de bienes de produccion, de
operacion (racionalizacidn o combinacién dede uso de los factores de produccién) o
combinacién de las dos formas anteriores, en donde "mantenimiento® se considera una
parte de la operacién.

3. Categoria del Proyecto. Es su pertenencia a un sector de la actividad
ecandmica y social: Produccion de bienes (agricolas, pecuarios, forestales, pesqueros,
minerales, industriales), infraestructura econdmica (energia, transporte,
comunicaciones) o social (salud, educacidn, vivienda, saneamiento ambiental) y
prestacion de servicios (personales, materiales, técnicos, institucionales).

4. Tipo de Proyecto. Es lo que define, dentro de cada categoria, los proyectos
especificos, vale decir, carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, en fa categoria de
infraestructura de transportes, o la fabricacion de aparatos electrodomésticos o de
calzado, en la categoria de produccion industrial,

Un proyecto de infraestructura se puede definir como aquellas obras de larga

duracién, que requieren de grandes inversiones y cuya finalidad es construir la base para
la realizacién de actividades tanto productivas como de bienestar social.

16



Los proyectos se clasifican de la siguiente manera:

a) Proyectos Agropecuarios. Abarcan todo el campo de la produccién animal
y vegetal: actividades pesqueras y forestales, agricolas y ganaderas.

b) Proyectos Industriales: Comprende el drea manufacturera, la industria
extractiva y el procesamients de los productos extractivos, de la pesca, de la agricultura
y de la actividad pecuaria.

c) Proyectos de Infraestructura Social. Tienen la funcién de atender
necesidades basicas de la poblacidn, como salud, educacion, abastecimiento de aguay
alcantarillado, vivienda y ordenamiento rural y urbano.

d) Proyecto de infraestructura Econémica. Incluye los proyectos de unidades
directa o indirectamente productivas que proporcionan a la actividad econémica ciertos
insumos, bienes o servicios, de utilidad general tales como energia eléctrica,
comunicaciones y transportes.

e) Proyectos de Servicios. Son aquellos cuyo propésito no es producir bienes
materiales, sino prestar servicios de caracter personal através de instituciones, incluyendo
los trabajos de investigacion tecnoldgica o cientifica.

Existe otra clasificacién, segln el caracter de la inversion a realizar. Los
proyectos pueden ser independientes o dependientes, divisibles o indivisibles. Los
proyectos independientes tienen la caracteristica de que los beneficios que generan son
independientes de la accion tomada en otros proyectos. Por el contrario, si la accion
tomada afecta a los beneficios a generar por un cierto proyecto, éste sera dependiente.
Entre este tipo de proyectos dependientes encontramos los contingentes y los
mutuamente exclusivos.

Un ejemplo de proyecto contingente lo encontramos entre dos
supercarreteras. Es contingente en cuanto dependeria del proyecto de la segunda
carretera. Por el contrario, dos proyectos mutuamente exclusivos quedan ejemplificados
por dos diserios para el mismo entronque.
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Por su parte los proyectos divisibles son aquellos que generan beneficios
desde el momento en que alguna de sus partes se realiza. Una carretera es un proyecto
divisible puesto que sus tramos ya generan beneficios. Por el contrario, un entronque es
un proyecto indivisible, ya que no podra generar beneficios hasta no estar abierto al
trénsito.

Weingartner identifica tres distintos tipos de proyectos dependientes: los
mutuamente exclusivos, los contingentes y los compuestos.

Aunque ya se han descrito los dos primeros, ellos pueden presentarse sobre
bases mas firmes. Se dird que un proyectos es mutuamente exclusivo en la medida en
que su valor neto tiende a cero cuando otro es seleccionado. Por otra parte, el contingente
tiene un valor neto inaceptablemente bajo, a menos que otro proyecto sea aceptado. Un
proyecto compuesto consta de uno principal y de uno o varios contingentes que
dependen del primero. De esta forma, un proyecto independiente y un compuesto pueden
ser considerados como mutuamente exclusivos.

Finalmente, es importante considerar e! concepto de “importancia de un
proyecto”, que se refiere a su repercusion en las metas del desarrollo. Dicha repercusion
depende del tamano del proyecto en relacién con las dimensiones econémicas del
Sistema en que se inserta y de la naturaleza de sus insumos y de su producto, asi como
de la posicion de estos en el cuadro de la economia nacional.
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CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS

EGONOMICO |

CARACTER

SOCIAL

INSTALACION

NATURALEZA

OPERACION

PROYECTO

MIXTO

PRODUCCION DE BIENES

CATEGORIA

INFRAESTRUGCTURA SOCIA
Y ECONOMICA

PRESTACION DE SERVICI OSI

TiPO
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CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS

AGROPECUARIO

INDUSTRIAL

PROYECTO

SERVICIOS

INFRAESTRUCTURA
’ SOCIAL
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CLASIFICACION DE LOS PROYECTOS

MODELOS DE SELECCION
OPTIMA DE INVERSIONES

PROYECTOS PROYECTOS
. INDEPENDIENTES DEPENDIENTES .
SELECCION SELECCION SELECCTON SELECCION
DINAMICA ESTATICA ESTATICA DINAMICA

I

MODELOS MODELOS
DETERMINIST $COS ESTOCASTICOS
UN PERICDO VARTIS PERIODOS
DE DE
INVERSION INVERSION

[ 1

PROYECTOS DE PROYECTOS IE PROYECTOS
INVERSTON INVERSION
CONTINUA DISCRETA MINTOS

R  Modeles mds usuales
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2.3 LA EVALUACION DE PROYECTOS

Evaluar, en términos generales, significa examinar con determinados criterios
Ios resultados de una accion o de un propdsito.

La evaluacion de un proyecto consiste en analizar las acciones propuestas en
el proyectos bajo un conjunto de criterios, con el fin de verificar la viabilidad de estas
acciones y de comparar los resultados del proyecto (productos y ofertas) conlos recursos
necesarios para alcanzarlos. Esta comparacion se hace a través de los indicadores que
expresan cuantitativamente los recursos utilizados por unidad de producto.

Con base a la cartera de proyectos se realiza el proceso de seleccion y
jerarquizacion de los mismos.

La Evaluacion de Proyectos en México como herramienta para la toma de
decisiones, ha tenido un desarrollo acelerado.

Antes de la década de los S0's, el analisis consistia en una simple "revision” de
tipo técnico, buscando unicamente que los proyectos estuvieran de acuerdo a los
patrones tecnolégicos establecidos, descuidando criterios econémicos y sociales. Las
inversiones se realizaban mediante el andlisis individual de la bondad de cada proyecto.

A nivel econdmico, a lo mas que se llegaba era estimar los costos directos de
ias alternativas de un proyecto, decidiéndose por la de costo minimo que satisfaciese las
metas predeterminadas, sin que se vincularan en forma muy estrecha los costos con los
correspondientes beneficios, ni se midiera la preferencia en el tiempo de ias inversiones,
ni se examinaran a fondo las posibilidades reales en el mercado.

La segunda etapa, surgié a partir de la década de los 50's, debido a los
requisitos que establecieron organismos internacionales, tales como el Banco
Internacional de Reconstruccidon y Fomento (BIRF) y el Banco Interamericano de
Desarroilo (BID), para el otorgamiento de empréstitos de financiamiento para los
proyectos de desarrollo.

Esta etapa planted la necesidad de disponer de anteproyectos sumarios, asi

como estudios de viabilidad técnico-econdmica y financiera, utilizando basicamente
relaciones de beneficio-costo.
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Sin embargo, los criterios utilizados estuvieron impregnados en numerosos
casos de mecanismo rutinario, pues no siempre se examinaron la realidad
socioecondmica del pais ni sus necesidades futuras.

Predominaron criterios vinculados, sobre todo, con conceptos de inversion en
el sector privado, cuando en realidad se trataba de evaluar proyectos que tenian ciertas
repercusiones politicas, sociaies y econdmicas.

Los organismos nacionales adoptaron una actitud pasiva respecto a los
estudios indicados, en lugar de orientar su desarrollo y evaluar los resultados finales. Ello
se debi6 en parte, a la faita de experiencia local y a la escasez de medios materiales, pero
sobre todo, a una falta de conciencia del significado y de los alcances de tales estudios.

Al percibirse las limitaciones de los métodos empleados, se introdujeron
conceptos tales como "costos de oportunidad', "relaciones beneficio-costo modificadas”,
etc.

En una tercera etapa de la evaluacion {iniciada a mediados de la década de
los 60s), se intentd integrar de un modo coherente los objetivos macroecondmicos que
configuran una estrategia de desarrollo con las funciones de optimizacién que definen la
seleccion de los proyectos de inversidn. De tal modo que un sistema de proyectos seria
mas conveniente en relacion con otro, enla medida en que se demuestre una mejor aptitud
para satisfacer las metas prefijadas.

En los (ltimos afios, se han estado implementando los recursos de la
Investigacion de Operaciones y de las técnicas de computacion.

Conviene destacar que la complejidad instrumental de estos métodos puede
inducir a errores sobre el grado de exactitud alcanzable si previamente no se les somete
a un examen de coherencia.

Por otro lado, se ha inducido el método de los Precios de Cuenta o Precios
Sombra, que son precios "tedricos" que pueden manejarse en el andlisis de proyectos y
que estiman el valor real de bienes y servicios para el pais, que evitan el uso de los precios
de mercado.
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Estos métodos permiten evaluar los proyectos en términos de eficiencia
econdmica y social, distinguiéndose asi los conceptos e Evaluacién Financiera,
Econdmica y Social.

Recientemente ha surgido el concepto de "Estudio del Impacto Ambiental’ que
es una evaluacién que se le practica a un proyecto en cuanto a las repercusiones, tanto
positivas como negativas, que la planeacién, construccién y operacién del proyecto
generarian en el medio ambiente. Esto comenzo a gestarse como una respuesta a la
concientizacién ecoldgica, que se ha venido desarrrollando en todo el mundo.

Las etapas del andlisis de un proyecto se pueden establecer en cuatro pasos:

1. Identificacidn de la Idea. Se trata de reconocer, basandose en la informacion
existente e inmediatamente disponible, si hay © no alguna razon bien fundada para
rechazar definitivamente la idea del proyecto. Si no la hubiese, se adoptaria la decisién
de proseguir con el analisis en la etapa siguiente.

2. Anteproyecto Preliminar. Su caracteristica y principal, es la de ser un filtro,
que permita llevar a cabo una importante depuracion entre los posibles caminos que
puedan conducir al resultadc buscado con un mayor éxito.

3. Anteproyecto Definitivo (Estudio de Factibilidad). Se trata de ordenar las
alternativas de seleccion para el proyecto segun ciertos criterios para asegurar la
optimizacién en el uso de los recursos empleados.

4. Proyecto Detallado. Una vez aprobado el financiamiento, el siguiente paso
seria el de realizar un analisis de ingenieria en el que se especifiquen con el maximo detalle
las condiciones y caracteristicas técnicas que debe cumplir en la realidad la futura
empresa. El resultado recibe el nombre de proyecto de inversion.

Considerando que la Ultima fase es eminentemente técnica, con elaboracion
detallada de las especificaciones de Ingenieria, las primeras tres fases requieren la

siguiente secuencia de estudios.

- Estudio de Mercado
- Localizacién y Tamario
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- ingenieria de Proyecto
- Financiamiento (Presupuestacion e Inversiones)

Dado el caracter interdisciplinario y por la intima relacion existente entre los
diversos aspectos, el estudio de un proyecto se tiene que desenvolver dentro de un
proceso de aproximaciones sucesivas, no siendo posible definir de manera precisa el
orden en que se estudiaran los diversos aspectos.

Este proceso va a la par del desarrollo de las fases antes mencionadas. La
diferencia de una etapa a otra es la calidad de la informacién obtenida y la profundidad
del andlisis que se le haga a dicha informacién.

Finalmente, es importante tener en consideracion que en cada fase se realiza
una evaluacion, con el fin de determinar si el estudio sigue siendo factible.

PROCESO ITERATIVO EN LA EVALUACION DE PROYECTOS

FINANCIAMIENTO,

INVERSIONES, MERCADO
PRESUPUESTO
H
L1
INGENIERIA TAMARO Y

LOCALIZACION
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23.1 ESTUDIO DEL MERCADO

El objetivo general del estudio de mercado es probar que existe un nimero
suficiente de individuos, empresas, u otras entidades econdémicas que dadas ciertas
condiciones, presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un determinado
programa de produccion - de bienes y servicios- en un cierto periodo. El estudio debe
incluir asimismo las formas especificas que se utilizaran para llegar hasta esos
demandantes.

A continuacion se proporcionan algunas definiciones y conceptos usuales en
el estudio del Mercado.

- Investigacién de Mercados: Es el disefio, obtencién y presentacién
sistematica de los datos y hallazgos relacionadas con una situacion
especifica de Mercadotecnia. Una funcién central de la investigacion de
mercados consiste en ayudar a los gerentes en la toma de decisiones. La
fijlacion de precios, el disefio y la promocion, son algunas areas mas
representativas en las cuales ejerce un influjo en {a toma de decisiones.

- Mercadotecnia: E! concepto de Mercadotecnia es una orientacion de la
administracion, la cual sostiene que la clave para alcanzar las metas de la
organizacidn consiste en averiguar las necesidades y deseos del mercado
meta y adaptarse para ofrecer, mejor y mas eficientemente que la
competencia, las satisfacciones deseadas por el mercado.

- Mercado: Desde el punto de vista industrial, es el conjunto de compradores
de un producto, pero también es el conjunto de industriales que abastecen
a dichos compradores, asi como el &rea geografica donde estan
localizados los primeros.

- Oferta: Cantidad de bienes y servicios que se encuentran a disposicién de
los compradores a un precio determinado.

~ Demanda (efectiva). Cantidad de bienes y servicios que los consumidores

estan dispuestos y en posibilidades de adquirir para satisfacer sus
necesidades.
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Bienes complementarios: Son aquelios que cuando se presenta un
aumento en el nivel de consumo de uno de ellos, se incrementa la demanda
del otro.

Bienes sustitutos. Son aquellos que cuando se presesnta un aumento en
el nivel de consumo de uno de ellos, disminuye la demanda del otro.

Consumidor: Es la persona o cantidad oficial o industrial que tiene la
necesidad de un producto y que realiza las acciones conducentes a la
satisfaccién de la misma.

Cuando se estudia a los consumidores es conveniente tomar en cuenta gue
estos tienen capacidad de decisidén y que éstas decisiones tienen lugar generaimente
dentro de los siguientes contextos (Teoria de la Utilidad).

a)

b)

c)

d)

El Consumidor dispone de un conjunto de bienes y servicios de entre las
cuales puede expresar sus preferencias.

El Consumidor establece jerarquias en el mercado con respecto a lo que
se le ofrece, sobre bases racionales.

El precio le sirve de herramienta para poner en accién el principio de que
en igualdad de calidad prefiere mas de cualquier bien o servicio de menos
de él.

Dentro de los margenes de sus recursos financieros disponibles, el
consumidor siempre procurara elevar al maximo su participacién con
respecto a los bienes o servicios a su alcance.

Sistema de Informacion de Mercadotecnia. Es una estructura estable de
interaccion integrada por personas, equipo y procedimientos, cuya
finalidad es reunir, clasificar, evaluar y distribuir informacién pertinente,
oportuna y veridica para uso de los encargados de fa toma de decisiones
para mejorar la planeacién, ejecucidn y control de los planes de
Mercadotecnia.
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Hay dos fuentes fundamentales a las que se puede acudir para obtener la
informacién que requiere un estudio de mercado.

a) Fuentes Bibliograficas: Publicaciones Unicas o periédicas {libros y revistas)
de entidades privadas o publicas, mismas que contienen censos,
estadisticas e informacién econémica, financiera o de comercio.

b) Fuentes Directas. Es decir, en los lugares donde se genera o0 acumula la
informacion por los especialistas correspondientes, asi como en la
poblacién consumidora de los productos.

Los aspectos por analizar en un estudio de mercado son dos: la Magnitud del
Mercado y la Penetrabilidad del Mercado.

La Magnitud del Mercado representa el tamafio del mercado al cual se va a
servir. Para determinar el Mercado Potencial, se hace un estudio de Oferta-Demanda.
Cuando la Demanda es mayor a la Oferta existe un mercado potencial, el cual podra ser
atacado.

El Andlisis de Penetrabilidad del Mercado esta determinado por tres aspectos:

a) Competitividad. La nueva empresa debe ser competitiva en el mercado para
poder captar consumidores. Los elementos basicos que determinan la Competitividad
son el andlisis de precios, de tiempos de entrega, de financiamiento y de calidad.

b) Canales de Distribucion.Son los medios por los cuales sera distribuido el
producto o servicio a los consumidores. Hay tres tipos de canales de distribucién: Directa,

Distribuidores y Representantes.

c) Otros: Servicio, durabilidad, promociones, empaque, publicidad, productos
substitutivos, otros.

La Metodologia general para el estudio del Mercado estad formada por los
siguientes puntos:

1. Descripcién del producto. Consiste en analizar el producto objetivo. En él
se incluye la descripcidn de las caracteristicas generales, los usos actuales y los usos
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potenciales dei producto. Ademas se realiza un estudio de los productos sustitutivos y de
los productos complementarios.

Dentro del primer grupo, se indica:

-~ Que nos puede sustituir

- Que podemos sustituir

- Evaluacion de pros y contras, probabilidad de éxito y tiempo de sustitucion
probable

entanto que para los productcs complementarios se analiza ta sustituibilidad de productos
complementarios.

2. Antecedentes y perspectivas del Sector. Dentro de cada rubro, se
mencionan los elementos siguientes:

- Identificacion del Sector

- Evolucién histdrica

— Diagndstico

- Prognosis, esto es, el prondstico

- Andlisis del entorno actual, tanto econdmico, politico, técnico y social,

- Perspectiva del entorno futuro.

- Pronostico del Sector considerando tasas de crecimiento e innovaciones
tecnologicas.

3. Estudio de la Demanda. Tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia
en ubicaciones geograficamente definidas, de individuos o entidades organizadas que
s0n consumidoras o usuarios actuales o potenciales del bien o servicio que se piensa
ofrecer. El estudio de la demanda, mas alld de analizar la capacidad de pago de los
consumidores, debe abarcar el estudio de la cantidag deseable o necesaria de un cierto
bien o servicio.

El estudio de la demanda abarca tres grandes temas: el Volumen de fa
demanda prevista para el periodo de vida Util del proyecto; la parte de esa demanda que
se espera atender por el proyecto, teniendo en cuenta la oferta de otros proveedores; y
los supuestos que se han utilizado para fundamentar las conclusiones del estudio (las
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que se relacionan con la evolucion histérica de la demanda y los relativos a la proyeccién
de la demanda futura).

Para ello se sigue la siguiente metodologia:

- Busqueda y seleccion de Fuentes de Informacion

~ Andlisis de congruencia y confiabilidad de los datos.

- Procesamiento de datos, recurriendo a regresiones puntuales de intervalo
y correlaciones simples y multiples.

- Proyeccion de la demanda.

- Prondstico de la demanda, por perspectivas del Sector y por
consideraciones particulares del mercado especifico.

4. Estudio de la Oferta. Consiste en la determinacién de la oferta de los bienes
0 servicios que se estan analizando, asi como la estimacion de su oferta futura.

Este punto constituye uno de los aspectos més dificiles de practicar en el
estudio del mercado, debido a que se requiere informacion sobre volimenes de
producciones actuales y futuras, capacidades instaladas y utilizadas, planes de
ampliacién y costos actuales y futuros, informacién generalmente dificil de obtener.

La oferta, por su origen, puede ser sélo interna, externa o combinada.
Cualquiera de estos casos puede corresponder a un nimero mas 0 menos grande de
productores tendiendo a ias definiciones de un mercado de competencia, 0 a un ndmero
reducido de proveedores (aligopolio).

De cualquier forma, la metodologia de un estudio de la oferta es la siguientes:

~ Identificacidn de los productores actuales y potenciales.

~ Recabacién de datos de produccidn, tanto directa como indirecta, Puede
ser estadistica cuando se dispone de las fuentes adecuadas o Unicamente
estimativa.

- Procesamiento de datos mediante regresiones puntuales o correlaciones
simples y/o multiples.

- Determinacién de la capacidad instalada, tanto actual como futura
(calculada por los proyectos de ampliacion).
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— Proyeccion de la Oferta.
-~ Pronéstico de la Oferta, tanto en funcion de capacidades instaladas como
en funcién de perspectivas generales y particulares del Sector.

5. Balance Oferta-Demanda. Consiste en determinar el margen de oportunidad
para el proyecto, en base a una demanda insatisfecha. En este punto se analizan también
las importaciones.

6. Andlisis de Competitividad. Los principales elementos para determinar la
competitividad del producto o servicio que se esté tratando, son los siguientes:

- Calidad

- Precio

- Financiamiento de ventas

- Tiempos de entrega

- Servicio

- Versatilidad

- Evaluacidn de pros y contras, ponderacion del proyecto y probabilidad de
éxito.

De los puntos tratados anteriormente, el precio juega un papel importante, al
grado tal que algunos autores lo consideran como otro punto independiente al analisis
de competitividad. El estudio de los precios tiene como propésito caracterizar de que
forma se determinan y el impacto que una alteracion de los mismos tendria sobre la oferta
y la demanda del producto.

Las modalidades mas comunes de fijacion de precios son las siguientes:

a) Precio existente en el mercado interno

b) Precio de similares importados

¢) Precios fijados por el Séctor Piblico

d) Precios estimados en funcién del costo de produccién
e) Precio estimado en funcién de la demanda

f) Precios del Mercado Internacional

g) Precios regionales
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Es importante considerar de la misma manera el andlisis de calidad. Dia a dia
se habla mas del concepto de "Control Total de la Calidad”, que aplica conceptos nuevos
alafilosofia de la calidad, tales como realizar el control de calidad durante todo el proceso,
y no al final del mismo, orientarse hacia el consumidor, involucrar a todos los trabajadores
mediante circulos de calidad, visualizar las utilidades a largo plazo,etc. De esta forma, la
calidad del producto o servicio estudiado debera ser estudiada bajo estos puntos de vista,
con el fin de determinar [a competitividad real en el mercado.

7. Mercados Cautivos. Caonsiste en detectar y cuantificar, en base alos estudios
de oferta-demanda, los mercados cautivos.

8. Canales de Distribucidn. Consiste en realizar un anaiisis de (los) canal(es)
viable(s) de distribucion. Para ello se realiza una evaluacién y preseleccion interna
(administracién, control y costos) y un andlisis de los canales de los competidores. A
continuacion, con base a la informacion anterior, se evallan las ventajas y desventajas
respecto a los competidores. Finalmente, con todos estos elementos de juicio, se
selecciona el (los) canal(es) a emplear.

9. Aspectos complementarios de Penetracion. Se consideran los siguientes:
—~ Andlisis comparativo de durabilidad con la competencia. En este punto
debe estudiarse la durabilidad exigida por el mercado y la planeada en

proyecto, para finalmente evaluar y decidir la durabilidad.

- Disefio de empague. Como elementos de juicio para la seleccion de
empaque adecuado, se contemplan los siguientes:

a) Estudio de competencia
b) Estrategia de difusion al mercado

c) Analisis de costos

- Planeacion de la Publicidad. En este punto, se consideran los siguientes
elementos:

a) Definicién de la imagen
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b) Planeacidn de estrategias publicitarias (técnicas, comerciales o
propagandistas)

¢) Seleccion de los medios

d) Presupuestacion

e) Disefio y programacién de campafia

- Andlisis de Promociones. involucra:

a) Sistemas de promocion a emplear (formulacidn, evaluacion y seleccion de
alternativas).

b) Presupuestacion

c) Diserio y programaciéOn de campanias

- Margenes probables de penetracion. Se estudia en este punto las
margenes factibles, las estrategias por emplear y los margenes probables.

10. Prondstico de Ventas Totales. Las ventas totales estaran conformadas por
las ventas nacionales y las de exportacién. Las ventas nacionales se pronostican en base
al estudio de mercados cautivos realizado, en tanto que para las ventas pronosticadas al
mercado de exportacion, se deben realizar estudios de competitividad a nivel
internacional, de canales de comercializacion a emplear y de aspectos juridicos y
burocréticos a resolver.
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232 LOCALIZACION Y TAMANO

Después de realizado el estudio de Mercado, deben definirse la localizacién y
el tamario, asi como las caracteristicas de disefio del producto o servicio en estudio. En
este punto se trataran la localizacién y tamafio, dejdndose el disefio para la "Ingenieria del
Proyecto".

2.3.2.1. LOCALIZACION.

El Estudio de Localizacion se refiere tanto a la macrolocalizacién como a la
microlocalizacion de la nueva unidad de produccidn, ilegandose hasta la ubicacién precisa
en una ciudado en una zona rural. Debe contemplar en principio algunas alternativas que
permitan establecer un juicio comparativo, mediante el cual la solucién que se dé a este
problema, pueda contribuir a minimizar los costos del proyecto.

En la evolucion de la teoria de la localizacidn se han observado dos tendencias:

1. La del equilibrio parcial o teoria clasica de los costos minimos de transporte,
en condiciones de demanda constante, despreciando los aspectos de la interdependencia
locacional de las empresas.

2. La dei equilibrio general, que considera la interdependencia locacional de
las empresas, las variaciones de la demanda y la determinacién de areas de mercado
para empresas localizadas en diferentes sitios geograficos.

Para el prop6sito actual {definir una metodologia practica para seleccionar el
mejor lugar para la instalacién de un proyecto), se recomienda el tipo de equilibrio parcial,
sin descuidar ciertas relaciones con detalle realista.

La localizacidn dptima es la que asegura la maxima diferencia entre beneficios
y costos, privados y sociales. Vale decir, la mejor localizacion es la que permite obtener
la maxima rentabilidad (criterio privado) o el costo unitario minimo (criterio social).

Se llaman fuerzas locacionales, las variables que determinan fa distribucién

geografica de las actividades economicas, con base en el epicentro econdmico de una
region. La localizacion esta condicionada al comportamiento de estas fuerzas.
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Las fuerzas locacionales se pueden identificar, al menos, en cuatro
operaciones, si se analiza la estructura de los costos de un proyecto, en funcién de la
Jocalizacion:

a) Adquisicion de materias primas e insumos

b) Transporte de esas materias primas al lugar de procesamiento
¢) Procesamiento

d) Transporte de ios productos elaborados hacia fos mercados

En términos espaciales, esas operaciones se realizan en tres lugares
geograficos distintos.

FACTORES DE LOCALIZACION
COSTO DE
TRANSPORTE
FUENTE DE LUGAR DE
MATERIAS PRIM PROCESAMIENTO MERCADOS
E INSUMOS
COSTO DE FACTORES
ADQUISICION DE ADQUIRIDOS
INSUMOS Y FACT. LOCALMENTE

a) Fuente de materias primas
b) Lugar de procesamiento
c) Area de mercado
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En el proceso de produccion, hay dos tipos de costos relacionados con la
localizacion: el de transporte y el de adquisicién de materias primas, insumos y factores.

Para fines de andlisis, se prefiere separar los costos en dos grupos:

a) Costo basico, que corresponde al costo minimo que se debe pagar en
cualquier sitio por la adquisicién de lo que requiera el proyecto.

b) Costo locacional, que corresponde al costo adicional proveniente del
transporte al lugar de la localizacién a estudiar, desde Ia fuente mas barata

de lo que necesite para e! proyecto.

El punto de costo minimo es el punto de costo locacional mas bajo, ya que por
definicién, el costo basico es constante en el &rea problema.

Las fuerzas locacionales se pueden clasificar en tres categorias:

COSTOS POR LOCALIZACION

COSTO TOTAL
INGRESO TOTAL

HHE GANANCIA
T
L
Digtaencia Distancia
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3)

b)

c)

Por costos de transferencia o cuenta de fletes. Comprende la suma de
costos de transporte de insumos y productos. Estos costos deben incluir
todos los gastos de fletes, de seguros, impuestos y tasas que estén
incorporados.

El costo de transporte esta en funcidn de tres factores: peso x distancia x
tarifa. Si se admite que la tarifa es igual para materias primas y productos
terminados, el problema consiste en minimizar ei monto total del transporte:
peso x distancia, o sea, el total de toneladas-kilémetro transportadas. Asi
pues, el proyecto tendera a localizarse junto a la fuente de materia prima,
si esta pierde peso durante el proceso productivo o junto al mercado, en
caso contrario.

El problema se vuelve mas complejo cuando existen diferentes insumos y
fuentes alternativas de suministro de materias, asi como cuando existen
diferentes productos y mercados geograficamente distintos.

La tarifa esta determinada por los siguientes factores:

1) Modos de transporte (aéreo, maritimo, pluvial, carretero, férreo, ducto)
2) Extension, sentido (fletes de retorno o carga de compensacidn), volumen
de trafico

3) Topografia y clima

4) Grado de transportabilidad de las materias {productos perecederos,
peligrosos, fragiles, etc.).

Disponibilidad y costos relativos de los factores e insumos. Deben
considerase fuera de la mano de obra (especializada o no), aigunas
materias primas perecederas, maderas que no soportan fletes altos,
energia eléctrica, combustible y agua.

Otros, tales como incentives fiscales y financieros, disponibilidad de terreno
y edificio, politicas de desarrollo industrial, economias de escala, externas
o de aglomeracion, condiciones de vida, clima, facilidades administrativas
y de comunicacién y factores aleatorios, histéricos o preferencias
personales.
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Economia de aglomeracién son beneficios colectivos que disfrutan las
empresas por encontrarse concentradas en determinado lugar. Son de dos
tipos: de localizacién y de urbanizacion.

Las economias de localizacion son aquellas economias externas creadas
por la aglomeracién industrial preexistente que beneficia ala nueva industria
que se instala, en terminales de acceso a mano de obra entrenada,
facilidades de investigacion y comercializacion, proximidad e industrias de
magquinaria y equipo, de partes y componentes, de reparacion y
mantenimiento, etc.

Las economias de Urbanizacién corresponden a aquellas ventas
provenientes de la localizacion en un area industriai o metropolitana, en
términos de disponibilidad de infraestructura de transporte, energia, agua,
comunicaciones, instituciones educativas, de investigacion, facilidades
culturales y recreactivas.

Le categoria a) varia en forma sistemética y previsible, en funcién de la
distancia. En cambio las categorias b) y c) pueden variar en funcién de la localizacion,
pero de manera aleatoria.

Los proyectos pueden estar orientados hacia la fuente de insumos (materias
primas, energia, mano de obra), hacia el mercado de los productos, hacia puntos
intermedios, o bien, con localizacién independiente, que son aquellas industrias en las
cuales las materias primas y los productos finales tienen un alto valor especifico.

Enlapractica, la seleccion definitiva de la localizacion de un proyecto especifico
dependera del analisis ponderado de mercado, tamario, costos, etc., que influyen en la
rentabilidad.

Un estudio de localizacién esta integrado por los siguientes elementos:

1) Descripcion. Se describira la ubicacion de las unidades nuevas y de las
existentes.

En ello se involucra:
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a) Microlocalizacion. Se trata de describir las alternativas de microtocalizacién
a partir de la macrolocalizacion fisica presentada en la descripcién dei
proyecto, previa consideracién de tas fuerzas locacionales tipicas def
proyecto. Debe serialar la defimitacion de la zona y definir las areas que
contienen las terrenos por elegir. Se incluye ademas la localizacion de las
instalaciones existentes o nuevas.

b) Integracion al medio. Ya definidas las areas que contienen los terrenos, se
trata aqui de describirlas en relacion con el medio, considerando los
siguientes aspectos:

- Condiciones naturales (geograficas y fisicas)
- Economias externas
- Condiciones institucionales (normas legales)

c)
Ordenamiento espacial interno. Consiste en enfocar individualmente los
terrenos que las &reas contienen, planteando los aspectos siguientes:

- Dimensiones y caracteristicas fisicas del terreno

- Distribucion de las instalaciones en el terreno

- Flujograma espacial, consistente en indicar graficamente el flujo de
praceso en términos de espacio.

2.- Calificacion y/o Justificacion.
Para las unidades nuevas y las existentes, se trataran los siguientes puntos:

a) En relacién con el medio. Se trata de calificar aqui fa localizacion de las
unidades existentes en el caso de proyectos de ampliacién en que las
unidades nuevas van a ocupar el mismo terreno, y en otros casos, de
justificarla considerando problemas de adecuacion con el medio. Para el
caso de unidades existentes, se debaran sefialar fos principales problemas
que presenta la actual localizacién. Para las unidades nuevas habra que
indicar las razones que se han tenido para elegir una escala de preferencias
entre las alternativas propuestas (razones de geografia fisica, economias
externas, razones institucionales).
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b) En relacion con las caracteristicas del terreno. Deben examinarse en vista
de la actividad productiva que se desarrolia o se va a desarroilar, en relacidn
tanto al proceso productivo como al programa de expansion.

c) Distancias y costos de transporte. Se indican las distancias econdmicas y
el costo del transporte, tanto de los insumos, como de los productos.

d) Posibilidades de conexién a las unidades nuevas con las existentes. Este
planteamiento debe hacerse tanto en la solucién de los problemas actuales
de localizacién como en la expansion de las instalaciones.

e) Justificacion de la localizacion frente al tamario y proceso.

2.3.2.2 TAMANO.

El tamario de un proyecto se mide por su capacidad de produccidn de bienes
o de servicios, definido en términos técnicos en relacién con la unidad de tiempo de
financiamiento normal de ia empresa.

E! concepto de produccion normal se define como la cantidad de productos
por unidad de tiempo que se puede obtener con los factores de produccidn elegidas,
operando en las condiciones locales que se espera que se produzcan con mayor
frecuencia durante la vida Gtil del proyecto y conducentes al menor costo unitario posible.

El tamafo, sin embargo, puede también definirse en funcién de otros
indicadores:

- Monto de la inversion total

- Numero de empleados

- Cantidad de materia prima utilizada
- Cantidad de maguinaria

A continuacion se presentan algunas definiciones importantes para el tamario:
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. —.. Capacidad de disefio: Se basa en condiciones técnicas ideales y
promedios, conducentes también al menor costo unitaric posible, que no
reflejard necesariamente la operacidn real del proyecto (Capacidad
técnica).

- Capacidad Maxima. Es el volumen de produccion que es posible alcanzar
en condiciones singulares de operacion, ya sea variando temporalmente la
calidad de los insumos o a expensas del desgaste acelerado de equipos e
instalaciones o de la calidad final del producto, sin restringir ia operacién a
la obtencidn de los menores costos unitarios posibles. (Capacidad
econdmica).

El objetivo del estudio del tamafio para un proyecto, es la determinacion de
una solucion dptima que conduzca a los resuitados mas favorables para el proyecto en
su conjunto.

Esta solucion podra ser alcanzada a través de la seleccion entre varias
alternativas de aquel tamano que asegure la mas alta rentabilidad desde el punto de vista
privado, o la mayor diferencia entre costos y beneficios sociales.

Para cumplir este objetivo, se recomienda analizar para cada alternativa, el
periodo de produccion, el proceso, la cantidad demandada por periodo, el precio, el

ingreso total, los costos totales y unitarios, las utilidades y la tasa de descuento.

Dentro de una escala fija de produccidn, los costos pueden clasificarse en fijos
y variables.

Los costos fijos son aquellos que se mantienen constantes,
independientemente de la variacién de las unidades producidas por periodo.

Los costos variables aumentan o disminuyen en funcién de las cantidades
producidas.

El costo unitario 0 medio es el cociente del costo total (Costo Fijo o Costo
variable) entre el nimero de unidades producidas.
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La disminucion de los costos unitarios provenientes del aumento en la escala
de produccion se denomina “economias de escala”. La operacion inversa se denomina
“deseconomias de escala".

Las economias de escala pueden ser de naturaleza teconoldgica y pecuniaria.

L.as economias tecnolégicas surgen cuando una mayor escala de produccién
permite ahorros de insumos por unidad de produccion, en términos fisicos.

Las economias pecuniarias surgen cuando la operacion en mayor escala
proporcionan una baja en los precios de los factores 0 insumos y en ios costos de
comercializacién.

Las deseconomias de la empresa surgen cuando ef tamario de la empresa es
tan grande que, por excesiva centralizacién y formacién de una buracracia administrativa,
se torna dificil dirigir la empresa de manera eficiente.

Por fo tanto, el problema de tamafio de un proyecto es basicamente un
problema de economias de escala.

En la practica, es poco frecuente el examen exhaustivo del problema debido
a limitaciones impuestas por el mercado, la tecnologla, el financiamiento y la localizacion,
que no permiten seleccionar muchas alternativas.

- Mercado. Sobre este punto surgen tres hipdtesis: Si el proyecto s mayor
que el mercado, no se puede desarrollar; si el proyecto es igual al mercado,
se puede ejecutar, pero es peligroso; si el proyecto es menor que el
mercado, este deja de ser factor limitante y el tamano dptimo se podra
determinar en funcién de otros elementos.

- Tecnologia. En funcion de la naturaleza de diferentes procesos industriales,
la tecnologia establece escalas minimas de produccion, por debajo de las

cuales los costos serfan muy altos.

- Localizacion. De acuerdo a ta localizacion del proyecto, tamarios mayores
pueden implicar mayores costos de transporte.
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- Financiamiento. Tamarios mayores requieren mayores financiamientos.

- Otros factores. La escasez de personal técnico y administrativo pueden
constituir otros factores restrictivos. Ademas, es importante considerar
limitantes por problemas institucionales o por fa politica de desarrolio del
pais.

Considerados estos factores, Ia seleccién del tamano queda condicionada a
una franja, cuyo limite superior esta fijada por el mercado (actual y potencial) y el limite
inferior determinado por razones econdmicas y/o tecnolbgicas.

Desde el punto de vista econdmico, el tamafio minimo depende de los precios
de mercado del producto considerado.

Desde el punto de vista tecnolégico, el tamario minimo esta condicionado por
la disponibilidad de maquinaria y equipo adecuados.

En la figura, Ia seleccién de! tamario unitario se realiza considerando la curva
de costo unitario y del precio de! producto importado, ya que en economias abientas, el

CRITERIOS PARA LOGCALIZACION

] LIMITE INFERIOR
TECNOLOGIOO LIMITE BUPERIOA OON POSIBILIDADES
| \

e DE FINANCIAMIENTO
PREOIO DEL PRODUOTO
\ IMPORTADO
CURWA DE OOSTD UNITARIO

\ A LARGO PLAZO
e}

TAMARD
A 2] CDE F

MERCADO ACTUAL
MERCADO FUTURO
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tamario minimo se fija por €l precio de importacién. Por elio, la eleccion debera estar en
un punto situado entre A, a partir del cual la produccion comienza a ser competitiva con
los productos importados y un limitante maximo F, que corresponde a la mayor dimension
del mercado. La franja de seleccion se reduce con el tamafio minimo (tecnologia) B, y
con las posibilidades de financiamiento E. Aunadas las hipétesis de tasa de descuento y
ritmo de crecimiento del mercado, el tamafio 6ptimo esta determinado en un punto situado
entre CyE.
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233 INGENIERIA DE PROYECTO

Un proyecto es un sistema de produccién concebido en forma integral. Este
sistema esta constituido por un conjunto de factores fijos que sirven de base para
combinarios con factores variables, por medio de etapas sucesivas, con el objeto de
obtener determinado producto.

El objetivo del estudio de la Ingenieria del proyecto es definir técnicamente los
factores fijos y variables que componen el sistema. Ademas una vez definidos y
especificados los factores, buscar sus interrelaciones de la manera mas precisa que sea
posible para poder instalar adecuadamente fa unidad productiva.

Se entiende por proceso las transformaciones que realizard el aparato
productivo creado por el proyecto para convertir una adecuada combinacion de insumos
en cierta cantidad de productos. En estos términos, el proceso se identifica con la funcién
de produccion y se caracteriza por los estados inicial y final de Ia variable que mide el
objeto de su aplicacién.

Este proceso globa! de transformacion es el siguiente:

1. Estado inicial:

—~ Insumos principales: Bienes, recursos naturales 0 personas gue son objeto
del proceso de transformacion (materias primas, objetos o personas por
transportar, enfermos por tratar, etc.).

- lInsumos secundarios. Bienes 0 recursos necesarios para realizar el
proceso de transformacion, tanto para su operacién como para su
mantenimiento (diversas formas de energia, bienes o recursos que no

quedan incorporados fisicamente al buen final).

2, Proceso de transformacion.

|

Proceso: Descripcion sintética de las fases necesarias para pasar de!
estudio inicial al estado final.
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- Equipamiento, equipo e instalaciones necesarias para realizar las
transformaciones.

- Personal de diversas calificaciones, necesario para hacer funcionat el
proceso de transformacién.

3. Estado final.

- Productos principales. Bienes, recursos o personas que han sufrido el
proceso de transformacién.

~ Subproductos: Bienes, recursos o personas gue han experimentado sélo
parcialmente el proceso de transformacion o que son consecuencia no
perseguidas de este proceso, pero que tienen un valor econémico, aunque
de caracter marginal, para la justificacion de la operacion total.

— Residuos: Residuos producidos en la transformacién, que carecen de valor
economico en el presente estado de la técnica.

PROCESO DE TRANSFORMACION

SITUACION ACTUAL PROCESO TECNICO ESTADO FINAL
INSUMOS INSTALACIONES PRODUCTOS
- PRINCIPALES EQUIPO
~ SECUNDARIOS PERSONAL SUBPRODUCTOS
TECNOLOGIA RESIDUOS
CON'I:EXTO EFECTOS
DEL PROYECTO DEL PROYECTO
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Para comprobar de manera suficiente ef correcto planteamiento del problema
técnico econdmico de! proyecto, la informacion presentada debe responder a las
siguientes preguntas:

- <¢Corresponden las especificaciones del producto estrictamente a las
condiciones de la demanda?

- Las instalaciones elegidas ¢son técnica y econdmicamente adecuadas
-dentro del medio normal- para la demanda actual y proyectadas o para (a
politica de produccién adaptada?

- El manejo técnico-econdmico ées apropiado para obtener el optimo
rendimiento de las instalaciones?

- ¢Cual es la vida Util de Jas instalaciones y qué perspectivas
técnico-econdmicas se preveen hasta su obsoiecencia o inutilizacion?

- ¢Qué tipo de restricciones imponen las instalaciones a las posibles
expansiones futuras?

- Enlos proyectos de ampliacidn, ia que se debe ia incapacidad de la oferta
actual (en cantidad o calidad)?.

~ Enlos proyectos de ampliacién ése compadecen los resultados del andlisis
de las instalaciones actuales con los objetivos del proyecto?

- Enlos proyectos de ampliacién ése justifica econdmicamente aprovechar
la capacidad instalada, con los gastos y acciones necesarios para corregir

sus fallas?

— ¢Se han examinado todas las alternativas técnicas posibles para alcanzar
los objetivos de! proyecto?

—~ (Se han considerado todas las condiciones técnicas que puedan
comprometer los objetivos del proyecto?
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Por consiguiente, la informacién sobre las unidades existentes y proyectos
nuevos, se agrupan de la siguiente forma:

a)

b)

c)

Descripcion de las instalaciones y del proceso de transformacion en las
unidades existentes, en caso de ser distintas de las elelgidas para las
unidades nuevas.

Calificacién del disefio y de la operacién de las unidades existentes en el
sentido de determinar las posibilidades de ampliacién o variacién de la
naturaleza de su produccién, comparando las metas cuantitativas y
cualitativas con la capacidad instalada.

Justificacion técnica-econdmica de las unidades nuevas a través de la
presentacion explicita y de la descripcién de ias alternativas de proceso e
instalaciones examinadas para cumplir con las metas de produccién del
proyecto.

Adicionalmente, se realiza el estudio de las "obras civiles", que comprenden
los edificios, embalses, caminos, lineas de transmisién, tuberias, etc., o sea, la base
material de las unidades de produccién de bienes o de prestacién de servicios que
constituyen el proyecto. Aunque estan condicionadas por el tamafo, el proceso
productivo y la ubicacion del proyecto, hay alternativas de solucién para las obras fisicas.

Las obras civiles tienen variantes de solucién dictadas por la topografia o la
geologia del terreno, u otros factores cuyas viabilidades y ventajas deben compararse.

Los elementos que deben contemplarse en las obras civiles son;

a)

b)

Inventario. Cada una de las obras civiles que constituyen unidades
independientes deben senalarse segln el siguiente esquema.

- Relacién y especificacion de las obras que se realizaran.
- Clasificacion funcional y caracteristicas especificas de las obras.

Dimensiones de las obras. En este punto se describen las exigencias en
los terrenos y las dimensiones materiales y fisicas.
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c) Requisitos de las obras. Se trata de senalar los materiales a emplear, la
mano de obra necesaria y los equipos, maquinaria, herramienta e
instalaciones.

d) Problemas especificos. En este punto se examinan:

- Resultantes de ias condiciones geograficas y fisicas.
- Resultantes de problemas institucionales.

e) Costos. Como en los anteproyectos todavia no estan bien detalladas las
obras civiles en todos sus detalles, el renglén costos se limitara a ofrecer
una descripcidn y analisis generales pero suficientes para identificar la
especie de trabajos de construccién que han de realizarse y sus costos.
Los costos que se calculan son los costos unitarios de elementos de obra
y los costos totales de las obras. También deben calcularse los costos de
operacion y mantenimiento.

Otro factor a considerar en el estudio de Ingenieria del proyecto es la
organizacién, que se divide en organizacion para la ejecucion y para la operacion.

1. Organizacién para la ejecucién.
- Entidades ejecutoras
- Tipos de contrato de ejecucién
- Administracién y control de la ejecucion

2. Organizacion de la operacion,
- Implantacion progresiva de la organizacién
- Planteamiento de la ejecucion juridico-administrativo
- Planteamiento de la organizacién técnico-funcional.
- Planteamiento del sistema de control
- Organigrama general

Finalmente, debe presentarse en este estudio un calendario, con diagramas
de Gant o cronogramas, que describe la secuencia en el tiempo desde la aprobacion o
aceptacion del anteproyecto hasta la operacion normal de la unidad proyectada.
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El Calendario se presentara tal como resulta de las necesidades de tiempo
normales © estimadas de cada operacion técnica, econdmica o financiera que deba
realizarse. Sus fechas determinan el plazo cansiderado en el plan de ejecucién y deben
caoordinarse con los datos del plan de financiamiento y del calendario de inversiones.
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234 ESTUDIO FINANCIERO

El Estudio Financiero comprende fa inversion, la proyeccion de los ingresos y
de los gastos y las formas de financiamiento que se preveen para todo el periodo de su
ejecucion y de su operacion. El Estudio debe demostrar que el proyecto puede realizarse
con los recursos financieros disponibles. Asi mismo, se debera evaluar la decisién de
comprometer esos recursos financieros en el proyecto en comparacion con otras
posibilidades conocidas de eleccion.

2.3.4.1 Recursos Financieros para la Inversién.

Las decisiones que se adoptan en el estudio técnico deben justificarse
financieramente. Para ello se siguen los siguientes puntos:

- Indicar las necesidades totales de capital, desglosadas en capital fijo
-estudios, patentes, organizacion, terrenas, equipo e instalaciones- y el
capital circulante, tanto de disponibilidades de existencia como de un
margen de liquidez necesario para la operacion de la empresa.

- Indicar que parte de los recursos financieras necesarios puede suplirse en
moneda nacional y qué parte en moneda extranjera. Para elio han de
considerarse las necesidades directas e indirectas de divisas.

- Presentar las disponibilidades de recursos financieros de los realizadores
del proyecto. Esto significa que la recuperacion del capital esté respaidado
por capital propio.

- Realizar un andlisis contable en que se demuestre que los margenes de
liquidez -0 sea, de capital financiero realizable a corto plazo- con que se
contaréd durante a organizacion y ia ejecucion del proyecto seran
suficientes para atender las necesidades de capital de trabajo y de
sustitucion de capital fijo que se tendran durante esos periodos.
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2.3.4.2 Andlisis y Proyecciones Financieras.

El Estudio requiere un analisis comparativo que tome en cuenta por un lado
las necesidades de recursos financieros de la empresa para el proyecto y, por el otro, las
proyecciones de ingresos financieros de operacion, basadas en las estimaciones de uso
de capacidad instalada y precios de venta estimados. Esta informacion se deriva de los
estudios técnico y de mercado.

Si se compara la proyeccién de ingresos totales que se espera obtener a
diferentes niveles de uso de la capacidad instalada con la previsidn de costos totales
anuales correspondientes a los mismos niveles, se obtiene un indicador que servira para
el andlisis de sensibilidad financiera de la empresa ante variaciones de sus operaciones
econémicas

En base a estos antecedentes, se llega a las proyecciones de las necesidades
vitales de capital durante la vida (til del proyecto.

2.3.4.3 Financiamiento.

Consiste en especificar las fuentes de los recursos financieros que se utilizaran
y su distribucién en los diversas usos que comprende el proyecto, o, en otras palabras,
el origen y destino de los recursos. Los rubros que se deben estudiar son los siguientes:

a). Fuentes u Origenes de los Fondos.

- Capital propio.

- Préstamos a mediano y largo plazo

- Créditos a corto plazo (de bancos y/o de proveedores)

— Venta del producto (recaudacion de tarifas u otras formas de pago por
servicios en los proyectos publicos)

— Saldo del afo anterior

-~ Total de los fondos clasificados por fuentes

b). Usos o destinos de los fondos
- Inversion fija
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- Activos en cuenta corriente (aumento de inventario, aumento de cuentas
por cobrar)

- Costos de produccién (excluyendo depreciacion e intereses a largo plazo)

~ Pagos de crédito a corto plazo

~ impuestos a larenta

— Total de fos fondos clasificados por usos

~ Disponibilidad de dividendos, servicios de créditos y reservas.

2.3.4.4 Evajuacidn Financiera.

La demostracion de fa viabilidad financiera del proyecto y el exdmen de su
sensibilidad a las probables variaciones de las magnitudes que conforman su
planteamiento basico se hacen con instrumentos de analisis de estudio financiero. Los
datos para calcularios se obtienen de las previsiones de precios y cantidades
demandadas contenidas en el estudio de mercado, del analisis de costos descrito en el
estudio técnico y del cuadro de fuentes y usos de fondos del estudio financiero.

E! Andlisis de Sensibilidad financiera del proyecto mostrara ademas, a qué
variables y su comportamiento es mas sensible la viabilidad de un proyecto. La evaluacion
econdmica y la financiera estan intimamente relacionadas.

A continuacién se presentan los principales indicadores financieros.

2.3.4.4.1 Instrumentos de Andlisis Financieros.

2.3.4.4.1 Equivalencias Financieras.

Las erogaciones que implican un aumento de ingresos se aprueban sélo
cuando el inversionista espera recibir algo mas de lo que gasta. El aliciente de estas
decisiones es la esperanza de obtener utilidades. De ello se deduce que cada erogacion
que tenga perspectivas de producir utilidades puede clasificarse como inversion, ya que
gastar dinero con la esperanza de obtener utilidades, es la definicion de una inversion. El
principio de inversidn y fa motivacion de utilidades rigen todas las decisiones de inversién,
tanto las de aumento de los ingresos como las de reduccién de costos.
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La utilidad puede explicarse también como el resultado de la productividad del
capital. El dinero proporciona métodos, maquinas, hombres y materiales que se pueden
coordinar para aumentar los ingresos brutos o reducir los costos. La utilidad resultante,
originada por el uso de dinero, debe atribuirse a la productividad del capital.

El usuario del capital debe satisfacer los deseos de utilidad del que o
' proporciona. Esta obligacion det usuario debe considerarse como su costo por usar el
capital.

Cada propietario de capital tiene méas de una oportunidad. Cada vez que acepta
una de esas oportunidades pierde la ocasion de invertir en otra y, asi, pierde el beneficia
que hubiera podido obtener en esta Gltima. Esta situacién hace surgir el término "costo
de oportunidad’. Este concepto sostiene que el capital nunca es gratuito, puesto que la
eleccidn de un uso de capital implica el costo de perder fa oportunidad de obtener un
beneficio de éi en otra parte.

Todo el dinero debe proporcionar al menos el casto de capital. Para elig, es
importante cansiderar el valor del dinero en el tiempo, reconociendo la existencia esencial
de una tasa de rendimiento en todas las transacciones manetarias.

Con el fin de representar las inversiones en ef tiempo, se utiliza la técnica de la
escala de tiempo.

En la figura se muestra una escala de tiempo. En la parte superior se
representan los ingresos vy los egresos, distinguiéndoles mediante signos o flechas (una
flecha hacia abajo representa un egreso y una flecha hacia arriba representa un ingreso).
Las cantidades anotadas en la parte inferior representan puntas del tiempo, de tal forma
que entre cada par de puntos se plasman periodos constantes.

ESCALA DE TIEMPO

NNREEREERREE]

4 @ 10
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Adicionalmente, para efectos del desarrollo de las formulas financieras, se
sigue la siguiente notacidn:

P - designa una cantidad presente (o actual) de dinero

F - designa una cantidad de dinero en una fecha futura especificada

R - representa una serie uniforme de pagos al final del pericdo

i - representa la tasa de interés que se obtiene al final de cada periodo
n - designa el nimero de periodos de interes

El interés puede interpretarse como el dinero pagado por el uso del capital
prestado. La tasa de interés “i" es la relacidn de ia cantidad ganada de capital prestado
para un periodo especifico.

Interés compuesto se refiere al proceso de capitalizacion, consistente en
reinvertir un interés y el pago de interés sobre el interés, asi como sobre la inversion inicial.
Esta capitalizacion refieja el concepto inherente del valor del dinero en el tiempo, es decir,
cada unidad monetaria ‘crece en el tiempo”. El interés simple, por el contrario, no refieja
ese valor del dinero en el tiempo, porque el interés no genera interés.

Es oportuno considerar dos conceptos: la tasa de interés nominal y la tasa de
interés real. La tasa de interés nominal se refiere al interés anual por el capital. Sin
embargo, el interés que va a generar el capital es un poco mayor, debido a la capitalizacién
en los periodos del afio. La relacion entre estos conceptos esta dada por:

i=(1+j/m)"-1
donde j es la taza nominal, i la tasa efectiva y m el nimero de periodos en un afio.
Obviamente, si m es igual a un afig, no hay capitalizacién y la tasa de interés real es igual

a la nominal.

Con el concepto de interés compuesto, se evaluaran las alternativas
administrativas y de ingenieria bajo el aspecto financiera.

Las equivalencias financieras basicas son las siguientes:
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1. Equivalencia financiera entre un capital inicial P y un capital final F. La
situacion es la que se muestra en el inciso (1) de la figura.

Al final del primer periodo, se tendra un capital igual a
Fi=P+P(1+1)
Al segundo periodo
F2=P(1+1)+IP(1 +.i)=P(1 +i)(1+0i)=P(1+1)
Al final del tercer periodo
F3=P(1+1)2+iP(1+if=p(i+i2(1+i)=P(1+i)

Por induccién matemaética, se puede deducir la equivalencia financiera entre un capital
inicial P y capital final F

F=P(1+i)

2. Equivalencia entre una serie uniforme de Valores anuales R y un valor final
F. Esta situacion se presenta en la fig.(2).

El valor futuro se puede calcular sumando las n anualidades por ef interés que
generan. De esta manera la anualidad en el periodo n no genera interés. La anualidad en
el periodo n-1 genera un interés de R i, por lo que el capitales R ( 1 + i ). Procediendo
de la misma manera, se tiene:

F=R+R(1+i)+R(1+i)%+..... +R(1+0)™
Haciendo g = (1 + i)y agrupando, se tiene:
F=R(1+g+G°+..... +q™) (1)

Multiplicando ( 1) por q tenemos:

gF=R{q+q%+..... +q") (2)
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Restando (1)a(2):
qF-F=R(q"-1)

F(q-1)=R(qQ"-1)

q" -1
F=R

q-1

Sustituyendo el valor de q:

(1 +i)"-1
F=R

(148)-1-

(t+i)-1
F=R

que es la equivalencia entre una serie uniforme de valores anuales R y un valor final ¥,

3. Equivalencia entre una serie de vaiores anuales R y un capital inicial P.
Esta situacion se muestra en fa figura (3).

Ef problema Unicamente consiste en actualizar el Valor final de la serie uniforme de vaiores
anuales R.

El Vaior finat de la serie uniforme de valores anuales R esté dada por:

(1+1)" -1
F=R —m8m8H — (1)
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Por otro lado tenemos

F=P(1+i) (2

lgualando (1) y (2 ) tenemos :
(141t
P{(1+1)"=R
i
(1+1)"-1
P=R

i+

Muittiplicando el divisor y el dividendo por (1 + i) se obtiene la equivalencia entre una
serie uniforme de valores anuales R y un capital inicial P.

1-(1 40"
p=R

A continuacion se muestra un resumen de dichas equivalencias, ademas de la
nomenclatura de los factores.

En las formulas anteriores, todos los pagos se efectuan en forma discreta, son
sumas globales en un instante dado.

Existe otra manera de conceptualizar este problema. Se consideran los pasos
e intereses de manera continua.

Un pago en forma contraria supone que estos pagos fluyen sin interrupcion,
Esto sdlo es una aproximacion, pero en algunos casos se aproxima mas a la realidad que
suponer que ocurran al final de los pericdos.

Respecto al interés continuo, significa un descuento continuo o una

capitalizacion continua. El concepto de interés continug se deriva del concepto de que se
crean utilidades cada dia, hara y minuto de operacidn.
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RESUMEN DE EQUIVALENCIAS FINANCIERAS

F=P(1+1)

(1+1 )

moveon e
10 TERE0 eSuPUBATS

(1+17)

F

MOTOR SINGULAR

(1+1)

08 AOTVUALIZADION

(1+1 ) -1

( 1+ | )n — | movos sz iuvERES

SHOUPVESTO MAA UIJ

i

MOTOR BE PONDE

(1+1 ) -1

9 ABVNULADION

1-(1+1)

MOTOR BE
ADTUALIZADION

MEA ¥BA SERIR

MOTOR B8

1-(1+1)

88 GAFIWML

62



A continuacion se presentan las férmulas considerando pagos e intereses
continuos, No se presenta la deduccion matematica. Esta puede consultarse en cualquier
libro financiero (por ejemplo, *Ingenieria Econdmica" de George A. Taylor, paginas 64 a
74).

1. Monto global de fiujo de efectivo de P a F a interés continuo.

F=P(e'")

donde r es el interés continuo nominal.

2. Flujo continuo de efectivo de A ainterés continuo

e'".1
P=A

re'"

1-¢°'"
P=A

3. Flujo continuo de efectivo de P a F ainterés continuo.

ern(ern_1)
F=P
ref
e'-1
' P=F
r"l'l

donde P y F con pagos continuos durante el afio.

4. Monto global de paos de efectivo de A a interés continuo.
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k,i(1+i)*‘

(1+1)"-1

2.3.4.4.2 Valor Presente Neto.

El valor presente neto, también llamado Valor actual de Fiujo de Fondos, es
uno de los criterios econdémicos mas ampliamente utilizados en la evaluacion de proyectos
de inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de las flujos de
efectivo futuros que generara un proyecto y compara esta equivalencia con el desembolso
inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces se
recomienda que el proyecto sea aceptado.

La férmula utilizada para evaluar el valor presente en los fiujos generados por
un proyecto, es:

n St
VPN =Sp + 3,
t=1 (1 +1)

donde:

VPN - Valor presente neto

So - Inversion inicial

St - Flujo de efectivo neto (Ingresos-egresos del periodo t)
N - NUmero de periodos de vida del proyecto

T - Tasa de recuperacién minima atractiva

La férmula anterior considera el valor del dinero a través del tiempo al
seleccionar el valor adecuado de i Cabe mencionar que algunos autores utilizan como
valor de i el costo del capital (ponderado de las diversas fuentes de financiamiento que
utiliza la empresa) en lugar del TREMA (Tasa de Recuperacion Minima Atractiva). Sin
embargo, existen algunas desventajas al usar como valor de i el costo de capital. Algunas
de estas desventajas son:
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1) Dificit de evaluar y actualizar

2) Puede conducir a tomar malas decisiones, puesto que al utilizar ef costo de
capital, proyectos con valores presentes positivos cercanos a cero serian
aceptados. Sin embargo, es obvio en general, que estos proyectos no son
muy atractivos.

Por otra parte, al utilizar el valor del TREMA, tiene la ventaja de ser establecida
muy faciimente, ademas, es muy sencillo considerar en elia factores tales como el riesgo
que representa un determinado proyecto, la disponibiidad de dinero de la empresa y la
tasa de inflacidn prevaleciente en fa economia nacional.

Ademas, el método del Valor Presente Neto tiene la ventaja de ser siempre
Unico, independientemente del comportamiento que tengan los flujos de efectivo que
genera el proyecto. Esta caracteristica del método Io hace ser preferido para utilizarse en
situaciones en que el comportamiento irregular de los flujos de efectivo origina el
fenémeno de tasas miltiples de rendimiento

Finaimente, conviene mencionar que en la mayoria de los casos, el Valor
presente para diferentes valores de i, se comporta como aparece en la figura. Esto se
debe a que, en general, todos los proyectos de inversién demandan desembolsos en su
etapa inicial y generan ingresos en Io sucesivo.

RELAGION VPN/I
vPH

\INTERES

¢
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Adicionalmente a lo anterior, es conveniente mostrar la metodologfa a seguir
cuando se quiere seleccionar una alternativa de entre varias mutuamente exclusivas. Para
esta situacion existen varios métodos equivalentes. Estos procedimientos son: el Valor
Presente de la Inversion Total y el Valor Presente.del Incremento en la inversion.

a) Valor Presente de la Inversién Total.

Puesto que el objetivo en [a seleccion de estas alternativas es escoger aguelia
que maximice el valor presente, las normas de este criterio son muy sencillas. Todo lo
que se requiere hacer, es determinar el valor presente de los flujos de efectivo que genera
cada alternativa y entonces seleccionar aquella que tenga el valor presente maximo. Sin
embargo, conviene senalar que el valor presente de la alternativa seleccionada debera
ser mayor a cero, ya que de esta manera el rendimiento que se obtiene es mayor que el
interés minimo atractivo.

Cuando se tienen proyectos con distintas vidas, se selecciona como horizonte
de planeacion el minimo comUn muttiple de las vidas de las diferentes alternativas.

Sin embargo, la principal deficiencia de ello es suponer que en los ciclos
sucesivos de cada alternativa se tendran flujos de efectivo idénticos a los del primer ciclo.
Lo razonable en estos casos seria: 1) Pronosticar con mayor exactitud lo que va a ocurrir
en el Futuro, es decir, tratar de predecir las diferentes alternativas que estaran disponibles
en el mercado para ese tiempo o 2) Utilizar como horizonte de planeacion el menor de
los tiempos de vida de Ias diferentes afternativas.

b) Valor Presente del Incremento er 'a Inversién
Este criterio determina si se justifican los incrementos de inversidn que
demandan !as alternativas de mayor inversion.

2.3.4.4.3 Valor Anual Equivalente.
En este método, todos los ingresos y egresos que ocurren durante un periodo
son convertidos a una anualidad equivalente (uniforme). Cuando dicha anualidad es

positiva, es recomendable aceptar el proyecto. Este método es muy popular porque la
mayoria de los ingresos y gastos que origina un proyecto son medidas en bases anuales.
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Es importante tener presente que también en este caso, se usa como valor de
iia TREMA.

Laférmula general para determinar la anualidad equivalente de un proyecto de
inversidn, es la siguiente:

TR n St i(1+0)"
A=-P +3 X +
(1+i)"1 t=1 (14+i) (1 +i)-1
i
+F

(1+i)-1
donde

A -anualidad equivalente

P - inversion inicial

St - flujo de efectivo neto del ano t

F - valor de rescate

n - numero de arios de vida del proyecto

i - tasa de recuperacion minima atractiva (TREMA)

La seleccion, de alternativas mutuamente exclusivas, se puede presentar en
diversas formas, es decir, puede que de las alternativas a comparar se conozcan los
ingresos y egresos, o solamente estos, o bien pueden ser que las vidas de las alternativas
sean diferentes. A continuacion se detalla cada uno de estos casos.

a) Los ingresos y gastos son conocidos. En este caso, la alternativa
seleccionada sera aquella que tenga el mayor valor anual equivalente, siempre y cuando
esta anualidad sea positiva.

b) Solamente los gastos son conocides. En el caso de que cada una de las
alternativas mutuamente exclusivas que se estdn analizando generan los mismos
ingresos, ahorros o beneficios, y que ellos son dificiles de estimar ¢ intangibles, las
alternativas deberfan ser juzgadas de acuerdo a sus costos anuaies equivalentes. En este
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caso, se ignora la convencién de signos negativos y se selecciona aquelia alternativa de
menor valor absoluto del costo.

c) Las vidas delas alternativas son diferentes. Para este caso, se sigue elmismo
criterio descrito en el Valor presente neto.

Algunas veces se encuentran en la practica proyectos cuyas vidas se pueden
considerar indefinidas, 0 mas especificamente infinitas (por ejemplo, puentes, presas,
etc.). Si las alternativas de este tipo van a ser comparadas, es conveniente saber a qué
valor converge el factor de recuperacion de capital cuando n tiende a infinita.

Um e =
new  1-(141)"

Por consiguiente

2.3.4.4.4 Tasa interna de Rendimiento.

La tasa interna de rendimiento o tasa interna de retorno, es un indice de
rentabilidad ampliamente aceptado. Esta definida como la tasa de interés que reduce a
cero el valor presente, el valor futuro, o el valor anual equivalente de una serie de ingresos
y egresos. Es decir, la TIR de una propuesta de inversion, es aquella tasa de interes i
que satisface cualquiera de las siguientes ecuaciones:

SS(1+i )™ =0
t=0
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PR T T
T St X =0
1=0 (1+i) (t+i7)"-1

En la figura se observa la gréfica del valor presente, valor futuro y valor anual
equivalente, en funcién de la tasa de interés, en la cual puede apreciarse que todas las
curvas cortan al eje horizontal en el mismo punto.

En términos econdmicos, la tasa interna de rendimiento representa el
porcentaje o la tasa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversian.
El saldo no recuperado de una inversion en cualquier punto del tiempo de la vida del
proyecto, puede ser visto como la porcion de la inversion original que adn permanece sin
recuperar en ese tiempo. El saldo no recuperado de una inversion en ef tiempo t se evalia
de acuerdo a la siguiente expresion:

1
Fo= S §(t+ 1)
j=0

Es decir, el saldo no recuperado de una propuesta de inversion en el tiempo t
es el valor futuro de la propuesta en ese tiempo.

RELAGCION VAE/VPEN/VF
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Una de las equivocaciones mas comunes que se cometen en el significado de
la TIR es considerarla como la tasa de interés que se gana sobre la inversion inicial
requerida por la propuesta. Esto solo es correcto en el caso de propuestas cuyas vidas
sean de un periodo.

En conclusion, el significado de la TIR es la “tasa" de interés que se gana sobre
el saldo no recuperado de una inversion, de tal modo que el saldo al final de la vida de Ia
propuesta es cero

Con el método de la tasa interna de rendimiento, es necesario calcular la tasa
deinteres i que satisface las ecuaciones presentadas anteriormente y compararla con la
tasa de recuperacién minima atractiva (TREMA). Cuando i es mayor que la TREMA, el
proyecto es aceptado.

En la evaluacion de proyectos mutuamente exclusivos por el método del TIR,
existen dos principios que deben considerarse:

- Cada incremento de inversion debe ser justificado, es decir, la alternativa
de mayor inversion sera la mejor siempre y cuando la tasa interna de
rendimiento del incremento en la inversion sea mayor que TREMA.

- Solamente se puede comparar una alternativa de mayor inversién con una
de menor inversion, si esta ya ha sido justificada.

El criterio usual de seleccion al utilizar este método es escoger el proyecto de
mayor inversion para el cual todos los incrementos de inversion fueron justificados. Debe
observarse que si se usa el método del TIR, seleccionar el proyecto de mayor TIR podria
conducir a decisiones subdptimas.

Con este criterio, se esta tratando de maximizar la cantidad de dinero en
términos absolutos, en lugar de maximizar la eficiencia en la utilizacién del dinero.

La aplicacion del criterio de seleccidn que se recomienda utilizar con el método

de la TIR, implica determinar la tasa interna de rendimiento de! incremento de la inversion
en cualquiera de los siguientes sentidos:

70



- Encontrar la tasa de interés para la cual los valores anuales equivalentes
de las dos alternativas son iguales.

- Encontrar la tasa de interés para la cual los valores presentes de las dos
alternativas son iguales.

- Encontrar latasa de interés para ia cual el valor presente del flujo de efectivo
neto de la diferencia entre las dos alternativas es igual a cero.

Se debe reconacer que existen algunos prayectos para los cuales no existe
tasa interna de rendimiento. E! ejemplo comin de esta situacion presenta en los casos
en que el flujo de efectivo esta formada en su totalidad, ya sea por ingresos o por egresos.

Por norma general, toda propuesta de inversion cuyos desembolsos ocurran
en los primeros periodos de su vida y los ingresos en los periodos posteriores y se cumpla
ademas que la suma abscluta de los ingresos es mayor que la suma absoluta de los
egresos, tendra sélo una tasa interna de rendimiento.

Lamentablemente, existen proyectos con varias tasas internas de rendimiento
(esto es, aquellas cuyas gréficas de ingresos-egresos intersecta varias veces al eje de las
tasas de interés). En este caso, para saber cual es latasa interna de rendimiento correcta,
se aplica el método de James C. T. Mao.

Para aplicar este método, las inversiones son clasificadas de acuerdo al
diagrama mostrado.

En los fiujos de efectivo de las inversiones simples, solamente puede haber un
cambio de signo. Con eflo se garantiza la existencia de una sola tasa interna de
rendimiento.

Simples
Inversiones j Puras
} No simples
L Mixtas
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Por el contrario, en los flujos de efectivo de las inversiones "no simples” pueden
existir varios cambios de signo, y se subdividen en puras, que son aquellas que aunque
presentan varios cambios de signo en sus flujos de efectivo, estas solamente tienen una
tasa interna de rendimiento y mixtas, aquellas con varias tasas internas de rendimiento.

Para identificar {as inversiones puras y mixtas se han desarrollado dos criterios:

- Una inversion pura esté definida como una inversion en la que los saldos
no recuperados evaluados con la TIR de la inversion (i') $ON negativos o
ceros a través de la vida de la propuesta, Por consiguiente, una inversién
es pura si y solo st Ft (i') <0 para t=0,1, ...,n-1. Por el contrario, una
inversidn mixta es un proyecto para el cual F;(i') > = (} para algunos valores
dety Fx(i') < = 0 para el resto. Para inversiones puras si podemos hablar
de su tasa interna de rendimiento, mientras que para las mixtas el
rendimiento obtenido tiende a variar con la TREMA de la empresa.

~ Otra forma de clasificar los proyectos es explicada a continuacion. Debe
notarse que debido a que la inversion inicial es un desembolso, se puede
lograr que cualquier inversidn satisfaga la condicién Fi{l) < 0 para
t=0,1,2,..., n-1 al incrementar el valor de i a algdn valor critico rmin. Con
este valor de i, Fn(rmin) puede ser positivo, negativo o cero. Si Fn{rmin) >0,
entonces existe alguna tasa de interés r* (rendimiento sobre el capital
invertido) > rmin que hara Fn(r') =0. Puesto que r*> rmin entonces
Ft(r') <Qparat=0, 1, 2,...,n-1y portanto lainversién es pura. Sin embargo,
si Fn {rmin) <0 existe alguna r < fmin que hara Fn(f.) =0. Puesto que fmin
es la minima tasa de interés para la que los saldos del proyecto son ceros
o negativos parat=0,1,2,...,n-1, el proyecto no sera una inversion pura, ya
que los saldos no recuperados del proyecto utilizado r pueden ser
positivos o negativos. Por consiguiente, se puede concluir que una
inversién sera pura si Fn{rmin) >0 y sera neta si Fp{rmin) <0.

Habiendo descrito lo anterior, el algoritmo de James C.T. Mao presenta la
siguiente metodologia:

1)} Encontrar tmin por tanteos
2) Evaluar Fp (tmin)
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3) &Es Fn (tmin) > 0 ? En caso afirmativo, el proyecto es una inversién puray
por consiguiente, existe una sola tasa interna de rendimiento, la cual debe
ser comparada con TREMA. si TIR > TREMA, la inversidn debe aceptarse.
En caso contrario, se continua a 4).

4) Calcular los saldos no recuperados del proyecto de la siguiente forma:
Fr(', TREMA) = Fry (1 + 1 ) + S, SiFri < O
Ft(r,TREMA) = Ft-1 (1 + TREMA) + St, s[Ft1 > 0
5) Determinar el valor de r* de modo que
Fn(r, TREMA) = 0

Sir" > TREMA, el proyecto se acepta.

2.3.4.4.5 Relacion Beneficios a Costos.

Este es otro de los parametros para decidir si un proyecto es aceptable o no.
La regla dice que debe realizarse la inversion sélo si la razén de beneficios a costos es
mayor que la unidad, es decir, solo si los beneficios son mayores a los costos.

Es evidente que esta regia se refiere a la razon entre los valores actuales de
los beneficios y los costos.

La relacion beneficio-costo se calcula de la siguiente manera:

1
Bt

t ™2

=1 (t+i)

(B/C) =

[

It a3

t=1  (1+i)

donde Bt y Ci son los beneficios y los costos en el afio t.
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Este criterio es perfectamente correcto para la decisién de emprender un
determinado proyecto pero no lo es para la decision de elegir entre proyectos alternativos.
Ademas, hay costos y beneficios que son dificiies de catalogar como "brutos”" y como
“netos". Dificultades como las mencionadas anteriormente hacen que la utilizacién de
razones beneficio-costo sea peligrosa y conducente a error. Por ello se restringe su uso.

2.3.4.4.6 Indice de Utilidad o Productividad

Este método es simplemente Ia razén del valor presente de los fiujos de
efectivo al valor presente de los gastos (Inversién Inicial) y mide la utilidad de un proyecto
por unidad monetaria invertida. Este indice queda expresado de la siguiente manera:

n
T A(1+i)

SiIP es mayor o igual a 1, indica que el proyecto de inversion tiene una utilidad esperada
mayor o igual a la propuesta, en caso contrario IP < 1. Este indice también es usado
como medida de jerarquizacion entre proyectos de inversion.
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23.5 EVALUACION ECONOMICA

La Evaluacion Econdmica recoge las conclusiones de los estudios de
mercado, técnico y financiero y las analiza. Normaimente, la decisién finai sobre la
realizacién efectiva del proyecto se basara sobre todo en esta evaluacion.

En la Evaluacién Econdmica se aplican ciertos criterios preestablecidos al
analisis de los resultados netos del proyecto para decidir si es viable, conveniente y
oportuno realizario. Esos criterios pueden ser los siguientes:

~ Unmarco de referencia externo, constituido por los objetivos de desarrolio
econdmico y social, tal como se les define en la politica econdmica vigente.

~ Una técnica adecuada para comparar proyectos a base de sus costos y
beneficios reales.

~ Un conjunto de parametros caracteristicos de cada proyecto que se
obtienen como conclusiones de los andlisis parciales realizados para el
anteproyecto definitivo, del cual la evaluacién constituye Ia conclusién final
y formal.

La realizacion de un proyecto tiene siempre un impacto sobre la economia det
pais y del area donde se localiza, tanto més acentuado y mensurable cuanto mayor sea
su importancia. A su vez, el sistema econémico impone un condicionamiento bastante
rigido a {a realizacién del proyecto, cuyas variables caracteristicas quedan restringidas a
determinados intervalos, dependientes de ciertos parametros del sistema.

En el Estudio Econdmico se trata de verificar hasta qué punto la realizacion del
proyecto estara en el esbozo de los cambios econdmicos y sociales que plantean las
metas del desarrollo, y estimar Ia significacion del proyecta desde este punto de vista.

As{ mismo, el condicionamiento impuesto al proyecto por el sistema debe
enfocarse en un contexto de analisis microeconomico, examinando las consecuencias de
este condicionamiento sobre la viabiiidad y conveniencias econémicas internas det
proyecto, es decir, sobre el calculo econdmico de la empresa responsable.
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Estos dos enfoques deben converger en la demostracién de que el proyecto
se justifica como inversion y como unidad de produccion de bienes y servicios, tanto
internamente, por sus condiciones de rentabilidad econdmicay eficiencia técnica propias,
condicionadas por el sistema econémico, como externamente, por su impacto sobre el
desarrollo econdmico y social. Para ello deben cubrirse los siguientes puntos:

a) El analisis microeconémico del proyecto y su condicionamiento por el
sistema econdmico. Para ello se usan indicadores que se relacionan con e} célculo de
rentabilidad del proyecto. Estos indicadores presentan dos problemas: El primero se
refiere a las formas mismas de presentar el célculo de rentabilidad de un proyecto dado,
incluido ei sistema de precios utilizado. El segundo se relaciona con la introduccion en el
célculo del problema del riesgo y, por su intermedio, de las presiones del sistema
econdmico sobre las variables del proyecto.

- Niveles de rentabilidad del proyecto. Estos niveles pueden calcularse como
la relacion entre el ingreso neto obtenido por unidad de tiempo y el capital
invertido. Para ello se utilizan los indicadores calculados en el estudio
financiero (Valor presente neto, tasa interna de retorno, andlisis de
sensibilidad, etc.).

- Calculo econémico de la empresa. Consiste en analizar 1a futura trayectoria
que tendria la empresa con o sin la nugva inversién - y el nuevo programa
de produccion - que el proyecto propone

- Calificaciony cuantificacion de los condicionamientos del sistema. Para elio
se estudian las caracteristicas del mercado del proyecto y se realiza un
andlisis de factores aislados (disponibilidades financieras, disponibilidades
y problemas en materia de divisas, recursos humanos disponibles y por
formarse y su calificacién, limitaciones técnicas, disponibilidad de insumos
y condiciones institucionales). En los casos que se pueda, se especifica
también las proposiciones de cambio de politica, acompanadas por su
justificacion.

b) Evaluacion de los efectos del proyecto sobre las variables del sistema.

- FEfectos del proyecto como inversion. Las variables a examinar son la
partida del monto de la inversion, las formas de inversidn previstas, el
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empleo de factores, la balanza de pagos, el tipo de financiamiento
propuesto y los posibles usos alternativos de la capacidad de produccién.

Efectos del proyecto como programa de produccion. Se consideran los
ingresos generados hacia adelante y hacia atras de lalineade los productos
y de los insumos, efectos sobre el proceso tecnoldgico, sobre la balanza
de pagos y el comercio exterior, los efectos del financiamiento a corto plazo
requerido para la operacién del programa de produccidn, los efectos sobre
el desarrollo regional y los que produce scbre el ambiente geografico y
social donde se impianta.
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2.3.6. EVALUACION SOCIAL

Con las metodologias de evaluacion social de proyectos, se procura optimizar
la asignacion de los recursos, dados ciertos objetivos econdmicos y sociales establecidos
en el plan de desarrollo. Los proyectos de inversidn, en particular los del sector piblico,
son considerados por ellos como instrumentos de politica econdmicay, por lo tanto, tratan
de inducir que la estructura y resultados de los mismos (nivel microecondmico) sean tales
que contribuyan positivamente al logro de los objetivos planteados para la region y el pais
en su conjunto (nivel macroecondmico). Por ello, las metologias de evaluacion social de
proyectos estan llamadas a cumplir una funcién importante en la seleccion, de entre
numerosos proyectos posibles, de aquellos que logran la mayor satisfaccion de los
objetivos de la politica social y econdmica.

La informacion que brinda la evaluacion social puede ser aplicada a la toma de
decisiones en distintos &mbitos. En primer lugar asegura una seleccion de proyectos,
conforme a un programa de inversiones, con el mayor impacto posible sobre la economia
en su conjunto. En este sentido, la evaluacién social deberia ser considerada como un
instrumento para la asignacion eficiente de los recursos, dentro de cada sector sefialado
como pricritario por la politica econémica.

En segundo lugar, ayudar a decidir el tratamiento a seguir con proyectos o
actividades que por cualquier motivo requieren subsidio o financiamiento para operar. La
informacion proveniente de la evaluacién social puede utilizarse para justificar o no el
otorgamiento del apoyo solicitado.

Por Ultimo, el disefio de las politicas econdmicas para incentivar, financiar, etc.
la inversion privada, puede encontrar en la eveluacién social informacién de apoyo.

Es importante identificar claramente los criterios financieros y sociales.
Mientras que el primero busca que el proyecto maximice la ganancia del empresario, en
el segundo se trata que, con los proyectos, el bienestar social de la comunidad sea
superior al que existiria en una situacion sin proyecto, esto es, que haya contribucién real
al desarrollo econémico. Debe entenderse, pues, que dicho "bienestar social' es afectado
positivamente por los "beneficios" y negativamente por los "costos" del proyecto.

A partir de 1968 aparecen nuevas metologias de evaluacion social de proyectos
caracterizadas por ser multiobjetivos y, al igual que {a anterior, basadas en la técnica del
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analisis beneficio-costo para la asignacidn de recursos. De la adopcidn de tal enfoque, se
deriva su rigurosidad tedrica, pero también su complejidad y sus limitaciones. Su
aplicacion requiere que los efectos de los proyectos sean identificados, medidos y
valorizados, esto es, contar con un flujo de costos y beneficios homogenizados por sus
valores sociales {precios sombra). Ante ello, no sdlo se dificulta su implantacion en
aquellos proyectos en que es dificil determinar sus beneficios, sino que ademés, pueden
quedar fuera de consideracion una amplia gama de elementos econdmicos, sociales,
politicos, ambientales, etc., cuyo impacto, de difici o imposible cuantificacion sea
entendido como muy relevante, desde cierta perspectiva de toma de decisiones.

Los precios de cuenta, también llamados precio sombra, precios de eficiencia,
o costos de oportunidad, constituyen un elemento fundamental de la evaluacién de
proyectos de desarrolio, ya que proporcionan en mejor forma que los precios de mercado,
una medicién mas adecuada de la contribucidn neta de los proyectos de inversion al logro
de los objetivos nacionales de desarrollo econémico y social.

Por precio de cuenta se entiende un precio calculado teniendo presente
objetivos tales como la maximizacion del crecimiento econémico, el mejoramiento de fa
posicién de la balanza de pagos y la promocién de oportunidades de empleo, y que, ala
vez, sea compatible con las politicas de desarrolio y ia dotacidn de recursos del pais. En
esa forma, el precio de cuenta de un bien o servicio es una medida del valor real de la
contribucién de dicho bien a esos objetivos.

En las economias en desarrofio, como la mexicana, los precios de mercado
son en general indicadores poco fidedignos del valor real de los bienes y servicios a causa
de las distorsiones en fos mercados en que se comercializan dichos productos.

Estos precios de cuenta -0 precios sombra- se eligen para reflejar los costos
reales de los insumos para la sociedad y los beneficios reales de la produccion, de una
manera mas adecuada que como los refiejan fos precios de mercado.

El uso de un precio de cuenta para expresar el valor de un bien o servicio, no
depende de la existencia previa de un precio de mercado de dicho bien o servicio. Asf
algunos proyectos producen efectos para los cuales no existe un precio de mercado
facilmente identificable, pero que aun asi es neceastrio valuar.
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La estructura de los precios de cuenta tiene dos niveles: Precio de cuenta para
los recursos cuyo valor permanece constante en todos los proyectos (denominados
precio de cuenta o parametros nacionales) y precios de cuenta para bienes y servicios
determinados, calculados por el analista de evaluacion de proyectos.

El sistema de precios de cuenta que se expone en este documento, tiene como
origen la investigacion de lan Little y James Mirrlees y en los trabajos posteriores de Lyn
Squire y Herman Van Der Tak. De las inicales de sus apellidos surge el nombre del método:
LMST.

Un concepto medular del sistema de precios cuenta LMST es que las
oportunidades que el comercio internacional le ofrece al pais, contituyen la base para
calcular el valor econémico tanto de su produccién interna como de los factores
productivos de la economia nacional. En cierto modo deberia tratarse el comercio
interncional como si fuera una "industria" alternativa que transforma insumos (las ventas
de exportaciones) en productos (bienes y servicios importados). De esta manera, los
verdaderos valores de las importaciones y exportaciones se convierten en los precios de
referencia que deben servir de base para la adopciéon de decisiones relativas a la
produccion interna. Esos valores de las importaciones y exportaciones son los precios
CIF (costos del producto mas los gastos de seguro y flete al puerto de destino) y los
precios FOB (costo del producto en el puerto de origen, antes de pagar los cargos de
seguro y flete al puerto de destino) respectivamente.

El Sistema de precios de cuenta utiliza una unidad de cuenta (0 numerario)
diferente para sumar beneficios y costos econdmicos. El Sistema LMST utiliza como
numerario el ingreso pablico expresado en divisas.

El uso de los precios internacionales y de un numerario expresado en divisas,
simplifican el célculo de los precios de cuenta de todos los bienes que intervienen en el
comercio internacional, pero complica el calculo en aquellos bienes y servicios que no
son comercializables, debido a los altos costos que esta operacion significaria o a la
proteccién en mercados internacionales.

En el sistema LMST se distinguen dos tipos de precios de cuenta. Ei primero
es los precios de eficiencia, que se calculan partiendo de la base de que toda unidad
adicional de consumo es tan valiosa como toda unidad adicional de inversidon y que la
utilidad marginal de una unidad adicional de consumo no varia con el nivel de ingreso de
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su receptor. E| propdsito del método es valuar insumos y productos de manera de
maximizar el valor econdémico neto de cada proyecto financiado, sin considerar quienes
son los beneficiarios.

El segundo grupo, que constituyen los precios sociales, se distinguen del
primer grupo en gque incorporan las consecuencias sobre [a distribucién del ingreso que
entrania la utilizacion o produccién de bienes y servicios.

El objetivo de ia eficiencia econdmica consiste en maximizar el ingreso neto de
los proyectos sin considerar quienes se beneficiarian con ello. En los precios sociales,
dicho objetivo queda reemplazado por una preocupacion expresa para determinar los
sectores que se beneficiaran con la inversién pulblica.

El sistema de precios de cuenta LMST contempla dos tipos de tasas de
descuento: 1a tasa de interés contable (TICO), que mide la pérdida de valor del ingreso
publico a lo largo del tiempo, y la tasa de interés de consumo (TIC), que comprende ala
tasa de descuento social utilizada para los precios sociales, y que mide la pérdida de valor
del consumo privado a lo largo del tiempo.

Dependiendo de los objetivos que se pretendan, se debera tomar en cuenta
laTIC o la TICO. En el caso de un analisis de eficiencia econémica exclusivamente, la TIC
sera igual a la TICO. Asi la TICO dependera de las oportunidades que se le presenten al
gobierno para utilizar sus recursos.

En teoria, y como minimo, la TICO calculada equivale a 'a cantidad que el
gobierno podria ganar en divisas si prestara sus recursos en el extranjero o bien, la TICO
equivale a la tasa de interés que equilibra la oferta y la demanda de fondos publicos para
la inversion.

Asi, en el caso que el gobierno contraiga empréstitos del exterior para
financiamiento de sus inversiones marginales, la TICO sera equivalente al costo en divisas
que represente dicho préstamo. En tanto que si el gobierno cuenta con un presupuesto
relativamente fijo, 1a TICO equivaldra a la tasa interna de rentabilidad del proyecto
marginal.

Las economias en desarrollo presentan generaimente una amplia gama de
actividades productivas. En un extremo se situan industrias plenamente comercializadas,

81



cuya produccidn se destina a la exportacion o compite con articulos importados, en tanto
que en el otro se encuentran las industrias no comercializadas, cuya produccidn no se
destina a la exportacion. Entre ambos extremos se hallan las industrias parciaimente
comercializadas, que combinan caracteristicas de ambos grupos. Una cuarta categoria
la componen industrias cuya produccién no se comercializa, pero sélo porque funcionan
en un mercado protegido de la competencia internacional (Industrias "potencialmente
comercializadas").

En toda economia existen por io menos tres niveles distintos de precios de
mercado, segun el punto de comercializacion, e igual nimero de niveles de precios de
cuenta. Estos corresponden al nivel de los precios basicos, en el punto de produccién,
en que las transacciones se valoran excluyendo los impuestos indirectos y los costos de
comercializacién y transporte; el nivel de los precios del producto, que incluyen los
impuestos indirectos al nivel de productor; y el nivel de los precios de usuario (0
consumidor), que resultan de la valuacién de fas transacciones en el punto de entrega e
incluyen tanto los impuestos indirectos como los margenes de comercializacion y
transporte. En los estudios nacionales tendientes a determinar los precios de cuenta, se
identifica determinado nivel de precios que sirve de referencia para el calculo. En el caso
de México, el andlisis de valuacion de productos se centra en los precios del productor.

Una razdn de precios de cuenta (RPC) se define de la siguiente manera:

PCi
RPCj = —————
PM)

donde:

RPC; : Razdn de precio de cuenta del bien i
PCi : Precio de cuenta del bien i
PM; : Precio de mercado del bien i

A nivel general nacional para los precios de cuenta, la mayoria de los valores
se expresan como razones de precios de cuenta, ya que la informacién empleada para
formular las RPC se refiere a nivel sectorial, y debido a que en situaciones de inflacién,
las RPC resuitan mas estables a largo plazo que los precios absolutos.

82



Para el estudio de los precios de cuenta, se tomara ia clasificacion esbozada
anteriormente:

a) Precio de cuenta de bienes comercializados.

Para determinar si un bien se comercializa internacionalmente, es necesario
conocer el impacto final del bien en las importaciones y en las exportaciones. Si toda
demanda adicional de produccion en la economyia interna se atiende completamente
mediante la importacion de! producto o bien, destinandola al mercado interno en lugar de
la exportacion, el bien se comercializa directamente y se denomina "Bien importado
comercializado". En el lado de la produccion se puede aplicar un razonamiento simétrico.
Si la produccion adicional reemplaza enteramente a las importaciones o incrementa las
exportaciones, se trata de un bien comercializado.

En el caso en que un proyecto requiera como insumo un bien importado, o
bien produzca un articulo que sustituye a un producto importado, el precio de cuenta del
bien se calcula de la siguiente manera:

PCm=CIF + 3 CTD;
i

donde

PCm - Precio de cuenta del bien importado.

CIF - Precio CiF de importacion del bien.

SCTD - Sumataria de los costos de transporte y distribucion a precios de
cuenta hasta el punto de entrega.

Si un proyecto requiere como insumo un bien que, de no ser asf, se destinaria

a la exportacion y/o que produzca un articulo de exportacidn, el precio de cuenta del
producto exportado se calcula de la forma siguiente:

PCy = FOB- T CTD;
i

donde

PCx - Precio de cuenta de! bien exportado
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FOB- Precio FOB de exportacién del bien
SCTD- Sumatoria de los costos de transporte y distribucién a precios de
cuenta, desdse el punto de manufactura hasta el puerto o frontera.

Si la exportacion se desvia hacia la economia interna para fines de consumo
0 uso como insumo intermedio, deben tomarse en cuenta los costos ahorrados y los
ingresos sacrificados al no exportarse el bien, asi como los costos de transporte y
distribucién en que se incurre al emplear et bien en la economia nacional, quedando:

PC’x = FOB- 3 CTD; + 3 CTD]

i i
donde

PC'x - Precio de cuenta del bien exportable, desviado a un uso interno,
> CTD §- Sumatoria de los costos de transparte y distribucion a precios de
Cuenta, desde el punto de manufactura hasta el punto de entrega interna.

b} Bienes potencialmente impartables o exportables.

A esta categoria pertenecen bienes no importados ni exportados en la
actualidad, pero que podrian serio si el pais adoptara politicas de comercio exterior
distintas a las actuales. Aquise incluyen los bienes producidos por las industrias que estén
protegidas por arenceles aduaneros prohibitivos o cuotas, y respecto a los cuaies, el costo
marginal (a precios de cuenta) de aumentar {a produccion interna excede al costo de
importar.

¢} Precio de cuenta de bienes no comercializados.

Se dice que un bien es no comercializado si su precio interno se encuentra por
sobre el precio FOB de exportacién y por debajo del precio de importacién CiF de un bien
similar. También pertenecen a esta clasificacion aquellos bienes que mediante cuotas
comerciales o aranceles prohibitivos, quedan protegidos de ia competencia internacional.
En estos casos, el precio interno del bien no comercializado se encuentra entre e precio
CIF de importacion mas los derechos de importacién y el precio FOB de exportacién
menos los impuestos de exportacion.

Cuando la produccion adicional es la fuente de la oferta de un bien no
comercializado, el precio de cuenta del bien se calcula como la suma de todos sus
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insumos (valorados a precios de cuenta) necesarios para conseguir esta produccion
adicional.

Si 1a oferta del bien es fija, el uso adicional de ésta implica una reduccién del
consumo en otro sector de la economfa y entonces su costo se mide por el valor a precios
de cuenta del bien de consumo sacrificado.

Si el bien no comercializado no es un insumo sino un producto, su precio de
cuenta es el equivalente en divisas al valor de consumo del bien. Para calcular su precio
de cuenta se aplica el proceso inverso al utilizado para valuar un insumo no comerciatizado
de ofertafija; en este caso, el producto incrementara la oferta interna, en vez de disminuirla,
como sucede con el insumo y su precio de cuenta seré el precio de mercado al que se
vende el bien afectado por un factor de conversion.

Si el bien no comercializado no se vende en ningin mercado (como el caso
del agua para riego), su precio de cuenta puede determinarse calculando el valor del bien
para los consumidores.

Es recomendable estimar precios de cuenta para distintos bienes,
dependiendo de la importancia de su participacién dentro del proyecto, y de ia magnitud
de las distorsiones que presentan en cuenta a sus precios de mercado.

Sin embargo, dependiendo del nivel de detalle del estudio econdmico, es més
comun calcular el precio de cuenta de sectores de productos, que de los mismos en forma
individual. Asi, los valores obtenidos seran las razones de precios de cuenta (RPC) y no
precios de cuenta.

PCi

RPCi =
PM;

donde
RPCi - Razdn de precios de cuenta del sector o bien i

PCi - Precio de Cuenta del sector o bieni
PM; - Precio de Mercado de! sector o bien i
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Las razones de precios de cuenta de los bienes comercializados se calculan
con base a fa informacion sobre los precios CIF y FOB de los bienes, y las "cufias* que
separan a dichos precios con los del mercado interno. Entre tales "cufias" se encuentran
los aranceles a fa importacion, los impuestos a la exportacion, los impuestos internos a
la compra-venta, los subsidios, y los margenes de transporte y distribucion.

Las razones de precios de cuenta de los sectores no comercializados se
calculan como se describe anteriormente, con la salvedad que fos insumos utilizados para
producir un bien no comercializado se expresa en valores unitarios y valuados usando
razones de precios de cuenta.

A partir del conjunto de Razones de Precios de Cuenta sectoriales, se pueden
obtener razones de precios de cuenta més generales, llamados "Factores de Conversion®,
que son los promedios ponderados de las razones de precios de cuenta sectoriales:

FC = 3 #i RPC
donde

FC - Factor de conversion
ai - Proporcion del Sector o bien i en los gastos totales
RPC; - Razdn de precio de cuenta del sector o bien i

Empleando estos factores de conversion, se pueden obtener los precios de
cuenta de ciertos bienes, a partir de los precios de mercado.

Existe ademas e Factor de Conversion Estanc ir (FCE), que puede utilizarse
para insumos no comercializados menos importantes, o para [os bienes que queden fuera
de esa categoria después de una o dos series de descompasicion.

TCO
FCE =
TCC

FCE - Factor de conversion estandar

TCO - Tipo de Cambio oficial
TCC - Tipo de Cambio de Cuenta
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Las herramientas analiticas mas Utiles para el calculo de las razones de precios
de cuenta de sectores comercializados y no comercializados son las matrices nacionales
de insumo producto, las encuestas y los censos industriales y agricolas, los estudios de
gastos domeésticos y los datos de comercio exterior relativos a los aranceles y los
impuestos de exportacion con que se gravan los bienes comercializados.

El término "semi insumo-producto” (SIP) se utiliza para describir una matriz
constituida con el fin de determinar las RPC de un conjunto de actividades y factores
econdmicos. La matriz SIP se ha convertido en un medio popular para el calculo de precios
de cuenta en ia metodologia LMST.

A partir de la matriz SIP, se puede llegar a la siguiente relacion (para detalles
de construccién consulitese "Los Precios de cuenta en México 1986", NAFINSA).

P=PF(1-4)"
donde

P - Vector 1 Xnde las RPC y las FC

A - Matriz de n X n de coeficientes directos a precios de mercado de los
insumos producidos.

F - Matriz k X n de coeficientes directos a precios de mercado de los insumos
no producidos y pagos de transferencia.

Pt -Vector 1 x k de los RPC de los insumos no producidos.

Finalmente, es importante considerar que existen ciertos indicadores para la
evaluacién social de proyectos, con base en los objetivos para el desarrollo regional y
nacional.

a) Coeficiente de Ocupacion. Mide los puestos de trabajo generados por
unidad de inversion requerida por el proyecto. Se estima para un
determinado ario de la vida del proyecto.

Lp
C1
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donde

LP - Numero de puestos de trabajo permanentes de mano de obra no calificada
creados por el proyecto en condiciones del mayor uso de la capacidad
instalada prevista en la formulacién del mismo.

K - Es el valor de las inversiones en activos fijos y en capital de trabajo.

Un mayor grado de rigurosidad en el indicador se obtendria contabilizando,
ademas del empleo directo, los nuevos puestos de trabajo que resuitaran de la expansion
de las actividades encadenadas con el proyecto, tanto hacia adelante como hacia atras.

b) Coeficiente de Productividad. Considera el valor agregado por el proyecto
y, al mismo tiempo, pone de manifiesto la eficiencia con que se usa no sélo
el factor capital, sino todos los recursos productivos comprometidos en el
proyecto. Se le define como valores medios anuales como sigue:

n VAP,

™M

t=1 (k) + COt
Ca=

donde:

VAP - Valor agregado neto a costo de factores generado por el proyecto en
elafio t. Para su célculo puede seguirse cualquiera de los métodos conocidos como suma
de remuneracidn a los factores productivos o como diferencia entre el valor de la
produccién y la compra de insumos.

COx - Costo de los insumos utilizados en ia operacion y en la reparacién y
mantenimiento del capital fijo en el afo t. Los insumos comprenden las materias primas
(materiales que aparecen en el producto final) y las materias auxiliares (combustibles,
energia eléctrica, lubricantes, reactivos, etc.).

n - Vida Util Econémica del Proyecto.
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Este indicador mide el ingreso generado por el proyecto por unidad de capital
e insumos requeridos para producirlo. En rigor, deberia incorporarse, ademas, el valor
agregado en los eslabonamientos hacia atrés y hacia adeiante. Al mismo tiempo, tantc el
valer agregado como el indirecto, deberian ajustarse por las filtraciones interregionales.

¢) Coeficiente de distribucion del ingreso. Se define por fa participacion de ias
remuneraciones pagadas a la mano de obra no calificada, permanente y eventual, en el
ingreso generado por e proyecto.

En términos de valores anuales medios, se puede expresar como:

n why
z

t=1 VAP

Ca=

donde

WP; -Total de Remuneraciones (salarios, ratificaciones, participacién de
utilidades, etc.) pagados a la mano de obra no calificada utilizada por el proyecto en el
anot.

d) Coeficiente de impacto Regional. Se basa en la distincion det origen de los
insumos materiales utilizados en los procesos de produccién, administracion y ventas
considerados en el proyecto. Se le expresa en valores medios anuales de la siguiente
manera:

n 1RPy

-
1]
-

TPy
Cs =

89



donde

IRPy - Valor de los insumos adquiridos en la regién ( o estado) que se utilizan
en la produccién, administracion y ventas en el afo t.

ITPy - Valor del total de insumos utilizados en la produccién, administracion y
ventas en el afio t, sin importar su origen.

e) Coeficiente de Impacto sobre la Balanza de Pagos. Establece la contribucién
relativa del proyecto a la balanza de pagos, resultante del incremento de las exportaciones
o sustitucién de importaciones provocadas por el proyecto. Para ello se relaciona la
liberacion de divisas con el valor de la produccion en divisas, expresandolo en valores
medios anuales, como sigue:

n SDt
z
t=1 VPDt
Cs =
n
para SDt = VPDt - CVODy

donde

SDt - Monto de las divisas liberadas (incremento en las disponibilidades por
ingreso o ahorro) por el proyecto en el afio t.

VPDy Valor en divisas de la produccion del proyecto en el afio t, calculado a
precios FOB si es exportable o a precios CIF si sustituye importaciones.

CODx - Costos Operativos efectuados en divisas en el ario t. Incluye mano de
obra, insumos (a precios CIF), depreciacion de los bienes de capital importados y pago
de derechos de autor (o inventor), amortizacién e intereses de deudas en divisas.

Para una medicidon mas exacta del impacto sobre la balanza de pagos, se
deberian estimar los efectos indirectos hacia adelante y hacia atrds y los efectos
secundarios dados por la propensién marginal a importar.

S0



f) Coeficiente de Impacto sobre el Medio Ambiente. Se expresa en la forma del
indicador fisico (de situacidn, descarga o impacto) que mejor refleje el uso de los
elementos del medio ambiente que el proyecto requiere. Con la colaboracién de
tecndlegos y ecologos se deberan definir esos indicadores, asi como proporcionar sus
valores recomendables para poder ser empleados. Se basa principaimente en el Estudio
del Impacto Ambiental, que se describira posteriormente en esta tésis.

g) Coeficiente de Organizacién Social. Su definicion es esencialmente
cualitativa. Debido a la existencia de varias formas de organizacién social, se hace
necesario establecer niveles de preferencia, dependiendo de su funcionalidad respecto a
la estrategia y a los objetivos para el desarrolio regional. En base a ello, se pueden
establecer valores a cada proyecto.

Con dichos coeficientes, puede realizarse una evaluacién de los proyectos
recurriendo a métodos de evaluacién multicriterio, tales como el Método de Rangos
Ponderados o el Método de Satty.
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3.1. LOS FERROCARRILES Y EL SISTEMA FERROVIARIO NACIONAL

3.1.1. Los Transportes y el Ferrocarril

El transporte es un servicio intermedio, y no un fin en si mismo. Su funcién es
el cambio de ubicacién de personas y mercancias, necesidad que surge debido amditiples
factores, tales como diferencias geograficas en la localizacién de la poblacién y las
materias primas, especiafizacién de la produccion, ventajas comparativas regionales y
economias de escala, asi como por necesidades sociales y politicas.

La funcidn principal del Ferrocarri y su importancia basica radica en el
transporte masivo, y a bajo costo, de bienes necesarios para el funcionamiento de la
economia, asi como el traslado de personas. Pero ademas, el Ferrocarril siempre ha
contribuido, de manera decisiva, en los procesos nacionaies de expansion industrial,
urbanizacion, integracién y ubicacién de las actividades econdmicas. Finalmente, es
importante considerar el efecto muitiplicador que produce el Ferrocarril en ia economia
nacional, al generar muiltiples empleos, con la subsecuente derrama de salarios, asi como
por la necesidad de insumos basicos para la operacion, lo que requiere de proveedores
especializados.

Las caracteristicas generales de los Ferrocarriles son, en el caso de transporte
de carga, una gran capacidad de transporte de productos de gran peso y volumen; una
velocidad relativamente baja desde el remitente hasta el destinatario; una gran posibilidad
de formacién de red, de vital importancia para e! tréfico directo; una gran confiabilidad, ya
que hay un organismo Unico responsable de la utilizacidn de la infraestructura y la
programacion de los trenes y maniobras; es propio para productos que pueden soportar
ciertas conmociones e impulsos durante su transportacion; y es el medio de transporte
terrestre mas econdmico y de menor costo para el usuario (descartando, por supuesto,
a los ductos).

En cuanto al transporte de pasajeros, es un medio que puede ofrecer un
servicio con tarifas bajas para los estratos de poblacién de escasos recursos econdmicos
y puede proporcionar un servicio de alta calidad, con velocidades relativamente elevadas,
gran comodidad, seguridad y puntualidad, a grupos de poblacion de ingresos medios y
altos.
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El transporte de materias primas industriales y agricolas, productos minerales
e inorganicos, materias primas para la construccion, productos quimicos y combustibles,
que requieren ser transportados en grandes volumenes, son el mercado natural, y por lo
tanto tradicional, de los Ferrocarriles. A pesar del volumen de estos traficos, sus precios
unitarios de venta son bajos, y para que el transporte tenga lugar, hay que aprovechar
las grandes economias de escala que solo los Ferrocarriles pueden ofrecer. Sin embargo,
se espera que el trafico de estos productos tendera a disminuir paulatinamente: el mineral
de hierro y el carbén tendran, a largo plazo, que importarse, y las industrias siderurgicas
se estan instalando en los puertos; fas factorias se estan ubicando preferentemente al
lado de las fuentes de materias primas; los productos petroleros se mueven con mas
frecuencia por ductos; y por razones geograficas, el transporte por cabotaje tiene un gran
potencial en nuestro pais.

Otro mercado en el que puede haber un gran margen de competencia entre
la carretera y el Ferrocarril, es el del transporte que involucra cargas en unidades
completas (camién o vagén de Ferrocarril), aseguradas por un solo embarcador a un solo
consignatario.

Finalmente, una tercera categoria de mercado del Ferrocarril en un futuro
préximo, es el transporte en detalle de pequerios volimenes que requieren ser
consolidados. Esto se realiza basicamente en el trafico de contenedores, que abren puerta
al llamado Tréfico Intermodal, en el cual se combinan las ventajas de los diversos modos
de transportacién para ofrecer un servicio mas rapido y econdmico. Los Ferrocarriles
Nacionales de México comienzan a incursionar en esta fase de la transportacién.

3.1.2. Resena Histérica de los Ferrocarriles

La historia de los Ferrocarriles se inicia en 1808, en Gales, lugar donde Richard
Trevithic probé su locomotora de vapor "Newcastle', con un tren cargado con 10
toneladas de lingotes y 70 pasajeros, recorriendo 15 kildmetros en 4 horas. Sin embargo,
debido a que Ias vias de hierro fundido no eran lo suficientemente resistentes para soportar
el peso, el tren realizo solamente ese viaje. A partir de entonces se sucitaron otros intentos,
hasta que en 1814, George Stephenson presentd su primera locomotora "Blucher”, que
inmediatamente fue puesta en servicio para el transporte del carbdn extraido de las minas.
Es importante considerar en este momento, que la mineria fue el mévil principal para el
desarrollo del Ferrocarril, Incluso, es pertinente hacer notar que las vias ya existian desde
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el aflo de 1550 en Alemania para el transporte del mineral de las minas de Alsacia. En
1825, entré en servicio el primer tren de carga, la "Locomotion" de Stephenson,
inaugurado la linea Darlington-Stockton, transportando 150 toneladas en un trayecto de
20 kildémetros. El prototipo de la locomotora moderna fue la "Rocket" de Stephenson, que
desarrollaba una velocidad de 47 kilémetros por hora. En 1881, Wilhem Siemens presentd
en la exposicion de la Electricidad de Paris un vehiculo de transporte eléctrico urbano, el
tranvia. Debido a ello, en 1883 se le encargo la electrificacion de un ramal ferroviario en
el Norte de Irlanda. Con ello nacia la electrificacion del Ferrocarril. Otra etapa importante
del Ferrocarril se sucita en 1892, afio en que Rudolf Diesel patentd el motor que lleva su
nombre. A partir de ese momento, se comenzé a desarrollar la locomotora diesel -
eléctrica, que desplazaria a la de vapor. En 1911 correria sobre las vias prusianas la
primera locomotora Diesel, construida por la firma Suizer. Sin embargo, su éxito
econdmico se produjo hasta 1925,

En México, la historia del Ferrocarril comienza con el decreto del 22 de Agosto
de 1837, en el cual, el general Anastacio Bustamante, presidente de la Replblica, otorgd
a Francisco de Arrillaga el derecho de "establecer un camino de hierro desde Veracruz
hasta la capital, asegurandole por el presente la propiedad de ese establecimiento en los
términos y en el tiempo que designen los articulos al respecto”. Sin embargo, al concluir
el plazo establecido de doce arios, y no haberse construido ninguna obra, la concesién
se declard sin validez alguna. Sin embargo, el interés por construir la linea persistia, y el
31 de Mayode 1842, el Presidente Santa Anna impuso a los acreedores del camino Perote
a Veracruz la obligacidén de construir un ferrocarril entre Veracruz y el rio San Juan. Al
cabo de siete afios, se logré solamente la construccion de una legua. Los trabajos
continuaron hasta 1848, y para el 16 de Septiembre de 1850 se inauguraron
solemnemente 13 kildmetros de via, transitando el primer convoy ferroviario en territorio
mexicano. No fue hasta el primero de Enerc de 1872 cuando el presidente Lerdo de Tejada
inaugurd la linea entre Veracruz y la Ciudad de México.

Posteriormente, se construye la via del Central entre México y Ciudad Juérez,
en 1864. Con ello quedaba unida la capital del pais con el puerto de Veracruz y con fa
ciudad fronteriza de Ciudad Judrez, puntos determinantes para el comercio internacional,
basicamente con Europa y con los Estados Unidos.

El presidente Porfirio Diaz impulsd grandemente la construccion de lineas

ferroviarias, de tal suerte que para 1905 se disponian ya de 16,630 kilémetros de lineas,
operadas por empresas concesionarias extranjeras.
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En 1910, la revolucién interrumpe Ia terminacion de la red férrea basica, que
crece lentamente, hasta liegar a los 18,450 kildmetros en 1926. Pero para entonces, el
automévil particular y el autotransporte hacen su aparicidn. Al fundarse ia Comisién
Nacional de Caminos en 1925, se le da un tuerte apoyo politico y econdmico a la
construccién de carreteras, que pronto cubrieron el territorio nacional. Sin embargo, elio
fue a costa del sacrificio que sufrid la red férrea, ya que la construccién de lineas
ferroviarias crecid, a partir de entonces, de una manera muy lenta.

El 23 de Junio de 1937, el presidente Lazaro Céardenas decretd un acuerdo
expropiando los bienes de la compafia de Ferrocarriles Nacionales de México, y el 25 de
Junio del mismo afio, expidié un decreto creando el Departamento Auténomo de
Ferrocarriles. Al mismo tiempo se cred la empresa Lineas Férreas de México, que se
encargaria de la construccion de nuevas lineas que complementarian la red Ferroviaria
Nacional.

Finalmente, es pertinente considerar otra fecha importante dentro de los
Ferrocarriles Nacionales. En el diario Oficial de la Federacion, se publico el 7 de Noviembre
de 1986, un decreto del presidente Miguel De la Madrid, que dispone que |a Unica empresa
que prestara servicio ferroviario en el pais serd Ferrocarriles Nacionales de México, y
dispone la liquidacion de las empresas Ferrocarril del Pacifico, Ferrocarril Chihuahua al
Pacffico, Ferrocarril Sonora - Baja California, Ferrocarriles Unidos del Sureste y Servicio
de Coches Dormitorio y Conexos, con objeto de que se incorporen a los Ferrocarriles
Nacionales de México, para unificar el mando administrativo y técnico.

La principal caracteristica de la actividad ferroviaria en los aros recientes ha
sido el decidido apoyo politico para solventar el descuido que tuvieron los Ferrocarriles,
por o que actuaimente se sigue una politica de modernizacion integral de los Ferrocarriles
Nacionales de México, que contempla cinco grandes rubros de accion: Rehabilitacion de
vias, puentes y alcantarillas, Rehabilitacion de equipo, Adquisicidn de equipo,
Modernizacion de métodos y Capacitacion. La meta final es transportar el 50% de la carga
del pais y mover el 10% de todo el transporte de pasajeros, lo cual resulta muy ambicioso,
y cuyo plazo de alcance sélo puede ser determinado por el esfuerzo de una empresa
publica eficiente. La red actual de los Ferrocarriles Nacionales de México cuentan con
24,807 kildmetros, y se estan realizando estudios para ampliar la red en aquellos puntos
que el desarrolio del pais asi lo requiere.
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3.1.3. Definiciones basicas generales de Ferrocarriles

Con el fin de que queden perfectamente claros los conceptos que se manejan
en este estudio, se presentan las siguientes definiciones, enmarcadas en las tres areas
generales de los Ferrocarriles, y que son, a saber, Via y Estructuras, Fuerza Motriz y
Equipo de Arrastre, y Transportes:

a) Via y Estructuras.

- Balasto. Es el nombre que se le da a determinados materiales como piedra
triturada, grava, escoria o arcilla quemada, que se colocan como
superestructura en los terraplenes y para mantener la via alineada.

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

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

- Durmientes. Es un soporte transversal, tendido en el balasto, sobre el cual
descansan los rieles para formar |a via. Coadyuva a mantener constante la
separacion de los rieles y para distribuir las cargas sobre el balasto.
Generalmente son de madera, aunque poco a poco se estan introduciendo
los durmientes de concreto tipo Dywidag.

- Espuela. E: una via corta, generalmente de propiedad de/o controlada por
determinada empresa industrial, y que conecta con una via troncal.

- Estructuras. Se refiere a los puentes y alcantarillas sobre los que los trenes
tienen que transitar.

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

- Patio. Es un sistema de vias tendidas dentro de ciertos limites, ya sea que
formen o no parte de una terminal, destinadas para servicio o maniobras
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de patio y sobre las cuales puede efectuarse el movimiento de carros no
autorizados por los itinerarios o las 6rdenes de los trenes, sujetos a las
senales, reglas y disposiciones establecidas.

H
- Riel. Es un elemento de fierro dulce, adicionado con carbdn, silicio y
manganeso, que forman la superficie de rodamiento para el transito del
equipo.

— Riel continuo. Son ios rieles en tramos normales, cuyos extremos estan
soldados entre si.

~ Terminal. Instalaciones que un ferrocarril facilita en una cabecera de Distrito
0 en un punto intermedio de la linea, para el manejo de trafico de pasajeros
y de carga, asi como desbaratar, formar, despachar y dar servicio a los
trenes 0 para las maniobras de intercambio con otras compafias
porteadoras.

~ Via. Por este término se designan los durmientes, balasto, rieles y medios
de aseguramiento, con todos los accesorios de via.

- Grado de curvatura de la via. Es el angulo que subtiende en el centro de
una curva simple de radio constante formada por una cuerda de 100 pies.

- Grado de Pendiente de la via. Proporcidn de elevacion o decenso que existe
en un tramo de 100 metros, en relacién con ia via horizontal.

b) Fuerza Motriz y Equipo de Arrastre

~ Locomotora. Es una unidad que tiene equipo para su propia impulsion, o
una combinacion de unidades bajo un solo control, destinadas a movilizar
equipo rodante.

- Locomotora Diesel-Eléctrica. Es una locomotora diesel conectada a un

generador eléctrico que proporciona la corriente para el funcionamiento de
motores eléctricos enganchados a los ejes de los trucks.
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Locomotora eléctrica. Es un vehiculo que realiza la fuerza Motriz mediante
uno o mas motores eléctricos, y que toman Ia energia eléctrica de un risl
tendido cerca de, pero aislado de las vias ¢ de cables aéreos.

Equipo. Es el material rodante, cuerpos de carros desmontables y otros
tipos similares de recipientes, que se usan para la transportacién ferroviaria.

Coche. Nombre que se le da alos carros que se emplean para el transporte
de pasajeros, equipado con asientos.

Coche dormitorio. Es un coche que se usa en los trenes de pasajeros y
que tiene instalaciones como dormitorio y facilidades para el aseo de la
tripulacion.

Coche de equipaje. Es un coche para trenes de pasajeros con puertas
laterales anchas y con o sin ventanillas o puertas en los frentes, para la
carga y transporte de equipaje.

Carro Furgdn. Es una unidad que tiene costados cerrados y techo, puertas
en los costados, y eventualmente, en los frentes. Se usa para el transporte
de carga en general, y especiaimente para el flete que requiere proteccion
contra la intemperie y los robos.

Carro Plataforma. Es un carro cuyg piso descansa sobre los largueros y
que no tiene estructura superior 0 cuerpo.

Carros Gondola. Es un vehiculo que tiene costados y frentes, generalmente
sin techo, con piso a fondos mas o menos a nivel y que se usa para el
transporte de flete a granel.

Carros Tolva. Es un carro cuyo piso esta en declive desde sus extremos y
costados hasta una o mas tolvas, con sus compuertas que descargan todo

su contenido por gravedad.

Carro Tolva Cubierto. £s un carro equipado permanentemente con techo,
escotillas en el techo y aberturas en su parte inferior para descargar. Se
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emplea para el transporte de cemento, granos o de algdn otro articulo a
granel.

Carro Jaula. Es un carro que se utiliza para el transporte de ganado, dotado
de techo, tiras de madera y puertas en los costados, y a veces con
abrevaderos y comederos.

Carro Redila. Es un carro de carga cuyo piso descansa sobre los largueros,
estando equipado con redilas en ambos frentes y que se usa para el
transporte de pulpa de madera.

Carro tanque. Es un carro cuyo cuerpo esta compuesto de un tonel para
el transporte de liquidcs.

Cabus. Es un carro que generalmente se acopla a la parte posterior de los
trenes de carga, para las labores de la tripulacion del tren.

Caballo de Fuerza (H.P.). Fuerza requerida para llevar a 1' de altura 550
Ibs. en un segundo. Un H.P. es igual a 746 Watts.

Factor de Adherencia. Es el grado hasta el cual la fuerza o peso pueden
ser aplicados a las ruedas motrices sin que se produzca su arrastramiento
sobre la via. Puede variar entre 5% del peso sobre las ruedas motrices
cuando las condiciones del riel son malas, hasta un 40% cuando laviay el
carro estén en buenas condiciones. En promedio, esta cantidad es de 25%.

Esfuerzo maximo de Traccidn. Es la fuerza maxima que puede ejercerse en
las ruedas motrices.

Costo de reparacion por cada kilometro recorrido de carros de carga. ES
el costo de reparaciones de carros de carga dividido entre la suma de la
distancia recorrida de carros cargados, vacios y cabuses.

c) Transportes:
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Divisién. Es una parte del Sistema Ferroviario que comprende y controla
una seccion de la red de vias o rutas, la cual cuenta con facilidades
administrativas, de control de trenes, de asignacién de fuerza, de
reparaciones ligeras y de patios.

Distrito. Es un tramo comprendido dentro de una Divisién para la operacion
de los trenes.

Tren. Es una unidad de equipo o una combinacién de unidades de equipo,
exceptuando locomotoras solas, que puede correr sobre las vias por las
unidades motorizadas que llieva.

Tren Directo. Aquel tren que corre entre dos 0 mas terminales principales,
y que entrega o recoge solo fletes mayores con destino a las terminales
que comprende su recorrido.

Tren Local. Se define como aquel que hace servicio de ruta, es decir,
entrega y colecta carros de todas las estaciones del tramo de ruta
determinado, ejecutando las maniobras necesarias en cada uno de los
puntos del tramo.

Tren rapido. Es aquel gue tiene un horario especial para hacer su recorrido
en menor tiempo.

Tren Unitario. Es el designado al transporte de un producto unico, con
asignacion de equipo permanente.

Trenes de Pasajeros. Como su nombre lo indica, son aquellos trenes
avocados unicamente al trafico de pasajeros.

Trenes mixtos. Son aquellos que transportan carga y pasajeros.
Trenes Estrella. Servicio de los Ferrocarriles Nacionales con trenes de

pasajeros y de carga que poseen horarios especiales, para proporcionar
mayor rapidez a los trenes.
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Horario. Es un documento donde se encuentra la autorizacién para el
movimiento de trenes regulares sujetos a las reglas que estabiece el
ferrocarril, y contiene la clase, nimero, direccién y movimiento para un tren
regular, con sus respectivas instrucciones generales.

Densidad de Trafico. Es el volumen de trafico calculado a base de
tren-kildmetro, carro-kilémetro, tonelada-kilémetro, pasajero-kilémetro o
sobre la base de otras unidades que se consideren apropiadas, por cada
kildmetro de via, manejado en cada mes, afio 0 en otros periodos de tiempo.

Densidad de Carga. Es el peso de las mercancias caiculado sobre la base
de kilogramos por metro cubico.

Servicio de Patio. Son las operaciones que los Ferrocarriles efectian de
acuerdo con las reglas y disposiciones sobre patios. Estas operaciones
incluyen el recibo de los trenes, Ia clasificacion de los carros de acuerdo a
la naturaieza y punto de destino de la mercancia que transporte, el
acoplamiento de los carros para la movilizacién de los trenes, cambiar fa
posicién de los carros para ser cargados, descargados y reparados, la
colocacién de locomotoras y carros para ser reparados o almacenados, la
movilizaciéon del equipo en conexidn con servicios de trabajo de las
compariias porteadoras, y el despacho de los trenes.

Tiempo de transito. Es el tiempo que emplea un tren en recorrer las
diferentes secciones de via o tramos de fa ruta, sin que se efectien paradas.

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

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

Capacidad Operativa en patios. Es el niUmero de carros que se pueden

manejar un patios, permitiendo cada una de las maniobras necesarias. Es
menor que la Capacidad Fisica.
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~ Capacidad de la linea. Es el nimero méximo que pueden manejarse en una
linea, que depende de el nUmero y distanciamiento de laderos y de los
sistemas de control de trenes.

— Sistemas de control de trenes. Son aquellos sistemas gue permiten el
movimiento adecuado y seguro. Son dos tipos diferentes: E! Sistema de
Ordenes de Tren y el Sistema de Control de Trafico Centralizado (C.T.C.),
que es automatico, y que proporciona una mayor capacidad.
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3.2. ANTECEDENTES

La red ferroviaria Nacional esta formada por grandes corredores de trafico, a
través de los cuales se maneja el tréfico ferroviario. Asi podemos hablar de grandes
corredores tales como Nuevo Laredo-México, Veracruz-México o Irapuato-Nogales. De
entre ellos, existe uno, el corredor ferroviario Manzanillo-Nuevo Laredo, el cual sera
materia de estudio en este trabajo.

Desde el punto de vista econdmico, el corredor presenta una granimportancia,
debido principaimente al trafico de mineral de hierro gue se transporta entre las zonas
productoras de Manzanillo y Colima y el Noreste de la Republica, donde se encuentran
las grandes industrias Siderurgicas y el puerto fronterizo ferroviario mas importante con
los Estados Unidos, Nuevo Laredo.

El mineral de hierro ha sufrido una sobre-explotacion en México, sobre todo
en el Cerro del Mercado (Durango), La Perla (Chihuahua), Jalisco y el Occidente de
Coahuila. Se ha descubierto hierro en grandes cantidades en Las Truchas (cuenca del
bajo Balsas), Michoacan, Piedra Iman y San Pascual, Sonora, Norte de Baja California y
Pefia Colorada, Colima, cuyos yacimientos comenzaron a explotarse a partir del afo de
1974, y el cual representa un articulo importante a transportar en el corredor.

Por otra parte, |a industria siderirgica mexicana se encuentra concentrada en
cuatro zonas; Monclova, Monterrey, Lazaro Cardenas y varios municipios del Estado de
México. Las principales fundidoras son Fundidora Monterrey, Altos Hornos de México
S.A., |la Siderurgica Lazaro Cardenas-Las Truchas, TAMSA, en Veracruz, Hojalata y
Laminas S.A. en Monterrey y Puebla, Aceros Ecatepec y la Consolidada y otras plantas
en Piedras Negras, Monterrey. Torredn, Chihuahua y la zona metropolitana. Aqui se
observa la gran demanda de mineral de hierro que generan estos puntos.

Adicionalmente al mineral de hierro, se transportan entre estas dos zonas
econdmicas del pais otros productos industriales y agricolas. Es por ello que se ha
buscado la necesidad de contar con un medio eficiente para el transporte de estos
productos. De ello surgi6 la necesidad de estudiar aquellas obras de infraestructura
ferroviaria que disminuya el tiempo y los costos para el manejo de este trafico.

El corredor ferroviarioc que comunica el puerto de Manzanillo con Nuevo
Laredo, tiene actualmente una longitud de 1,635 Km. y esta integrado por los siguientes
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tramos: Manzanillo-Colima-Guadalajara (349 Km.), Guadalajara-irapuato (253 Km.),
Irapuato-Celaya-San Luis Potosi (275 Km.), San Luis Potosi-Saltilo (390 Km.) y
Saltillo-Monterrey-Nuevo Laredo (368 Km.).

Desde hace algunos arios, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a
través de la Direccién General de Vias Férreas, ahora Subdireccién General de
Construccién de los Ferrocarriles Nacionales de México, inicié la construccion de los
enlaces ferroviarios El Castillo-Encarnacion de 200 Km. y Salinas-Laguna Seca de 125
Km., que permitiran disponer de una ruta méas directa conformada por los tramos
Manzanillo-Colima-Guadalajara (349 Km.), Guadalajara-Aguascalientes (265 Km.),
Aguascalientes-Saltillo (502 Km.) y Saltillo-Monterrey-Nuevo Laredo (368 Km.), con una
longitud total de 1,484 Km., esto es, 151 Km. menos que la ruta actual. A continuacion se
muestra el esquema de la red ferroviaria actual y las obras del mejoramiento necesarias.

El presente trabajo presenta ia evaluacién del conjunto de proyectos
necesarios para el corredor. El trabajo se distribuye de la siguiente manera:

a) Estudio del Mercado. Para ello se estudia la situacién tanto de la demanda
como de la oferta, tanto actual como futura. Para ello se estudian las Caracteristicas de
la infraestructura ferroviaria existente, el comportamiento histérico de trafico, tanto de
carga como de pasajeros, y las estadisticas de operacién actuales. Para el escenario
futuro, se realizd el pronostico de trafico de trafico de carga, se estudio la situacidn de la
operacion bajo las condiciones futuras y se definieron las aiternativas de infraestructura
necesarias.

b) Localizacién y Tamafo. La localizacion estd basada en los estudios
realizados por la Subdireccion General de Construccion, definiendo, de manera general,
las caracteristicas fisicas y geométricas de los proyectos. El tamario, considerado como
capacidad de produccidn, se refleja en el estudio de Operacién Futura.

c) Ingenieria de Proyecto. Puesto que este trabajo es un estudio de factibilidad,
Y que, de hacerio, se produciria un gran volumen de informacidn, no se definen en forma
especifica las caracteristicas civiles de las obras a gran detalle. Pero se especifican de
manera general en el estudio de alternativas.

d) Financiamiento. Se estudiaran los posibles requerimientos de financiamiento
y la Evaluacion Financiera.
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e) Evaluacion Econdmica. Se presenta un capitulo completo para la evaluacion
econdmica de los proyectos en cuestion.

f) Evaluacion Social. Se estudia, de igual manera, en un capitulo independiente.
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3.3. CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA
FERROVIARIA EXISTENTE

3.3.1. Manzanillo-Colima.
3.3.1.1. Pendientes y Curvatura.

El tramo Manzaniflo-Colima corresponde al Distrito de Manzaniilo de Ia Divisién
Guadalajara. Tiene una longitud de 95 Km. y en su desarrollo la linea presenta pendientes
y curvaturas moderadas de 0% a 0.80% y de 1 a 3 grados entre las estaciones de
Manzanillo y Caleras (55 Km.). A partir de este punto hasta Colima, se encuentran
pendientes superiores, con valor méaximo de 1.80% en la seccion Coquimatian-Balcon
(8.0 Km.), que constituye el tramo limitador para la asignacion del tonelaje a los trenes.
Asimismo, se registran algunas curvas aisladas de hasta & grados.

3.3.1.2. Laderos.

En el tramo se localizan 10 laderos, con espaciamientos que varian de 4.0 a
16.2 Km. Tres de estos laderos presentan una capacidad de 100 o mas carros de 18
metros, 2 de 78 a 92 carros, tres de capacidad de 45 a 50 carros y 2 de 15 a 20 unidades.

3.3.1.3. Via y Estructuras.

La via existente cuenta con riel soldado continuo de 115 Ib./yd., laminado en
1981, sobre durmiente de concreto monolitico, excepto en las curvas mayores de 3
grados, con fijacion elastica entre riel y durmiente y balasto de piedra triturada. Cabe citar
que entre 1987 y 1988 se hizo la rehabilitacion general de la via, sustituyendo el riel antiguo
de calibre 100 Ib./yd. y a los durmientes de madera, por lo que las condiciones de la via
son buenas.

En lo relativo a las estructuras de puentes y alcantarillas, la capacidad que
presentan es buena, dado que el trafico de carga que se maneja en el tramo incluye trenes
con mineral de hierro de gran tonelaje, que ha obligado en afios anteriores a revisar y
adecuar las estructuras para soportar dichas cargas.
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3.3.1.4. Patios y Terminales.

En el tramo se cuenta con los patios de Manzanillo, Campos y Colima. El de
Manzanillo dispone de un peine de 4 vias con capacidad total para 188 carros de 18
metros, que se utilizan para el recibo y formacién de trenes. Ademés existe una via de
bascula para pesar los carros, asi como instalaciones para el abastecimiento y
mantenimiento de las locomotoras. Las vias tienen riel de bajo calibre. Ademas, presentan
deficiencias en los durmientes y balasto, asi como problemas de nivelacién y de
alineamiento, por lo que las instalaciones de este patio requieren de una rehabilitacién
general.

Al norte de Manzanillo, aproximadamente a 3 Km., existe un patio auxiliar
denominado Campos, compuesto par 2 vias con capacidad de 150 carros y 2 de 120
carros, lo que le proporciona una capacidad total de 540 unidades. Este patio se opera
conjuntamente con el del puerto y se construyd con el fin de proporcionar capacidad
adicional. A pesar de que !as vias cuentan con riel de mayor calibre que en Manzanillo,
también requieren de trabajos de rehabilitacion para mejorar sus condiciones actuales.

En Colima se tiene un patio con 7 vias con una capacidad global de 428 carros,
y, al igual que en los dos patios anteriormente descritos, requiere trabajos de
mejoramiento de 1as vias.

3.3.2. Colima-Guadalajara.
3.3.2.1. Pendientes y Curvatura.

El tramo de linea férrea comprendido entre Colima y Guadalajara, conforma el
Distrito de Sayula de la Divisién Guadalajara y tiene una longitud de 254 Km. El trazo
geometrico de la linea presenta tres secciones bien definidas: la primera, comprendida
entre Colima y Cd. Guzman (97 Km.), que presenta las caracteristicas geométricas mas
desfavorables del tramo, debido a que atraviesa una zona montafiosa. Existen pendientes
sostenidas del 2.0% y curvaturas frecuentes de 6 grados, asi como 13 tineles, cuya
longitud total es de 2,865 metros. La segunda seccidn abarca de Cd. Guzman a Sayula
(28 Km.), encontrandose pendientes y curvaturas maximas de 1.70% y 4 grados
respectivamente. Esta seccion fué construida en anos recientes para sustituir el trazo
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anterior que tenia condiciones geométricas mucho mas severas con pendientes y
curvaturas de 3.0% y 6 grados. Finaimente, en la seccién Sayula-Guadalajara (142 Km.),
$6 encuentran pendientes maximas de 1.0%y curvaturas de 2 grados, con algunos casos
aislados de 4 y 6 grados.

3.3.2.2. Laderos.

Se cuerita en este tramo con 27 laderos, de los que 14 tienen capacidades de
79 a 162 carros, 5de 30 a 50 carros y 8 de 12 a 25 carros. La distancia entre laderos varia
de 2.8 Km. hasta 20 Km.

3.3.2.3. Via y Estructuras.

En estetramo se tiene colocado riel de 115b./yd., sobre durmiente de concreto
con fijacién eléstica y soldado continuo. La via fué rehabilitada en afos recientes y en
general se encuentra en buenas condiciones de operacién.

De los puentes existentes se tiene programado el reforzamiento de 15
estructuras para aumentar su capacidad a carga Cooper E-72, ya que, como se menciond
anteriormente, se mueven trenes de gran tonelaje que transportan mineral de hierro
proveniente de Manzanillo y Colima.

3.3.2.4. Patios y Terminales.

Los patios que se iocalizan en este tramo son tres: Ciudad Guzman, La Junta
y Guadalajara.

El patio de Cd. Guzman cuenta con 4 vias con una capacidad total de 450
carros y Se construyé como parte de la rectificacién de la linea que se llevé a cabo para
sustituir el antiguo trazo entre Sayula y Cd. Guzman. Las condiciones de las vias son
satisfactorias.

En el entronque entre las vias de Guadalajara a Manzanillo y a Irapuato, se
tiene el patio auxiliar de La Junta que dispone de 4 vias para 211 carros y que se utilizan
para dejar el fiete de paso entre Irapuato y Manzanillo, principaimente mineral de hierro,
sin que tenga que entrar a la terminal de Guadalajara.
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Finalmente, estéa la terminal de Guadalajara, una de las mas importantes del
sistema ferroviario. Dispone de vias para el recibo (355 carros) y despacho de trenes (707
carros), con una capacidad total de 1,062 carros de 18 metros, asi como instalaciones
para el abastecirniento de locomotoras, talleres para reparacion de locomotoras y carros,
vias del piblico, ¢. . Desde el punto de vista de las condiciones generales de las vias,
puede decirse Gu:2 requiere trabajos importantes de rehabilitacion, cambiando rieles,
sustituyendo durmie: tes, colocando balasto faitante y nivelando y alineando las vias.

3.3.3. Guadalajara-lrapuato.
3.3.3.1. Pendientes y Curvatura.

Los Distritos de Ocotlan y Pénjamo conforman el tramo Guadalajara-lrapuato
que comprende 253 Km. de linea férrea. Las limitantes geométricas gobernadoras de este
tramo son pendientes maximas de 1.0% y curvaturas de hasta 5 grados.

En estos Distritos se han realizado dos modificaciones importantes de trazo
para mejorar sus caracteristicas. Una entre Pénjamo y Oliva, de aproximadamente 22 Km.
y la otra, mas reciente, entre Yurécuaro y Patti, con una extensién de 21 Km. No obstante,
estas secciones continuan siendo las limitadoras para la operacién de los trenes.

3.3.3.2. Laderos.

Para el encuentro y despacho de trenes se dispone de 26 laderos con un
espaciamiento minimo de 5.3 Km. y uno méaximo de 20.7 Km.. De estos, 25 laderos tienen
capacidad para 100 o mas carros, lo que permite, a diferencia de los tramos analizados
anteriormente, una mayor uniformidad en la longitud de los trenes asi como mejorar la
eficiencia operativa.

3.3.3.3. Viay Estructuras.
El tramo cuenta con riel de calibre 115 Ib./yd., con fecha de laminacion de 1969
y 1987, colocado con fijacidn elastica sobre durmiente de concreto monolitico y soldado

continuo. Puede considerarse que las condiciones de la via son aceptables para la
operacién.
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En cuanto a las estructuras de puentes y alcantarillas existentes, no se tienen
problemas de baja capacidad de las mismas.

3.3.3.4. Patios y Terminales.

Aun cuando existen patios en Pénjamo (424 carros), Yurécuaro (295 carros) y
Ocotian (80 carros), que se utilizan basicamente para recolectar el flete de y hacia los
ramales de Ajuno, Los Reyes y Atotonilco respectivamente, el patio de mayor importancia
es el de Irapuato, que tiene capacidad para 1,150 carros, ademas de disponer de talleres
de locomotoras, bascula para pesado de carros, etc. La problematica de estos patios en
el renglén de via es riel desgastado o de bajo calibre, durmientes en malas condiciones,
carencia de balasto, y vias desalineadas y desniveladas.

3.3.4. Irapuato-San Luis Potosi.
3.3.4.1. Pendientes y Curvatura,

El trazo ferroviario que une Irapuato con San Luis Potosi, tiene una longitud de
273 Km., y abarca los distritos de Cortazar, Salvatierra, San Miguel Allende y Pozo Blanco.
Sus caracteristicas geométricas mas desfavorables corresponden a pendientes maximas
de 1.0% y curvaturas frecuentes de hasta 3.5 grados, con algunos casos aislados de 6
grados. Los tramos Escobedo-Pozo Blanco-Villa de Reyes (150 Km.) fueron puestos en
operacidn a principio de la década de los setentas y forman parte de las lineas que se
construyeron para acortar el recorrido en la ruta México-Nuevo Laredo.

3.3.4.2. Laderos.

Hay 19 laderos sobre este tramo, con capacidades que van de 50 a 132 carros
y separacion entre ellos de 3.2 Km. a 26.7 Km.

3.3.4.3. Viay Estructuras.
Lavia cuenta en su mayor parte con riel soldado continuo de 115 ib./yd., cuya

fecha de laminacion oscila entre 1967 y 1987, con algunos tramos de riel de 112 Ib./yd.,
colocado sobre durmiente de concreto vy fijacion del tipo elastico de grapa y cojinete. La

113



via esta en condiciones aceptables de operacién, pero en el corto plazo sera necesario
hacer trabajos de rehabilitacion integral en algunos tramos.

3.3.4.4. Patios y Terminales.

En la linea se localizan los patios de Celaya (303 carros), Escobedo (940
carros), Pozo Blanco (450 carros) y de San Luis Potosi, con patio de clasificacion para
190 carros, patio de recibo para 327 carros y patio de despacho para 501 carros, para
dar una capacidad total de 1.018 carros. Es importante destacar que en este patio se
encuentra el taller de reparacién de locomotoras mas importante del sistema ferroviario.

3.3.5. San Luis Potosi-Saltillo.
3.3.5.1. Pendientes y Curvatura.

Este tramo incluye los Distritos de Charcas, La Ventura y Encantada de la
Divisién San Luis, con una longitud de 330 Km. Entre San Luis Potosi y Benjamin Méndez
(346 Km.) se encuentran pendientes gobernadoras de 1.0% y curvas de 4 grados,
especialmente en la seccién Pinto-Bocas de 15 Km., puesto en operacion en 1987, para
reemplazar el trazo que existia entre dichos puntos, y que tenia pendiente y curvas
maximas de 1.25% y 6 grados.

Entre Benjamin Méndez y Saltilo (44 Km.), se construyd a principio de la
década de los setentas un nuevo trazo que presenta pendientes de 1.5% y un corto tramo
del 2%, con curvaturas méximas de 2 grados, para sustituir al ramo que existia con
pendiente sostenida de 2.0% y curvas frecuentes de 6.

3.3.5.2. Laderos.
Se cuenta con 25 laderos con separaciones que varian de 7 Km. a 23.1 Km.,

de los que 24 tienen capacidad para 100 o més carros, lo que brinda una mayor flexibilidad
para la operacién de trenes.
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3.3.5.3. Via y Estructuras.

E! riel existente en el tramo es de 115 Ib./yd., laminado entre 1965 y 1969,
colocado con fijacion elastica sobre durmiente de concreto. Dado el fuerte volumen de
tréfico que se mueve sobre la linea, la via se conserva en buen estado. A pesar de elio,
se tiene programado realizar trabajos de rehabilitacion.

Entre G6mez Farias y Saltillo hay 4 tlneles con longitud total de 1,011 metros.
3.3.5.4. Patios y Terminales.

Los patios que se encuentran a lo largo de este tramo son: Charcas (206
carros), Vanegas (658 carros), cabecera de Distrito y que cuenta con instalaciones para
abasto y mantenimiento menor de locomotoras, Benjamin Méndez (193 carros) y Saftilio
en el que se dispone de vias de publico, casa de maquinas para locomotoras y terminal
de pasajeros.

3.3.6. Saltillo-Nuevo Laredo.
3.3.6.1. Pendientes y Curvatura.

El tramo Sailtillo-Nuevo Laredo perteneciente a la Divisién Monterrey, estd
integrado por dos secciones que presentan caracteristicas distintas de trazo. La primera
de ellas Saltillo-Monterrey requiere que la linea férrea cruce una zona accidentada y fa
obliga a mantener un ascenso casi continuo para subir 1,000 metros con un desarroflo
de 110 Km. En el trayecto, especialmente en dos terceras partes del mismo, se encuentran
pendientes hasta de 2.0% y curvas con graduacién superior a los 10 grados.

Recientemente entrd en servicio parte del nuevo libramiento de la ciudad de
Monterrey de doble via, operandose 40 de los 60 Km. a construir sobre una sola via. Dicho
libramiento ofrece pendientes y curvaturas no mayores de 1.0% y 2 grados, inferiores a
las del trazo existente de 1.45% y 4 grados.

La segunda seccién entre Monterrey y Nuevo Laredo, tiene un desarrolio de

267 Km. y registra pendientes de 1.25% a 1.50% con curvas de 5 grados entre Salinas
Victoria y el puerto que es la parte mas desfavorable en cuanto a trazo.
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3.3.6.2. Laderos.

Entre Saltilo y Monterrey hay 12 laderos, 7 de los cuales cuentan con
capacidad para 100 o mas carros y 5 de 35 a 39 carros. Esta faita de uniformidad dificulta
ia operacién de trenes y reduce la capacidad de la linea.

De Monterrey a Nuevo Laredo se tienen 23 laderos, contando 8 de ellos con
capacidades superiores a los 100 carros, en tanto que los restantes, salvo uno de 75,
unicamente ofrecen capacidades de 33 a 38 carros.

3.3.6.3. Via y Estructuras.

La via entre Monterrey y Nuevo Laredo cuenta casi en su totalidad con riel de
1151b./yd., laminado en los afios de 1960, 1969, 1972y 1987, soldado continuo, colocado
sobre durmiente de concreto, excepto en los tramos con curvaturas mayores de 3 grados.

3.3.6.4. Patios y Terminales.

Los patios principales que se ubican en este tramo son el de Monterrey y el de
Nuevo Laredo. El primero es uno de tres principales patios del sistema - Guadalajara,
México y Monterrey- por la magnitud de sus instalaciones y el volumen de carros que
maneja. Dispone de patio de recibo para 352 carros, patio de clasificacion para 486 carros
y patio de despacho para 1,80 carros, dando una capacidad total de 1,918 carros. Lo que
respecta al patio de Nuevo Laredo, dispone de un patio de recibo para 218 carros y uno
de despacho para 337 carros, dando una capacidad total de 555 carros. En ambos patios
se considera indispensable el realizar trabajos de rehabilitacién de las vias, sustituyendo
una parte importante de los elementos que las constituyen y que se encuentran
deteriorados por el uso.

3.3.7. Encarnacién-Aguascalientes.
3.3.7.1. Pendientes y Curvatura.
£l tramo Encarnacion-Aguascalientes forma parte del Distrito de Leon, de la

Division Centro. Tiene una longitud de 48 Km., y presenta pendientes y curvaturas
maximas de 0.50% y 3 grados respectivamente.

116



3.3.7.2. Laderos.

El tramo cuenta con 3 laderos intermedios para la operacidn de los trenes, de
ios cuales dos tienen capacidad para menos de 40 carros y solo uno para mas de 100
carros. La distancia entre laderos varia de 9.5 Km., a 14.3 Km,

3.3.7.3. Via y Estructuras,

En este tramo se tiene riel de 115 Ib./yd., con fecha de laminacion de 1975 y
1985 y con fijacidn eldstica. Las condiciones de |a via requieren que se complete un 10%
de balasto faltante y en términos generales puede decirse que se tienen buenas
condiciones de operacion. En cuanto a las estructuras de puentes y alcantarillas
existentes, no se presentan problemas de baja capacidad.

3.3.7.4. Patios y Terminales.

En la linea se localiza el patio de Aguascalientes (550 carros), lugar donde se
localizan los talleres mas importantes de coches y carros de todo el sistema. Las
condiciones generales del patio son regulares, ya que se cuenta con riel de bajo calibre,
existe carencia de balasto y de durmientes y se requiere alineneacion y nivelacién de las
vias.

3.3.8. Aguascalientes-Salinas.
3.3.8.1. Pendientes y Curvatura.

Este tramo corresponde al Distrito de Salinas, de la Division Cardenas. Tiene
una longitud de 110 Km., y presenta pendientes méaximas de 1.5% con curvas aisladas
de 5 grados.

3.3.8.2. Laderos.

Para la operacion de los trenes, se dispone de 6 laderos intermedios cuyas
capacidades no exceden los 35 carros por ladero. Esto se debe a que en la actualidad el
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trafico por esta linea es practicamente nulo. Las distancias entre iaderos varian de 4.6 Km.
a27.1 Km.

3.3.8.3. Via y Estructuras.

El tramo cuenta con riel de 115 Ib./yd. sobre durmiente de madera clavado y
emplanchuelado. La fecha de laminacion del riel corresponde a los afos de 1969y 1972.

Se tienen algunos puentes y alcantarillas de baja capacidad, que es necesario
adecuar para soportar las cargas proyectadas.

3.3.8.4. Patios y Terminales.

En la estacion de Salinas se tiene un pequefio patio con 2 vias y una capacidad
total de 42 carros, cuyas condiciones generales son deficientes.

3.3.9. Senalizacién.

La red férrea nacional dispone de un total de 2,126 Km. de sistema de Control
de Tréfico Centralizado (C.T.C.) para responder a las necesidades de sefalizacién de
lineas, lo que representa el 10.6% del total. De las lineas sefalizadas, 943 Km.
corresponden al corredor Manzanillo-Nuevo Laredo, en los tramos
Guadalajara-irapuato-Celaya (321 Km.), Pozo Blanco-San Luis Potosi (122 Km.) y San
Luis Potosi-Benjamin Méndez-Saitillo-Monterrey (500 Km.).
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3.4. COMPORTAMIENTQ HISTORICO DEL TRAFICO
3.4.1. Comportamiento histdrico del trafico de carga

Durante el periodo 1970-1987, ei volumen de carga transportada por via
terrestre, correspondiente al autotransporte y al ferrocarril, registré una tasa media de
incremento anual del 4.0%, pasando de 181.9 a 353.8 millones de toneladas netas.

Comparando los dos modos, se observa que mientras que el autotransporte
aumentd el tonelaje movido de 140.5 a 296.1 millones, con una tasa media de crecimiento
del 4.5% anual y con un incremento en su participacién en el trafico de carga del 77.2%
al 83.7%, el ferrocarril, a pesar de que elevd su tonelaje movido con una tasa media anual
del 2.0% subiendo de 41.4 a 57.7 millones de toneladas en el periodo, su participacion
global disminuyé del 22.8% al 16.3%.

En cuanto a toneladas-kilémetro, a nivel global se registré un incremento de
65,681 a 142,130 millones, lo que implicd una tasa anual det 4.6%.

En el caso del autotransporte la variacion registrada en el periodo fué de 42,864
a 101,482 millones de toneladas, a un ritmo del 5.2% anual, incrementando su
participacion del 65.3% al 71.5%.

A pesar de que las toneladas-kilémetro contabilizadas por el ferrocarril casi se
duplicaron al crecer de 22,817 a 40,548 millones, con una tasa del 3.4%, su participacion
en el mercado de transporte terrestre se redujo de 34.7% a 28.5%.

Finalmente, en cuanto a distancia media de recorrido, el ferrocarril ha mostrado
un mayor dinamismo en el periodo considerado, sosteniendo una tasa media anual de
incremento en la distancia de transporte del 1.4%, al pasar de 551 Km. a 701 Km., entanto
que el autotransporte registrd variaciones menores a las correspondientes al ferrocarril,
al pasar de 305 Km. a 343 Km., que corresponde a una tasa det 0.7%.

3.4.1.1. Trafico de carga ferroviaria en el corredor Manzanillo-Nuevo Laredo.
El comportamiento del trafico de carga en Ios diferentes tramos que integran

el corredor ferroviario Guadalajara-Nuevo Laredo durante el periodo 1980-1988, ha sido
el siguiente:
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3.4.1.1.1. Manzanillo-Colima.

E! flete movido en toneladas netas muestra un incremento de 2.95 millones en
1980 a 3.53 millones en 1988, equivalente a una tasa promedio anual del 2.27%. en tanto
que el tonelaje bruto manejado registra una tasa de crecimiento de 5.2 a 6.06 millones, lo
que representa un aumento del 1.9% anual. Es de mencionarse que el principal volumen
de flete que se mueve en este tramo o constituye el mineral de hierro proveniente de la
planta peietizadora ubicada en Manzanillo.

3.4.1.1.2. Colima-Guadalajara.

La carga movida en este tramo en toneladas netas durante el periodo citado,
indica una variacién de 4.49 a 5.15 millones lo gue representa un aumento del 1.7% anuai
en promedio. Ei tonelaje bruto se ha incrementado de 8.25 a 8.9 millones, esto es, una
variacién promedio de 0.95% por afio. Aparte del mineral de hierro que se origina en
Manzanillo y que se incrementa con el que se produce en la planta de "Las Encinas" en
Colima, tambien se mueven volumenes importantes de piedra caliza de Huescalapa y
cemento de Zapotiltic.

3.4.1.1.3. Guadalajara-Pénjamo.

Eltransporte de carga en este tramo del corredor, medido en toneladas netas,
muestra el mismo volumen en 1380 y 1988, esto es 7.67 y 7.69 millones, con variaciones
intermedias méximas de 8.86 y 8.5 millones entre 1984 y 1985. £n lo que toca al tonelaje
bruto se tiene una distribucion variable, observandose valores maximos de 18 millones
de toneladas en 1985 y minimos de 13 millones en 1982.

3.4.1.1.4. Pénjamo-irapuato.
El tréfico en este tramo es un poco mayor que en el anterior, debido a que
parte del flete que se mueve se incorpora o se desvia en Pénjamo rumbo a Ajuno en la

ruta a Uruapan y Lazaro Cardenas. Sin embargo, el comportamiento del tréfico en el
periodo muestra una tendencia similar a ia del tramo anterior.
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3.4.1.1.5. Irapuato-Celaya.

La carga transportada en este tramo en el periodo indica una tendencia
descendente entre 1980 y 1982, para luego mostrar una recuperacion hasta el afio de
1988, llegando a 10.5 y 18.0 millones de toneladas netas y brutas respectivamente, pero
sin alcanzar los volimenes de 11.3 y 19.3 millones que se tenian en 1980. Esto puede
atribuirse, en parte, a que en los ultimos afios se ha estado desviando mineral de hierro
con destino a Cd. Frontera, por la ruta de Irapuato-Torreén, debido a problemas de
saturacion en la ruta natural via San Luis Potosi-Saltillo.

3.4.1.1.6. Celaya-Escobedo.

El comportamiento del flete en este tramo muestra una reduccién casi del 50%
con respecto a 1980, debido basicamente al desvio del mineral de hierro por la ruta
irapuato-Torredn, que constituia el trafico principal a transportar entre estos puntos.

3.4.1.1.7. Escobedo-Ingeniero Buchanan.

El volumen de carga que se mueve en este tramo muestra una tendencia
ascendente en el periodo pasando de 4.36 a 5.1 millones de toneladas netas y de 7.39 a
9.07 millones de toneladas brutas, lo gue representa un incremento medio anual de 2%
y 2.6% respectivamente. Sin embargo, pueden observarse dos afos, 1983 y 1985, en los
cuales el tréfico tuvo importantes caidas.

3.4.1.1.8. Ingeniero Buchanan-San Luis Potosi.

Del andlisis efectuado puede observarse que a pesar de registrarse algunas
variaciones, principaimente a la baja a lo largo del periodo, el tonelaje neto y bruto movido
anualmente se ha conservado practicamente igual al de 1980, esto es, 8.54 y 16.17
millones de toneladas respectivamente.
3.4.1.1.9. San Luis Potosi-Vanegas.

En esta seccién se aprecia un leve aumento del trafico manejado en el periodo,

el cual pasé de 6.58 a 7.23 millones de toneladas netas y de 12.01 a 13.74 millones de
toneladas brutas, es decir un incremento del 1.2% y 1.7% respectivamente.

121



3.4.1.1.10. Vanegas-Saitillo.

El movimiento de flete transportado en el periodo se ha conservado
précticamente constante en el caso de toneladas netas , en alrededor de 6.4 milionss, en
tanto que el tonelaje bruto indica un ligero aumento de 11.71 a 12.18 millones con algunos
méximos hasta de 15.15 millones registrados en 1983.

3.4.1.1.11. Sattilio-Ramos Arizpe.

Esta seccidn incorpora el tréfico proveniente de Monterrey y de Cd. Frontera,
habiéndose reducido este Gitimo por el desvio de mineral de hierro via Tarreén, como ya
se menciond, lo que ha mativado que en forma global muestre una tendencia descendente
del 4.2% anual en toneladas netas y de 4.0% en toneladas brutas, las que pasaron de
8.58 2 6.17 millones y de 16.69 a 12,22 millones de toneladas respectivamente.

3.4.1.1.12. Ramos Arizpe-Monterrey,

Se observa en este tramo una moderada tendencia ascendente en la carga
transportada, la cual pasé en el periodo de 4.39 a 5.01 millones de toneladas netas , o
que indica una tasa de crecimiento del 1.7% y de 8.96 a 9.78 millones de toneladas brutas,
esto es una tasa de aumento del 1.1%. Se observa asi mismo que en los afos 1985 y
1986 se presentaron algunos picos de tréfico de entre el 8% y el 10% por arriba de los
valores correspondientes al afio de 1988. Sinembargo, durante 1981 y 1982 se registraron
caidas fuertes de trafico, llegando hasta 2 millones de toneladas netas y 4.4 millones de
toneladas brutas.

3.4.1.1.13. Monterrey-Nuevo Laredo.

El tréfico observado en el periodo registra una tasa de incremento de 1.3% en
toneladas netas y de 0.9% en toneladas brutas, habiendo pasado de 3.99 a 4.43 millones
en el periodo y de 8.04 a 8.66 millones respectivamente. Sin embargo, durante 1981 y
1982 se registraron caidas fuertes de trafico, llegandose hasta dos millones de toneladas
netas y 4.4 millones de toneladas brutas.

Es importante hacer notar que Nuevo Laredo es el principal puerto de comercio

ferroviario con los Estados Unidos y que con frecuencia se presentan congestionamientos
en las instalaciones existentes, lo que ha obligado a desviar parte del trafico de importacion
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hacia otros puntos como Matamoros y Piedras Negras, io cual motiva en cierta medida,
a las variaciones gue se observan en los volumenes de flete manejados en el periodo.

3.4.1.1.14. lrapuato-Aguascalientes.

El comportamiento de! tréfico en este tramo presenta algunas variaciones
importantes a lo largo del periodo, ya que se aprecian maximos de 5.7 miflones y minimos
de 2.3 millones en el caso de toneladas netas , y de 8.6 y 4.4 millones en el de toneladas
brutas. De cualquier manera, ia tendencia es hacia la baja con tasas del 3.1% y 5.0% para
ios tipos de tonelajes sefialados. Es conveniente anotar que al entrar en operacion los
tramos de Ei Castillo-Encarnacion y Salinas-Laguna Seca que se encuentran en
construccién, la seccién comprendida entre Encarnacién y Chicalote, vera incrementado
apreciablemente su trafico actual al utilizar esta ruta el flete que se mueva entre
Guadalajara y Monterrey.

3.4.1.1.15. Aguascalientes-Salinas.

El tréfico que se mueve en este tramo es actualmente de muy poca cuantia,
ya que los volumenes tanto de tonelaje neto como bruto son interiores al milién de
toneladas. Sin embargo, al igual que en el tramo anterior, el tréfico se incrementaré al
circular por e tramo el flete entre Guadalajara y Monterrey, una vez terminados los enlaces
ferroviarios que se construyen actualmente.
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TRAMO

Manzaniilo-Colima
Colima-Manzanilio

Colima-Guadalajara
Guadalajara-Calima

Guadaiajara-Pénjamo
Pénjamo-Guadalajara

Pénjamo-kapuato
Irapuato-Pénjamo

Irapuato-Celaya
Calaya-irapuato

Calaya-Escobedo
Escobedo-Calaya

Escobedo-ing.Buchanan
Ing.Buchanan-Escobedo

Ing.Buchanan-S.L.P.
S.L.P.-ing.Buchanan

S.L.P.-Vanegas
Vanegss-S.L.P.

DENSIDAD DE TRAFICO (TON. NETAS)

1980 1881 1982 1583 1984 1985 1986

26400 2617.2 26400 2769.0 24852 25484 26304
313.2 3223 1140 76.8 126.0 117.6 3576
29532 29395 27540 28458 2611.2 26640 2988.0

39996 43188 44352 47052 43980 44088 4,180.8
488.4 408.0 388.8 309.6 3420 3828 356.4
4,4880 47268 48240 50148 47400 47916 45372

4689.6 46500 47568 54960 56412 60936 58536
29832 24324 23592 28632 32148 34092 28832
76728 70824 7,160 8359.2 88560 95028 87168

47376 49140 48540 56832 59424 66228 63312
3,159.6 26148 25020 29556 34632 35232 34488
7.897.2 75288 7,3560 86388 9,405610,146.0 9,780.0

85332 72624 51768 54192 56568 67512 68928
27588 2,1900 24108 29136 30012 23776 2767.2
11,2920 94524 75876 83328 86580 09,1288 96500

23904 20124 17100 19932 13908 12792 12492
40956 3,283.2 25824 28584 29460 1,3140 13740
6,486.0 52956 4,2924 48516 43368 25932 2623.2

26880 2,5356 23820 1,825.2 22500 1,3162 23100
16680 1,7952 11,9008 1,543.2 17160 2,1768 16888
43560 43308 42828 33684 39660 34920 3,9988

30386 2,437.2 3,180.0 28224 25452 23460 2,9556
55140 55596 48444 55260 56676 57276 4,520.4
85536 79968 80244 83484 82128 80736 74760

26460 24216 29748 13,1884 2,1876 1,8708 23796
39384 45012 37008 46260 43728 48036 43824
65844 69228 66756 78144 65604 66744 67620

1987

2,7720
511.2
3,283.2

4,345.2
339.6
4,684.8

5.596.8
2,661.6
8,258.4

6,038.4
3,375.6
9,414.0

7,256.4
3,486.0
10,742.4

1,425.6
1,185.6
2611.2

2,598.0
1,561.2
4,159.2

3,163.2
4,173.6
7,336.8

2,323.2
4,086.0
6,408.2

1588

2,859.8
668.4
3,528.0

45348
6156
5,150.4

6,002.8
2,688.0
7.6908

5,451.6
31478
8,599.2

6,624.0
3.824.4
10,448.4

1,227.6
1,897.2
31248

2,906.4
21972
5103.6

3,391.2
51528
8,544.0

2,548.8
4,678.8
7,227.6
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TRAMO
Vanegas-Sattillo

Saitiilo-Vanegas

Saltiiio-Ramos Arizpe
Ramos Arizps-Saitillo

Ramos Asizpe-Monterrey
Monterrey-Ramos Arizpe

fMonterrey-Nusvo Laredo
Nuevo Laredo-Monterrey

frapuato-Silso
Siflao-frapuato

Sifao-Aguascalisntes
Aguascaiientes.Silao

Aguasscalientes-Chicalote
Chicafote-Aguascalientes

Chicalote-Salinas
Salinas-Chicalote

DENSIDAD DE TRAFICO (TON. NETAS)

1880 1581 1882 1883 1984 1985 1986

25560 24540 30540 31152 20256 18132 23016
38508 45576 35796 46056 3,878.4 45804 40656
64068 7,011.6 66336 77208 59040 63936 6367.2

28596 3608.4 33312 32928 1,932 29566 34860
57216 49176 4639.2 59004 52836 58968 55140
8581.2 85260 79704 9,193.2 72768 88524 90000

1,632.4 19272 16260 16128 17064 14688 17808
2860.8 24420 26544 32808 34812 40068 3,579.6
4393.2 4,359.2 4,204 48936 51B7.6 54756 53604

633.6 526.3 465.6 548.4 550.4 7668 798.0
3358.8 263564 1,5432 22704 2630 3,172 32016
39924 31627 20088 2,8188 32844 39240 39996

23472 17544 9396 18228 12,1828 33,1656 24840
25308 31856 13320 15182 17004 2491.2 16260
4878.0 49500 22716 33420 38332 56568 4,1100

19728 17304 6264 1,796.8 18300 28608 2,2800
35436 31812 12996 14820 1,5564 24996 16464
55164 49116 19260 32808 33864 53604 3.926.4

17472  1,173.6 5928 12972 1,240 25728 21408
43476 40068 21780 24828 24000 28832 24432
6,0048 51804 27708 37800 36540 54360 45840

168.0 1776 88.8 936 88.8 40.8 56.4
460.8 484.8 307.2 3696 331.2 248.4 2256
6288 662.4 396.0 463.2 420.0 289.2 2820

21218
3619.2
5,746.8

3,334.8
5,256.0
8,590.8

1,778.4
3,1524
4,930.8

138.0
3,538.8
3,676.8

2,876
2,592.0
47796

1,987.2
1,4488
3,436.0

1,9476
3,906.0
5,853.6

848
2268
3216

1988

2.366.4
35888
6.355.2

23484
38184
6,166.8

18444
3,158.4
5,002.8

1,016.4
34116
4,428.0

1,959.8
1,852.8
38124

1,609.6
19140
3,7236

1,612.8
2,805.0
44178

68.4
1944
2628

125




TRAMO
Manzanillo-Colima
Colima-Manzanilio

Colima-Guadalajara
Guadalajara-Colima

Guadalajara-Pénjamo
Pénjamo-Guadalajara

Pénjamo-kapuato
Irapuato-Pénjamo

Irapuato-Calaya
Celaya-irapuato

Calays-Escobedo
Escabedo-Celaya

Escobedo-Ing. Buchanan
Ing. Buchanan-Escabedo

Ing. Buchanan-S.L.P.
S.LP.-ing. Buchanan

S.LP.-Vanegas
Vanegas-S.L.P.

DENSIDAD DE TRAFICO (TON. BRUTAS)

1980 1984 1982 1983 1984 1985 1588

38352 38892 38496 41868 45948 39264 39372
1.369.2 14844 11,1904 7308 559.2 1,094.4 16356
52044 53736 50400 49176 51540 50208 55728

61236 6,330.0 64788 69864 75660 68024 60588
21288 24684 22632 18864 1.759.2 22404 23184
82524 B798.4 87420 BB872.8 93252 8,842.8 83772

10,597.2 9,3000 7,2836 9541.2 G.7548 11,3472 90936
63720 50448 57588 64260 63000 66768 65148
16,969.2 14,3448 13,0524 15967.2 16,0548 18,0240 156084

10,6848 39744 B6784 96684 96252 106608 98964
65840 54096 61224 65964 68880 74280 72528
17,278.8 15384.0 14,8008 16,264.8 16513.2 18,0888 17,149.2

12993.6 119376 49,1476 90708 10,1748 10784.0 106332
6,307.2 4,7400 54216 55344 57624 52044 60852
19,300.8 16,6776 14,569.2 146652 15837.2 160884 16,7184

44808 3,788.4 3,180.0 35376 24768 2407.2 25740
63120 58608 46944 48656 48912 24048 22844
10,7928 9,649.2 78744 84072 73680 48120 48584

44340 44280 41364 34236 4,2480 24636 43116
29532 3,127.2 33780 25200 30540 3,663.6 37008
7,387.2 7,656.2 17,6144 59436 73020 6,127.2 80124

66792 6,343.2 5611.2 53580 55908 60552 65172
93744 90096 84672 10741.2 10,788.0 9,4608 7.879.2
16,0536 153528 14,0784 16,099.2 163788 155160 143964

56280 54492 5857.2 57948 4,1508 51836 5371.2
63768 7,1808 7,141.2 19,1056 75540 79056 7,399.2
12,0048 12,6300 12,998.4 149004 11,704.8 13,0992 127704

1987

4,158.0
1813.2
§971.2

6,300.0
2,367.6
8,667.6

8.659.2
6,133.2
14,792.4

9,420.0
6,990.0
16,410.0

10,862.4
7.093.4
17,961.8

2617.2
2,378.4
4,995.6

4,609.2
3,218.4
7.827.6

6,604.8
7,192.8
13,797.6

5,188.8
6,730.8
11,8196

1988

4,257.6
1,806.0
6,063.6

6,574.8
2,326.8
8,901.6

7,772.4
5,901.6
13,674.0

8,517.6
65124
15,0300

10,304.4
7.684.8
17,989.2

2,440.8
3,308.4
5,749.2

5,234.4
3,838.8
9,073.2

7.408.2
8,764.8
16,1700

5,850.0
7,890.0
13,7400
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TRAMO

Vanegas-Saltillo
Saitillo-Vanegas

Saltilio-Ramos Arizpe
Ramos Arizpe-Saltillo

Ramos Arizpe-Monterrey
Monterrey-Ramos Asizpe

Monterrey-Nusvo Laredo
Nusvo Laredo-Monterrsy

Irapuato-Silao
Silao-lrapuato

Silao-Aguascalientes
Aguascalientes-Silao

Aguascalientes-Chicalote
Chicalote-Aguascalisntes

Chicalote-Salinas
Salinas-Chicalote

DENSIDAD DE TRAFICO (TON. BRUTAS)

1980

54156
6,290.4
11,706.0

7,351.2
9,3408
16,692.0

4,261.2
4,700.4
8,961.6

27720
5.263.2
8,035.2

39108
4,669.0
8,579.8

3,2436
5,588.4
8,832.0

3,186.0
9,374.4
12,5604

416.4
698.4
1,114.8

1981

4,825.2
8,172.0
12,997.2

8,592.0
8.414.4
17,006.4

5,174.4
4,258.8
9,433.2

2,809.2
43176
7.126.8

3,242.4
6,000.0
9,242.4

3,434.4
5.853.6
9,288.0

2,218.8
9,009.6
11,228.4

372.0
720.0
1.092.0

1982 1983

65352 6,061.2
6,180.0 9,085.2
12,7152 15,1464

73356 68244
62784 9,727.2
13,614.0 16,551.6

3,9480 3,896.4
4,252.8 52668
82008 9,163.2

18180 2,007.6
25832 37020
44112 57096

1,803.6 33480
26148 24516
44184 57996

1,4040 2871.2
23016 23412
37056 53124

1477.2 2647.2
8,467.2 10,7412
99444 13,3884

224.4 253.2
481.2 576.0
705.6 829.2

1984

38184
9,235.2
13,083.6

3,792.0
9,255.6
13.047.6

3,726.0
52188
8,944.8

2118.2
4,348.8
6,468.0

4,148.4
2,884.8
7,033.2

3.438.0
2,685.6
6,183.6

29220
10,788.0
13,7100

2196
560.4
780.0

1985

5,150.4
8,587.2
13,737.6

5,443.2
10,802.4
16,245.6

4,093.2
6,531.6
10.624.8

2,766.0
5.242.8
8,008.8

5,076.0
4,560.0
9,636.0

4,780.8
45828
9,363.6

4,693.2
9,460.8
14,154.0

74.4
391.2
465.6

1986

5.361.6
6,874.8
12,236.4

7,434.0
9.283.2
16,717.2

4,299.0
6,093.6
10,392.6

2,859.6
5,302.8
8,162.4

39744
2,650.8
6,626.2

3,720.0
2,562.0
6,282.0

3,574.8
7.879.2
11,454,0

162.0
358.8
520.8

1987

4,890.0
5,967.6
10,857.6

7.327.2
8,931.6
16,258.8

4,425.6
5,440.8
9,866.4

3,212.4
5,864.4
9.076.8

34956
2,779.2
6,274.8

3,264.0
2,727.6
5,991.6

3,741.6
7,1928
10,934.4

199.2
370.8
§70.0

1988

54132
6,770.4
12,1836

5,641.2
6,576.0
12,217.2

4,359.6
5416.8
9,776.4

3,100.8
5.558.6
8,660.4

3,195.6
2,618.4
58140

30720
3,166.8
6,238.8

31128
42312
7,344.0

3228
3300
652.8
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3.4.2. Comportamiento del tritico de pasajeros.
3.4.2.1. Traftico sistemal.

Durante las dos ultimas décadas, el trafico de pasajeros por Ferrocarril ha
venido disminuyendo en forma sustancial, de 37.8 millones de pasajeros en el afio de
1970 a 19.4 millones durante 1988, reduciendo su participacion en el mercado de
transporte terrestre de un 8.0% a 1.2%.

Sin embargo, en el renglon de pasajeros kilémetro, la proporcién de tréfico
manejado por Ferrocarril se ha incrementado, pasando de 4,300 millones en 1970 a 5,658
millones el ario pasado. No obstante lo anterior, su participacién respecto del globai ha
decrecido de 6.3% a 2.4%, ain cuando el recorrido medio por pasajero se ha
incrementado, pasando de 247.4 Km. en 1984 a 292.1 Km. en 1988.

Es importante resaltar, que el volumen de pasajeros que se mueven por
Ferrocarril no es comparable en igualdad de circunstancias con el del autotransporte, ya
que los volimenes correspondientes a este modo incluyen una parte muy impartante de
tréfico de pasajeros en servicio suburbano de muy corto recorrido, en el cual el Ferrocarril
no tiene participacion.

Asi mismo, conviene destacar que con datos obtenidos del Ferrocarril, se
estima que la proporcién de pasajeros transportados por este modo en los principales
corredores interurbanos, comparado con el autotransporte, es bastante mayor que a nivel
nacional, llegando a ser entre el 7% y el 10%.

Entre los factores pueden mencionarse como decisivos en la reduccion del
movimiento de pasajeros por via férrea, esta el gran desarrollo que ha registrado la red
carretera del pais, que impulsd decisivamente el crecimiento de las lineas de autobuses
y favorecid el uso del automovil particular, asi como el sostenimiento de precios bajos en
los combustibles durante muchos afos. Por otra parte, ia disminucién de transporte de
personas por Ferrocarril es también el reflejo del deterioro en Ia calidad del servicio
ofrecido por este modo, ante la imposibilidad no solo de incrementar, sino siquiera de
sostener la capacidad de oferta, debido a la faita de equipo que no ha sido renovado
oportunamente por falta de inversiones y por la carencia de excedentes en 10s ingresos
del servicio motivados por la politica de tarifas bajas sostenida por largo tiempo.

140



El parque de coches con que se cuenta para ofrecer el servicio ha decrecido,
debido basicamente a la necesidad de retirar unidades que por su antigUedad y
obsolescencia no se encotraban ya en condiciones de operacidn. Mientras que en 1970
se disponia de 1,184 coches para los servicios de segunda clase, primera regular y
primera especial, para Diciembre de 1989 se tenian solamente 713 unidades para dichos
servicios, o sea, una reduccion del 41%.

La flota actual esta compuesta por 1,027 unidades, de las que 263
corresponden a coches de segunda clase, 241 a primera regular, 209 a primera especial,
217 a dormitorio, 33 a comedor, 23 a bar-observatorio, 4 a primera-segunda, 11 a clase
Unica y 26 autovias.

En lo relativo a la antigUedad del equipo de pasajeros, 208 unidades tienen
una edad menor a 10 afios, 228 entre 11y 20 afios, 27 entre 21 y 30 afos y 563 unidades
con edad mayor a 30 afos (54.8% del! total).

De lo expuesto puede apreciarse faciimente, que en las condiciones descritas
de la flota de pasajeros en propiedad, y de no contarse con una politica de renovacién
de equipo y de adecuacion de las tarifas basada en el costo y la calidad del servicio, no
es posible esperar que el transporte de pasajeros por Ferrocarril pueda mejorar en el
futuro.

3.4.2.2 Trético de pasajeros en el corredor Manzanitio-Nuevo Laredo.

Los servicios de pasajeros que se tienen establecidos en el corredor en estudio
son los siguientes: entre Manzanillo y Guadalajara se corre el tren diurno 91 y 92, con
servicio de segunda clase y primera regular, que en el periodo 1984-1988 muestra una
tendencia descendente en el nimero de pasajeros movidos, del 13.4% anual en promedio,
debido basicamente a la reduccidon registrada durante 1988. Se estima que esta
disminucién se debe en parte a la puesta en servicio de tramos de la carretera de 4 carriles
que se construye actuaimente.

Cubriendo la misma ruta, se cuenta con un tren de servicio estrella nocturno,
“El Colimense", que entr6 en operacién durante 1988 y que ofrece un servicic de mucho
mejor calidad, incluyendo primera regular, primera especial y dormitorio, con tiempos de
recorrido menores.
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En el tramo Guadalajara-irapuato se mueven actualmente los trenes numeros
11y 12 México-Guadalajara de servicio nocturno, que proporcionan servicio de segunda
clase, primera regular, primera especial y dormitorio, que muestran una tendencia de
crecimiento descendente con una tasa media anual del 14%.

Se corre también en este tramo un tren nocturno de servicio estrella
México-Guadalajara denominado "El Tapatio", con servicios de primera especial y
dormitorio, utilizando equipo de reciente adquisicion en el primer caso y coches
rehabilitados en el segundo, proporcionando un servicio de calidad superior y con menor
tiempo de recorrido que los trenes 11 y 12. También en este caso el movimiento de
pasajeros ha disminuido de 300 mil en los afios 1984 y 1985 a 210 mil en lgs tres Gltimos
anos. A pesar de lo anterior, las ocupaciones de estos trenes superan el 90%, por lo que
la disminucion del pasaje registrada cbedece en gran parte a que no se cuenta con equipo
suficiente para satisfacer la demanda existente.

En la parte del corredor que comprende de Irapuato a Celaya, ademas de los
trenes 11y 12y "El Tapatio”, también se corren los trenes 13 y 14, México-Ciudad Juarez,
el tren estrella "El Division del Norte" entre México y Ciudad Judrez y el tren 9 y 10 “El
Constitucionalista’ México- Guanajuato.

En la porcién del corredor comprendida entre San Luis Potosi y Escobedo, se
manejan los trenes 1y 2 México - Nuevo Laredo, con coches de segunda clase, primera
regular, primera especial y dormitorio, cuyo nimero de pasajeros transportados ha
disminuido de alrededor de 1 millén en los afios de 1984 y 1985 a 800 mil en los dos
siguientes arios y a 600 mil en 1988 y una seccién de "El Constitucionalista” de México a
San Luis Potosi.

Entre México y Nuevo Laredo se tiene el tren diurno 1 y 2, mencionado
anteriormente. Otro tren en este tramo es "E! Regimontano” que maneja exclusivamente
coches de primera especial y dormitorio, con servicio directo a San Luis Potosi, Saltillo,
Monterrey y Nuevo Laredo, que ha incrementado los pasajeros transportados de 157 mil
en 1884 a 190 mil en 1988, con una tasa media de incremento anual del 4.9%.

Finalmente, se cuenta con el tren diurno 3 y 4 que presta el servicio entre San
Luis Potosi y Monterrey, con coches de segunda clase y primera regular y que muestra
una reduccion en los pasajeros movidos de 437 mil en 1984 a 355 mil en 1988 lo que
representa un decremento anual promedio del 5.3%.
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Cabe citar que en adicion a los trenes de pasajeros mencionados, también se
tienen seis trenes mixtos. Entre Escobedo e Irapuato, se maneja un tren que cambia de
numeracion en su paso por Celaya (227, 228, 229, 234). Entre Celaya y Escobedo se
encuentran dos trenes, el 235y 236 y el 237 y 238, que de hecho circuian entre Acambaro
y Escobedo. Entre Saltilio y Gémez Farias, y que liega hasta Margarita, se encuentra el
tren 243 y 244. Finalmente, se presentan dos trenes que solo ofrecen el servicio los
Miércoles y fos Sabados. Dichos trenes son el 351 y 352, que corre de Aguascalientes a
San Luis Potos( y el 353 y 354, que corre de San Luis Potosi a Tampico.

143



TRAFICO DE PASAJEROS

SISTEMAL
MILLONES
26 - - __
184" - _—
104 - -—
. 74
0 : : — . -
1984 1986 1988 1987 1988
| 2405 | 2331 | 2243 | 2233 | 1937

7000 1

6000 -
5000 |
4000

3000

2000 - »

1000 -

PASAJEROS - KILOMETRO
SISTEMAL

T
1984

T
1988

1986

-
1987

T
1968

5960.9

6015

5§870,3

58218

5668
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3.5. OPERACION ACTUAL

Las caracteristicas de la operacién de trenes que se lleva a cabo actuaimente
en los diferentes tramos del corredor son las siguientes:

3.5.1. Manzanitlo-Colima.

El nimero de trenes que se manejan diariamente en este tramo, incluyendo
servicios de carga y de pasajeros es de 12, presentandose picos maximos de 13 o 14
trenes al dia.

La capacidad potencial estimada para este tramo de ia linea es de 26 trenes
diarios, por lo que la ocupacion actual con el trafico que se opera es del 54%.

El tiempo de recorrido promedio de los trenes de carga en el tramo es de 5.35
hrs. rumbo norte (Colima-Manzanillo) y 4.40 hrs. rumbo sur (Manzanillo-Colima), lo que
implica un recorrido medio de 4.90 hrs. por tren a una velocidad comercial promedio de
19.8 Km./hr.

El nimero de carros promedio manejados por tren rumbo a Colima es de 41
cargados y 8 vacios con un total de 2,823 ton. netas o 4,079 ton. brutas. En sentido
contrario la composicion media por tren es de 9 carros cargados y 38 vacios con 487 ton.
netas o 1,793 ton. brutas.

Para el control y despacho de los trenes se utiliza el sistema de ordenes de
tren.

En cuanto a la operacion en los patios es de citarse que, independientemente
de las condiciones fisicas de las instalaciones existentes en Manzanilio y Colima, el disefio
de las mismas no es adecuado ya para las necesidades de operacion, que requierenwias
de mayor longitud y con disposicion tal que facilite la formacién y recepcion de los trenes
que operan en estos lugares.

3.5.2. Colima-Guadalajara.

Actualmente se manejan 18 trenes de pasajeros y carga diariamente en este
tramo, observandose picos maximos hasta de 23 trenes, en tanto que la capacidad
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potencial disponible es de 24 trenes por dia, lo que implica que el grado de ocupacion de
la linea es del 96%. Esto significa que la linea se encuentra trabajando practicamente a
saturacion, por lo que se requiere programar con urgencia ias medidas que deberan
adoptarse para incrementar dicha capacidad.

E! tiempo de recorrido medio de los trenes para los 254 Km. del tramo es de
11.30 hrs. rumbo a Guadalajara y de 10.60 hrs. en el sentido inverso, lo que dé& una media
de 10.90 hrs. por tren, representando una velocidad promedio comercial de 19.5 Km./hr.

Respecto ala composicion de los trenes, hacia Guadalajara se tienen 37 carros
cargados y 2 vacios con 2,465 ton. netas o 3,573 ton. brutas en promedio, en tanto que
en sentido contrario la formacion media es de 4 carros cargados y 32 vacios con 186 ton.
netas o 1,156 ton. brutas.

Es de interes serialar que la operacion de los trenes metaleros subiendo de
Colima a Cd. Guzmén se realiza utilizando 6 locomotoras de 3,000 H.P. cada una,
intercaladas a lo largo del tren manejando hasta 5,500 ton. brutas. Esto requiere de
permanencias y maniobras considerables en los patios de Colima y Manzanillo, tanto para
intercalar las locomotoras y consolidar el tren, como para cortarlas una vez que se llega
al final de la pendiente gobernadora del tramo. Esto se refleja a final de cuentas en
ocupacién de la via principal mientras se llevan a cabo dichas maniobras, en interferencias
a las labores que se realizan en los patios y en una reduccién en la capacidad de la linea
que no puede ser ocupada por otros trenes.

Al igual que en el tramo anterior, el control del movimiento de los trenes se
efectua mediante el sistema de ordenes de tren.

Se tienen tambien establecidos servicios de trenes unitarios de piedra caliza y
de cemento, de Huescalapa y Zapotiltic a Guadalajara.
s
Respecto a los patios puede mencionarse que en Cd. Guzman se construyd
una nueva instalacion recientemente, con capacidades de vias apropiadas para la longitud
de los trenes que se manejan y que ha venido a sustituir al que operaba antiguamente.

La terminal de Guadalajara es una de las mas importantes en el sistema

ferroviario y requiere, ademas de la rehabilitacion general de Ias vias de los patios con los
que cuenta, la modernizacién de las instalaciones actuales, ampliando las vias de los
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patios a las capacidades necesarias por los trenes que se manejan y adecuando su diserio
y distribucién de tai forma que permitan obtener una eficiencia operativa superior a la
existente.

3.5.3. Guadalajara-Irapuato.

El nimero de trenes que opera en este tramo, entre pasajeros y de carga, es
en promedio de 26 al dia, presentandose picos hasta de 28 trenes. Debido a que la
capacidad potencial del tramo esta estimada en 42 trenes diarios, |a utilizacién es del 67%.

Las particularidades de la operacion indican que el tiempo de recorrido
promedio en ambos sentidos es de 10.46 hrs. para los 260 Km. del tramo, lo que implica
una velocidad comercial de 19.9 Km./hr,

La composicién media de los trenes rumbo a Guadalajara es de 27 carros
cargados y 30 vacios con 1,342 ton. netas o 2,948 ton. brutas, mientras que en el sentido
opuesto se tienen trenes con 39 carros cargados y 9 vacios con 2,275 ton. netas o 3,535
ton. brutas. Aln asi, es frecuente que rumbo a lrapuato se manejen trenes rapidos de
entre 7 y 8 mil ton. brutas con 2 locomotoras de 3,000 H.P., los que requieren de 2
locomotoras adicionales de ayuda del mismo tipo en los tramos de Yurécuaro-Patti y
Pénjamo-Oliva.

El despacho y control de trenes se realiza con el sistema de seriales C.T.C.,
puesto en servicio en ios primeros meses de 1989.

Respecto de los patios que se localizan en este tramo, ei de mayor importancia
es el de lrapuato, que ya presenta serios problemas de congestionamiento en sus
instalaciones y en donde, dadas las limitaciones del derecho de via que se tienen para
llevar a cabo ampliaciones y adecuaciénes, se ha pensado construir un patio auxiliar
ubicado a lo largo de un libramiento ferroviario de la ciudad, como complemento al
proyecto de la via electrificada Querétaro-Irapuato, que se destinara exclusivamente al
trafico de paso que se maneja en ios trenes directos México-Guadalajara.

3.5.4. Irapuato-Celaya.

El nimero de trenes de carga y pasajeros movidos al dia en este tramo es en
promedio de 37, registrandose maximos hasta de 40 convoyes. La capacidad potenciai
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del tramo se ha calculado en 52 trenes diarios, ya que dispone actualmente de sistema
de sefiales C.T.C.para el despacho y control del movimiento de trenes, por lo que la
ocupacion de la capacidad disponible se estima en 77%. Sin embargo, en este tramo se
asienta un gran numero de industrias a las cuales presta servicio el ferrocarril, haciéndose
necesario que los trenes locales que efectuan las operaciones de entregar y recolectar
los carros de y hacia dichas industrias, tengan que ocupar frecuentemente la via principal
para efectuar las maniobras. Como resultado de lo anterior, se generan constantes
demoras a los trenes directos de carga que transitan por el tramo, lo que se refleja al final
de cuentas en una reduccion de la capacidad de la linea, que se estima en 40 trenes por
dia.

El tiempo de recorrido medio de los trenes en el tramo es de 2.70 hrs. con una
velocidad media comercial de 19.3 Km./hr.

El nimero de carros promedio por tren rumbo a Celaya es de 39 cargados 6
vacios que corresponden a tonelajes netos y brutos de 2,139 y 3,327 respectivamente.
En el sentido Celaya-irapuato los trenes manejan en promedio 28 carros cargados y 31
vacios con 1,203 ton. netas o 2,661 ton. brutas.

El patio de mayor importancia en el tramo es el de Celaya, cuyas instalaciones
se ven a menudo saturadas por el trafico que maneja y que contribuye a las demoras que
sufren los trenes directos. La falta de capacidad en las instalaciones y el disefio
inadecuado de las mismas propician que Ia operacion del patio no sea lo suficientemente
eficiente como fuese deseado. Se requiere realizar ampliaciones a las vias y modificar el
esquema operativo, 10 que representa dificultades, ya que no se dispone de terreno
suficiente para hacer las modificaciones necesarias.

3.5.5. Celaya-San Luis Potosi.

En este tramo pueden distinguirse dos secciones en razén del sistema de
despacho y control de trenes que utilizan. La primera, Celaya-Ing. Buchanan se opera
con ordenes de tren y tiene una capacidad potencial de 27 trenes por dia, la cual se
encuentra utilizada al 60%, ya que el nimero de trenes promedio que se manejan al dia
es de 14, con maximos de 16.

En esta seccion, la composicion promedio de los trenes en ambos sentidos es
de 29 carros cargados y 20 carros vacios con 1,500 ton. netas o 2,880 ton. brutas.

152



El tiempo de recorrido medio de los trenes es de 3.00 hrs. y la velocidad
comercial promedio de 23.8 Km./nr.

La segunda seccion, comprendida entre Ing. Buchanan y San Luis Potosi,
cuenta con el sistema de sefiales C.T.C., lo que le proporciona una capacidad potencial
de 34 trenes por dia. Dado que el promedio de trenes que se mueven en el tramo es de
28, con maximos de 30 al dfa, el tramo se encuentra préximo a su saturacion.

La formacién media de los trenes que se mueven en el tramo es de 28 carros
cargados y 18 carros vacios con 1,410 ton. netas o 2,708 ton. brutas.

Se registran tiempos promedio de recorrido en ambos sentidos de 4.30 hrs.
por tren, con velocidades comerciales medias de 27.8 Km./hr..

Se cuenta con dos patios ubicados en Escobedo y en Ing. Buchanan que se
utilizan, especialmente en el primer caso, para hacer manibras de clasificacion y formacion
de trenes. Dado el bajo volumen de movimientos de carros que se realizan en estas
instalaciones, puede decirse en terminos generales que no presentan problemas
importantes de operacion.

3.5.6. San Luis Potosi-Saltillo.

En este tramo se distinguen dos secciones. En primer lugar se tiene la seccién
San Luis Potosi-Vanegas-Benjamin Méndez, en la que la capacidad potencial disponible
es de 42 trenes por dia, gracias a la puesta en operacién del sistema de sefiales C.T.C.
Esto permite una operacién holgada, ya que se manejan promedios de 25 trenes al dia,
con maximos de 27.

La segunda seccioén entre Benjamin Méndez y Saltilio, cuenta con el sistema
de despacho C.T.C. lo que le da una capacidad de 46 trenes por dia, misma que se
encuentra utilizada al 65%, dado que se mueven en promedio 28 trenes al dia con maximos
de 30. A principios de la década de los 70 se construyd una rectificacion entre Benjamin
Méndez y Saltillo, quedando la via antigua entre Encantada y Saltilo, lo que permite en
este tramo de hecho una operacion con via doble.
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El tiempo de recorrido promedio de los trenes entre San Luis Potosi y Saltillo
es de 13.70 hrs. Con una velocidad comercial de 28.5 Km./hr.

La composicién media de los trenes es de 32 carros cargados y 19 vacios con
1,635 ton. netas o 3,075 ton. brutas. Sin embargo, con frecuencia se manejan trenes
rumbo a Saltillo con 90 o 100 carros principaimente vacios, ya que el flujo dominante de
la carga es hacia San Luis Potosi.

Por otra parte, conviene resaltar que en la operacion de los trenes de Saltillo
a Benjamin Méndez, dadas las caracteristicas de pendiente que existen en este tramo, se
utilizan locomotoras de ayuda intercaladas en los trenes, mismas que son cortadas al
llegar a Benjamin Méndez y regresadas para ayudar a otros trenes.

Se dispone de un patio en Vanegas que se utiliza con frecuencia para realizar
maniobras de clasificacién de los carros, que por problemas de operacidn o de falta de
capacidad de las instalaciones, no fueron apropiadamente conformados en los trenes en
los patios de Saltillo o Monterrey. La longitud y capacidad de ias vias que se tienen en el
patio de Vanegas son apropiadas para los trabajos de clasificacion.

Se cuenta tambien con un patio en Saltillo, que fué construido en la misma
época en que se hizo la relocalizacién del tramo Benjamin Méndez-Saltilio, pero que dadas
las limitaciones de terreno y las caracteristicas topogréaficas del mismo, obligé a que las
vias del patio fueran de poca capacidad y que no pudiera disponerse de vias apropiadas
de operacion para la clasificacion de los carros. Ello se ha refiejado en los Gltimos afos
en serios problemas para el recibo y despacho de los trenes, teniéndose que utilizar como
via auxiliar la antigua troncal que existia antes de la construccion del patio, la que cruza
actualmente por las principales avenidas de la ciudad, ocasionando serios trastornos ala
circulacion de vehiculos automotores.

3.5.7 Saltillo-Monterrey.
La capacidad potencial disponible en este tramo es de 40 trenes por dia, ya
que cuenta con el sistema de seriales C.T.C. El promedio de trenes que se mueve

diariamente es de 28 con maximos de 30, lo que da como resultado una ocupacion de la
capacidad actual del 75%.
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Los tismpos de recorrido que se tienen en este tramo resuitan en promedio de
5.40 hrs. Con velocidades comerciales medias de 20.5 Km./hr.

El nimero de carros manejados en promedio por los trenes es de 27 cargados
y 13 vacios, con 1,136 ton. netas 0 2,162 ton. brutas. Sin embargo, es frecuente la
operacién de trenes rumbo a Saltillo con 60 o 70 carros utilizando 6 locomotoras con 5,600
06,000 ton. brutas y trenes con carros vacios en sentido contrario de hasta 100 unidades.

A principios de 1989 entrd en servicio parcialmente parte del nuevo libramiento
ferroviario de Monterrey, operando una via de las dos con que contara, y que evita el paso
del fiete que se mueve de y hacia Nuevo Laredo y Matamoros, por la Ciudad de Monterrey,
disminuyendo la carga de trabajo de |a tereminal en este lugar y reduciendo los problemas
que se ocasionan al transito urbano.

El patio de mayor importancia de este tramo es el de Monterrey, el cual, aligual
que el de Guadalajara y el de la Ciudad de México, requiere de un proyecto de
modernizacion integral de sus instalaciones para adecuarlas a las necesidades de la
operacion actual.

3.5.8. Monterrey-Nuevo Laredo.

El nimero de trenes que se mueven en promedio diario es de 19 con méaximos
de 21, lo que comparado con !a capacidad potencial existente de 29 trenes, representa
una ocupacion del 72% de la misma.

La formacién media de los trenes que se manejan es de 25 carros cargados y
13 vacios con 1,120 ton. netas o 2,320 ton. brutas, alin cuando es comun el movimiento
de trenes hacia Monterrey de 60 o 70 carros con 5,000 o 6,000 ton. brutas y trenes de
carros vacios hacia Nuevo Laredo de hasta 100 unidades.

El tiempo de recorrido medio en el tramo es de 8.60 hrs. con velocidades
comerciales promedio de 30.5 Km./hr.

El patio mas importante que se encuentra en este tramo es el de Nuevo Laredo,
por el cual se realiza el movimiento de trafico mas importante con los ferrocarriles
americanos. Este patio presenta a menudo problemas de saturacién de sus instalaciénes,
no obstante que hace algunos afios se construyeron vias adicionales a las existentes.
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Es importante hacer notar que los problemas de congestionamiento que con
frecuencia presenta el patio, no obedecen exclusivamente a falta de capacidad de las
instalaciones, sino que intervienen factores externos como los de trdmites aduanales de
los carros que se reciben y entregan, los que en ocasiones toman tiempos excesivos
durante los cuales los carros deben permanecer practicamente aimacenados en las vias
de los patios, reduciendo no solamente la capacidad fisica de los mismos, sino tambien
su capacidad operativa.

3.5.9. irapuato-Encarnacién-Aguascalientes.

Se corren actualmente un promedio de 15 trenes al dia de carga y pasajeros
con maximos de 17, lo que comparado con la capacidad potencial estimada para este
tramo de 23 trenes diarios, da como resultado una ocupacion del 74%.

Debe tenerse presente sin embargo, que al entrar en operacién los tramos El
Castillo-Encarnacién y Salinas-Laguna Seca, el tréfico se incrementara y deberan tomarse
las medidas necesarias para garantizar que la capacidad de la linea sea suficiente para
satisfacerla.

Los trenes registran tiempos de recorrido promedio de 10.20 hrs. con
velocidades medias comerciales de 23.3 Km./hr.

La composicion de los trenes muestra que en promedio se manejan 33 carros
cargados y 10 vacios con 1,510 ton. netas o 2,605 ton. brutas.

El patio que presentara un fuerte impacto al entrar enm operacion los tramos
en construccion es el de Aguascalientes. Es probable que ademds de los trabajos de
mejoramiento de las vias e instalaciones con que cuenta, sea necesario ampliar el nimero
y la capacidad de las vias dentro de las limitaciones del derecho de via que se tienen, o
bien pensar en la construccién de un libramiento de la ciudad, que evite el paso del tréfico
directo que se movera entre Guadalajara y Monterrey.
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3.5.10. Aguascalientes-Salinas.

La capacidad de que se dispone en este tramo de 22 trenes por dia. Registra
un grado de ocupacidn de apenas el 10%, dado que los Unicos trenes que se manejan
por esta linea son los mixtos entre Aguascalientes y San Luis Potosi.

Cabe aclarar que, sibien la capacidad con que se cuenta parece excesiva para
el tréfico actual, dicha capacidad esta calculada para trenes cortos, ya que los laderos
con que se cuenta son de poca longitud, por lo que al ponerse en servicio los tramos de
Salinas-Laguna Seca y El Castillo-Encarnacion, deberan ampliarse aquellos que sean
necesarios para asegurar que la capacidad existente pueda operar trenes de mayor
longitud.
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Rumbce Norts:

Prom. mensual:

Rumba Sur:

Prom. mensual:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumbo Sur:

Prom. mensual:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumba Sur:

Prom. mensual:

AmbosRumbos:

Prom. mensual:

CANTIDAD
DE TRENES

1,058

1,017

2072
173

2,295
191

2514
210

4,809

2,552
213

3,019
252

5,571
464

TREN
HORA

5,647
4an

4,474
a73

10,121

25,904
2,159

26,597
2216

52,501
4,375

21,082
1,754

23.445
1.954

44,497
3,708

ESTADISTICAS DE OPERACION

TONELADAS - KILOMETRO PROM, CARROS/TREN-KM.  TONELADAS POR TREN-KM. PROM. VEL.
NETAS BAUTAS CARGADOS VACIOS NETAS BRUTAS  KMS/MHRA

TRAMO: MANZANILLO-COLIMA

271,610,426 404,505,483 . - 33,872 48,947 -
22 634,202 33,708,790 41 8 2,823 4,079 179
45,783,098 171,609,312 - - 5,844 21,514 -
3,898,592 14,300,776 9 38 487 1,793 218

318,393,524 576,114,795 - 39,716 70,461 .
26,532,794 48,009,566 - - 3,210 5872 -

TRAMO: COLIMA-GUADALAJARA

1,178,142,894  1,709,387,257 - - 29,584 42,878 -
98,261,908 142,448,938 kig 3 2,465 3573 18.7
97,506,154 604,920,432 - - 2,237 13,876 B
8,125,513 50,410,036 4 32 186 1,156 20.2
1,276,649,048  2,314,307,689 - . 31,821 56,754 .
106,387 421 192,858,974 - - 2,652 4,730 -

TRAMO: GUADALAJARA-PENJAMO

560,150,671 1,140,966,145 - - 16,104 35,380 -
46,679,223 95,080,512 27 30 1,342 2 948 202
1,042,383,520  1,619.383,520 - - 27,285 42,422 .
86,865,293 134,848 627 39 9 2,275 3 535 196
1,602,534,191  2,760,349,665 - - 43,399 77,802 -

133,544,516 230,028,139 - 3617 6,484 .
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-~ ESTADISTICAS DE OPERACION
CANTIOAD TREN TONELADAS - KILOMETRO PROM, CARROS/TREN-XM.  TONELADAS POR TREN-KM. PROM. VEL
DETRENES  HORA NETAS BRUTAS CARGADOS  VACIOS NETAS BAUTAS  KMSMRA.
TRAMO: PENJAMO-IRAPUATO
Rumbo Norte: 1,992 4775 147,967,012 300,981,218 - - 17.916 37,485 -
Prom. mensual: 166 398 12,330,584 25,831,768 30 28 1,453 3,124 208
Rumbo Sur: 2,172 5,501 251,358,802 392,424,263 - . 27,817 40,360 -
Prom. mensuai: 181 458 20,946,567 32,702,622 40 10 2,318 3,363 19.0
Ambos Rumbos: 4,164 10,276 399,325,814 702,405,481 . - 45,733 77,845 -
Prom, mensual: 347 858 33,277,151 58,533,790 . . 3,811 6,487 -
: TRAMO: IRAPUATO-CELAYA
: Rumbo Norte: 2,354 6,168 143,108,361 315,599,726 - . 14,440 31,926 -
f Prom. mensual: 196 514 11,925,697 26299977 28 31 1,203 2,661 198
( Rumbo Sur: 3,462 9,542 383,730,371 596,363,170 . . 25,670 39,921 -
' Prom. mansual: 289 795 31,977,531 49,696,931 39 ] 2 .139 3 327 18.0
Ambos Rumbos: 5816 15,710 526,838,732 911,962,896 - - 40,110 71,847 -
Prom. mensual: 485 1,308 43,903,228 75,996,908 - - 3,343 5,987 -
: TRAMO: ACAMBARO-ESCOBEDO
Rumbo Norte: 960 3,931 33,167,497 70,854,174 - - 5,219 11,014 -
Prom. mensual: 80 328 2,763,958 5,904,515 10 [] 435 918 20.4
Rumbo Sur: 913 3814 50,128,209 98,070,239 . . 8213 16,068 .
Prom. mensual: 76 318 4,177,351 8,172,520 15 [] 684 1339 19.3
Ambos Rumbos: 1,873 7,745 83,295,708 168,924,413 - - 13,432 27,080 .
Prom, mensual: 156 645 6,941,309 14,077,034 . - 1,119 2,287 -
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Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumbo Sur;

Prom. mensuai:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumbo Sur:

Prom. mensual:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

Rumbo Norte:

Prom. mensuai:

Rumbo Sur:

Prom. mensuatl:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

CANTIOAD
DE TRENES

1,586
132

1,573
131

3,159
263

3,093
258

3.092
258

6,185
515

2,436

2,147

179

4,583
382

TREN
HORA

4941
412

4,648
387

9,589
799

ESTADISTICAS DE OPERACION

TONELADAS - KLOMETRO PROM, CARROS/TREN-M.  TONELADAS POR TREN-KM. PROM. VEL
NETAS BRUTAS CARGADOS  VACIOS NETAS BRUTAS  KMS/HRA.

TRAMO: ESCOBEDO-ING. W.C. BUCHANAN

207,564,827 376,872,893 . - 21,862 39,686 .
17,297,069 31,406,074 36 17 1,822 3,307 2.2
132,317,730 276,423,125 - B 14,170 29,414 -
11,026,478 23,035,260 22 22 1,181 2,451 24.4

339,882,557 653,296,018 . . 36,032 69,100 .
28,323,546 54,441,335 . - 3,003 5,758 -

TRAMO: ING, W.C. BUCHANAN-SAN LUIS POTOS!

12,914
1,076

13674
1,140

26,588
2,216

16,463
1372

17,286
1441

33,749
2812

417,127,609 910,896,439 - - 13,737 30,021 -
34,760,634 75,908,037 24 23 1,145 2,502 285
619,031,368  1,078,064,531 - - 20,009 34,962 -
51,585,947 89,838,711 A 12 1,667 2914 27.2
1,036,158,977  1,988,960.970 - . 33,746 64,983 -
86,346,581 165,746,748 - - 2812 5,415 -

TRAMO: SAN LUIS POTOSIVANEGAS

494,632,900  1,140,542,640 - . 12,6805 29,270 -
41,219,408 96,045,220 23 26 1,067 2,439 293
916,974,469  1,545,808,190 - . 26,448 44,525 -
76,414,539 128,817,349 42 12 2,204 3,710 246
1,411,607,369  2,686,350,830 - . 39,253 73,795 -
117,633,947 223,862,569 - . 3,271 6,150 -
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ESTADISTICAS DE OPERACION

CANTIDAD TREN TONELADAS - KILOMETRO PROM. CARROS/TREN-KM, TONELADAS POR TREN-KM. PROM. VEL
DE TRENES HORA NETAS BRUTAS CARGADOS VACIOS NETAS BRUTAS  KMS/MHAA

TRAMO: VANEGAS-SALTILLO

Rumbo Norte: 2,350 16,531 446,226,686 1,044,710,213 . . 11,979 27,942 .
Prom. mensual: 196 1,378 37,185,557 87,059,184 22 25 998 2,329 278
2,652 15,229 769,528,588 1,306,582,734 - . 21,694 36,748 .
3 1,269 64,127,382 108,881,895 40 10 1,808 3,062 28.4
Ambos Rumbos: 5002 31,760 1,215755274  2,351,292,947 - . 33,673 64,690 -
Prom. mensual: 417 2,647 101,312,940 195,941,079 - - 2,806 5,391 -

TRAMO: SALTILLO-MONTERREY

Rumbo Norte: 2770 14722 206,591,756 488,281,380 . . 7,999 19,880 -
Prom. mensual: 2N 1.227 17,215,980 40,690,115 16 17 667 1,657 214

Rumbo Sur: 2,188 12,037 353,674,008 606,661,390 - - 19,268 32,012 .
Prom. mensuat: 182 1,003 29,472,834 50,555,116 36 8 1,606 2,668 19.6

Ambos Rumbos: 4,958 26,759 560,265,764 1,094,942,770 . . 27,267 51,892 .
Prom. mensual: 413 2230 46,688,814 91,245,231 . - 2,272 4,324 .

TRAMO: MONTERREY-NUEVO LAREDO

Rumbo Norte: 1980 16,602 272,352,308 825,990,822 - - 6,427 19,630 -
Prom. mensual: 165 1,384 22,696,026 68,832,569 14 21 536 1,636 s

Rumbo Sur: 1,937 17,184 914,394,418 1,490,065,745 - - 22,102 36,034 .
Prom. mensual: 161 1,432 76,199,535 124,172,145 36 7 1,842 3,003 29.5

Ambos Rumbos: 3917 33786 1,186,746,726  2,316,056,567 - . 28,529 55,664 -
Prom. mensual: 326 2816 98,895,561 193,004,714 - - 2377 4,639 -
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Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumbo Sur:

Prom. mensual:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

itumbo Norte:

Prom, mensual:

Rumbo Sur:

Prom. mensual:

Ambos Rumbos:

Prom. mensuat:

Rumbo Norte:

Prom. mensual:

Rumbo Sur:

Prom. mensuai:

Ambos Rumbos:

Prom. mensual:

OE TRENES

1,14
95

1,063

2,204

184

1,164
97

1,073

2237

186

397

32

786

1,462
122

1,465
122

2,927
244

9,819
818

9,997
833

19,816
1,651

2,223
185

2,828
236

5,051
421

ESTADISTICAS DE OPERACION

TONELADAS - IILOMETRO PROM. CARROS/TREN-KM, TONELADAS POR TREN-KM. PROM. VEL.
NETAS BRUTAS CARGADOS VACIOS NETAS BRUTAS  KMS/MHAA

TRAMO: IRAPUATO-SILAC

57,924,744 95,567,908 - - 20,409 33,388 .
4,827,062 7,963,992 AN 13 1,701 2,782 239
49,165,860 77,327,684 - . 18,403 28,684 -
4,097,155 6,443,974 a7 4 1,534 2,390 228
107,090,604 172,895,592 . - 38.812 62,072 .
8,924,217 14,407,966 - . 3234 5173 -

TRAMO: SILAO-AGUASCALIENTES

365,516,119 620,435,044 - - 18,772 31,961 -
30,459,677 5 1,702,920 28 15 1,564 2,663 243

313,810,111 496,727,745 - - 17,469 30,559 -
26,150,843 41,393,979 37 4 1,456 2,547 224

679,326,230 1,117,162,789 - - 36,241 62,520 .
56,610,519 93,096,899 - - 3,020 5,210 -

TRAMO: AGUASCALIENTES-SAN LUIS POTOSI

11,156,579 29,303,143 - . 1,718 4,729 oo
829,715 2,441,929 3 ] 143 394 326
31,731,233 53,307,568 . - 4,812 8,057 -
2,644,269 4,442,297 7 3 401 671 28.1
42,887,812 82,610,711 - . 6,531 12,786 .
3,573,984 6,884,226 - - 544 1,066 .
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3.6. PRONOSTICO DE TRAFICO
3.6.1. Pronéstico de trifico de carga.
3.6.1.1. Antecedentes.

Por su aptitud para mover grandes volumenes de carga a largas distancias
utilizando energéticos en forma racional y con un reducido grado de contaminacion, el
ferrocarril es el modo mas eficiente de transporte terrestre y es considerado como
columna vertebral del sistema integral de transporte. En el presente, los Ferrocarriles
mexicanos ne han podido protagonizar ese papel en virtud de su baja capacidad de oferta.
Esto es debido, entre otros factores, a las serias deficiencias del estado fisico de lavia y
en general por la limitada infraestructura moderna, como la exige hoy en dia el desarrollo
de la transportacién de carga a nivel mundial.

Histdricamente los Ferrocarriles mexicanos han venido condicionando su
crecimiento a su propia capacidad de oferta, y esta, a sus posibilidades de crecimiento.
De persistir este circulo vicioso, es de esperarse que los Ferrocarriles de aqui a finales del
segundo milenio y en fas primeras décadas del siguiente, tendran cada vez menor
participacion en la carga transportada a nivel global.

En estas condiciones, su desarrollo se muestra por debajo de las tasas
observadas por el autotransporte, cediendo a este una gran parte de la carga que en
forma natural le pertenece.

De acuerdo con el trafico movido durante 1987, de 58 millones de toneladas
netas y 40,475 millones de ton-km, el programa de largo plazo de los Ferrocarriles
Nacionales planted un fuerte crecimiento entre 1988 y 1989 de! 9.2% y para los siguientes
5 afos un incremento promedio del 4.4%.

La baja respuesta de los Ferrocarriles permitié alcanzar fas metas en un 93.0%
durante 1988 y solo el 82% durante 1989. Adicionalmente, se ha detectado una solicitud
de servicios por 7 millones de toneladas, esto es, aproximadamente 4,500 millones de
ton-Km. que no ha sido posible atender, lo que significa que en realidad lo no atendido
por los Ferronales, representa alrededor del 20.0% de! trafico que viene manejando.
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Un cambio en la capacidad de respuesta tanto en recursos como en
organizacion, podrian conducir a sostener, por 0 menos, un crecimiento méas moderado
algo superior al 4.0% anual, conservando una estructura participativa en el mercado, muy
similar a la actual.

Al disponer de mayores recursos y un mejor desemperio de su funcién, se
podria incrementar la tendencia de su crecimiento hasta un 7.0% que implicaria atender
todos los servicios que le son demandados, mejorando notablemente las perspectivas
hacia finales del afio 1994,

Frente a tales circunstancias, el desarrollo de nuevos proyectos de inversion
y la propensién a concluir ios ya iniciados, pueden coadyuvar al proposito antes sefalado
y adquieren actualmente gran relevancia, ante la perspectiva del desarrollo economico
que se prevee para el pais en los proximos anos.

3.6.1.2. Introduccion.

La demanda estimada de trafico de carga por articulos, constituye una
informacién fundamental para la planeacién ferroviaria de mediano y largo plazo y es
basica para determinar la cantidad de trenes que circularan por las principales lineas, rutas
y corredores ferroviarios, asi como los recursos humanos y materiales que se emplearan
en la futura operacion ferroviaria.

El pronéstico de movimiento de mercancias y los diagndsticos sobre las
condiciones fisicas de la infraestructura y de los activos fijos de los Nacionales de México,
permiten cuantificar las inversiones necesarias e identificar y evaluar los diversos
proyectos para garantizar |a oferta futura del servicio.

La disponibilidad de materias primas, energéticos y mano de obra, junto con
los nuevos procesos de produccidn que integran incesantemente madernas tecnologias,
generardn cambios cualitativos y cuantitativos en Ja magnitud y caracteristicas del
transporte de mercancias. La estructura origen-destino del trafico sufrira, en
consecuencia, serias e importantes transformaciones, de tal forma que las proyecciones
del transporte no obedecen a una simple extrapolacién de las tendencias del pasado.
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3.6.1.3. Bases metodoibgicas de la proyeccion.

Para la proyeccidn del trafico de carga del corredor ferroviario
Manzanillo-Nuevo Laredo, se consideraron validos algunos de los supusstos e hipotesis
fundamentadas parala proyeccidn de los pronésticos de carga formulados por los propios
Ferrocarriles para la formulacion del plan y de los pragramas del organismo, recalculando
en algunos casos o adecuando, en otros, los resultados a partir de la nueva informacion
sobre politica econémica general del gobierno y las metas y lineamientos establecidos
para el desarrollo del sector ferroviario.

En la proyeccién del trafico de carga del corredor Manzanillo-Nuevo Laredo
por articulos, se consideraron en el andlisis generat 100 diferentes productos, incluidos
los renglones correspondientes a “varios productos”. Se partid de los resuitados reales
de 1988 como ano base de la proyeccién y de la estructura observada de los
origenes-destinos, conforme a la mayor o menor incidencia de 49 tramos alimentadores
de fiete, 11 nodos remitentes y/o receptores de carga y de los dos puntos extremos
terminales del corredor.

Parala mayor parte de los 100 articulos que histéricamente ya se transportaban
siguiendo la ruta tradicional entre los puntos finales del corredor o entre puntos
intermedios de la ruta proyectada, se fijaron tasas de crecimiento a cada uno de acuerdo
con un procedimiento logistico formal que considera, en primera instancia un crecimiento
para todos los articulos igual af 3.2% entre 1988 y 2005, con base en el desarrollo previsto
para los préximos anos, que permitio establecer un punto de referencia dentro del analisis
de las posibilidades del corredor.

Con base en los resultados obtenidos, se establecieron nuevas tasas de
incremento para algunos de los mas importantes productos de los que se dispuso de
informacion confiable y directay en otros con base a las realizadas por los Ferrocarriles,
haciendo cambios en las diversas variables explicativas utilizadas, como son: el producto
interno bruto, las hipotesis de crecimiento de la poblacién y los supuestos sobre el
comportamiento del ingreso por habitante, todo ello, a luz de las recientes medidas de
politica econdmica definidas por el Gobierno Federal, las cuales han producido
modificaciones importantes en los conceptos cualitativos y cuantitativos que se manejaron
cuando fueron realizados aquellos calculos. En esta etapa se obtuvo una proyeccion mas
confiable y fundamentada.
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De acuerdo con la investigacién efectuada dentro de los sectores publico y
privado, se recabé informacién sobre las perspectivas de inversién en nuevos proyectos
de desarrolio y de expansién, en su caso, de los ya existentes dentro de la zona de
influencia del corredor, de lo cual se derivé la carga probable que podria captar el
Ferrocarril con una estructura similar a la actual por articulo, como consecuencia de las
producciones de cada uno de elios, para ser incorporados a la proyeccidn ultima.

Para tal efecto, se encontr que del trafico probable de productos generados
por los nuevos proyectos de inversion, ninguno se encuentra fuera de la clasificacion
propuesta, por lo que, en los casos identificados, se procedié a incrementar la tasa de
proyeccion de estos, conforme a la estructura y magnitud del flete que podria ser captado
por los Ferrocarriles.

Otro de los aspectos integrado a la metodologia, ain cuando de caracter
exclusivamente cualitativo, es el que se refiere a la probable mayor penetracion en ciertos
segmentos del mercado de 'a transportacién, que tendria el Ferrocarril en los que hoy en
dia no se participa, apoyada en una mejor calidad, rapidez y seguridad que ofreceria el
corredor Manzanillo-Nuevo Laredo absorbiendo volumenes adicionales de carga, en
coordinacién y complementariamente con el autotransporte y el transporte maritimo.

En la informacion sobre los proyectos de inversion, se han incluido los que se
refieren a las diversas obras de infraestructura que el sector publico Federal esta
realizando en el puerto de Manzanilio, Col. y que constituye otro importante elemento de
apoyo para la proyeccion del tréfico del corredor, considerando que dichas obras de
modernizacién contemplan, entre otras, la rehabilitacidn y modernizacion del puerto
interior, la conclusion de la terminal de carga general, la construccion de 200,000 m? de
patios para carga general y de 40,000 m? para contenedores. De io anterior se puede
asumir que existe gran seguridad de que el Ferrocarril se integre en forma mas directa a
la modernidad que presume el transporte multimodal para el movimiento combinado de
contenedores y remolques, que influirdn decisivamente en una mayor proporcion de
tréfico ferroviario.

3.6.1.4. Tréfico terroviario por productos.
La clasificacién por productos ideada para este estudio se basa en una

seleccion previa, apoyada en la importancia que cada producto tiene dentro del gran total
manejado por Ferrocarriles, jerarquizando sus respectivos volimenes conforme a un
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pardmetro que permite analizar solo aquelios articulos de mayor importancia,
discriminando, por otro lado, a otros cuya incidencia es esporadica o Unica, o bien, se
trata de movimientos muy pequefios e individuales. Sin embargo, no se excluyen del
andlisis, sino que se han conjuntado en un rubro denominado "otros productos®.

La clasificacion por articulos adoptada para este estudio para el manejo de los
100 productos, observa el mismo orden que la clasificacién tradicional manejada por
Ferrocarriles respecto a la agrupacion por productos, con la salvedad de que la propuesta
para este documento, hace una mayor desagregacion que la original. En consecuencia,
se obtiene un mayor numero de articulos.

La clasificacién por grupo de articulos es la siguiente:

PRODUCTOS CANTIDAD DE ARTICULOS

FORESTALES 3

AGRICOLAS 17

ANIMALES 2

MINERALES 1
PETROLEROS 7
INORGANICOS .16
INDUSTRIALES 44

TOTAL 100

Durante 1988 el total de movimientos registrados que incidira sobre el corredor
Manzanillo-Nuevo Laredo sumaron un total de 25,097,905 toneladas. Se ha estimado que
los volumenes de trafico futuro que se moverian por esa ruta, de acuerdo con la
proyeccion final, serdn de 31,668,376 para el afio 1994; de 39,697,184 para el 2000 y de
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48,550,523 toneladas para el 2005. En el periodo 1988-2005 el tréfico se habra
incrementado a razén del 4% en promedio por afo, de cumplirse las hipbtesis.

Los articulos mas favorecidos en el célculo, por orden de importancia
descendiente, son los que a continuacion se enlistan y de los cuales se hace un
comentario més adelante sobre las principales consideraciones tomadas para
fundamentar su proysccion:

PRODUCTO TONELADAS NETAS
1988 2005 TASA MEDIA CRECIMIENTO

MINERAL DE HIERRO 4,084,548 5,740,304 1.4054
CEMENTO 2,523,822 6,710,488 2.6589
PETROLEOQ CRUDO 2,416,618 3,955,557 1.6368
MAlZ 1,409,256 3,119,662 2.2137
SEMILLA DE SORGO 1,360,598 2,297,448 1.6866
TRIGO 1,074,991 1,909,362 1.7762
PROD.QUIM.INDUSTR. 535,444 1,548,581 2.8921
DESP.PAPEL Y CARTON 617,454 1,547,358 2.5060
FRIJOL SOYA 667,597 1,327577 1.9886
FERTILIZANTES N.E. 742,466 1,186,789 1.6011
SUMAS 16,432,794 29,345,126 1.9015
TOT. SUM. DE 100 ART. 25,007,905 48,550,523 1.8344
% SUMATTOTAL 61.49% 60.44%
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Hacia el afio 2005, algunos productos sufrirdn ligeras frustraciones en sus
tasas de crecimiento medias anuales, que acumuladas significaran el 1.1%. De entre ellos
los mas importantes son el mineral de hierro, el trigo, la semilla de sorgo, el petrdleo crudo
y los fertilizantes no especificados, cuyas tasas de crecimiento se encuentran por debajo
de la media total. £l resto de los productos, en contrapartida, practicamente duplican sus
tonelajes en el mismo periodo, y excepcionaimente, los productos quimicos industriales
casi triplicaran su volumen original.

A continuacion se hace una breve resefia de las consideraciones, hipétesis y
argumentos mas importantes al efectuar el célculo de los traficos futuros de los 10
principales productos, que como se sefialé antes, conforme al resultado de la proyeccién
muestran las tasas de crecimiento mas aitas. Adicionalmente, se seleccionaron otros 13
articulos que aun cuando sus incrementos medios son mas bien moderados, en términos
de volumen revisten una gran importancia. Estos son:

PRODUCTO TONELADAS NETAS
1988 2005 TASA MEDIA CRECIMIENTO

OTROS PROD. MINERALES 442,583 963,180 2.1763
RSP Y CONTENEDORES 67,567 870,774 12.8876
LAMINAS DE FIERRO 307,228 785,207 2.5658
PIEDRA CALIZA 527,214 780,349 1.4801
ESP. FLUOR FLUORITA 515,662 741,127 1.4372
DESP. DE FIERRO 493,239 674,146 1.3668
AZUCAR 415,063 673,757 1.6233
CELULOSA 284,240 587,243 2.0660

MAT. ENS. PVEHICULOS 297,908 567,415 1.9047
VARIOS PROD. INDUSTR. 186,755 551,534 2.9532
FORRAJES, PASTAS SEM. 354,141 538,107 1.6195
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CERVEZA 261,129 535,610 2.0511
FIERRO P/CONSTRUCCION 203,693 534,205 2.6226
SUMAS 4,356,422 8,802,654 2.0206
SUMAS PRIMER GRUPQ 15,432,794 29,345,126 1.9015
SUMA 23 ARTICULOS 19,789,216 38,147,780

TOTAL SUMA 100 ARTS. 25,097,905 48,550,523 1.9344
PORCIENTO SUMAS/TOTAL  78.85% 78.57%

Se observa que este segundo grupo considerado reviste en conjunto gran
importancia y que sumado al primero, elevan la proporcién de participacion de los
principales articulos a 78.85% y 78.57% en los afios extremos de la serie respectivamente.

Cabe destacar que en solo 25 de los 100 productos analizados se concentra
casi el 80% del movimiento esperado en el corredor ferroviario de Manzanillo a Nuevo
Laredo.

Los articulos mas relevantes fueron:
3.6.1.4.1. Mineral de hierro.

La proximidad de los yacimientos y las reservas existentes en cada uno de
ellos, son la base de apoyo para el célculo del transporte de este mineral. Se considerd
que el cerro del Mercado en Durango esta agotado, a pesar de que todavia se continGan
realizando algunos envios esporadicos de los llamados "jales", que no es otra cosa que
¢ mineral primario muy contaminado que se obtiene al explotar una nueva veta y que su
contenido de mineral es muy bajo. Tambien se tomé en cuenta que el ferroducto
Hercules-La Perla-Monclova alcanzara su capacidad de operacion hasta en un 80.0% a
finales de 1990, por lo que el trafico ferroviario de este producte para el abastecimiento
de la zona norte, practicamente se soportara por los movimientos originados en los
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estados de Colima y Michoacan; se considerd también que la empresa "Pefia Colorada®
tendrd un aprovechamiento total de su capacidad instalada de hasta 3 millones de
toneladas anuales; gue SICARTSA se abastecera en el largo plazo de las yacimientos de
Las Truchas y que al agotarse El Encino, Col. se recurrira a Aguila u otros cercanos en
el estado de Michoacan e incluso a las importaciones del mineral.

3.6.1.4.2. Cemento.

A pesar de que la industria cementera se encuentra estratégicamente
distribuida por todo el territorio nacional, se observa una enorme concentracion de la
capacidad instalada en el centro del pais, especialmente en los estados de Hidalgo y
México, siguiendoles San Luis Potosi, Jalisco y Nuevo Leon. Estas 5 entidades federativas
representan en conjunto mas del 60% de la capacidad total instalada y cerca del 65% de
la produccion nacional.

t.a produccién de cemento muestra crecimientos cercanos al 5% en promedio
de 1975 a la fecha, en gran parte por efectos de las exportaciones de que ha sido objeto,
sobre todo en los ultimos 8 afos, ya que el consumo nacional interno del producto crecid
a un ritmo del 3.5% anual en igual periado. Actuaimente las ventas al exterior de cemento
representan poco mas del 15% de la produccién.

Para la estimacién del tréfico ferroviario de cemento, se sefalé como meta
liegar a transpartar el 50% para abasto interno y el 90% de las exportaciones.

3.6.1.4.3. Petréleo crudo.

Para calcular el trafico por Ferrocarrii de combustéleo se consideraron las
principales industrias que utilizan este energético, esto es, aquellas avocadas a la
generacion de energia eléctrica, la fabricacion de cemento, de azicar y otras,

En el primer caso se estimaron los consumos esperados por las centrales
termoeléctricas existentes, ias que se encuentran en construcciony las proyectadas hasta
1995. Se tomaron en cuenta las principales ampliaciones de capacidad contempladas por
C.F.E. y cuya aperacién provocara un incremento en la demanda de transporte de este
producto. A partir de ello se considerd que Ferrocarriles podria continuar transportando
alrededor del 18% de las necesidades de C.F.E. De igual manera, et trafico del energético
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hacia la industria del cemento y azucarera se calculé en funcidn a la produccion esperada
de esas industrias.

3.6.1.4.4. Maiz.

La participacion de los Ferrocarriles en Ia distribucion de este importante grano
ha sido relativamente reducida, fundamentalmente por el fenémeno del autoconsumo y
la cercania de las zonas de produccién y las de consumo, en donde el transporte por
carretera resulta mas eficiente y econdmico. En contrapartida, en las importaciones
siempre se ha tenido una participacién significativa que alcanza alrededor de Ia tercera
parte de las mismas. Practicamente |a totalidad del maiz que ingresa al pais por la frontera
Norte se mueve por via férrea y el que llega a los puertos del Golfo y del Pacifico, se
comparte con el autotransporte.

3.6.1.-.5. Semilla de sorgo.

En el calculo de la demanda de transporte para el movimiento de sorgo se
consideraron dos variables explicativas: el rendimiento por hectarea y el consumo
nacional. El primero, se supuso, puede manejar en 15%, adicionando del orden de 50,000
hectareas a las ya existentes cosechadas, y ei segundo, que contempla un aumento de
la poblacién hasta 1995 y que posteriormente se modifica como consecuencia de un
mejoramiento del ingresc por habitante en terminos reales.

3.6.1.4.6. Trigo.

La estimacion del trafico por Ferrocarril de trigo se basa en la meta basica del
incremento de la participacion de este en la produccion nacional de alrededor det 77% y
de solo 3% en las exportaciones.

3.4.7. Productos quimicos industriales.

En los ultimos 15 afios el sector productor quimico crecié casi al doble de ia
actividad economica nacional. Para efectos del pronéstico de estos productos, dadas las
actuales condiciones prevalecientes en la economia general, se supuso una reduccion
en este crecimiento, el cual se considera puede ser de hasta 1.5 veces el incremento del
producto interno bruto.
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3.6.1.4.8. Desperdicio de papel y carton.

Se consideré que cerca del 20% de la demanda de materias primas es cubierto
con bagazo de cafia o desperdicio de papel nacional y ia diferencia estara constituida por
desperdicio de papel importado.

Para calcular las necesidades de transporte por Ferrocarril de este producto,
se consider6 que se seguira moviendo un alto porcentaje de papel por este modo,
intentando elevar la participacién por via férrea hasta el 10% del consumo nacional al
arribar al afio 2000.

3.6.1.4.9. Frijol soya.

En el calculo del transporte por Ferrocarril de frijol de soya se considerd que
la participacion de este modo puede elevarse hasta llegar al 65% de la produccion, con
base en el manejo de dos variables explicativas: el rendimiento por hectarea, que puede
elevarse considerablemente por tratarse de un cultivo de relativa incorporacion intensiva
de su siembra en México, y por el consumo, que se considerd creciendo en funcién del
ingreso por habitante.

3.6.1.4.10. Fertilizantes.

Para efectos de la proyeccion del trafico de fertilizantes, se realizd una
regresion de la demanda de este con la produccion de los 10 principales productos
agricolas, habiéndose encontrado un buen ajuste. Por otro lado, la demanda se hizo
crecer proporcionalmente a las necesidades de consumo, considerandose que
complementariamente se deberan de importar del orden del 10% de los requerimientos,
especialmente fertilizantes potasicos. Asi mismo, se tomaron en cuenta las necesidades
de transporte de insumos a las plantas que ya son servidas por el Ferrocarril y los
aumentos de capacidad previstos para estas.

3.6.1.5. Modelo para la asignacion del trifico de carga.
Una vez establecidos los parametros generales del crecimiento de tréfico en
el corredor ferroviario en estudio, se procedié a desarrollar un modelo que permitiera

establecer los volimenes de trafico a mover entre los puntos de! corredor, formulandose
matrices origen-destino de la carga a transportar para cada uno de los arfios del periodo
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considerado y establecer Ics flujos de trafico para cada uno de los tramos y nodos de!
corredor para el mismo pericdo. El resultado de dicho prondstico se muestra en la matriz
de pronostico de trafico de carga por tramos que se muestra en la siguiente pagina,
incluyéndose el prondstico de toneladas netas, que se calculan, a groso modo, de la
manera siguiente:

a) Para el sentido dominante:
Tonelaje Bruto = 1.7 * Tonelaje Neto
Esto se debe a lo siguiente: En promedio, un carro de ferrocarril transporta 50
Toneladas de carga, y tiene una tara de 25 Toneladas. De esta manera, el peso total de
un carro cargado es de 75 Toneladas. Esta es la carga Bruta, por lo que para obtener
esta a partir de la carga Neta, debera multiplicarse por el factor 1.5, resultado de dividir
75/50. El restante 20% adicional, considera el trafico de carros vacios.

b) Para sentido contrario al dominante:

Tonelaje Bruto = (Tonelaje neto en sentido dominante / 75) * 25 +
+ Tonelaje Neto en Sentido Contrario al Dominante

E! primer factor se deduce de considerar que los carros cargados en sentido

dominante regresaran vacios en sentido inverso. E! segundo factor considera las
toneladas brutas que seran transportadas en los carros vacios anteriormente calculados.
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TRAMO

MANZANILLO

COLIMA

COLIMA
GUADALAJARA

GUADALAJARA
IRAPUATO

ENCARNACION
IRAPUATO

GUADALAJARA
ENCARNACION

ENCARNACION
AGUASCALIENTES

AGUASCALIENTES
CHICALOTE

CHICALOTE
SALINAS

SALINAS
LAGUNA SECA

IRAPUATO
CELAYA

COLIMA
MANZANILLO

GUADALAJARA
COLIMA

IRAPUATO
GUADALAJARA

IRAPUATO
ENCARNACION

ENCARNACION
GUADALAJARA

AGUASCALIENTES
ENCARNACION

CHICALOTE
AGUASCALIENTES

SALINAS
CHICALOTE

LAGUNA SECA
SALINAS

CELAYA
IRAPUATO

PRONOSTICO DE TRAFICO POR TRAMOS

TONELAJE NETO
1995 2005
3,692.0 4,418.0
810.0 1,631.0
6,705.0 8,322.0
930.0 1,857.0
4,323.0 5,603.0
2,550.0 3.978.0
1,450.0 2,380.0
579.0 912.0
3,218.0 3,733.0
753.0 13220
3,521.0 4,2370
2,041.0 3,429.0
3,358.0 4,011.0
2,217.0 3,704.0
3,220.0 3,770.0
860.0 1,495.0
3,108.0 3,583.0
626.0 918.0
6,650.0 7.778.0
3,122.0 4,588.0

TONELAJE BRUTO
1995 2000
6,276.4 75106
2,902.1 41345
11,3085  14,147.4
4,780.5 6572.8
7,349.1 9,525.1
49997 7,153.0
2,465.0 4,046.0
1,400.7 2,260.7
5,470.6 6,346.1
2,576.5 34374
59857 7.202.9
4,036.2 5,830.0
5,708.6 68187
4,1199 59769
5,474.0 6,409.0
2,664.7 3,631.3
5,263.6 6,108.1
2,387.2 2,954.0
96050 13,2226
6,323.7 8.995.5
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TRAMO

iNG. BUCHANAN

CELAYA

SAN LUIS POTOSI
ING. BUCHANAN

SAN LUIS POTOSI
SALINAS

SAN LUIS POTOSI
LAGUNA SECA

VANEGAS
LAGUNA SECA

SALTILLO
VANEGAS

RAMOS ARIZPE
SALTILLO

MONTERREY
RAMOS ARIZPE

NUEVO LAREDO
MONTERREY

CELAYA
ING. BUCHANAN

ING. BUCHANAN
SAN LUIS POTOSI

SALINAS
SAN LUIS POTOSI

LAGUNA SECA
SAN LUIS POTOSI

LAGUNA SECA
VANEGAS

VANEGAS
SALTILLO

SALTILLO
RAMOS ARIZPE

RAMOS ARIZPE
MONTERREY

MONTERREY
NUEVO LAREDO

PRONOSTICO DE TRAFICO POR TRAMOS

TONELAJE NETO
1995 2005
1,550.0 2,138.0
1,102.0 1,571.0
6,846.0 10,381.0
2,662.0 4,320.0
292.0 635.0
125.0 200.0
6,552.0 9,925.0
1,502.0 2,591.0
7,141.0 10,810.0
4,597.0 6,160.0
7,161.0 10,845.0
4,600.0 6,164.0
7,488.0 11,316.0
4,677.0 6,315.0
5,653.0 8,925.0
2,873.0 4,081.0
4,574.0 7,317.0
1,189.0 2,102.0

TONELAJE BRUTO
1995 2000
2,635.0 3,634.6
1,980.3 2,782.5
11,638.2 17.647.7
6,541.4 10,202.6
496.4 1,079.5
290.5 559.8
11,1384 16,872.5
5,214.8 8,215.2
12,139.7 18,377.0
8,643.6 12,285.7
12,173.7 18,4365
8,657.9 12,309.5
12,7296 19,237.2
8.920.2 12,727.4
9,610.1 15,1725
6,076.4 9,1385
7,775.8 12,438.9
3.780.9 6,248.3
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3.6.2. Pronéstico de tritico de pasajeros.
3.6.2.1 Restricciones.

Como ya se citd anteriormente, la antigledad y obsolecencia de gran parte
de la flota actual de equipo de pasajeros constituye uno de los mayores impedimentos
para pensar en unarecuperacion del transporte de pasajeros por Ferrocarril, de tal manera
que sino se amplia y mejora la flota de coches que se tiene en disponibilidad, simplemente
no habrd posibilidad de crecimiento del trafico y se continuara con la tendencia
decreciente que se ha acentuado en los ultimos arios.

Por otra parte, las inversiones necesarias para reposicién y ampliacién del
equipo de pasajeros, dado el alto costo de las unidades, es de gran magnitud y tendrfan
que apoyarse en una revisién de la politica tarifaria vigente, acorde con el mejoramiento
del servicio, que traeria aparejado el nuevo equipo. Sin embargo, dado que alrededor del
80% del pasaje transportado por el Ferrocarril utiliza el servicio de segunda clase y
corresponde a los estratos sociales de clase media baja y baja, tampoco es posible
esperar incrementos sustanciales de las tarifas que permitieran compensar el costo de
los servicios y que posibilitaran el excedente de recursos para en el futuro solventar la
reposicién de coches que se fueran dando de baja.

3.6.2.2 Crecimiento de 1a Poblacién.

De acuerdo con estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion, el nimero
de habitantes del pais para el afio 2005 sera de 107 a 113.5 millones, considerando para
el Gitimo decenio de este siglo tasas de crecimiento del 1.6% al 1.4% para el primer caso
y del 2.1% al 2.0% en e! segundo.

Con base en las proyecciones formuladas por la dependencia citada, la
pobiacién de las principales ciudades del pais, México, D.F., Monterrey y Guadalajara,
incluyendo sus areas metropolitanas, sera para el fin del siglo de 23.4, 3.7 y 5.2 millones
de personas respectivamente y generara seguramente un aumento importante en el
numero de viajes entre dichas metrdpolis, lo que impactara al corredor en estudio.

El corredor ferroviario Manzanillo-Nuevo Laredo, cruza varios estados de ia

Repiblica y toca ciudades importantes, por 1o que el crecimiento de poblacion que se
registre en ellos, repercutira en el aumento del trafico de pasajeros por via férrea.
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Segun las proyecciones de! Consejo Nacional de Pobiacién, con su hipétesis
baja para el periodo 1980-2005, el estado de Colima registrara una tasa media anual de
crecimiento de su poblacion del 1.5%, pasando de 360,882 a 523,875 habitantes; el estado
de Jalisco aumentara ef nimero de habitantes de 4,554,561 a 6,228,858 a una tasa del
1.3%; el estado de Aguascalientes tendra un aumento de 541,186 a 1,017,873 habitantes
a razdn del 2.56% anual; el estado de San Luis Potosi incrementara su poblacion de
1,744,498 a 2,554,869 habitantes con una tasa media anual de 1.5%; el estado de
Coahuila, con tasas de crecimiento del 1.5%, pasara de 1,622,865 a 2,361,613 habitantes;
el estado de Nuevo Ledn incrementara su nimero de habitantes de 2,618,986 a 3,989,370,
lo que representa una tasa media anual de crecimiento del 1.54% y finaimente, el estado
de Tamaulipas tendra un aumento de 2,005,285 a 2,659,514 a tasa del 1.1%,; asi mismo
para Zacatecas se espera un crecimiento medio anual del 0.5% aumentando la poblacién
de 1,184,557 a 1,332,904 habitantes.

5.2.3 Distribucién del trafico de pasajeros en autobus y Ferrocarril en el
corredor

Durante el afio de 1987, los pasajeros transportados por autobus ascendieron
a 1,580.5 millones, de los cuales 258.1 millones, esto es el 16.33%, correspondieron a las
rutas fijas centro norte, transversal norte 2 y transversal norte 3, del autotransporte y cuyo
trazo coincide con el del corredor ferroviario analizado, Manzanillo - Nuevo Laredo.

Se ha estimado que del total de pasajeros que se mueven por autobus, entre
el 25% y 30% corresponden al servicio interurbano, y el resto al servicio suburbano, en el
cual, como ya se cito, el Ferrocarril no participa.

De acuerdo con lo anterior y suponiendo que el 27.5% de los pasajeros
transportados por autobus pertenece al servicio interurbano, el total de personas movidas
por autobus en esta clase de servicio durante 1987, en las rutas arriba citadas, seria de
71.0 miliones.

Asi mismo, en el afio mencionado el Ferrocarril transpontd 3.04 millones de
pasajeros en las rutas equivalentes a las mencionadas para el autobus, io que representa

et 4.2% de dicho modo.

3.6.2.4 Proyeccion del trafico de pasajeros en autobuis.
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Las estadisticas del autotransporte federal, indican que el movimiento de
pasajeros por autobus crecid de 1977 a 1987 a una tasa media anual del 7.6%, pasando
de 756.3 a 1,580.5 millones de pasajeros transportados, de los cuales el 27.5% en
promedio ha correspondido a viajes interurbanos, de tal manera que estos Uitimos han
pasado de 208.0 millones en 1977 a 434.6 millones en 1987. El crecimiento de viajes en
el corredor fué de 7.7% en promedio anual pasando de 123.3 millones de pasajeros en
1977 a 258.2 millones en 1987 y suponiendo la misma proporcion de viajes interurbanos
que se da en ol total, tenemos que en 1977 se transportaron en el corredor en andlisis
33.9 millones de pasajeros y en 1987 71.0 millones.

Como ya se ha mencionado, el nimero de habitantes para el afio 2005 sera
de 107 millones, considerando una tasa de crecimiento para el Ultimo decenio del orden
del 1.6% de acuerdo a las hipotesis del Consejo Nacional de Pobiacion. Si relacionamos
el ndmero de habitantes con el ndmero de personas transportadas en viajes interurbanos,
obtenemos un nimero de viajes promedio por persona {vpp) el cual resulta ser de 3.33
en 1977 pasando a 5.39 en 1987, es decir un incremento medio anual del 4.9%. Por otro
lado, el ingreso por habitante ha pasado, en miles de pesos de 1370, de 9.10 en 1977 a
11.08 en 1987 es decir a una tasa promedio de crecimiento anual de 1.99%. Sin embargo,
las condiciones que se preven para los proximos 15 afios hacen suponer que el
crecimiento del ingreso por habitante sera del orden del 1.0% anual.

De acuerdo con lo anterior y sabiendo que el vpp esta en relacion directa con
el incremento del ingreso per capita, podemaos proyectar dicho vpp a la misma tasa de
crecimiento estimada del 1.0% .

En 1987 se realizaron 5.33 vpp. Proyectando este valar al 1.0% anual se tiene
que en el afo 2005 se tendran 6.45 vpp. Por otro lado, conociendo el incremento de la
poblacion, abtenemos el nimera de personas transportadas en viajes interurbanos por
el autotransporte pasando este de 434.6 miliones de personas en 1987 a 630.5 millones
en el afio 2005, es decir, tendria un incremento del 2.6% en el periodo 1987-20085, y
suponiendo que la participacién de los viajes interurbanos con respecto del total bajara
de 27.5% al 25% al final del periodo considerado, se tiene que de 1,580.5 millones de
pasajeros en 1987 se pasaria a 2,762 millones de pasajeros en el afio 2005 lo que
representa una tasa media de crecimiento anual del 3.1% en el periodo de analisis.
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La participacion de las zonas consideradas equivalentes al corredor en analiisis
en el periodo de 1980 a 1987, experimentaron una tasa de crecimiento de alrededor del
10% mayor que la registrada en el total, por lo que de seguir esta tendencia y tomando
en cuenta la tasa proyectada para e! total de pasajeros transportados por autobus en el
corredor, se pasaria de 258.2 millones a 471.3 millones, resultando una tasa media de
crecimiento anual de 3.4%. Asi mismo, tomando en cuenta que |a relacion entre los
pasajeros totales transportados en el corredor y los de viajes interurbanos exclusivamente
es del 25% al final del periodo, se tiene que el nimero de personas transportadas en viajes
interurbanos en el corredor por autobus se incrementa de 71.0 millones en 1987 a 117.9
millones en el afio 2005, resultando una tasa de crecimiento anual de 2.9%.

3.6.2.5 Proyeccién del trifico de pasajeros en Ferrocarril

Durante el afo de 1980, los Ferrocarriles transportaron en sus rutas
comprendidas dentro del corredor Manzanillo - Nuevo Laredo un total de 2.46 millones
de pasajeros, (o que representd en terminos reales el 5.2% de lo transportado en el mismo
afo por el autobus en sus rutas equivalentes. Para el afio de 1987 dicho porcentaje
disminuyé al 4.20%, es decir, se transportaron 3.0 millones de personas por Ferrocarril.

De acuerdo con lo anterior, se estima factible ir recuperando paulatinamente
el volumen de pasajeros movilizados por el Ferrocarrit mediante el mejoramiento en la
calidad de los servicios actuales y la creacién de nuevos servicios, como los llamados
trenes estrella que entraron en funcionamineto en 1988. Asi mismo, ia terminacion de la
iinea nueva entre Guadalajara y Aguascalientes y entre este iugar y Saltilio llegando hasta
Monterrey y Nuevo Laredo hace suponer una captacion importante de pasajeros que no
utilizaban e! Ferrocarrit, considerandose posible incrementar fa participacion de este modo
del 4.2% al 8.5% de lo transportado por e! autobus en el afo 2005. Esto daria como
resultado una tasa de crecimiento media anual de 4.0% en el periodo de 1987 a 2005. Es
decir que se pasaria de 3.0 millones de pasajeros a 10.0 millones, lo que supone un
crecimiento del 6.9% anual.
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3.7. OPERACION FUTURA PROPUESTA

Los trenes deben disenarse para la mayor longitud y tonelaje que admitan las
condiciones de ruta, tomandose en cuenta para el objeto los siguientes puntos:

a). La utilizacion de locomotoras en multiple de la mayor potencia posible,
siempre y cuando no se rebase la longitud conveniente del tren. Las locomotoras en
multiple deben tener un radio de curvatura de operacién menor que el radio de las curvas
de mayor grado del tramo y deben operar sobre el riel de calibre adecuado a su propio
pesoy al del tren.

b). La longitud del tren debe estar de acuerdo al tipo de topografia de la ruta
y basarse en las longitudes que se corren y se han corrido en la ruta.

c). Los escapes deben aceptar a los trenes proyectados o maodificarse para su
aceptacion. La separacidn entre los escapes que deben aceptar al tren directo, debe ser
calculada en relacion al maximo trafico en trenes que genere la vida econémica
considerada.

d). Las velocidades de operacidén deben asegurar buena operacion del tren
dentro de adecuados margenes de seguridad, no rebasando los limites minimos
aconsejables para la buena conservacidn de la fuerza motriz, en relacion a los tiempos
de transito a las velocidades minimas.

En relacion con lo anterior y utilizando las tabulaciones correspondientes a
disefo de trenes basada en las ecuaciones de fuerza tractiva Gtil y resistencia a la traccion
para carros de ferrocarril, se determinara lo siguiente:

10. La longitud y el peso maximo conveniente del tren tomando en cuenta el
numero maximo recomendado de locomotoras en multiple, la potencia del conjunto y la
velocidad minima conveniente a la seccién gobernadora del tramo.

20. La velocidad media del tramo tomando en cuenta la pendiente media de
ascenso. Lapendiente media de ascenso en cada sentido, se determinara dividiendo la
suma de desniveles que tienen que ser ascendidos entre la longitud total del tramo
considerado.
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3o. Conbase en la velocidad media, el tiempo de transito dei tren considerando
éste operando a plena carga si la velocidad media es inferior a Ia velocidad resultante a
tiempos minimos, o a la proporcién de carga resultante si la velocidad media es superior
a la de los tiempos minimos asignados al tramo.

El trafico generado en la linea se determina de la siguiente manera:

a). Tréfico de trenes: a partir de los datos histéricos registrados se deterrmina
la tasa de crecimiento probabie y se aplica por cada ario al tonelaje neto mayor que se
mueva en uno de los dos sentidos. A tal tréfico se la resta el maximo tonelaje anual a
mover por el diserio del tren local correspondiente al sentido de mayor tonelaje, y el
resultado se divide por el tonelaje neto anual de diserio del tren directo correspondiente
a la optimizacién de la transportacion en ia linea. El resultado, multiplicado por dos, sera
el nimero de trenes directos generados por las necesidades de transportacion.

Cuando el tréfico esté dividido en varios tipos de servicios que obliguen a la
utilizacién de equipos especiales para cada tipo, se determinara el nimero de trenes en
forma individual para cada tipo de trafico y se sumaran los resultados correspondientes
para obtener el nUmero total de trenes directos generados por dia.

b). Una vez determinado el total de trenes directos, se sumaran los trenes
locales disefiados en los dos sentidos y ios de pasajeros que correspondan a la linea
para obtener el total de trafico de trenes en la ruta.

Como la determinacion debe ser realizada para cada uno de los anos de la
vida econdmica del proyecto y para las distintas tasas de aplicacion para cada drea de
servicio, el nimero de trenes sera variable por afio, por i que hay necesidad de obtener
el nimero medio de trenes durante la vida econémica del proyecto y el nimero maximo,
el cual se presume en el Gitimo ario si hay tendencia de crecimiento continuada.

c). Con el nUmero maximo de trenes a correr como capacidad potencial, se
determinard la capacidad maxima necesaria en la linea y el mddulo de tiempo
correspondiente a |a seccion limitadora de capacidad entre laderos.

d). Determinado el moddulo limitador se obtendrd el nUmero de tramos
necesarios entre laderos de encuentro, y se agregara al tiempo de transito de cada tren
un tiempo en horas igual af resultado de muitiplicar la mitad de los tramos por 10 minutos
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adicionales para encuentro, si el sistema de despacho fuera por érdenes, por [a relacion
trenes directos a trenes maximos, y dividiendo el total entre 60 para fa conversion a horas.
La suma del tiempo del transito mas el tiempo de espera éptimo para el trafico medio,
serd el horario medio tedrico a ser aplicado a las determinaciones de los costos, ya que
son los Unicos tiempos en fos que pueden infiuir las condiciones fisicas de las lineas. Los
tiempos de terminales, demoras y otros no se consideran para {os fines de comparacion
de condiciones de operacion de lineas, pues se toma coma base ei tren directo punto a
punto.
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3.8. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
3.8.1. Determinacion de la saturacion de la infraestructura.

Con base en el pronostico de trafico desarrollado, se hace necesario revisar
el impacto que se tendra en la capacidad de la infraestructura existente, estableciendo
hasta qué afo seran Utiles las actuales instalaciones, y de acuerdo con esto, proponer
los proyectos que permitan incrementar dicha capacidad para satisfacer los
requerimientos del trafico.

El primer paso consistié en determinar, para los diferentes tramos, las tasas
de crecimiento aplicables, resultantes del pronéstico de trafico elaborado. A continuacidn,
se identificaron los trenes fijos que corren en cada tramo en forma regular, tanto de
pasajeros como de carga, especialmente los unitarios, que crecen en forma escalonada
y no con el mismo patron de los trenes con fiete comun, y se restaron del total de trenes
manejados, aplicAndose finalmente a los trenes resultantes la tasa de crecimiento
obtenida.

Tramo Tasa Afo
de Crecimiento de Saturacion

Manzanilio-Colima 25% 2020
Colima-Guadalajara 3.6% 1993
Ing. Buchanan-San L.uis Potosl 4.2% 1995
San Luis Potosl-Vanegas 5.0% 2005
Vanegas-Saltilio 5.0% 2010
Saltillo-Monterrey 3.3% 1999
Monterrey-Nuevo Laredo 4.9% 1999
Irapuato-Aguascalientes 4.5% 2005

Como puede apreciarse, no se mencionan los tramos de Guadalajara-lrapuato,
Irapuato-Celaya y Celaya-Ing. Buchanan, debido a que en ellos no se presentaran
problemas de saturacion, ya que al entrar en operacion la ruta corta
Guadalajara-Monterrey, estos tramos veran reducido en forma considerable el flete que
manejan actualmente. Ademas, entre Guadalajara e Irapuato fué puesto en operacion
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durante et afo de 1989, el sistema de Control de Trafico Centralizado, el cual aumenta en
forma considerable la capacidad potencial.

3.8.2. Proyectos de infraestructura.

De acuerdo con lo expuesto en el punto anterior, se hace indispensable
programar la realizacién de una serie de proyectos que permitan incrementar la capacidad
de la infraestructura disponible y que hagan posible la captacién y transportacién de los
volimenes de trafico estimados con los mejores niveles de calidad de servicio y con los
menores costos de operaciGn posibles. A continuacién se detalla para cada tramo as
obras de infraestructura propuestas para incrementar la capacidad, algunas de las cuales
se encuentran ya planteadas por fos Ferrocarriles y otras estan en proceso de
construccion.

Los proyectos que se proponen estan considerados para su realizacion en el
corto, mediano y largo plazos, y su realizacion dependera de la disponibitidad de recursos
que se tengan y de que se cumplan las estimaciones de crecimiento de tréfico.

Las caracteristicas de la mayor parte de los proyectos que se tienen en cuenta,
asi como los montos estimados para su realizacion, se obtuvieron de informacion
proporcionada por los Ferrocarriles Nacionales de México.

3.8.2.1. Manzanilio - Guadalajara.

£n virtud de la ya proxima saturacidn de este tramo, se propone la instalacidn
de un sistema de Control de Trafico Centralizado (C.T.C.) en toda su fongitud, haciéndose
necesario que el proyecto ejecutivo y la adquisicidn de!l equipo correspondiente se
iniciaran entre 1930 y 1931 a més tardar.

Ademads, con el fin de garantizar el aumento de capacidad que se fograria con
la puesta en servicio de este sistema, sera necesaria la ampliacion de 6 laderos en una
longitud de 5.4 kilomstros para uniformizar su capacidad y hacer posible que el encuentro
y paso de trenes con el nimero de carros que manejan actuaimente se lleve a cabo sin
demoras. Dichas obras deberan realizarse antes de la instafacién det C.T.C.
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3.8.2.2. Tiajomuico - EI Castillo.

La construccion de este libramiento, permite la reduccién en el recorrido del
trafico entre Manzanillo e Irapuato y la disminucién de los costos de operacién al evitar el
paso por La Junta. El proyecto implica la construccion de 22 kilémetros de linea nueva,
con pendiente maxima de 1.0% y curvas no mayores de 2.

La realizacién del libramiento permitira conectar directamente a la linea de
Manzanillo con la nueva linea hacia Monterrey.

3.8.2.3. El Castillo - Encarnacion.

Este tramo de 200 Km., actuaimente en construccion, forma parte de la ruta
corta Guadalajara-Monterrey, que reducird el recorrido del flete entre estos dos puntos
en aproximadamente 150 Km.

Las caracteristicas de trazo de la linea consideran pendientes y curvaturas
méximas de 1.00% y 2 respectivamente.

3.8.2.4. Irapuato - Encarnacion - Aguascalientes.

Se propone modificar las caracteristicas de curvatua del tramo intermedio de
38 Km., comprendido entre Encarnacién y Arellano, reduciéndolas de 3.5 a 2 y acortando
la longitud a 30 Km. Asimismo, por ser este tramo comln para el movimiento del fliete
Guadalajara-Monterrey e Irapuato-Aguascalientes, el maximo de trenes actual que es de
17 por dia, se incrementara a 27 al ponerse en servicio los tramos E! Castillo-Encarnacion
y Salinas-Laguna Seca, excediendo la capacidad actual de 23 trenes diarios con ordenes
de tren y requiriéndose en consecuencia la instalacién de C.T.C. entre Encarnacion y
Aguascalientes. Sin embargo, el tramo Encarnacion-irapuato no tendria tréfico suficiente
para justificar este sistema, y atin con el C.T.C. entre Encarnacion y Aguascalientes que
incrementaria la capacidad actual de lalinea de 23 a 38 trenes, se estima que el crecimiento
del trafico saturaria dicho sistema de sefiales en un periodo de 12 a 15 arios a partir de
su instalacion.

Por lo antes expuesto, se propone que la modificacidn de las caracteristicas

de trazo en el tramo Encarnacién - Arellano se haga con via doble y se difiera la instalacion
del C.T.C. hasta que se requiera su instalacion en todo el Distrito Irapuatc-Aguascalientes.
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3.8.2.5. Arellano - Gallardo.

Este proyecto constituye de hecho un libramiento de la ciudad de
Aguascalientes, que evitaria el paso del tréfico directo Guadalajara-Monterrey por dicha
ciudad, conservando la pendiente gobernadora de 1.0% y reduciendo la curvatura
maxima, respecto del trazo actual, de 5a 2.

3.8.2.6. Loreto - Tauro.

Para este tramo se requiere un proyecto de relocalizacién en una longitud de
25 kilémetros, que reduzca la pendiente y curvatura maximas existentes en ia linea actual,
de1.5%yd4ai1%y2.

La ejecucién de esta obra debe ser simuitanea con los tramos anteriores y
quedar terminada antes de que empiece a operar el nuevo corredor
Guadalajara-Monterrey, ya que el tramo mencionado es una de las principales limitantes
de dicha ruta.

3.8.2.7. Salinas - Laguna Seca.

La construccion de este tramo de 120 kilémetros que constituye el Glitimo
eslabdn para contar con la ruta Guadalajara - Monterrey, se encuentra practicamente
terminado, estimandose que estara terminado para el presente afio (1991).

Las caracteristicas de trazo de este tramo son muy favorables, ya que
considera pendientes y curvas maximas de 1% y 2 respectivamente.

3.8.2.8. Laguna Seca - Saltilio.

En este tramo se encuentra ya en funcionamiento parcial el Sistema de Control
de Tréfico Centralizado, C.T.C., y en el presente afo quedara totalmente terminado, por
lo que la capacidad de operacion del tramo esta asegurada por un periodo de 15 a 20
anos con el tréfico pronosticado, despues de lo cual se requerira la duplicacion de fa via
para satisfacer el crecimiento del trafico.
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3.8.2.9. Saltillo - Monterrey.

En este tramo se tienen tres secciones, en las cuales se hace necesario llevar
a cabo proyectos de mejoramiento de infraestructura, para adecuar la capacidad
operativa a los requerimientos del trafico.

La primera seccién comprende la construccion de un libramiento de la ciudad
de Saltilo, que evitara el paso del trafico directo por ia misma y que mejorara las
caracteristicas existentes en el trazo de la linea actual. Dicho libramiento de via doble
tendria una longitud de 23 kilémetros con pendiente y curvatura maximas de 1.5% y 2
respectivamente contra 2% y 4 gque se tienen actualmente.

La segunda seccion, Ramos Arizpe - Soledad, considera la rectificacién con
via doble con una longitud de 71 kilémetros, con pendientes y curvas maximas de 1.5%
y 3 respectivamente, contra el 2.0% y 10 que se tienen en el tramo actual.

La tercera seccion incluye la terminacién del libramiento de Monterrey con via
doble, en una ongitud de 60 kilometros, de los que 40 ya se encuentran en operacion
con via sencilla. La pendiente y curvatura de este libramiento de 1% y 2 contrastan con
las caracteristicas de trazo existentes en la linea antigua de 1.5%y 4.

Adicionaimente alasinversiones anteriores, tendra que instalarse en los tramos
descritos de via doble, un nuevo sistema de C.T.C.

3.8.2.10. Monterrey - Nuevo Laredo.

La capacidad de operacion de este tramo que actualmente se encuentra
ocupada al 72%, se vera saturada alrededor de! afio 2000, de acuerdo con las
estimaciones de crecimiento del tréfico. Se necesita en consecuencia la instalacién de un
sistema de C.T.C. para los 270 kilémetros del tramo. Se considera recomendable, dado
el periodo para adquisicion de los materiales y equipos, su instalacién y pruebas, que la
inversién mencionada pudiera empezar a realizarse a finales del presente sexenio.

Complementariamente deberan llevarse a cabo obras de alargamiento en 8

laderos, con una longitud total de 7 kilémetros, con objeto de adecuar su capacidad a la
de los restantes laderos en los que se instalara el C.T.C.
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3.8.3. Prioridades preliminares de ejecucion de l0s proyectos considerando
aspectos operativos.

E! orden de ejecucién de los proyectos de infraestructura planteados para el
carredor en estudio, tomando en cuenta los aspectos operativos existentes en cada uno
de los tramos analizados, es el siguiente:

El proyecto de mayor prioridad seria la instalacién del C.T.C. en el tramo
Manzanillo-Guadalajara, el cual, como ya se ha indicado, presenta actuaimente un aito
grado de ocupacion de su capacidad y ademas se tienen problemas serios con las lineas
de comunicacién existentes, que se vienen reflejando en demoras importantes & los trenes
que se mueven en el tramo, principalmente en la seccidn Colima Guadalajara.

El siguiente proyecto en prioridad se considera es el tramo de nueva
construccién Salinas Laguna Seca, el cual, de acuerdo con los datos recopilados, se
encuentra casi terminado, faltando al parecer solo algunas obras complementarias para
su puesta en servicio, Se estima de suma importancia el poner en operacion este tramo,
en primer lugar para que no se deterioren las vias y terracerias ya construidas, y en
segundo termino, debido a que, atn cuando solo sea un tramo de la nueva ruta corta
Monterrey-Guadalajara, permite que sea utilizado como una alternativa de la ruta actual
que pasa por San Luis Potosi y Celaya, en la que, como se sefald en el analisis de
capacidad, el tramo San Luis Potosi-Ing. Buchanan presentara a corto plazo problemas
de saturacion, mismos que podrian aliviarse, al menos temporalmente, si se utiliza el nuevo
tramo via Aguascalientes-irapuato.

El siguiente proyecto en orden de importancia, es la terminacion del tramo en
construccion £l Castillo-Encarnacion. Alin cuando la inversién faltante es significativa, de
la conclusién del tramo depende el contar con la ruta corta Guadalajara-Monterrey, y
obtener el maximo beneficio del tramo Salinas-Laguna Seca.

Como cuarta prioridad se ha fijado la rectificacion del tramo Loreto-Tauro, en
virtud de que sus caracteristicas actuales de curvatura y sobre todo de pendiente difieren
de las que tienen los tramos El Castillo-Encarnacion y Salinas-Laguna Seca. De no
mejorarse el trazo existente, seria necesario modificar !a formacién de los trenes gque se
mueven en ios tramos contiguos mencionados, basicamente en lo que se refiere a
requerirse mayor nGmero de locomatoras por tren, con lo cual los costos de operacion
se incrementarian.
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Se ha establecido como siguiente proyecto en importancia, 1a instalacién del
sistema C.T.C. entre Monterrey y Nuevo Laredo. Si bien, de acuerdo con el andlisis de
capacidad, el C.T.C. se requerira para antes de finales del siglo, se considera que
convendria tenerlo en servicio a mediados del decenio, debido a que con ello se tendria
la ruta México-Nuevo Laredo completamente equipada con este sistema, y en razén
tambien, a que Nuevo Laredo es el punto de conexion mas importante de la red ferroviaria
con los Ferrocarriles de los Estados Unidos de Norteamerica, y permitiria realizar una
mayor promocion para la captacion de mas trafico, ofreciendo una ruta totalmente
senalizada que garantice una operacién mas fluida y segura.

Continuando con el orden de prioridades, el siguiente proyecto seleccionado
seria la conclusion del libramiento de Monterrey. Concebido con una longitud de 60
kildmetros y via doble, el tramo que ya esta en operacion con via sencilla en 40 kildmetros
entre Soledad y el entronque con el tramo Monterrey- Nuevo Laredo, permite que se
obtengan beneficios importantes por reduccién del tiempo de recorrido de los trenes
directos de y hacia Nuevo Laredo, los que ya no tienen que entrar a Monterrey. Sin
embargo, se hace necesario terminar la parte del! libramiento que conecta en Apodaca
con la linea "F", Monterrey-Matamoros, para obtener al menos el mismo beneficio para
los trenes directos de, y hacia Matamoros, que el ya mencionado para los de Nuevo
Laredo.

En este proyecto se presentan dos opciones: primero, terminar la conexion a
la linea "F" operando todo el libramineto con una sola via, lo que requeriria una menor
inversion inicial, pero probablemente gastos adicionales para reparar el deterioro que se
tuviera en las terracerias para la segunda via, llegado el momento de coiocarla. La
siguiente opcidn seria efectuar de una sola vez toda la inversion faltante para completar
el libramiento con doble via. Es probable que la decisién se tomara una vez gue se realicen
los estudios de rentabilidad econdmica y financiera. Pero independientemente de elio,
desde el punto de vista operativo se requiere contar con todo el libramiento en servicio,
aunque sea inicialmente con una sola via.

Siguiendo con la jerarquizacion operativa, se tiene a continuacion, el
libramiento de Saltillo. Este proyecto, con via doble, persigue en primera instancia la
obtencion de ahorros por reduccion del tiempo de recorrido de los trenes directos al no
pasar por Saltillo, cuyo patio de poca capacidad, presenta con frecuencia problemas de
bloqueos que ocacionan demoras de consideracién a los trenes. En segundo lugar el
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proyecto mejora las caracteristicas de trazo que tiene el tramo actual y ello permitira la
reduccién de costos de operacion.

Actualmente, para disminuir las demoras de trenes en el patio de Sattillo y
agilizar la operacién, se esta usando la antigua via troncal que cruza la ciudad; sin
embargo, esta solucidn ha ocacionado serios problemas al trafico urbano por el paso de
trenes en la zona, y ha desatado airadas protestas de las autoridades que demandan la
supesion de las operaciones por esta via e incluso su levantamiento. Todo ello conduce
a hacer mas necesaria la construccién del libramiento proyectado, como solucion
definitiva de este problema.

Como complemento de los libramientos de Monterrey y de Saltillo, se tiene
como siguiente prioridad la construccion de un nuevo trazo entre los dos libramientos,
Ramos Arizpe-La Soledad, con via doble, que mejore las caracteristicas de pendiente y
curvatura existentes en la linea actual.

La construccion de este tramo, hara posible completar la modernizacion de la
infrestructura entre Monterrey y Saltillo, que es la parte mas conflictiva de la ruta
México-Nuevo Laredo y del corredor Nuevo Laredo-Manzanillo, disminuyendo
apreciablemente los costos de operacion en esta seccién e incrementando la capacidad,
que en el tramo existente esta proxima a saturacion en el corto plazo, a pesar de contar
con C.T.C.

Como complemento de las obras citadas, entre Saltillo y Monterrey se instalaria
el sistema C.T.C. en el tramo, con el fin de incrementar la fluidez y seguridad de los trenes.

Para el caso de los libramientos El Castillo-Encarnacién y Arellano-Gallardo,
asi como la construcciéon de via doble entre Encarnacién y Arellano, como cbras
complementarias de la ruta corta Guadalajara-Monterrey, se han considerado de menor
prioridad que las descritas, ya que bajo la perspectiva estrictamente operativa, no son
indispensables iniciaimente para el funcionamiento del corredor, si bien seguramente
permitirian reducciones en los costos de operacién. Se estima que en este caso,
independientemente del andlisis econémico y financiero que se lleve a cabo para
establecer la jerarquizacion de cada uno de los proyectos planteados inicialmente con
base en la rentabilidad que tengan, seria conveniente considerar dicho andlisis en forma
conjunta para las propuestas entre Tlajomulco - El Castilio - Encarnacidn - Arellano -
Gallardo - Loreto - Tauro - Salinas, como un paquete de proyectos y obtener una
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rentabiiidad global que permita establecer su prioridad de ejecucién respecto de los
proyectos restantes.

3.8.4. Proyectos que serdn motivo de Evaluacién

De entre las obras de infraestructura propuestas para el corredor ferroviario
en estudio, que se acaban de describir, se analizaran los siguientes tramos ferroviarios,
manejandose cada uno como un conjunto de proyectos:

~ Tramo Manzanillo-Guadalajara: instalacién de C.T.C. y ampliacion de
laderos. Comprende dos estudios, dependientes de si involucran al desvio
de E! Castilio-Tiajomulco.

~ Tramo El Castillo-Vanegas: Inciuye ios proyectos de construccién de via
nueva de E! Castillo a Encarnacion, en el tramo El Castillo a Gallardo, asi
como las obras de rectificacién de Loreto a Tauro, en el trame Gallardo a
Vanegas.

~ Tramo Benjamin Méndez-Monterrey: En este tramo se involucran los
proyectos de rectificacién con doble via de Ramos Arizpe a Soledad, y los

libramientos de Monterrey y de Saititlo, también con doble via.

~ Tramo Monterrey-Nuevo Laredo: Instalacion de C.T.C. y ampliacién de
laderos.
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3.9. ESTUDIO DE INVERSIONES

Los costos de inversidn que representan la realizacion de los proyectos en
estudio, precisan un analisis de precios unitarios para construccién de via sencilla, de via
doble y de instalacién de C.T.C. Debidec a que la mayoria de estos proyectos son estudios
de factibilidad, no se dispone de proyectos ejecutivos a partir de los cuales pueda
extraerse informacién apropiada para la determinacién exacta de los costos de inversidn.
Es por ello que se presentan costos de inversién promedio por kilbmetro de via o de
C.T.C., estimandose a groso modo los volimenes de obra de cada proyecto. Esta
informacion fué proporcionada por la Subdireccién de Construccion de los Ferrocarriles
Nacionales de México.

Los costos de inversion para la instalacién de C.T.C. involucra los siguientes
conceptos: Bungalows, transformadores y rectificadores, sefales intermedias altas,
senales de aproximacion, repetidores, maquinas de cambio completas, interruptores de
circuito, unidades operativas de sefial, unidades operativas de sistema, unidades
operativas de sefales enanas, equipo de control e indicacion para oficina, controlador
maestro, impresoras, equipo de despacho, refacciones e instalacién. En lo referente alos
costos de inversidén de via y estructuras se contempla la compra del derecho de via, la
construccién de terraceriass, la construccién de obras de drenaje, los elementos de la via
sobre durmiente de concreto (rieles, durmientes, balasto y accesorios), la implantacién
de las lineas telegréficas y telefénicas, lalongitud de tuneles y de puentes, la construccion
de casas de seccidn y de estaciones.

El andlisis de Ias inversiones para los proyectos mencionados, se presenta en
las hojas subsecuentes, con los siguientes resultados, en millones de pesos:

Manzanillo-Guadalajara (C.T.C.) $ 47,845
Monterrey-Nuevo Laredo (C.T.C)) $ 36,997
Manzanillo-Guadalajara {laderos) $ 6,154
Monterrey-Nuevo Laredo {laderos) $ 7978
£l Castillo-Encarnacion $ 444,782
Loreto-Tauro $ 50417
Libramiento Monterray $ 40,333
Libramiento Saltillo $ 89,760
Ramos Arizpe-Soledad $ 282,014
Tajomulco-El Castillo $ 44,367
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De esta manera, se liega a Ilos siguientes costos de inversién por paquete de
proyectos:

Guadalajara-El Castillo {sin desvio) $ 54,000
Guadalajara-El Castillo (con desvio) $ 98,366
El Castillo-Vanegas $ 495,199
Benjamin Méndez-Monterrey $412,108
Monterrey-Nuevo Laredo $ 44,975
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3.10. ESTUDIO DE COSTOS

Metodologia

Para el célculo de los costos, tanto de operacién, como de mantenimiento de
10s en estudio, necesarios para la evaluacion financiera, se proporciona el siguiente
, el cual es utilizado en los Ferrocarriles Nacionales para dicho fin. El método
' bésicamente en la evaluacion de los costos que a continuacion se estudian, los

e consideran los mas significantes.

Los conceptos principales que intervienen en el costo directo del tren son los

18

a)

b)

c)

d)

8)

a)

Costo de amortizacidn de la fuerza tractiva necesaria para un adecuado
trénsito del tren en la linea, considerando el tiempo normal de horario del
tren en funcién del tréfico probable.

Costo de amortizacion del equipo de arrastre, considerando la proporcion
relativa al manejo en terminales, por unidad de tiempo.

Costo por pago de la tripulacion correspondiente al tren, incluyendo las
prestaciones directas del personal de la misma y los factores de ajuste

distancia-tiempo.

Costo de la proporcién correspondiente a reparaciones adicionales de
locomotoras y carros por tipo de linea y por unidad de tiempo.

Costo por consumo de combustible y lubricantes tanto en el transito
efectivo como en las esperas normales de encuentros y rebases.

Costo por conservacién de equipo tractivo y de arrastre por tonelada bruta
transportada punto a punto.

Costo proporcional por tonelada bruta del cargo de conservacion de linea
y riet, considerando el tipo de linea en que se efect(a la transportacion.
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3.10.1.1. Costo de Amortizacién de Fuerza Tractiva
El costo de amortizacién de la locomotora se calcula de la siguiente manera:

Cel Frt (1+4i100)" /100
Can

365*24 Fun [(1 +1/100)" - 1]
En la que:

Can = Costo de amortizacién normal por hora (constante durante la vida Gtil
de la locomotora).

Cca = Costo de compra de la locomotora (costo del ano de compra). Frf =
Factor de reserva de fuerza tractiva (1.15 normal).

ti = Tasa de interés del capital invertido.

n = Afios de vida Util de la locomotora (20 afios normal).

Fun = Factor de utilizacién de la fuerza (0.6 del tiempo).

365 = Numero de dias del afio.

24 = NUmero de horas del dia.

El costo anterior es imputable solamente al horario normal asignado al tren,
tanto en trdnsito como en espera.

El factor Frf de reserva de fuerza, considera la fuerza adicional utilizada para
que las locomotoras puedan desprenderse del servicio de transportacion, para recibir [a
atencién que requieran en talleres.

El factor Fun considera todo el tiempo que a locomotora no este conectada a
un tren sino simplemente en disponibilidad. Se considera que un ferrocarril regularmente
manejado puede obtener factores de utilizacion de fuerza de 60% 6 Fun = 0.6.

3.10.2. Costo de Amortizacién de Equipo de Arrastre
El costo de amortizacion de carros, tiene una base similar ala de lalocomotora,

consistente en una cantidad de recuperacién del capital con una tasa de interés minimo
considerada. Asi la ecuacion para un tipo medio de carro sera:
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Cec (1+t/100)" t/100
clc

365*24 [(1+/100)" -1]

En donde:

Cac = Costo de amortizacién del carro por hora.

Ccc = Costo de compra del carro.

ti = Tasade interés considerada.

n = AAos de vida media del carro (20 anos normal).

Como los carros se compran en distintas épocas y a costos muy diferentes,
es dificil computar el costo que deba tener el carro medio, por 1o que debera tomarse
como base el valor de compra del carro en el momento de efectuar el analisis.

3.10.3. Costo de tripulaciones.

El costo directo de tripulaciones comprende los salarios normales de todo el
personal del tren, incluyendo las prestaciones directas que tal personal recibe y los
sobrecostos generados por situaciones especiales contractuales; tal costo puede ser

computado tomando en cuenta las condiciones siguientes:

Pago de kilometraje adicional en distritos de longitud mayor a 160 km., el cual
se computa como sigue:

Longitud del distrito - 160 = KA

Como el kilometraje adicional KA debera pagarse doble, entonces en laférmula
quedara asi:

(160 + 2KA)

Pago de kilometraje adicional en distritos de longitud menor de 160 km. pero
mayor de 80 km.

En estos casos deberan pagarse los 160 km. completos.
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Pago de kilometraje adicional en distritos de longitud menor de 80 km.

Para esta condicion tendra que considerarse el viaje redondo de la tripulacién
pagéndose 160 km. completos,

Las condiciones en que se computan los kilometrajes adicionales a pagar, es
considerando la éptima ventaja obtenible de la situacién contractual.

El costo pagado por kilometraje por todos los trenes y por afio seré el siguiente:

Cxt = 365 Dtd Nta Cit

Ctt = Cd Fa
Enlas que:
Cu = Costo anual por kilometraje
Cn = Costo total pagado durante el afio por tripulaciones en  trenes.
Dig = Distancia total a recorrer por los trenes directos (tomando en cuentalas

consideraciones de kilometraje adicionales).
Nid = NUmero de trenes directos por dia.
Cit = Cuota por kilémetro de tripulacién correspondiente a la Division.
Fa = Factor de inclusién de prestaciones directas. 365 = Dias considerados

en el afio.

Para el calcuio del factor Fa, es necesario considerar los pagos por vacaciones
y séptimo dia, como sigue:

Cw = 39*160Ck(365 Ntd Dtd / 6*160*52.142) Cwvt = 45.50 Did Nid Cia

En las que:

Cw = Pago anual por concepto de vacaciones a tripulaciones.
39 = 30 Dias + 30% de 30 dias por concepto de vacaciones.
160 = kilometraje jornada.
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Cwt = Cuota de tripulacion por kilémetro.

365 = Dias del afio. Ntd = N(mero de trenes directos por dia.

Dtd Distancia total a recorrer por los trenes directos (en este caso se
considera el kilometraje exacto recorrido).

52.142 = Semanas del ano.

45.50 = Factor que resume todas las constantes consideradas. Base de
pago del séptimo dia.

Csd = 9730 Nid Tgt Cut
Enla que:

Csd = Costo anual por pago del séptimo dia a tripulaciones.

9730 = Resultado de multiplicar la proporcidn del séptimo dia (0.1666) por los
dias del afio (365) por el kilometraje jornada (160).

Ntd = NUmera diario de trenes directos.

Tdt = NUmero total de distritos.

Cit = Cuota por kilémetro de tripulacién.

Entonces el factor Fa sera igual a:
Fa = (1.5Ci + Cwt + Csd) / Cu

En donde el 1.5 representa el 50% de proteccién por otros pagos no
considerados aqui, como el fondo de ahorro que representa por si solo el 30%; ademas
de cuotas al Seguro Social, INFONAVIT, etc.

El valor de Ckt se determina sumando las cuotas por kilometro de cada uno
de los miembros de la tripulacion, considerando la jornada MIXTA. Ademas debe
considerarse que para trenes de longitud mayor a 45 unidades (carros), aumenta un
garrotero por cada 15 carros o fraccion.

La tripulacién normal de un tren compuesto por 2 locomotoras y 45 carros o

menos, se compone de: 1 Maquinista. 1 Ayudante de maquinista. 1 Conductor y 3
Garroteros.
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Por dltimo el costo total por hora de tripulaciones se calcula a partir de la
siguiente expresién:

Cth = Cu / (365 Ntd Tte)
En donde:

Cih = Costo total por hora de tripulacién.

Cn = Costo total anual por tripulaciones de trenes.
Nitg = NUmero de trenes directos por dia.

Tie = Tiempo de transito y encuentros.

365 = Dias considerados por afio.

3.10.1.4. Costo de Reparaciones adlclonalel'

El costo de locomotoras y equipo rodante por reparaciones adicionales, es un
costo que no comprende el factor de costo indirecto y que varia de acuerdo con la longitud
del tren y el tipo de desarrolio de la linea; tiene como base la contribucién de todos los
trenes para el pago de desperfectos de equipo por descarrilamiento, seccionamiento,
ruedas, etc. y se ha tomado una comparacion fisica de ia siguiente manera:

Cra = (Cri Ft Pmhp Nic) + (Crc Ft Net? / 50)
En donde:

Cra = Costo por reparaciones adicionales por tren en pesos por hora.

Cn = Costo de referencia para locomotoras ($200.00 por cada 1000 H.P.).

Cic = Costo de referencia para carros ($30.00 por carros-hora). Pmhp =
Potencia de la locomotora en miles de H.P.

Nic = Numero de locomotoras conectadas al tren.

Net = NUmero de carros arrastrados por el tren.

F¢ = Factor de forma de la topografia de la linea.
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3.10.1.5. Costo por consumo de combustible y lubricantes

El costo por consumo de combustible y lubricante tiene dos aspectos
principales: el primero comprende la condicién de transito a plena carga y el segundo la
condicién de holgando. El consumo a plena carga se aplica al horario de trénsito
resultante en relacion a la utilizacion de la pendiente media de ascenso, para fa velocidad
de igualacidn de fa fuerza tractiva (til y !a resistencia correspondiente de los carros
arrastrados y el consumo en condicién de holgando, se aplica al tiempo que tomaria el
tren para realizar los encuentros correspondientes ai nimero de trenes por dia calculados
para el tréfico y para una distribucién uniforme de los mismos durante el dia, suponiendo
la capacidad de la linea suficiente para absorber el crecimiento durante la vida econdmica
del proyecto estudiado.

La ecuacion usada para el calculo de consumos es como sigue:
Cet = {Lhe Ttr + Lhh Tes) {Crc + CA / Ral)

En la que:

Cd = Costo total de combustible y lubricante.

Lne = Litros consumidos por hora a plena carga para el tipo de locomotora.

Ttr = Tiempo de trénsito del tren para la pendiente media del tramo.

Lnh = Litros consumidos por hora en condiciones de holgando.

Tes = Tiempo de esperas por encuentros y demoras.

Crc = Costo de referencia usado para combustible en pesos por litro.

Cd = Costo de referencia usado para lubricante en pesos por litro.

Rd = Relacion de consumo combustible - iubricante (para locomotoras diesel,
Rcl = 130).

[}

Con la férmula anterior, cuando se trata de computar un costo transitando por
hora, para el renglén de combustibles y lubricantes, se sustituira en la ecuacion Tir = 1
y Tes = 0y se tendra Ccl = Costo de combustible y lubricante por hora trensitando.
Andlogamente, para determinar el costo holgando setomara Ttr = 0y Tes = 1y setendré
Ccl = Costo de combustible y lubricante por hora en condicién de holgando.
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3.10.1.6. Costo de conservacién de equipo

El costo por concepto de conservacion de equipo, considera la parte
proporcional de conservacién de locomotoras y carros correspondiente al recorrido del
tren y al tipo de terreno por el que circula; este costo se computa por tonelada bruta
transportada punto a punto y se calcula con la siguiente expresién:

Cce = 711 B F¢
En donde:

7.11 = Costo promedio por tonelada bruta por concepto de conservacion de
equipo.

B = Longitud del tramo en estudio.

F¢ = Factor de forma de la topografia de la linea.

3.10.1.7. Costo de Conservaciéon de via

Los cargos al tren por concepto de conservacién de via se tomarén por
tonelada bruta punto a punto, y se consideran dos componentes que son: los costos fijos
y los costos variables.

Citev = 549 FiB
Cvwev =381BFt

En las que:

Cicv = Costo fijo de conservacion de via por T.B.

Cvev = Costo variable de conservacién de via por T.B.

Cw = Cargo fijo de conservacion de via por ario y por kilometro. Ff = Factor
de forma de la topografia de la linea.

B = Longitud del tramo en estudio.
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3.10.1.6. Costo de conservacién de equipo

El costo por concepto de conservacion de equipo, considera la parte
proporcional de conservacion de locomotoras y carros correspondiente al recorrido de!
tren y al tipo de terreno por el que circula; este costo se computa por tonelada bruta
transportada punto a punto y se calcula con la siguiente expresion:

Cce = 711BFt
En donde:

7.11 = Costo promedio por tonelada bruta por concepto de conservacién de
equipo.

B = Longitud del tramo en estudio.

Fi = Factor de forma de la topografia de la linea.

3.10.1.7. Costo de Conservacién de via

Los cargos al tren por concepto de conservacion de via se tomaran por
tonelada bruta punto a punto, y se consideran dos componentes que son: los costos fijos
y los costos variables.

Cicv = 5.49F¢B
Cvcv = 3.81BFy

Enlas que:

Cicv = Costo fijo de conservacion de via por T.B.

Cvev = Costo variable de conservacion de via por T.B.

Cw = Cargo fijo de conservacion de via por afio y por kilometro. Ff = Factor
de forma de la topografia de la linea.

B = Longitud del tramo en estudio.
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3.10.1.8. Integracién de los costos del tren

Considerando todos los conceptos enumerados en 1os puntos anteriores, se
determinaran los diferentes costos del tren para cada una de las formaciones utilizadas a
lo largo de la ruta durante la transportacion, tanto para la condicion actual como para las
condiciones del proyecto, como sigue:

a).- Costos por cada hora - tren transitando a plena carga.

1.- Amortizacién de fuerza completa.

2.- Amortizacién de carros completa.

3.- Tripulacién por hora media de ruta.
4.- Reparaciones adicionales.

5.- Consumo de combustible transitando.

b).- Costos por cada hora - tren esperando durante los encuentros o las
inspecciones (tiempos normales de espera referidos al trafico medio).

1.- Amortizacién de fuerza completa.

2.- Amortizacién de carros completa.

3.- Tripulacién por hora media de ruta.

4.- Reparaciones adicionales.

5.- Consumo de combustible en condicidn de holgando.

Cuando los trenes que se disefian no tengan el tonelaje completo que moverian
aplenacargay no puedan desarrollar la velocidad media que les permita toda la utifizacion
de latuerza tractiva, por limitaciones de horario o de otra indole, solamente se considerara
la proporcién de combustible relativa a la carga movida directamente de la relacién de
velocidades obtenible y tedricay ios tiempos de transito y espera se referiran ala velocidad
media obtenible.

Una vez determinado e! costo total por tramo y por tren, debera caicularse el
costo por tonelada bruta transportada y sumarle los costos por conservacion de equipo
y de via y estructuras.
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Una vez determinados los costos del tren para cada tramo recorrido por una
composicidn de fuerza diferente y determinados los horarios teéricos a los que pueden
ser aplicados los costos por hora - tren ya calculados, se obtendran los costos totales del
 tren por cada una de las alternativas de ruta que puedan ser usadas, considerando en
cada caso ja condicion actual y ia mejorada de cada alternativa. El andlisis indicara que
es o que conviene hacer, particularmente si se complementa el estudio con una
evaluacion econdmica de los resultados a largo plazo.

Desde fuego, no sera necesario practicar un andlisis a largo plazo para todas
las alternativas, sino solamente para ia més atractiva en el costo del tren y comparando
condiciones actuales contra condiciones mejoradas.

Los resultados de los diferentes analisis de rutas alternas, con y sin mejoras y
la evaluacién del beneficio durante la vida econdmica del proyecto correspondients a la
alternativa mas atractiva, proporcionan suficientes elementos de juicio para estar en
posibilidad de tomar decisiones respecto a la ejecucién, aplazamiento o suspension
definitiva del proyecto de que se trate.

En lo referente al estudio de costos del corredor ferroviario Manzanillo-Nuevo
Laredo, se presentan a continuacidn las tablas donde se muestran los calculos realizados.
Al final de cada tabla, puede verse, para cada tramo, el costo por tonelada bruta y el costo
total por tramo.
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fon C.T.CL Z=t(1152/Y6)-4) /40

191 Con 0.7 b
oo T

TLCc=L¥ULE/1E) (837000




METODOLOGIA FARR LA EVALUACION DE BENEFICICS Hoja nus. §

DAT&? DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

LB ~'.':j Coonithol REFERENCIAS 1 MANIANILLO © MANIANILLO L COLIMA - 1  COLIMA - % . COLINA.
WOV ETTT CCONCEPTD -0 DE DRIGEN ¢ COLIMA 0 COLIMA  JEL CASTILLO ‘el CASTILLO IEL CASTILLD 1}
L [ UoOCALCULO 1 AETUALY ¢ HEVLELY G (ACTUALY 0 (CLTLES) b (DESVIQY- S
4 U keortizacion 3 Caleulade ! ' f e
331 b} de la fuerza |} ! 300847.50 ¢ 300847.50 1 - 401130.00 ¢ 401130.00
T4 tractiva H $/hora H i L [ S
L4 Asortizacion 1 Qalculados <1n A
8.0 i1 de equipo ! : |
P 1 de arrastre ‘: rrupgra
et - Pagode. ) Cgltdi'
Wi o
V! tripulaciones ! ilhora : i
o1 Reparaciones’ ! falculado
ikt H T :
! adicionales + $/hora T
i 1 Consumo de ifalcwiade Tl
37411 cosbustible | : B Al ;
P4y lebricante [$hora 40 50380001 30580
{ iCosto por horz ¢ T 149924560 1 151478.40.1
33 Fs ) transitando [$3%] e R
Y4y holgando HO O RM8.0000 55;079,09«‘:'_ 4
i iCosto por tramei T = f78n7 '
39 Vo) transitando ¢ ¢
o4y holganco - i no= fHINY
{1 Cesto total ! . .
40 1 p ! por tramo i ogisnTend
Y4 portren 1 .
ACLARACIONES Y HOTAS (‘.U:a: ‘?’*\i*i;
FACTOR -DE- FORM
o 1160:0: 78




HEIODOLDGIA PARA v EVALJACIDN ) BENLFICIDS

* BATOS DE IXH‘A PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TAAMOS:A RECTI‘XCAR e

TR
HET
R

C'REFERENCIAS 1 MAMZANILLD | MANIANILLO | CDLIHA 4 i CTOLIH
OE DRIGEN 1 COLIMA 17 "COLIMA." }EL.£RST!LLO SEL CASTILLO
0 CALCULO & (ACTUAL) % (C.T.Cod. 4~ (ACTUALY =« IC, Jili)

41

=

booun 8801,

42

-

Eorsl BFE)

w

'
‘
]
i
1
)

v
'

1 I3
1 3T0.47E0

.

1

-

4

4a

8




CORREDOR FER%DUXARIQ HENTANILLO - NV0. LAREDD

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE EENEFILIDS Hoja nue. 1
DATOS DE LINER PARR EL ANALISIS ECONONICO DE TRARDS A RECTI{. -3
N TR H ) i "REFEREMCIAS JEL CASTILLD ! 1IRAPUATO ¢ CELAYA <} 5 LYIS Py 7 VANEGAS -
U-=1°E 1 - CONCEPTO ! DEQRIGEN | [IRAPUATO | CELAYA 1 G, LUIS P, ! 23451 D. MENDET.
HotEd !0 CALCULD ! (ACTUAL) ! (ACTUAL) 1} (ACTLEZ) n,IUALl o (ACTURLY
t - iTonelaje diario‘Estadistica i YL 24,875 1
t 1A} de referencia ! i L. A
b1 (ARo de 1995} .Proyecto 5! 35,610 1 41,8771
i+ Longitud 1 Actual H 15
208 del H ylo !
v Tramo (Km.) | - Froyecto e
to !t Tonelaje ! o e
3404 del tren 'Propuesto- (T:8)1
i+ Sent, dom, ! e
-} o - Pend. de Cal, ! Calculadas:
410 1Gob y Media (1)! L
{1 Sent, doa, . ! Compensadas
i i¥el. de caleulo! Calculadas ; A
94 E iMiniea y media } o SinA
{1 Sent, dom. | (Ke./h) 53,00 1
Vo tFaatracia las ! , Fo1385,2
i & 1F ipend.gob,y med.} Calculadas: e
i1 Eent, dom, !} : 19097.9 ¢
\ i iResist, de 100 ! . | 4 BSbBB.4 ¢
17 16 tcarros cargadost Calculadas RN : i
{eee b b oSent, doa, . : S51374.9 V. 43027.0 %
1
Vo tarres S T 18}
{8 ! H! arrastrades ! H = (F/GI100 S |
ot Sent, doa, ! - ('R 4!
(ACLARACIONES Y NOTAS  Mua. de loc: 2 2
: Nua, decarr :




EIQDﬁLDG!ﬁ PARA LA EVALUACION DE BENEFITIOS S T Hoja need 24
DATUS:DE'LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICD DE TRAMOS A RECTIFICAR S
SE ' |
e 1
(1 REFERENCIAS 1EL CASTILLO ! IRAPUATO @ - CELAYA -8, LUISP. 1 VANEGRS -1 ~ "~}
2SS4 DE ORIGEN IRAPUATD 1 CELAYA - & 5. LUIS P.i - VANEBAS . ) B.MENDEL. ). o it
T OCALCHLD 1 (ACTUAL) & (ACTUALY 1 [ACTUAL) ’ CUACTUALY - 1 (ACTUAL) - % -
S1- iVel. carregidast L30T ERR NYNTRRE NN
971 [-iflinina y media 11 = (R/NchEve | ! B Lk
tooot Sent, dos, ! ! 80,00 4,441
o1 Velocidad ! fctusly ! e
10-1:3 1 fMaxima . Proyecto . )
Vb oporhorario 1 (emddpr.) 40T
bt tdecara 3 T
trh K1 ode dafuerza |} K = (310800
Vot Sent, doa. AR
4 Tiespode 1)
120 L iTransito {hrs,)t L= /e
“1. 1 Sent, dos. ! b
P4 Tonelaje ! I
13040 del tren  iM=tAcont/Ade
o1 Sent, cont, ) ; o

i Pend. aediay e
N1 Vel. de cale, ¢ lalouladas
i Sent. cont. :

s
=

iFuerza tractival R
13 1a pend.sedia; -Lalculidas
i Sent, cont, ! e

n
o

! iResist, de 100 ! -
16 1 @ icarros cargados! Calculadas’
P 1 Sent, cont. ! ’

ACLARACIONES Y NOTAS  (1}.Cudndad/!
€2} Luando K




XETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICISS , Hoja-nim, 3

i

DAIQS;DE'LXﬂEA'FARﬁ‘EL'ANRLISIS ECONOHICO DE TRAMOS A RECTIFICAR. BRI

= oo " i
N . REFERENCIAS - 1EL CASTILLO ! IRAPUATO CELAYA ! 5. LUIS P, 1. VANEBAS }

- DE'ORIGEN . ! - IRAPURTS !
0 CALCULO ¢ (ACTUAL)

CELAYA {5, LUISP. | VANEGAS 1§ B, MENDEZ !
; ; b

!
(RCTURL) (ACTUAL) ¥ (ACTUAL)

(ACTUAL)

{70RY arrastrados { Re(P/@}OO ! 50 ¢ 560 (RN 18 s
4oy Sent, conts H ! i ST
i1 Vel media ! | S !
18181 corregida | S=(R/NCINve .} o
i1 Sent, cont, ! i
{0 Tiempo de ! 030
19 1 7 itransito (Hrs,)! 7= h/8
! 1 Sent, cont.
P ddecarga 1 T (4)
2010} de la fuerza | U={J/S)100
it Sent, cont, !
Pt Nieero de )
Ut trenes Ty
directos )
Vood o Ndmero de it
218y canales o
o fijos-: - !
! ' iCanales totales!
=234 Yoo iniciales o
by Tinales e ofteid

i+ iCanales para‘la
24 1Y 1 capacidad
i1 proyecto

)
'
1
'
l
i

Yi=(4/0,8)+

Y=

ACLARRCIONES Y NOTAS

f

(3) Cuzndo UC1001
{4)- Cuando 191




_METODBLOGEA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

LRt ! REFERENCIAS IEL CASTILLO ! [RAPUATO { CELAYA % S, LUIS P. | VANEGAS

UV E . CONCEPTO ¢ DE ORIGEN | IRAPUATO ¢ CELAYA S, LUIS P. ! VANEGAS } B. MENDE®

L {0 CALCULO © ({ACTUAL) ! (ACTUAL) | (ACTUAL) ! (ACTUAL) | (ACTUAL
H Nédulo H ! H H ' !

2111 necesario ! 8 H 0,36 ! 0,26 1 0,331 0.37.§ 6,77
i1 entre laderos ! 1 H - H ': St

Vo1 MNisero de
2b-1a ! laderos
i1 necesarios

a2 LD

i 1-Horario para
1 b1 1a capacidad;
1 t

inal
281 ¢ iHorario inicial} s
HE Tiéipo de E talbié;vﬁe‘i i v
29-1d 1. esperas ' tripulacion _E
toot adicionales | etes Ui 1
! Horario wedio ! =
104 etopara caleulo ! es(bec/2)eg b
{1 de costos : L
Ut Morario gedio ! v
V3P E ) transitande b
| iy holgande i
Voo 0 hdecarga
1321 g1 aediode la !
i Vo fuerza ,
IACLARACIONES Y NOTAS ... =i
18 Con 0.7, 2=((1000/Y1)-10)780

fon C.T.C, Z=((ll§2/¥f){4{/6




g 5 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS S Mo S
ari -DATOS0E LINEA PARA EL AKALISIS ECOMONICO DE THANDS A RECTIEICAR o
AR UL RGFERENCIAS IEL CASTILLD | IRAPUATO | CELAYA IS, LUISP. | VMEGRS. 1
CUCTED CCONCEPTO ! DE ORIGEN ! IRAPUATO | CELAYA 1S, LUISP. ! VANEEAS ! B, MENDEL !
THOUEUR U GCALCILO  f GACTUALY © UACTUALY ©(ACTUAL) ! (ACTUAL) ! ACTUAL) )
U mortizacion | Calewlado : ; ; e

1330 de la fuerza ! ; | 199485.00 1 19948500 { 199485,00 ! 199485.00 %  199485.00 1

H o4 tractiva 1 slhore H | t | s

| { U feortizacion | Calculada

1311 de equipo b

H V1 de arrastre | $/hora o

04 Pagode | Céld@iado
HEC R ! e
! P tripulaciones | $thora ol
{24 i Reparaciones. ! Cél(ﬁ{éddi
V360 ko ) I
Voo b adicionales 1 $/horac o
; ;
v 1 1 Lonsuso de - iCalculade
V3V 1Y coebustible ) :

o

y lubricante -is/hora

‘Costo por hora ! Ll
a i transitando -
{y halgandos

H";,.;‘ '.‘.:\, Fg e " 382028. E

iCosto por traso} al = fiaal St 15 : 7; .y
{ transitande i : Y K
\y nolgando !

E)

R LT 1y 98:40; 48,911 H345T0,93 1

{1 Costo total | ;
4 i gt por tramo | piIniend:
H Pt por tren [

’
f

'

)

t

s

‘
[ {
Bt
'

i

1

V

'

i

4

ACLARACIONES ¥ NOTAS (110 = h+i¥
' FACTOR :DE: FORNA

T1PD: DE CANBI




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE SEMEFICI0S Hoja nua.. b

< DATOS -DE L[NEA‘PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

.t REFERENCIAS IEL CASTILLO ! IRAPUNTD | CELAYA ! 'S, LUISP. ! VANEGAS
LUr DE GRIGEN ! IRAPUATD . CELAYA ! S, LUIS P, ! VANESAS ! B. NENDED »
Lt DCALOULO ! CACTURLD | GACTUALD | (ACTUAL) | (ACTUAL) © (ACTUAL) !~

% 1 Costo de la- ! ! { Vo e
4 1.9 itonelada bruta 2 CO132,08 ) o 510304 2,012,321 1, 773,56
Lo 4 por traso ! } : BT A A
U4 fosto por ! B e
42.1 r iconservacion dei- r=7,11B(FF)
1o boequipo/T.B. i :

.- Costo. fijo de 1
1 conservacion )
i de via/T.8,

I

w

1Cnstu’vari;51g ¢
ide conservacion!
i de via/T.B, !

=
-
-
Lo
SIRD

Suptcia. y ) B
Despacho - 1 . u=2,16B
de Trenes | .-

.
o
(-3

. Losto. .}
460 v i por TB. ¢
V0 por Trame . -

Costo tatal ™ |
por T.B, !
por Tramo .- }

-~
~
I 3

[ Costo
81xi por.
Vool TR

ACLARACLONES Y NOTAS . (12)




CORREDOR FERROVIARIO MANIANILLO - WUEVD LAREDO

HETODOLOGIA PARA LA EVALUACTON DE BENEFICIOS

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICD DE TRAMOS A RECTIFiZAR
HTR 1 i REFERENCIAS | B, WENDEL | WONTERREY | i B, MENDEZ | MONTERREY
U"‘: E-1: CONCEPTQ | OE ORIGEN | NONTERREY INVO, LAREDD ! | MONTERREY INVO. LAREDD !
e t OCALCULO 1 (ACTUAL) § (ACTUAL) i (PROYECTO) ! (PROYECTD) 1§
! iTonelaje diariolEstacistica NI 16,976 } 10,380 | | 16,976 } 10,560 1§
{1 A1 de referencia ! ] ! ! Voo | ! i
1 AR de 1995 ) ‘Proyecto 84 26,6954 21,5993 ! 26,695 | 21,399 4
Lo Longitud ! fcteal I R TR F
218! del i ylo : 176,00 266,20 ¢
V% Traso (Ke) & Froyecto . i B R R
{4 Tonelaje ! N :
3 1C4%  del tren  ‘Propuesto (TiB)i. - ,343.
i} Sent. dom. ! v o
! 1 Pend. de Cal, ! Calculadas - &
41D iGob y Media (1)} Y e
i1 Sent. dos. | Cospensagas !
i ivel, de caleulol Calculades |
51 E iKinisa y sedia | ! e
i1 Sent. dom, 1 (Keu/hr) 40,00 1¢ ’
{ iFra.trac.a las Yo 79800447 i 5?593’25.3 i
b i F ipend.gob.y wed.i Caiculadas @ | b L e I
{1 Sent. dos, ! 1S P LA H ST AR32, 1 2 24035, 6
i iResist. de 100 i D189 | B9NSE,9 1 COATIERA T aAse. Y
1 16 icarros cargados: Calculadas ¢ i S R L L I T s
i1 Sent. dos. ! TS 1 BIBTALS 4 RBAS, T SIS
bt Carros ! : Wi L %
9 VR arrastrades | H = (F/G)100 [ H S
{1 Gent. dom. | i LA : 41 i 491
ACLARACIONES Y NDTAS Nua. de locs, S 3= 2

Num. de carros




“HETODOLOGIA PARA LA EVALUACION OE BENEFICIOS o Hoja e, 2

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFICAR
N PR ! REFERENCIAS | B. MENDEZ ! MONTERREY ! | 8, MENDEZ ! NONTERREY ! !
U VE CONCEPTO % DE ORIGEN | MONTERREY INVO, LAREDO ! | MONTERREY - INVD. LAREDO | |
LI t OCALCULO ¢ (ACTUAL) 1 (ACTUAL) ! i {PROYECTO) ! (PROYECTD) ! !
i Wel, corregidast H 30,67 ¢ 30,67 ¢ ! .33 30,67 ¢ !
9 11 iMiniea y wedia i I = (H/Nc)fve ! ! H ! . i . | i
i1 Seat. dos. i ; 43.56 .44 H 41,78 1 S4.44. 8 H
{1 Velocidad ! Actualy ! I b
03 Maxisa t Proyecto 1 o 46,12} 60,78 -, 35:00: et
Y+ por horario & (ke./hr.) ) ' S A
'
Vo1 dede carga i (1
110K de la fuerza ¢ K = (/101100 |
i1 Sent. dom. 0} {1
v Tiespode | (2.4
12 1 L iTransito {(hrs,)t L = B/la " i
11 Sent. doa, !} !

i+ Tonelsje
13041 del tren
i1 Sent. cont,

I} Pend, media y !
141 W1 Vel, de caic, !
Vo1 Sent. cont,

Calculadas

iFuerza tractival
12 la pend.medial
i Sent. cont,

w
o

Calculadas -

iResist, de 100 |
carros cargados:

1610
! Sent. cont, !

Calculadas

ACLARACIONES Y NOTAS

(1) Cuando 3/131 entuncéS'K;lOOl
(2} Cuando K<100% entonces:L=B/J7"




HETODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE EENEFICI0S : Hoja nue, 3

DATOS DE LINEA PARA EL ANAL1SIS ECONOMICO DE TRAMDS A RECTIFICAR

NorRd . | REFERENCIAS | B, WEWDEZ | MONTERREY | ! B, MENDEZ | MONTERREY |
U T E! CONCEPTO ! DE ORIGEN 1 NONTERREY NV, LAREDD ! } MONTERREY INVO, LAREDO !
LR t DCALCULO © (ACTUAL) | (ACTUAL) ! i (PROYECTO) | (PROYECTO) 1}
i1 Carros H H K
17 1R} arrastradas ! R=(P/GIL00 ) - i
{1 Sent. cont. ! '
o1 Vel, sedia H
18151 carregida | S=(R/NciNvc !
{1 Sent. cont. ) |

i Tiespo de
itransito (Hrs.)
i+ Sent. cont,

a
—

o1 Ldecarga
201 4} de la fuerza
i1 Sent, cont.

’
.
:
)
1
'

13
=85
-

U=(3/6)100 -

V1 Nisero ge }
281 v ) trenes i V={ADoe./L)2
i1 directes |
Pt Nieero de !
241981 canales ) {5)
HE fijos i
! iCapales totales! Xi = VW
234X 1 iniciales ) -
Voot y finales T i Xtizob)et
i itanales para lat Yiz(V/0.81W | :
2430 Y 1 capacidad ! 1 b
Vo proyects 1 ¥E= D) EL

ACLARACIONES Y NOTAS

(3} Cuande U(100X entonces T=B/J

(4) Cuando /51

{5} Pasajeros, Mixtos, Lecales y Unitarios. -

(6} Xf=( (147571001 ) Vol
(7} YE={{1475/1001 *niV/0. 844
Ts = 4.3 5.0

entonces U=100%




NETODOLOGIA PARA LA EVALUACION 0T BENEFICIOS Hoja nua. &)

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONONICO DE TRAMOS A RECTIFICAR

LR ! REFERENCIAS 1 B, MENDEL | NONTERREY ! ! B, MENOEZ ! MONTERREY.. !
U 4.E i 'CONCEPTO = i  DE ORIGEN ! MONTERREY iNV0, LAREDQ ! | MONTERREY - SNVO. LAREDO !
[ RS i OCALCULO ¢ (ACTUALY | (ACTUAL) 3 (PROYECTO) | (PROYECTD) .}
ol Medule H } ! ! H ; I e :
25111 necesario § (8) H 0.29 10 . 0,384 1. DOBLE VIA-i- 0,35 1 =
{1 eatre laderos | | ' ok 1 i A

i1 Nieero ge ! DR FaLS
% iat laderos 1 oa = (L/2M41 L -~ DOBLE V1A
1| necesarios | SR

i1 Horario para i S
271 b4 la capacidad ! CA9d s
P final H

Vo '
28 1 ¢ (Horario inicialt (10
I |

i1 Tieapo de | Casbios.de :
290 d ) esperas { tripulacion:
i+ adicionales ! ete,

i Horario medio |
e ) para céleulo |

exlbic/ 204
i de costos ! -

30

i Horario medio | 14
i transitando | fse-{L#1/2).
iy holgando | H

i 1 de carga
g i wuedio de la
H fuerza

32 PR

(10):Con 0. T;2czL+{Xi/X1) (10a/60)

(9) Can 0.7 beLs110a/60) (88
L Con CTLEL coLHXAX (ha/e0)

ACLARACIONES ¥ NOTAS
{ Con C.T.Ci b=L+(4a/60) =

8) Con 0.7, Z=((1000/Yf)-10)/60
Can €.7.C. I=0{1152/Y1)-4)/60




- NETODOLOSIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS

Hoja nue, 51

DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ZCONONICO DE TRAMOS A RECTIFICAR H
NARY “UUoU 1 REFERENCIAS | B, MENDEL ) MONTERREY |  B. MENDEZ ! NONTERREY | H
U PE i CONCEPTO- | DE ORIGEN ! WONTERREY {NVO. LAREDD | i MONTERREY INVO, LA4REDD § LI
[ P O CALCULO © (ACTUAL) 1 (ACTURL) 1 i (PROYECTD) | {PROYEZCTD) | LSS
'
t \ Asortizacion 1 Calculass ¢ ! H ! ! | i
331 hde la fuerza ! t401130,00 1 200565.00 } +300847.50 § 200545,00 ! }
Vb tractiva 1 s/hora ! i { H { H \
P ) Amortizacion | Caleulado o H | | i !
3401t de equipo ! VoO9A176.00 1 94176,00.0 VO9HT76.00 1 94176,001)
{0 dearrastre @ #fhora ! [ e i TR it
{0 Pmode  Calculado ! TR ey N
B’ ; T 38b04.00.1. 5 63797.00..1 . 4T 8515,00,1
! 1 tripulaciches ! $/hora : R v Vo
i 1 Reparaciones { Calculado ! A “ Voo gl
bkt ) T 40AB.80 ) 200445 ) 1 3075.30, !
{1 adicionales | $/hora ! ! ! RIS 2
)
il
v+ Consumo de ialcvlado T 1 §110252.00 1 B57922,00 ! i 832689,00 3 £BB201.80 % i
3011 combustible i H : ! | : i H
{1y lubricante ($/hora Hio 67440.00 ¢ 33720.00 ¢ y o 90580,00 1 33720,00 ¢ H
i+ ilosto por hera ! T 1 1668207.80 1 12184b4.45 | 1296402,80 | 1261545,05 | t
38 1 s transitando (i1} . | H ! ! | Vo
i1y holgando Koo 623395.80 | 394262.45 1§ | 514293.80 ¢ 407063.45 1 BRI
[
! ifosto por traso! nf = T80T 1 9759316.91 1 2641490,40 ! ! 4809454, 39 | S664337,27 | 1ol
3940 i transitando ! i i ; | H '
! 1 yholgando | K = fHInH 1 4727675,61 1 1076334,49 1 <1 257146.90 1 667584.06 1 il
i1 Costo total | H i i H ! i H
4 tp! por tramo 1 p =alwH 1 9982992.52 ! b717826.89 ) - 1506680129 | 4331921,33 1 1
- ' H i H | ' 1 {

por tren

ACLARACIONES Y NOTAS

(11) & = neidjeiel
FACTOR DE FORNA

T1P0 DE CadBl

0

$3,000.00

L2




METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS Hoja nus, & !
DATOS OE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO OE TRAMOS A RECTIFICAR !
]
N IR i REFERENCIAS : B, MENDEL ! MONTERREY ! B, MENDEL ! MONTERREY ! !
U VEL CONCEPTO i DE ORIGEN ¢ MONTERREY NVO. LAREDO i - | MONTERREY iNVD, LAREDO ! |
| I v O CALCULD © (ACTUAL) | (ACTUAL) ¢ \ (PROYECT@) : (PROYECTO) ! H
t 1 Costogela H ; [ R H ;
41§ q itonelada bruta | (121 13,650,761 - 2,697,38 401,852,924 2,542,483 i
Voo por traso ! ! H ] i Lo 4
!0 Lostopor e T b
42 % r iconservacion del - r=7.11BIFF) -l 1570,93: h
v 1 equigo/T.B. 2} SR i RE
i1 Costofijo de { i ar
43 1s'| conservacion “i 5=0.49B( Bl
Vo devia/TB, L
i iCosto variable {0
44 1t tde conservacioni- t=3,B1B(FF
voob de vialt.g, o :
Voot Suptcla y b
45 1wt Despacho i w2148
Vb de Tremes )i

Coste

por Tramo

46 0 v i por 1B, 4

v=otris+ts

171 Costo Tatal i
47 1w i por T,B. i
PV porTraso )

T.B.K

4 xd por -k

728,06

ACLARACIONES 'Y NOTAS

{12) q'= p/{{CsNi/2) RERRRA R

FF = Factor de foraa de 1a topografia de 1a linea




* CORREMOR

FERROVIARIO MANTANILLO - NUEVD LAREDD

HETODOLOGIA PARA LA EVALUACIDN DE BENEFICIOS

Hoja nus. 1

" DATOS DE LINEA PARA EL ANALISIS ECONOMICO DE TRAMOS A RECTIFIZAR

. REFERENCIAS IEL CASTILLO | GALLARDO {EL CASTILLO  BALLARDO: 4>
K CONCEPTO . ¢ DE ORIGEN | BGALLARDD ! VANEGAS ! i CALLARDD i "VANEGAS
T PooODCALCULD b GALTL DY 4 (ALTL DY POIALT D) T
I ionelaje diariolEstadistica W 15,19 ! 1,194 | IERtRUY
174 R4 de referencia | 0 ! i Lo !
-3 1 (Afo de 1999) iProyecto St nuazt ! |
S0t b Longitud 3 Achual ! o
2 0B del ! ylo P 278,807
vV Traan (Ka,) ) Proyecte v !
Vb Tonelaje ! s
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3.11. ESTUDIO DE BENEFICIOS

La metodologia que se llevd a cabo con el fin de evaluar los beneficios que
generaran la implantacién de los proyectos que se consideran, se divide en dos partes,
una referente al célculo de los beneficios para la evaluaciéon econdmica y otra para la
evaluacion financiera, ya que cada una requiere un enfogue distinto.

Para el caso del estudio de beneficios para la evaluacién financiera, se
consideraron dos tipos de beneficios: los beneficios de operacién y los beneficios por
trafico derivado. La metodologia seguida fue la siguiente:

a) Del estudio del prondstico del tréfico de carga, realizado anteriormente, se
calcul6 la tasa media de crecimiento anual y se determind el prondstico de trafico anual
para cada uno de los tramos en estudio.

b) Se calculé el trafico manejado por Ferrocarril, que, cuando la linea no se
satura, es el mismo que el que proporciona el pronéstico, pero en caso contrario, se
supone que el tréfico se estima constante a partir del afo de saturacion. E! tréfico restante
es absorvido por el Autotransporte.

¢) Se calcularon los beneficios por tréfico derivado, considerando que, gracias
a la implantacién del estudio en cuestidn, el trafico que habia absorvido el autotransporte
seguira manejandose por Ferrocarril, ya que, bajo estas condiciones, la capacidad de la
linea se incrementa. El beneficio se obtiene restando el costo por tonelada bruta
transportada en autotransporte por el correspondiente al del Ferrocarril. Esta diferencia
de costos, multiplicada por el nimero de toneladas brutas anuales, representara un
beneficio a la economia en su conjunto.

d) Se calculd el beneficio por operacién correspondiente a la diferencia de
costos de operacion y mantenimiento de transportar una tonelada bruta bajo las
condiciones actuales y las del proyecto. Esta cantidad, multiplicada por el ndmero de
toneladas brutas, nos proporciona el beneficio anual por operacion.

e) Finalmente, se calcularon los beneficios totales como la suma de los
beneficios inducidos y de los beneficios de operacion.
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Para el estudio de los beneficios utilizados en la evaluacién financiera, se
considera que el proyecto realmente se lleva a cabo. Para ello, se siguid la siguiente
metodologia:

a) Se procedid, como en el caso anterior, a realizar el prondstico de carga en
toneladas brutas anuales.

b) A partir de los diez articulos més significativos que se mueven en el corredor,
y que fueron descritos en el Pronéstico de Carga por articulos mencionado anteriormente,
se calculd el ingreso medio por tonelada bruta transportada. Para elio, se obtuvo
informacién del informe E-2 de los Ferrocarriles Nacionales de México del ingreso total
percibido por cada articulo considerado en el afio de 1990 y el total de toneladas
brutas-kildmetro recorridas. El ingreso medio se calculé haciendo un promedio pesado
de la participacién de los articulos en la carga total por su respectivo ingreso. Para &l
renglén de los productos no significativos, se usé el ingreso medio total sistemal.

¢) Elingreso medio por tonelada bruta-kildmetro calculado, multiplicado por el
numero de toneladas brutas pronosticadas anualmente, nos proporciona el beneficio total
para el concepto de Evaluacion financiera.

A continuacién se muestran los célculos de beneficios para la evaluacién tanto
econémica, como financiera, para cada uno de los tramos en estudio.
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ML 24,028,266,5 1 12,372,800 © 11,655,866.5 1 $4,288,714,338 | $72,393,245,190 |  $74,531,959,509 !
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W30 15,204,M2,8 1 10,372,600,0 0 12870,212,8 | $12,173,153,488 | $97,993,830.945 1 $100,156, 764,653
W4 25,853,001, T2,600.0 113,502,777, ¢ $12,173,150,683 1 492,29,507,430 1 104,489,661, 118
0150 T6,522,012,0 1 12,372,600.0 5 $4,149,502,0 1 812,173,153,838 | 896,7:7,180,877 | £108,890,734,545
Wih 1 I IBS0LLG L I2, 326000 1 MBIZAINT L $12,073,153,685 1 £100,748, 45,606 ¢ 13,821,489,204
T ITEBEAITG 1D T73,600.7 1 15ARHEISE K207, 050,688 0 103,093,763, 080 | 31i3,085,916,49 !
M 28,560;930.6 1 12,372,400.0 1 18,188,330, ©  S12,173,133,483 § $110,353,204,580 | $122,82¢,418,192
TP O2IT4TI8T 1 ILIT,E00.0 0 18,002,168,7 1 812,7T,153,458 ! 5115,530,790,722 1 1127,705,904,440
20001 30,000,489.2 1 (Z,I77,600.0 1 17,633.885.2 1 $12,173,153.688 1 $120,536,195,985 | 5132,707,349,67
001 30,756,478.0 1 12,372,600.0 1 18,783,B78,0 §  $12,173,153,608 | $125,400,548,447 1 1137,933,802,105
20220 30,805,212,2 1 12,372,800,0 1 19,152,812, 1 857,173,153,490 | $10,915,232,526 | $143,088,396,214
MBI IIT0,2 1 12,372,600.0 © 19,940,560,2 |- $12,075,153,636 ¢ #135,301,150,884 | $148,474,304,52
CTYTUSH20,302.8 10, T72,600,0 §20,148,202,8 1 #12,173,153,638 1 §141,521,496,027 | 4153,594,839,71%
2075 4 LIE,TT2,600.0 1 20, 575,030.0° 1 $12,173,153,688 5 $147,480,202,857 |
) ) i i : !

(0570208 FFEC ACTUAL:

LOSTO POR FFCC PROYECTO:
EENEFICI0S POR DIF. DE COSTOS:
COSTY DEL AUTOTRANSPORTE:
BENEFIC105 POR TRAFICO DERIVADD:

A0 OE SATURACION:
TRAFICD DL ARD OF

SATURACION:

$10,101,9
£9,112.0
$583.9
415,953, 4

SRR TS0 1T S

U 1992

2320000




CALCULD 0E BENEFICIOS PARA EL TRAND: EL CASTILLO-VANEGAS

TRAFICO

L gENEFICIOS

- SENEFIEI0S

LISTE0L UPRONOSTICD  » TRAFICH .1 , CBENEFICIOS T o |
{ AW -l D CARGA (T.B.) I WANEJ. POR FC } . DERIVALO DE OPERACION=" 1~ DERIVADOS & 1 . TOTALES

! ; : fmmmns ; ! : !
POUI995 4 9,828,500.0 1 9,828,300.0 ¢ 0,00 $§33,754,49,315 § S0 333,766,693
VM99 Y 10,090,241.1 ¢ 9,828,500,0 ¢ 262,740.1 ¢ $33,765,696,315 1 44,430,318,225 |  $38,197,014,538
COART Y 10,351,006,0 ! 9,828,509.0 ! 532,508.0 !  $33,756,896,315 1 $8,979,070,262 | $42,745,746,577
COIS98 1 10,637,982.4 ' 9,828,500,0 | B09,AB2.A ¢ 833,765,696,315 |  $13,669,422,160 | $47,41,118,475 }
DOl 10,922,363.0 1 9,828,500.0 1 1,093,863.0 1 #33,784,495,315 | $18,444,624,504 | $52,211,320,909
P00 Y f1,204,345.9 0 9,828,500.0 1 1,385,B45.7 1  $33,7h,696,315 | §23,388,015,139 1 €57,134,741,454 3
G200t 1,504,038.3 0 9,828,500.0 1 1,585,434.3 | $33,766,696,3(5 1 $20,423,020,595 ' $62,189,714,910
D202t 19,82,936,7 0 9,808,500,6 ! 1,993,436.7 1 S33,764.8%6,315 | 833,b13,159,366 | 147,379,855,81 |
EO03 Y 12,037,967.8 1 9,229,500,0 1 2,707.467.8 §  s33,784.696,315 1 SI0,942,043.915 ' £72,708,740,230
D200t 12,462,446.7 1 UBIB,E00.0 0 2,633,046.7 1 s33,765.685,315 1 384,413,303,273 1 173,180,079,%4F :
DOE00S 12,795,400.0 ¢ 9,829,500,0 1 2,%7,100.0 !  833,76h,696,3(5 !  50,030,985,425 1 333,797,481,940 |
©O06 D 13,037,659.3 ¢ 9,828,500.0 | 3,309,159.3 | #33,76,496,315 |  $55,798,7¢0,557 !  489,545,457,272 }
L2007 0 13,438,362.8 ¢ 9.828,500.0 ¢ 3,b60,362.8 | $33,765,895,315 1 $81,720,723,780 ' 495,87,420,095 |
L2008 % 13,869,454.% ! 9,828,500,0 ' 4,020,954.9 |  #33,76b,696,315 0  $67,800,995,921 | $101,567,692,234 |
PO2009 % 14,219,496.5 ¢ 9,828,900.0 4,301,086,5 |  $33,755,696,315 !  §73,043,609,398 | $107,810,505,713 !
D200t 14,599,815.3 1 9,828,500,0 | 4,771,315.3 1 $33,766,496,315 | $80,453,509,359 | $114,220,205,674 !
DO 14,990,406,0 1 9,829,500.0 1 5,161,606,0 !  $33,764,49,315 1  $87,034,557,108 ! $120,801,253,823 !
Ca02% 15,390,830.0 ¢ 9.828,500,0 1 5,562,330.1 | $33,7b.695,315 |  $93,791,533,245 | $127,558,229,330 §
VO3 15,802,268.6 ¢ 9.328,509.0 ! 5,%73,78b.6 | $33,766,696,315 | $100,729,180,697 | $13%,495,837,012
UMM 16,224,700.9 1 1,828,500,0 1 5,596,200,9 | $33,764,695,315 1 $107,352,208,296 | $141,418,904,813 1
VOIS T 14,58,430.0 1 9,528,500,0 ¢ £,309,930,0 !  $33,746,696,315 ¢ £115,165,893,978 1 143,932,390,15
DOWih Y 17,003,7508 1 9,828,500.0 | 7,275,250.8 | §33,755,696,315 | $122,474,487,485 | $!5h,441,384,001
DOMT Y 17,560,980.0 ¢ 9,828,500.0 1 7,732,480,1 | 33,756,65,315 1 5230,394,416,280 ¢ $164,151,112,595
UOMEt 16,030,430.3 1 9,928,500,0 ¢ £,201,930.3 1 £33,766,696,35 | 5136,300,245,773 | $172,04,04,093
SN Y 19,512,430.2 % 9,878,300.0 | 9,593,930.2 1 $33,7kb,695,315 1 5146,427,685,7% | §i20,198,782,101 ¢
D0t 19,007,315.0 1 9,828,500.0 ¢ 5,178,815,8 ¢ #33,766,6%,345 ¢ $154,772,393,200 ¢ $188,539,089,5!5
DAY 19,515,429.6 ¢ 9.328,500.0 1 9,885,900.6 ¢  $33,76b,696,315 ! #163,740,17b,135 | 3197,108,872,45¢
L3RR L 20,037,527, 0 9,828,500,0 1 10,208,627.3 1 833,7£4,696,315 | $172,136,867,978 :  £205,%03,494,293
Sl 20,572,713 5 9,828,500.0 1 10,748,271.3 1 §33,76h,495,315 ¢ $181,162,991,525 | $214,935,577,840 |
§ONMY 2,122,735 0 9,828,500.0 | 11,294,254.5 | $33,765,686,315 | $190,442,413,25¢ | $224,209,109,571 !
V20351 24,87,399.6 ¢ 9,828,500,0  11,858,899.5 !  833,766,696,3(5 | $199,043,747,702 1 733,730,444,017 !
! £03TD POR FFCC ACTUAL: $19,022,0

: £05T0 POR FFCC PROYECTO: 0 815,586,4

BENEFICIOS POR DIF. Ot COSTOS: ‘
€OSTD DEL AUTOTRANSPORTE:

SENEFICI0S POR TRAFICO DERIVADD:. -
Ar0 DE SATURACEON: o
TRAFICD DL AND OE BATURACION:- o




SENEFICI0S |

L 3 BENEF‘CLDS, i
LU 4 5 - TOTALES :
19951 -21,449,800,0 o #1040 38 571;283 880° !' $0 1 - 438,571,283,680
19961 22,309,996.5 ! e 20.08.0% b 80 ¢ 340,103,809,744
1997-1  23,404,370,6 § i S0 141,697,226;603 i $0 1 $41,697,226,603
1993 1 24,334,280.2 % i 0.0 1 0 443,153,943,989 ¢ $0 1 $43,353,9593,38¢
1999 0 25,301,130.3 ! 24,334,230.2 ! 966 857,471 $43,353,953,389 +  $3,370,770,078 1 $45,724,723,b8
2000 1 26,306,409.8 1 26,334,280.2-1 1,972,129.6°1 - $43,353,993,989 | ¢6,875,449,625 | ¢50,229,422,2i6
2000 0 27,350,624.1 % 24,334,280,2 ) ,,,017 344,01 443,353,953,589 1 #10,519,416,931 1 483,373,370,520
0021 28,438,307.3 1 24,334.80.2 % 4,104,007.1 ¢ 343,qu:,953,u89 1 414,308, 47 ’07 boO$57,662,104,29
031 29,568,789.2 1 24,334,280,2 1 5,274,009.0 $43,357,957,589 1 $18, 247,417,255 1 341,401,357,084
004 5 30,743,105.5 3 Z-.S:‘.:BO 20 5,408,825,3 1 643,333,093,589 ¢ 12, 1%‘ 195,398 1 385,497,148,997
S 31,564,600,0 1 24,334,280.2 % .6’0 M58 1 HT,353,953,589 1 26,601,712,163 1 £59,955,65,757
006 1 33,234,627.3°0 24,334,280.2:% 6,500,347.1 8 ‘43 V353,383,537 1 #31,029,629,822 1 $74,383,383,214
007 1 34,350,487 1 4,334,280.2 1 10,220,835.5 1 $33,393,9%3,589 1 $35,633.670,507 1 ¢78,967,024,097 |
2003 ¢ 35,928,070.1 1 24,33%,290.2 ¢ 11,593,7€9.% ! &43.353,953,589 ' sA0,419,824,485 1 483,773,578,253 !
20091 37,305,975.2 ¢ 24,334,280.7 1 13,021,295.0 | #43,353,953,589 | £45,394,159,55 | $66,790,313,245 |
2010 7 38,839,798.4 ¢ 24,134,280.2 | 14,505,518.2 1  $43,353,993,599 ¢ $50,570,831,808 ! 593,924,785,398
2018 40,382,993.2 1 14,334,280.2 ! 15,088,713.0 1  $43,353,953,589 1 $55,950,897,67¢ ! $59,304,851,264
M2 0 41,997,302, 1 24,374,280,2 1 17,633,222.4 1 443,353,953,599 | 361,544,729,985 ! $104,898,479,55¢
01 1 43,685,762,9 1 26,334,280.2 1 19,321,482.7 1 $43,353,953,589 ' 467,060,809.938 § $110,714,763,547 ¢
20140 45,190,307.1 ¢ 24,334,220.2 ¢ 21,096,026.9 5  $43,353,953,389 ! 473,407,990.231 ! $116,761,933,970
M3 47,193,768.7 1 24034, *E('.’;‘ t22,B09,488,5 7 343,353,95%,589 $79,699,418,833 | $123,040,372,422 |
061 29,068,888,0 ¢ tO4,734,500.8 5 $63,353,957,9%9 €86,232.678, 716 1 3129,586,623,305
2017 5 51,048,306.0 ¢ L25,584,725.8 1 43,3 3 953,589 $93,029, 464,738 1 4174383, 518,02
018 1 ©3,045,588.9 ¢ DOZML308.7 1 #43,353,993,989 1 €100,996,717,952 1 §143,450,471,592
008 F 0 55,153,212, 0,913,932 $43,353,953,509 1 3107,544,545,505 1 ¢150,798,518,104

02 1 57,344,978.8 1
S22t 39,423,009, ¢ .4\4,.90 2
Voo 81,991,948.8 ¢ 24 134,220.2

13,010,294,
35, .ea,7za.9

iﬂ,uﬁ 993,599
43,353, 95&,;39
$43,333,993,589

£115,03%,331,839
$173,027,538, 654 !
$13¢,286,832,562

$198,438,305.429
414,381, 442,244
$17¢,640,586, 151

= o
=4
o
&
= <0
~ o
S5
PR
< o

2023 1o 64,455,052.7 ¢ 24,334,280.2 ¢ $43,353,993,569 | €139,373,723,360 | $183,227,476,950 !

2024 17 UA7,016,0000670 24;334;2802-1 C42,881,720.4. 1 $43,353,953,589 | 148,301,999,082 | $192,155,952,47¢

029 L 9,678,700.9 1 24,334,280.2 | 43,344,420.7 $43,353,957,569 1 193,055 01.,,90 3201,438,560,079
0570 PCR FFCC ACTUAL: §7,390.5 :
0510 POR FFLC PROYECTO: 45,408.9 !
SENEFICI0S POR DIF. DE COETOS: 1,781, .
COSTE DEL AUTDTRANSRORTE: cor 49,0952 !
SENEFICI0S FOR TRAFICO DERIVADO: < 43,4863
840 DE SATURACTON: R L)

TRIFICH DEL ARO DE SATURACION: © T M4,33080.2 e




ENERICIDE

- ARD DE SATURACION:

TRAFICO DEL ARG O SATURACION: .

't PRONOSTICO . i 1 :
A0 1 DE CARGR (T.B) | MAKED.: an fid 1 UTOTMES
feenlie ] ; : ofoans '
D995 14,556,700,0 § 11,556,700.0 ¢ 0.0'} " 81,939,329,820 1+ R0 U 1,99,329,627
VUM% 5 12,125,645.8 ¢ ..125 §45.8 | 0,070 " 12,034,804,626 4 W1 $2,034,808,426 !
DISH 12,722,003 1 12,722,401,3 0,071 42,134,979,729 1 00 42,174,979,77% !
UU199B E 13,348,945.4 ¢ 13 B, 9454 | 0.0 ¢ $2,740,086,533 ¢ 1 $2,240,086,533 !
PUOES99 L 14,006,125.0 1 14,008,125.0 1 0.0 L $2,350,37,832 4 01 $2,350,257,832 !
CO2000 1 14,695,658.0 ¢ 14,005,425.0 1 589,533,0 0  42,350,367,832 1 5,749,%60,339 ¢  48,120,348,23! !
D000 15,M9,030.3 0 18,006,125.0 1 4,413,003 0 - $2,350,367,832 & $11,824,021,870 1 #14,174,389,502 |
D604 16,178,234.1 1 14,008,125.0 1 2,172,009.1 0 . $3,3%0,367,832 1 $18,176,108,343 | zzo.sze.m,ses '
SO0 16, MIHTOLS | 14,008,025.0 1 2,958,576.3 | $2,350,347,832 1 ¢24,840,913,898 | €27,194,761,330 !
DOON0A L ATBI0,380.4  1,905,35,6 1 3,804,255,% 1 93,750,367,852 1 ¢1L,33,E3L,4h1 1t 1B 200,797 |
D05 Y 18,687,200,0 5 14,005,125.0 ¢ 4,630,075.9 0 $2,390,367,332 1 439,170,018,345 1 $34,571,386,397 !
DOOm06t 19,607,185.% 5 14,008,125.0 :  5,601,080,2 1 $2,350,347,E32 §  $46,069,420,384 ; m 219,768,197 !
P07 0 20,572,885.0 1 4,005,125.9 1 6,566,339.0 1 §2,350,367,232 1  $54,546,870,808 1 157,297,130,876 !
DOm0 20,585,283.04 1 140051250 1 7,579,138.4 1 42,350,367,832 1 $63,421,678,208 1 £65,772,246,13!
D090 22T I2NA L 10061050 1 BAKLTIEA L S5047.812 0 STDILALSEI0 ¢ tT6.b44.537,462 !
COWM0 0 23,T62,899.5 1 14,006,175.9 ¢ 9,756,774.5 1 $2,350,367,832 1 81,644,236,174 ¢ 183,994,508,006 |
Dol 24,932,766.5 0 14,008,025.0 1 10,926,641.5°0  42,150,367,332 1 491,433,629,343 ¢ $93,783,397,176 !
SOOM2 T 26,060,2200%  14,006,025.0 0 §2,054,0000 1 $2,350,387,832 4 $101,704,962,375 1 $104,055,330,207 |
COOMI3 L 2T, 49,116.5 ¢ 14,006,125.0 1 13,440,970,6 1 $2,350,367,832 ¢ #112,481,961,563 1 £14,§32,329,365 !
DAY 28,799,409.8 1 14,006.125.0 | 14,79%,284,9 ¢ $2,350,367,332 § $123,799,521,368 | §124,139,869,100 |
COMIS T 30,27,228,8 ¢ 13,008,425.0 1 15,201,183,5 1 $2,350,367,632 1 £135,853,701,420 1 $173,004,129,25% !
T 30,704,987.6 0 14,006,025,0 ¢ 17,696,724 ¢ £2,350,367,832 1 $148,102,087,355 | 3150.452,455,667 |
DT Y 33,265,703, ¢ 6,006,125.0 1 19,259,576.0 ¢ - $2,350,357,832 1 $16%,183,255,419 ¢ $163,513,423,451 !
DO T4,903,400,9 1 14.906,125.0 1 70.897,278.0 ¢ $2,350,347,832 0 $174,347,435,394 ¢ £177,217,803,22¢ !
COIMD L TRRLTING L LG50 ¢ 22 6S.C90.6 1 82,350, 367,830 . €189245,003.120 | 191,596 450,001 1
©0200 18,424,581.5 0 14,006,125,0 5 28,413,5k,6 | 42,356,767,832 ¢ - €204,313,0103,463 1 $208.663,384,597 ¢
DALt NI 0TS0 | 230 NT5 21 350,367,632 ¢ ST0162,475.358 | 5222,512,343,690 !
G2 42,301,123.6 ¢ 4,006,125.0 0 28,294,998.7 | $2,350,167,832 ! 4236,774,235,679 | 3239,121,803,311
D200 44,383,542.7 1 19,008,025.0 1 30,377,510,7 ¢ - $2,250,367,832 3 $294,197,693,330 | $256,348,025,2:2 !
2241 - 4h,568,885.5 0 14,006,125,0 1 32,542,560.9 } _s:,‘sao,sw,eu: $272,481,598,174 | 3274,332,366,008 !
L0255 43,851,300.5 1 14,905,125.0 ¢ 33,355,175,5 0 52,390,367,832 1—-5291,566,39L,030 1 8794,016,358,843
! , '
: £O5TG P03 FFLC ACTUAL ST A0 !
: EOSTO POK FFCC FROYECTOL 17,3028 v !
: SENEFICI0S 08 DIF, 9E CHSTOS: CUSIATE '
‘ £057 DEL AUTOTRANSFORTE: 115,670,9 !
BENEFICIOS POX TRAFICO umwaoo:i ' :




CALCULD D BENEFICION PAAR EL TAMND:

HANTANILLO-COLINA

INERESOS

BENEFICI0S

{ Lo PRONOSTICO . 4 TONELADAS- ! - COSTOS ; !
V80 - DE CARBA (T.3.) | - KILONETRD TOTALES : TOTALES 1 TOTALES !
D9850 T 9,178,500.0 1 B62,779,000 | 828,936,173,586 §  427,968,917,500 | $947,255, 586
019960 U 9,399,389.0 ¢ 883,581,344 $29,633,179,523 ¢  $29,863,106,624 ! $970,072,899 |
ST 9,626,003.5 0 04,848,307 1 930,38,074,732 ¢ $29,353,535,006 | $993,439,726 ¢
Y9980 9,857,871.8 % 926,639,948 | $31,077,963,628 ¢ $30,080,594,221 1 $1,017,369,407 |
PoI999 1 10,095,325.3 ¢ 946,940,575 ¢ 31,826,540,367 | $30,784,684,663 ! #1,041,875,498 !
12000 0 10,338,498.5 ¢ 971,818,855 ¢  $32,993,189,081 !  $31,526,27,195 ¢ 1,066,971,885 !
V0L 10,587,509.% 0 995,227,738 ¢ 933,378,264,119 ©  $32,285,611,333 1 1,002,672,786 !
§2002%  10,842,558.4 1 1,019,200,483 | 834,182,290,293 }  $33,063,297,530 ¢ $1,118,892,763
U003 1 13,103,730.7 0 1,043,750,686 ¢ %35,005,653.128 §  %33,659,7:6,500 | 3i,145,%44,728
DO2008 % U4,370,194.0 0 1,008,892,282 ¢ $35,348,869,123 ¢ $34,675,315,072 1 $1,173,549,552 )
©O05 1 11,645,100.0 1 1,084,839,400 ;  %36,712,386,004 {  §35,510,567,340 1 $1,201,618,074 }
D006 1 11,925,803.7 1 1,121,008,748 |  $37,596,703,042 |  $35,365,935,952 ¢  $1,230,747,110 !
D007 0 12,212,88A.1 0 1,148,009,225 1 438,502,371,235 ¢ ¥37,241,907,774 ¢+ $1,260,413,461 |
©200870 12,507,043.9 ¢ 1,075,662,030 | $39,429,753,690 ¢ $38,138,979,764 1 $1,290,773,92 !
D009 0 12,808,309.9 ¢ 1,203,981,i29 1 440,375,525,862 ¢ $39,057,b60,158 !  $1,321,865,704 |
DOU2010° 13,118,832,6 1 1,232,982,268 | $41,352,175,863 ¢  $39,998,459,852 ¢ $1,353,706,412 |
SO 13,43,767.0 © 1,262,681,978 ¢ M42,343,256,768 |  §40,961,940,680 |  $1,388,31,089 !
P20127 0 13,756,352.0 % 1,293,097,085 1 $43,368,326,926 1 SA1,948,619,718 1  $1,419,707,210 3
D003 14,087,710.9 0 1,324,244,834 1 $44,412,970,278 5 $42,959,085,583 1 #1,453,504,695
V2018 T 14,427,051,5 5 1,356,142,839 | s45,482,776,488 | $43,973,850,769 ¢  $1,488,925,918 !
SIS 14,774,56600 1 ,386,800,204 ©  $46,578,352,276 ! 45,053,561,353 1 #1,574,790,723 |
COIole 15,030,450,3 1 1,822,262,427 1 847,700,317,763 1 #46.133,798,335 1 s1,54(,519,628 !
CoOION7 1 15,494,909,2 0 1,456,521,46% 0 43,849,308,021 | 847,250,175,37€ | §1,599,132,843 !
;20180 15,868,185.9 1 1,491,405,7t6 $90,075,976,434 ¢ $43,383,324,335 | $1,837,652,279 !
VOO0 16,250,373, 1 1,527,535,071 ¢ 351,236,987,265 | $49,593,887,708 ¢ £1,877,099,560 !
L2020 4 i6,640,807.2 0 1,3b4,329,88% | 452,365,026,039 1 $50,747,527,005 ¢ 51,717,497,0%5 !
DT iT,082,670,1 0 1,602,000,891 ©  $53,728,785,974 | $5(,969,918,332 ¢ $1,758,867,592 ¢
DOBIY L iT,A53,188.9 0 1,540,599,757 ¢ $55,022,988,929 |  §33,221,754,258 1  31,801,234,47 !
D223 % 17,873,591 % 1,680,118,036 i 956,348,366,310 ©  454,503,744,034 i $1,E44,622,774 !
L0240 19,304,130.0 0 1,720,588,219 ¢ $57,705,663,968 )  ¢55,816,618,000 ¢  31,659,054,788
D225 18,745,034.4 ¢+ 1,782,033,236 ¢ $59,095,465,963 | $57,161,107,786 ¢  $3,934,557,963 |
1 ] . " ) t [l
; CBST0 POR FFCC PROYVECTO  + $3,049.40 :
: INGRESO MEOID PUR T-KM.B $33,5383 !




CALCULO DE EENEFICIOS FARA.EL TAAND:

COLIMA-EL -CASTILLO (SIN DESVIO)

. PRONDSTICO

TONELADAS-

Y i AT PRONDS b i INGRESOS ! L8705 o BENEFICIOS
VAW 4 .0E CARBATIT.BI). L KILONETAG TOTALES ; TOTALES ! TOTALES ;
trttotsiciel Evt euimntrn st : ! : ]
ToU19950 U16,187,500,0 ¢ 4,386,812,500 ¢ $147,126,399,67% ) $157,512,300,000 ! ($16,785,300,321 )
L1996 5 16,592,095.9 ¢ 4,496,457,454 1 $150,803,709,203 ¢ $161,859, 194,684 § (811,055,485,481)}
bOUIS97.00 17,008,800,4 ¢ 4,b08,842,899 | $154,572,930,209 | $143,904,738,921 | {$11,331,808,711)}
bOOI998Y  17,431,872.0 1 4,724,037,330 ¢ $158,436,359,952 { $170,05¢,398,377 | ($11,415,038,425)!
;OO1999 Y 17,867,568.1 1 4,B42,010,956 | $162,356,353,106 1 $174,301,700,351 % (311,905,347, 245}}
2000 1 18,314,156,0 ¢ 4,963,135,740 ¢ $166,455,323,197 | §178,858,235,304 | ($12,202,912,i07)}
V2001 b 18,771,902,0 ¢ 5,087,185,444 | $170,6i5,743,078 | $183,123,658,445 | ($12,507,914,370}}
boo20020  19,281,091,0 1 §5,214,335,673 | $174,880,151,432 1 $187,700,491,359 | ($12,820,539,927)}
CO003 Y 19,722,607.1 1 5,344,663,923 ¢ s179,251,144,319 | $192,392,123,635 ¢ (813,140,979,318)}
;2004 1 20,214,943,3 1 5,478,249,626 | $183,731,336,762 | $197,200,81¢,599 ¢ (513,449,427,837)8
poo2005 1 20,720,200.0 & 5,615,174,200 1 $188,328,40%,367 | $202,129,495,040 | ($13,806,065,673}!
i\ 2006 % 21,238,085.2 ¢ 5,755,521,09 | $193,030,610,992  $207,181,789,001 i ($14,151,158,008)!
PO2007 1 21,788,914,6 ¢ 5,899,375,854 | $197,855,260,449 | 8212,340, 115,607 | ($14,504,655,157}}
V20081 22,313,000.6 % 5,046,826,149 1 $202,800,493,253 1 $217,667,890,944 ¢ ($14,847,392,691)}
P08 1 22,670,707.5 ¢ £,197,961,64% | $207,669,338,417 | $223,108,329,963 | ($1%,238,991,567)
L2010 0 23,442,343.4 ¢ 4,352,875,067 | $213,064,870,284 | $228,484,748,550 ¢ ($15,619,878,266)!
§11 0 24,028,266.5 % 6,511,660,221 © $218,390,260,414 | $234,400,545,346 ¢ ($16,010,284,952))
{2012 24,628,B34.3 1 b,b74,414,085 | $223,848,734,515 | $240,257,204,022 % (§16,510,449,5071}
b3 L 25,244,412.8 1 5,841,235,856 ¢ $229,443,679,414 1 §246,264,295,299 | (416,320,615,684)!
voO2004 Y 25,875,377.1 % 7,012,207,207 1 $235,178,445,095 1 $252,419,479,145 1 ($17,241,034,049)
EOZ015 0 26,522,142.0 1 7,1B7,492,353 | $241,056,546,768 | $258,728,507,007 | ($17,871,966,238)}
VooZ0ht 27,185,011.5 ¢ 7,367,138,114 | $247,081,567,004 | $265,195,224,095 | ($18,113,857,090)
L2017 % 27,864,479.6 % 7,551,273,961 | $253,257,177,919 ¢ $371,823,571,731 | ($1B,546,393,312)}
©OC0i8 4 28,560,930.6 ¢ 7,740,012,160 | $259,587,143,408 | $273,517,589,741 | ($19,030,445,334)}
VMGG 29,274,78B.7 0 7,933,467,743 1 5266,075,321,443 1 $385,581,416,52% | (819,506,057,488)
Y2020 30,006,469.2 1 B,i31,758,577 | $272,725,h86,425 1 $292,719,303,393 | ($19,993.637,168)}
Vo021 0 30,756,478.0 1 8,335,005,536 ¢ 4279,542,231,583 ¢ $300,035,594,112 ¢ (320,493,362,523)}
§2022% 31,525,212,2 ¢ 8,543,332,494 1 $284,529,171,478 | $307,534,749,802 1 (321,005,578,124)4
U023 32,313,160.2 1 8,756,846,421 1 $293,490,744,476 | 3315,221,340,630 & ($21,530,59%,154)}
V20244 (33,120,802.4 1 3,973,737,462 1 3301,031,315,402 1 $323,100,052,000 1 (522,063,736,400)}
§2025 V0 33,548,631.0 1 9,200,079,014 | $308,555,358,168 | $331,175,685,614 | (822,620,327,446)!
: £65T0 POR FFOC PROYECTO ¥9,755,20
; INGRESO MEDIS POR T-KH.2 ¢ $33.5363




CALCOLD DE BENEFICIOS F4RA Fi TRAKD:

COLIMAEL CASTILLO (CON.DESVIO)

2RONOSTICO

i b Y TONELADAS- ! INGRESOS % COSTOS o OBENEFICIOS !
VUARD. U OE CARSA (T.B)) b KILONETAO ¢ TOTALES - ¢ TOTALES ¢ TOTALES i
D195 0 16,187,500.0 ¢ 4,386,812,500 | $147,126,309,679 1 $147,597,625,000 ¢ (8471,225,320)!
U996 1 16,592,093.9 1 4,496,457,454 ¢ $150,803,709,203 | $151,286,712,433 | ($483,003,230)!
©O19T 0 17,006,800.4 1 4,608,842,899 ¢ $154,572,930,209 | $155,068,005,728 1 ($495,075,519)}
D198 1 17,431,872.1 % 4,724,037,330 | $158,436,359,952 | $156,943,809,497 | ($507,349,545)
DOASRR L 17,867,56B.1 1 4,842,110,956 i $162,395,353,106 § $167,916,485,956 ¢ ($520,132,350)¢
D000 5. 18,314,540 1 §,983,135,740 | $166,455,323,197 ¢ $1b6,988,456,362 |  {4533,133, 16504
L2000 G 18,774,902.0 1 5,067,185,434 ¢ £170,615,744,078 | S171,162,202,4%1 | (4546,458,412)1
UO2002%  49,281,090,0 ¢ 5,204,335,673 | $174,880,050,432 | $175,440,268,146 ¢ (8560,116, 7100}
D003 4 19,722,007.1 ¢ 5,348,663,923 ¢ SI7S,250,144,315 § $179,825,260,713 1 (8574,116,3%4)!
Co2004 3 0,204,943.3 5 3,478,249,626 0 $183,731,386,762 1 $184,319,852,747 | (3588,445,965);
D205 1 20,720,200,0 1 5,615,174,200 1 s188,323,609,367 | #186,526,783,600 1 ($603,174,233)!
L2006 21,238,085.2 ¢ 5,755,520,0% ¢ $193,030,610,992 | $193,608,361,094 | ($418,250,102)!
2007 i 20,768,914, ¢ 5,899,375,854 | $197,855,260,449 ! $198,438,963,230 1 ($633,702,781)!
CO08 T 2,33,000.6 5 5,046,826,149 | $202,800,498,253 ¢ 3203,850,039,9%1 | (349,541,687}
©2009 ¢ 22,870,707.9 1 6,197,91,849 ¢ $207,869,338,417 ¢ 4208,535,114,891 ¢ (%65,776,475)!
C2010 3 23,M2,33.4 0 5,352,875,067 | $213,064,870,284 | $213,747,287,322 1 (%482,417,038)!
D011t 24,028,266,5 1 6,541,660,221 § $208,390,260,414 ! $219,089,733,833 1 ($689,473,519)!
D2t 24,628,838.3 i 5,674,414,086 | $203,B48,754,515 | $224,563,710,828 ¢ (8714,95h,314)}
COIN3E T5,248,412,6 1 6,641,735,85 | $229,443,679,414 | $230,178,555,492 1 (8734,876,0771
L20i4 ¢ 25,875,377.1 1 7,012,227,207 | s235,178,445,095 | $235,931,688,827 1 (8753,243,731)
POS T RS0 T IEAR5 L G055, 768 1 241,061,280 | 13772,070,470) !
DoOs Y 27,185,001.5 7,367,138,11% U$247,081,567,004 ¢ $247,872,934,774 1 (8791,367,769)
LOUNT Y TSI 4 T.SSI.2T3.981 0 £250.250, 170,019 8354.088.325,308 i (8311147, 389)!
CoI08 4 73,560,930.6 : 740 012,180 1 3259,587,143,408 § $260,4i8,564,792 1 (883,421,385}
DT DIATEET . TINAGTAT D t28h 075 320443 | 866,970.525.557 ¢ (485,202,413
D20 E 30,006,489.7 1 3,131,758,577 1 $272,725,066,425 1 8273,309,163,085 ¢ (s873,502,240)
DR E o 30,75,478.0 i 5,335,005,5% | $279,512,231,586 ! $280,437,566,335 % (895,334, 7470
;T 31,525,212, 0 3,543,332,894 1 $2BA,529,171,478 ! $267,446,384,417 1 (917,712,940}
VU3 32,313,160.2 5 8,756,86b,420 ¢ $293,480,744,476 1 $294,631,394,534 1 (4940,850,450) !
Dot INI20802.8 5 3,975,130462 1 $30L03L,3i5,400 1 S30L,95.476,634 | (5964, 161,22)!
{025t 33,948,631.0 1 9,200,079,014 + 5308,555,358,168 § $300,543,617,569 | (498,259,741}
; £0870 FOR FFCC FROVECTO 49,118,00 :
j INGRESO MEDID FOR T-KN.B $33,5383 !




CALCULD DE BENEFICI0S PARA EC TRAHO

CASTILLOSVRNERAS T T

PRONOSTICO

£0sT05 -

BENEFICIO0S

! i TONELADAS- . ! . INSRESDS ! !
AR0 | DE CARGA (T.B,) ¢ ~ KILOWETRD ! TOTALES ! TOTALES ! TOTALES
1995 0 9,628,500,0 :  5,417,485,200 | $1B1,692,912,284 | $153,187,001,000 |  $28,505,911,284
199 1 10,094,241,1 ¢ 5,562,292,165 ! $186,550,031,811 | $157,282,084,098 | $29,267,947,714
1997 1 10,361,006.0 ! 5,710,9B6,500 i $191,536,994,653 | #161,486,639,312 ¢  $30,050,355,342
1998 10,637,982.4 ¢ 5,863,655,879 | $19,657,271,857 | $165,803,593,117 |  $30,853,678,740
1999 1 10,922,363.0 ¢ 5,020,406,503 ¢ $201,914,427,25% | $170,235,930,217 ©  $31,678,477,041
2000 0 11,204,345,9 1 5,181,347,476 ¢ $207,312,119,965 ¢ $174,786,795,439 1 $32,525,324,324
2000 ¢ 10,504,134,3 1 5,746,590,615 ¢ $212,654,105,900 ! $179,459,296,680 |  $33,394,810,020
2002 ¢ 11,821,936,7 ¢+ 4,516,231,534 ¢ $219,544,205,420 | $184,256,706,114 1 $34,287,539,304
w030 12,137,967.6 . 4,690.447,721 ¢ 8224,786,495,899 | §169,182,762,454 1 $15,204,133,545
2004 1 12,462,446.7 ¢ 5,859,300,621 © 5230,364,924,983 | 3194,235,654,274 1 $3b,145,230,769
2005 ¢ 12,795,800,0 +  7,02,934,720 1 $236,543,707,424 § $199,432,22t,600 |  $37,11%,465,824
2006 0 13,137,689.3 1 7,241,477,631 1 $242,367,129,983 | $204,753,398,556 |  $38,103,571,427
2007 ¢ 13,488,B62.8 ¢ 7,435,061,135 ! $249,359,593,914 ; 4210,237,415,860 @ £39,122,173,034
2008} 13,849,454.9 ¢ 7,533,319,521 . $256,025,618,128 | $215,857,803,509 i  $40,168,014,619
2009 1 14,219,686,5 . 7,B37,691,17% 1 $262,809,842,339 © 9221,628,033,230 1  #41,241,809,109
20001 14,599,815,3 §  8,047,418,193 | $249,897,030,292 ; $227,552,721,400 1  42,344,308,892
2000 ¢ 14,990,106,0 1 8,262,546,414 | $277,112,073,078 ¢ $233,635,79%,744 | $43,476,281,334
012 ¢ 15,390,830,1 1 3,483,529,561 ¢ $784,519,992,542 1 $239,881,476,227 &  $44,438,514,115
003 0 15,802,286,6 ¢ 8,710,209,377 ¢ $292,125,944,773 | $246,294,127,996 | $45,831,814,777
0144 16,224,701.9 1 3,943,035,703 $299,935,223,698 | $292,678,204,411 i $47,057,019,237
015 ¢ 16,658,430.0 1 9,182,126,622 1 $307,993,266,763 | $159,836,200,147 1 148,314,97¢,816
06 1 17,103,752.8 : 3,427,568,5:7 | s316,185.643,717 ¢ $246,579,090,385 ;  $49,604,555.231
017 ¢ 17,560,980.1 1 3,679,612,240 1 §324,438,105,468 ! $273,703,436,092 |  $50,932,549,406
013 1 18,030,430,3 ¢ 3,938,373,207 © $333,314,516.220 | $281,022,287.375 1 $92,294,230.E45
019 0 18,512,430,2 1 10,204,051,521 { €342,226,927,266 ¢ $289,534,736,508 1 353,682,190,32
020 ¢ 19,007,305.0 0 190,476,832,106 ¢ $350,375,534,497 1 $296,248,013,423 ¢ $55,127,520,869
020 4 19,515,429.6 5 19,756,504,807 | $340,7¢8,707,543 | 8304,167,486,070 |  56,601,221,492
0221 20,037,020.3 ¢ 11,044,464,579 1 $370,412,984,338 ¢ $3i2,298,bbb,%09 ;  $53,114,317,929
023 1 20,572,770,3 1 11,339,731,564 ¢« $360,315,077,472 1 €320,847,212,141 1 $59,447,863,33
20247777 20,122,738,5 0 11,642,851,261 ¢ $390,481,879,061 § $329,213,940,0%3 i 541,262,939,003
2025 ¢ 23,687,399,6 ¢ 31,954,094,664 ! $400,920,485,442 | $338,019,810,286 | $62,900,655,156

0570 FOR FFTC FROYECTO
. "INGRESD MEDIO POR T-KM.B ¢

115,568, 00
§33.5383




CALCULG DE BENEFICIOS PARA EL TRQHO:‘

BENJAMIN HENDEL-MONTERREY

" PRONDSTICO

; | i~ - TONELADAS- | INGRESOS ¢ C0sTOS i BENEFICIOS - !
LUBR0 o) DE CARGA (T.B.) - KILOMETRO ¢ TATALES ; w0TALES TOTALES '
! 1995°) 20,649,800,0 1 3,344,694,100 ¢ $112,182,168,375 ! $121,431,563,220 |  (49,249,374,845)!
VOUN996 4 22,509,996.5 1 3,477,798,657 ¢ §116,630,445,884 | $126,256,319,305 |  ($9,b16,873,841)!
DOAWT 0 23,404,370.6 1 3,615,975,253 | $121,073,799,857 ¢ $131,272,774,076 | (89,998,974,520)!
CUU99B ) 24,338,280.2 1 3,759,646,290 | $126,092,287,431 1 $135,488,544,167 1 ($10,396,256,736)

©1999 1 25,300,137,3 4 3,909,075,708 ! $131,102,204,B38 ! $141,911,548,633 ! {$10,809,323,994)!
©20000  26,306,400.8 1 4,064,380,316 ¢ $136,311,28,614 | $147,550,021,982 | (s11,238,803,348)

U200 Y 27,350,624.1 0 4,225,65,031 |\ 4141,707,177,727 | 8153,412,524,675 | (841,685,346,5480!
Y7002 % 28,439,367.3 ¢ 4,393,727,742 ¢ $147,358,325,387 | $159,507,958,120 | 812,149,532,730)

©W03 L 29,568,266.2 0 4,568,300,67% ! $i53,213,211,532 | $165,845,577,197 | ($12,432,365,665)¢
D2008 0 39,743,105.5 0 £,749,809,801 ! $159,300,725,307 ¢ $172,433,004,496 | (813,134,278,639)

D205 0 31,964,800.0 1 4,938,530,700 | $165,630,111,085 | $179,286,244,540 1 ($13,456,153,875)!
©O200b 1 33,234,627.3 1 3,034,749,915 ¢ $172,200,977,398 1 $186,409,700,959 1 ($14,198,725,571)!
©o07 0 34,555,115.7 ! 5,338,765,373 ¢ $179,053,316,72% | $193,816,186,336 | (514,762,671,308)!
20081 35,728,070.1 ! 5,550,895,834 | $186,167,317,983 | $201,506,952,529 | (815,349,434,547)
©O2W% T 37,355,575.2 % 5,771,436,371 | #193,564,382,861 | $209,523,665,646 | ($15,959,302,964)!
{2000} 39,B39,798.4 | ,000,748,850 | $201,255,142,242 1 $217,848,545,144 | ($16,593,402,901)!
DI 40,382,993.2 0 ,239,172,842 | $205,251,473,232 | $226,504,170,302 ! (817,252,497,071)!
b2y 41,987,502.6 4 4,587,009,154  $217,565,5i6,894 ! 9235,503,703,413 ¢ ($17,938,185,513)!
o230 43,655,762.9 % &,744,815,374 ¢ 9226,209,6%,668 © $244,860,808,731 | (818,650,312,042)!
D016 0 45,390,307.i 0 7,012,802,445 | 8235,197,737,629 ¢ $254,589,693,425 ! ($19,391,955,796}!
©OI5 ) 67,193,768.7 0 T,290,437,261 | S244,542,886,221 | $264,705,129,157 | (920,162,442,926}}
©o0ibt 49,068,886.0 ¢ 7,581,182,881 ¢ $294,258,%31,174 | $275,202,474,462 | (820,963,543 ,288)!
D017 51,008,508,0 ¢ 7,882,359,173 | s264,361,228,949 | 4286,157,698,163 | (821,796,473,214)!
20181 53,045,588.9 ! 3,i95,543,483 | $274,868,906,157 | §297,527,403,524 | ($22,462,497,348)!
©Oi9 0 55,158,212.5 ¢ 3,520,171,329 | $785,765,522,845 | $309,348,853,503 | {$23,562,530,639)!
;20! §7,348,576.3 1 3,859,737,120 | $297,140,856,715 | $321,639,996,556 ; (824,899,140,241);
©2021 0 59,623,000.1 % 9,211,754,930 | $308,045,548,208 | $334,419,495,687 | (825,472,547,589)!
D022 81,991,988.8 1 9,577,759,179 ¢ 8321,222,123,129 ¢ $347,706,753,786 | ($26,434,430,656)!
D273 Y 64,495,092,7 1 9,958,305,642 | 6333,935,018,969 : $351,521,045,087 1 (%27,536,926,118)!
D240 57,016,000, 1 10,353,972,094 | $347,255,004,008 | S375,836,045,804 ! ($28,431,031,706)
L2025 4 69,b78,700.8 0 10,765,359,266 | $361,052,256,740 1 $390,620,865,372 | (829,748,508,632)}
! L0ST0 OR FFOC FROVECTO - $5,600.90 :
; INGRESD ¥EDID POR T-KM.B ¢ $33,5383 !




«©

CHLCULD DE BENEFICIDS PASA EL TRAND: MONTERREY-NIEVD LAREDD

- PRONOSTICO

- TONELADAS-

Sl ! ' INBRESOS - COSTOS ¢ BENEFICIOS !
0 ULOECARBA(T.BL)-h KILONETROD ;- TOTALES ! TOTALES  f TOTALES . !
1 1 0 t ' 1
! { ; ; ‘ :
19950 11,556,700.0 | 3,076,393,540 | $103,177,125,863 |  84,39,268,740 |  $18,780,857,123 !
1996 | 12,125,645.8 1 3,227,845,919 | $108,256,620,490 ¢  $§8,551,16,353 |  $19,705,454,136 !
197§ 12,722,601.3 1 3,386,756,A73 | $113,586,182,786 ¢  $92,910,612,964 |  $20,875,569,820 |
199 | 13,348,945.4 ¢ 3,553,489,274 1 si19,178,123,810 1  $97,484,478,714 |  421,493,445,095 |
1999 1 14,006,125.0 | 3,728,430,449 ¢ $125,045,350,680 | $102,263,929,474 |  $22,761,31,206. |
2000+ 14,695,458.0 ¢ 3,901,984,161 | $131,201,446,438 ¢ $107,319,451,259 ¢  $23,881,995,149 !
L2001 ) 15,419,833 1 4,104,574,353 ¢ $137,460,401,352 | s112,602,875,576 | $25,057,775,376 !
©26020  16,078,236.0 ¢ 8,306,645,918 | $148,437, 145,764 | s118,146,407,998 |  $26,291,337,766
o030 16,974,701,6 | 4,518,685,632 1 $151,548,534,560 | $:23,962,852,452 |  €27,565,631,507 |
004 17,310,380.4 ¢ 4,741,123,250 § $159,009,393,325 | $130,065,845,651 i  $26,943,747,473 |
L0054 15,687,200.0 4,974,532,840 | 5166,837,556,292 | $13b,468,884,180 ¢  830,388,672,132
2006 % 19,07,186.2 ¢ 5,219,832,946 | $175,051,106,148 { 5143,187,359.357 %  $31,863,748,791 ¢
©OB0T L 20,572,468.0 % 5,475,389,535 1 $183,669,015,806 | $156,736,390,603 | $23,432,475,203 |
CZ008 % 21,385,263.4 ¢ 5,745,997,107 ¢ $192,711,192,231 | $157,632,861,290 |  335,078,330,%41 |
20093 22,647,923.6 ¢ 5,028,877,262 % $202,198,522,424 } $145,393,256,455 §  $38,605,245,99
L2000 7 23,762,899.5 1 6,325,683,030 | $212,152,921,671 5 $i73,535,702,244 ¢  $38,617,219,427 ¢
D011} 24,932,766.5 % 6,637,102,447 | $222,597,384,155 ¢ $182,079,007,324 ¢  $40,518,376,841 !
L2012 26,160,227.1 5 5,93,852,449 1 $233,556,036,121 5 §191,042,906,326 %  $42,513,129,795
©ONI3 G 20,448,116.5 ¢ 7,306,688,622 1 $245,05%,191,510 | $200,448,105,635 |  s44,406,086,075 !
U014 28,799,409.8 ¢ 7,666,402,901 i $257,118,810,527 | $210,315,330,217 1  $44,902,080,310 ¢
D15 30,217,228.4 1 6,083,626,209 5 $269,776,560,950 ¢ 4220,670,375,806 1 849,106,335, 144 }
20160 31,704,847.4 1 3,439,830,377 ¢ 5233,057,882,510 1 $231,554,159,959 ;  §51,523,722,%51 |
0T G 33,265,703.0 5 B,855,330,154 | $296,993,054,431 | §242,532,776,304 | $54,040,278,129
D208 34,903,400.9  9,291,255,327 ¢ 8311,614,266,309 ¢ $254,892,556,309 | $56,721,710,000
DO20i9 0 38,620,720 0 ¢ B,748,762,932 1 §326,595,792,469 1 9267,441,126,102 i £59,5:4,166,347 1
DoZ020 % 38,424,6801.5 3 10,228,639,580 ¢ 3343,051,569,899 ! 5230,407,872,237 | $62,444,097,612
D020 40,316,318,7 1 10,732,203,903 | 9359,640,280,302 | $294,322,008,503 & $£5,518,271,799
C2022F 42,301,123.6 © 11,260,559,031 5 $377,660,435,783 | $308,816,665,473 1  548,743,790,105
L2023 0 4e,383,642.7 ¢ 19,614,525,681 ¢ 3305,252,969,064 | $324,124,645,739 ¢ §72,138,103,325
§O2024 44,568,655.8 & i2,396,534,i70 5 s415,760,828,022 ¢ $380,081,799,959 &  $75,679,029,043
2025t 46,861,300,5 1 13,006,678,186 | $435,200,074,890 ! $356,824,205,101 |  $79,404,749,790 |
' 00370 PCR FFOC FROVECTD ¢ 47,302.80 i
; INGRESO KEDIO POR T-XK.5

$33.9383




3.12. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econémica es realizada con la informacién obtenida del estudio
de costos de operacidn, de costos de inversion y de beneficios, descritas anteriormente.
Los modelos financieros que se estudian son la tasa interna de retorno, el valor presente
neto, la relacién beneficio costo y el costo anual equivalente. Para estos tres ultimos
indicadores, se utilizé como tasa minima de recuperacién la que sugiere el Banco Mundial
para este tipo de proyectos, y que es, a saber, del doce por ciento.

Los resultados de la evaluacion,se muestra en las tablas que se presentan a
continuacion. A partir de ello se llega a las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

d)

Tramo Manzanillo-El Castillo (sin desvio). Este proyecto es ampliamente
rentable. En general, y como se vera en los otros estudios de implantacion
de C.T.C., este tipo de proyectos, son muy rentables. En este caso se tuvo
una tasa interna de retorno de 61.10% y un valor presente neto actualizado
de 356,910 millones de pescs, valor muy superior a [a inversion inicial (
54,000 millones).

Tramo Manzanillo.El Castillo (con desvio). Este proyecto es menos
rentable que el anterior, debido a la presencia del costo adicional del
desv'io de Tlajomulco al Castillo. Sin embargo, la tasa interna de retorno
es muy atractiva (46.13%).

Tramo El Castillo-Vanegas. Este proyecto incluye la obra que presenta el
costo mas elevado del corredor, la construccion de la nueva linea El
Castillo-Encarnacion. Por ello, el costo de inversién se eleva, y con ello se
tiene una tasa interna de retorno de 13.68%, apenas superior a la tasa de
recuperacion considerada. La relacion Beneficio-Costo es de 1.19%.

Tramo Benjamin Méndez-Monterrey. Este proyecto presenta el problema
de que, al construirse los libramientos, se obtienen beneficios como el
desviar el trafico ferroviario de las zonas urbanas y disminuir accidentes.
Este beneficio se menciona sélo cualitativamente. Sin embargo, los costos
de operacidn se incrementan, ya que, para el mismo trafico, se recorre una
distancia mayor. Aun asi, la tasa interna de retorno que se obtiene es de
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14.75%, superior a la considerada minima de recuperacion. Por ello, y aunado a los
beneficios cualitativos mencionados, ia obra puede considerarse rentable.

e) Tramo Monterrey-Nuevo Laredo. Este tramo presenta una tasa interna de
retorno menor a la implantacién de C.T.C. en el tramo Manzanillo-Colima.
Ella es de 26.85%. Sin embargo, se considera este proyecto muy rentable.

Como conclusién, se puede mencionar que, como prioridad, debe construirse
primero los Sistemas de C.T.C., posteriormente las obras de Benjamin Méndez a
Monterrey y al final la construccién de las obras de El Castillo a Vanegas que, como ya
se menciond, es la que requiere mayor inversion.

Finaimente, se presenta un andlisis de sensibilidad mostrando, para cada
proyecto, el efecto que tendria ei modificar la tasa minima de recuperacién, o bien, de que
los pronésticos de trafico no se cumplan, considerando una desviacidn de 10%.
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. CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
MANZANILLO-EL CASTILLO (SIN DESVIO)

' . COSTOS DE ' BENEFICIOS

5 ANO- E INVERSION : ESPERADOS

T ———— [ Rt eiatebeind i it 1' '''''''''''''''''
i 1994 | ($53,999,566,251) 1

1 1995 | ' $28,682,437,365
: 1986 | ] $31,208,189,773
H 1997 ! ' 833,797,0565,048
] 1998 | ] $36,450,610,251
i 1999 | : $39,170,471,854
' 2000 ! ' $41,958,296,721
; 2001 . i $44,815,783,118
i 2002 | | $47,744,671,746
H 2003 : $60,746,746,807
; 2004 ¢ ! $563,823,837,083
' 2005 | 1 $56,977,817,056
i 2006 | : $60,210,608,048
! 2007 ¢ : $63,524,179,391
i 2008 . ' $66,920,549,627
i 2009 i $70,401,787,738
' 2010 | ! $73,970,014,407
' 2011 i $77,627,403,309
[ 2012 ] $81,376,182,434
: 2013 | ! $85,218,6835,448
i 2014 i $89, 157,103,079
' 2015 ] $93,193,984,549
. 2016 | 1 $97,331,739,028
H 2017 | : $101,572,887, 144
' 2018 ) $105,9820,012,502
) 2019 | : $110,375,763,274
i 2020 | \ $114,942,853,801
: 2021 | ' $120,587,213,563
: 2022 1 ) $126,371,746,9847
! 2023 : $132,299,935,739
i 2024 1 ] $138,375,348,225
H 2025 | i $144,601,641,342
L] 1 1

FLUJO DE '
EFECTIVO .

($53,999,566,251) !
$28,682,437,365 |
$31,208,189,773 |
$33,797,055,048 |
$36,450,610,251
$39,170,471,854
$41,958,296,721
$44,815,783,118
$47,744,671,746
$50,746,746,807 |
$53,823,837,083 !
$56,977,817,056
$60,210,608,048
$63,524,179,391 !
$66,920,549,627 |
$70,401,787,738 |
$73,9870,014,407
$77,627,403,309
$81,376,182,434 |
$85,218,635,448 1
$89,157,103,079
$93,193,984,549 |
$97,331,739,029 .
$101,572,887, 144 |
$105,9820,012,502
$110,375,763,274
$114,942,853,801 |
$120,587,213,563 |
$126,371,746,947
$132,299,935,739 |
$138,375,348,225 |
$144,601,641,342 |

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :

TaSA MINIMA DE RECUPERACION :

R ANUALIDAD EQUIVALENTE

61.10%!
$356,810,130,269 !
7.61 1
$44,144,806,702
Ll



CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
MANZANILLO-EL CASTILLO (CON DESVIO)

COSTOS DE
INVERSION

$98,366,332,522

BENEFICIOS
ESPERADOS

$38,997,921,740
$41,781,501,628
$44,634,638,580
$47,559,070,725
$50,556,579,627
$53,628,981,371
$56,778,177,671
$60,006,057,015
$63,314,595,830
66,705,809 ,682
$70,181,764,508
$73,744,577 ,858
$77,396,420,213
$81,139,516,281
$84,976, 146,365
$88,908,647,753
$92,939,416, 135
$97,070,907,070
$101,305,837,476
$105,646,187, 166
$110,095,200,422
$114,655,387,602
$119,329,526,791
$124,120,465,498
$129,031, 122,388
$134,064,489,054
$140,186,779, 163
$146,461,188,382
$152,891,497,092
$159,481,579,583
$166,235,406,478

FLUJO DE
EFECTIVO

(898,366,332,522)
$38,987,921,740
$41,781,501,628
$44,634,638,580
$47,559,070,725
$50,556,579,627
$63,628,991,371
$56,778,177,671
$60,006,057,015
$63,314,685,830
$66,705,809,682
$70,181,764,506
$73,744,577,858
$77,396,420,213
$81,139,516,281
$84,976, 146,365
$68,908,647,753
$92,939,416, 135
$97,070,907,070
$101,305,837,476
$105,646,187, 166
$110,085,200,422
$114,655,387,602
$119,329,526,791
$124, 120,465,488
$129,031, 122,386
$134, 064,489,054
$140, 186,779, 163
$146,461, 188,392
$152,891,497,092
$159,481,579,583
$166,235,408,478

TASA INTERNA DE RETORNO

VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE :

TASA MINIMA DE RECUPERACION

46, 13%)

$414,165,040,091
5.21
$51,226,440,739



CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
S VEL-CASTILLO-VANEGAS

Vo ; COSTOS DE ] BENEFICIOS ] FLUJO DE

For -ANO INVERSION i ESPERADOS i EFECTIVO

jmmmm e fommmmmmmm e e fmm e oo m——m———m e m oo i
i 1994 | $495, 199,018,684 | v ($495,199,018,684)
i 1995 { $33,766,696,315 | $33,766,696,315 !
, 1896 | , $38,197,014,538 $38,197,014,538 1
i 1997 | i $42,745,766,577 | $42,745,766,577
: 1898 | ] $47,416,118,475 | $47,416,118,475 |
d 1999 | ' $52,211,320,909 | $562,211,320,909 |
: 2000 : $57,134,711,454 | $57,134,711,454 |
1 2001 i $62,189,716,910 $62,189,716,910 .
] 2002 . : $67,379,855,681 $67,379,855,681
' 2003 i $72,708,740,230 | $72,708,740,230 |
] 2004 | i $78,180,079,588 $78,180,079,588 .
1 2005 i $83,797,681,940 | $83,797,681,940
' 2006 ; $89,565,457,272 $89,565,457,272 |
1 2007 | d $95,487,420,085 | $95,487,420,085
] 2008 | i $101,567,692,236 $101,567,692,236 |
i 2009 | ' $107,810,505,713 ! $107,810,505,713 !
: 2010 ¢ ] $114,220,205,674 $114,220,205,674 |
: 2011 ¢ ‘ $120,801,253,423 | $120,801,253,423 |
1 2012 i $127,558,229,530 $127,5568,229,530 |
i 2013 ' $134,495,837,012 $134,495,837,012 |
i 2014 1 ] $141,618,804,611 | $141,618,904,611 |
g 2015 | ] $148,932,390, 153 | $148,9832,390,163 |
' 2016 | ' $156,441,384,001 | $156,441,384,001
) 2017 i $164,151,112,595 | $164,151,112,595 |
g 2018 ] $172,066,942,093 | §172,066,942,083 |
i 2019 i $180, 194,382,101 | $180, 194,382,101 |
i 2020 1 ' $188,539,089,515 | $188,539,089,515 |
' 2021 | i $197,106,872,451 | $197,106,872,451 |
i 2022 i $205,903,694,293 | $205,903,694,293 |
i 2023 i $214,935,8677,840 | $214,935,677,840
i 2024 | | $224,209,109,571 | $224,209,109,571 1
' 2025 | : $233,730,444,017 | $233,730,444,017

TASA INTERNA DE RETORNO 13.68%
VALOR PRESENTE NETO : $94,833,027,825
RELACION BENEFICIO/COSTO : 1.19

ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

$11,729,523,281



CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
BENJAMIN MENDEZ-MONTERREY

; - B COSTOS DE : BENEFICIOS : FLUJO DE :
: ANO ‘E' INVERS ION | ESPERADOS i EFECTIVO E
] ©1984 $412,107,852,969 | v ($412,107,852,969)
: 1895} i $38,571,283,680 | $38,571,283,680 !
i 1986 & : $40,103,809,744 . $40,103,809,744 1
i 1997 1§ h $41,697,226,603 | $41,697,226,603 !
i 1888 ' | N $43,353,9853,589 | $43,353,953,589
: 18999 | H $46,724,723,668 | $46,724,723,668 !
: 20001 : $50,229,422,216 | $50,229,422,216 |
' 2001 : $53,873,370,520 $53,873,370,520
i 2002 1 i $57,662,101,286 | $57,662,101,296 |
: 2003 | : $61,601,367,084 | $61,601,367,084 !
' 2004 . $65,697,148,987 | $65,697,148,887 |
: 2005 } H $69,955,865,753 | $69,955,665,753
H 2006 : $74,383,383,211 | $74,383,383,211

: 2007 | : $78,987,024,097 $78,987,024,097 !
b 2008 : $83,773,578,253 . $83,773,578,253 |
i 2009 | i $88,750,313,245 $88,750,313,245 |
H 2010 H $93,924,785,398 | $93,924,785,398 |
H 2011 1 $99,304,851,264 | $99,304,851,264 |
H 2012 | ; $104,898,679,5655 $104,898,679,555 |
i 2013 i $110,714,763,547 | $110,714,763,547
1 2014 . $116,761,933,970 | $116,761,933,970 1
: 2015 i $123,0498,372,422 | $123,049,372,422 |
' 2016 | : $129,586,625,305 | $129,586,625,305 |
i 2017 i $136,383,618,324 | $136,383,618,324 |
i 2018 | : $143,450,671,552 $143,450,671,5562
' 2019 H $150,798,515,104 $160,798,515,104 |
: 2020 H $168,438,305,429 | $158,438,305,429 |
: 2021 1 $166,381,642,244 $166,381,642,244
i 2022 : $174,640,586,151 | $174,640,586,151 |
1 2023 1 i $183,227,876,950 ! $183,227,676,950 |
H 2024 | i $192,155,9562,871 $192, 155,952,671 |
i 2025 | K : $201,438,969,379 | $201,438,969,379 |

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

14.35%

$106,749,577,283
1.26
$13,203,434,287



CALCULO DE INDICADORES ECONOMICOS
. MONTERREY-NUEVO LAREDO

i ' COSTOS DE : BENEFICIOS : FLUJO DE ]
E AfO . INVERSION | ESPERADOS i EFECTIVO :
] 1984 | $44,875,082,698 ! : ($44,975,082,698) !
: 1995 | H $1,939,329,827 | $1,939,329,827 |
: 1896 ' $2,034,804,626 | $2,034,804,626 |
: 1997 | i $2,134,879,728 | $2,134,979,729 |
: 1998 : $2,240,086,533 | $2,240,086,533 |
: 1999 | | $2,350,3867,832 $2,350,387,832 |
) 2000 ' $8,120,348,231 $8,120,348,231 |
: 2001 ¢ ; $14,174,389,502 | $14,174,389,502
\ 2002 1 ] $20,526,476,195 | $20,526,476,195
i 2003 ' $27,191,281,330 $27,191,281,330 |
: 2004 ¢ i $34,184,200,293 | $34,184,200,293 !
' 2005 | 1 $41,521,386,397 | $41,521,386,397 |
, 2006 : $49,219,788,197 | $49,219,788,197 |
: 2007 : $57,297,188,636 $57,297, 188,636 !
. 2008 ' $65,772,246,131 $65,772,246,131
1 2009 : $74,664,537,662 | $74,664,537,662 |
] 2010 | , $83,994,604,006 | $83,994,604,006 |
i 2011 i $93,783,997,176 . $93,783,997,176 |
; 2012 { $104,055,330,207 | $104, 055,330,207
: 2013 : $114,832,329,395 | $114,832,329,395
; 2014 . $126, 139,889,100 $126,139,889,100
, 2015 ! ' $138,004,129,253 | $138,004,129,253 !
i 2016 H $150,4562,455,687 ! $150,452,455,887 |
; 2017 1 $163,513,823,451 | $163,513,623,451
‘ 2018 . : $177,217,803,2286 . $177,217,803,226 !
; 2019 : $191,596,651,021 $191,596,651,021
: 2020 . ' $206,683,381,297 $206,683,381,297 |
i 2021 i $222,512,843,690 $222,512,843,690 |
] 2022 ' $239,121,603,511 $239,121,603,511

i 2023 | : $256,548,026,212 $256,548,026,212
i 2024 | H $274,832,366,008 | $274,832,366,008
| 2025 | ; $294,016,858,863 | $294,016,858,863 |

TASA INTERNA DE RETORNO

. VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

26.85%
$253,430,848,541
6.63
$31,345,882,368



ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

(MILLONES DE %)

A ;

.11

1 1
[52 1 1 1 ]
’ i ' 61.10%: 599,867 | 12 H 52,853 |
' = 10% H 61.10%! 457,260 | 9.47 | 48,239 !
1 = 12% ! 81.10%! 356,910 !} 7.61 1 44,145 |
e = 14% ' 61.10%! 284,430 | 6.27 | 40,518 |
e = 16% ! 61.10%! 230,759 | 5.27 1 37,296 |
H = 18% 1 61.10%! 190,075 | 4,52 | 34,417 |
i = 20% : 61.10%; 158,553 | 3.94 ! 31,822 ¢
V- =10% carga 1 44, 43%) 257,285 | 5.76 | 24,822 |
'% " " carga : 61. 10%; 356,910 | 7.61 | 44,145 |
! +10% carga 1 78.60%! 456,534 | 9. 45 E 56,467 |
' MANZANILLO-EL CASTILLO (CON DESVIO) H
H i = 8% H 46. 13%! 705,941 ! 8.18 62,199 |
i i= 10% 1 46, 13%. 535,020 | 6.44 | 56,443 |
1 X i = 12% H 46, 13%: 414,165 | 5.21 1 51,226 |
| i = 14% : 46, 13%! 326,439 | 4,32 | 46,502 |
H i= 16% H 46.13%! 261,151 | 3.65 | 42,208 !
H 1 = 18% H 46, 13%! 211,411 3.15 1 38,280 |
H iz 20% H 46, 13%! 172,685 | 2.76 | 34,659
' -104 carga ‘ 35.93%! 304,378 | 4.09 | 37,647 |
HE carga H 46. 13%! 414,165 ! 5.21 ¢ 51,226 !
' +10% carga ! 56.71%! 523,952 | 6.33 ! 64,8068 !
: EL CASTILLO-VANEGAS H
H 1= 8% ! 13.68%! 469,711 | 1.95 ) 41,385 |
' i= 10% H 13.68%! 248,910 | 1.50 ! 26,259 |
HE S i = 12% H 13.68%! 94,833 | 1.19 ¢ 11,730 ¢
H = 14% ! 13.68%! (15,467) 0.97 | (2,203)1
H —107 carga | 12.65%! 35,829 ¢ 1.07 4,432 |
X carga : 13.68%! 94,833 ! 1.19 | 11,730 !
i +10% carga | 14.66%:! 153,836 ! 1.31 E 19,028 i
] 1 ' 1 ]



(MILLONES"DE'

¢ et it ettt M e s i g |
' VR : i A
: i= L4 14.35%! 422,478 ! 2.05 ! 37,223 |
o= 10% v 14.35%) 236,637 1.67 1 24,964 |
X i=12% ] 14, 35%; 106,750 | 1,28 - 13,203 ¢
: 1 = 14% . | 14, 35%: 13,560 | 1.03 | 1,931 1
i = 16% : 14.35%! (55,0063 0.87 1 8,890 !
' —10% carga ! 13.23%! 54,864 | 1,13} 6,786 |
X carga ] 14.35%) 106,750 | 1.26:% 13,203 |
v +10% carga ] 15, 43%; 158,635 | 1,30 19,621 |
[t et ettt i
1 MONTERREY-NUEVO LAREDO ]
' B v ' ' 1 ' t
] i= 8% . 26.85%; 555,627 | 13.35 48,955 |
. i= 10% ] 26.85%; 373,514 | 9.30 | 39,404
) * i =-12% { 26.85%! 253,431 | 6.63 | 31,346 1
i i = 14% ! 26.85%| 172,589 | 4.84 24,586 |
, i= 16% ' 26.85%) 117,851 3.60 ! 18,918 |
i i = 18% i 26.85%) 78,135 2.74 14,148 |
' = 20% ! 26.85%, 50,344 | 2.12 10,104
i -10% carga ' 25.78%, 223,590 , 5.97 3 27,655 |
R carga i 26.85%: 253,431 ! 6.63 | 31,346 |
i +10% carga ] 27.85%! 283,271 | ~7.30 1 35,037 !



3.13. EVALUACION FINANCIERA

La evaluacion financiera no presentd resultados favorables para el proyecto.
Esto se debe principalmente a que el Ferrocarril trabaja con pérdidas, ocasionadas por
una inadecuada politica de tarifas y por los altos costos de operacion, resuitantes de un
escaso programa de mantenimiento de la infraestructura y del equipo.

El proyecto del tramo entre Manzanillo y El Castillo, sin incluir el desvio del
Castillo a Tlajomulco, presentd una tasa interna de retorno negativa (-195.22%). Ello
implica que el proyecto no es rentable. El valor presente neto es de -$150,944 millones
de pesos.

El proyecto del mismo tramo, pero incluyendo el desvio mencionado, presenta
una tasa interna de retorno de -7.21%, mayor que la anterior, debido a que dicho
acortamiento disminuye las distancias y con ello los costos. El valor presente neto es de
-83,747 millones de pesos, casi 60,000 millones de pesos menos gue el anterior.

El proyecto de El Castillo a Vanegas presenta una tasa interna de retorno
positiva de 6.67%, debido principaimente al ahorro en distancia. Sin embargo,
considerando una tasa minima de recuperacion de 12%, el valor presente neto sigue
siendo negativo (-210,198 millones de pesos).

El proyecto del tramo Benjamin Méndez-Monterrey presenta una tasa interna
de retorno negativa y muy baja (-190.08%). Esto es ocasionado por las obras de los
libramientos de Saltillo y de Monterrey, que incrementan la distancia y con ella los costos
de la situacion actual.

Finalmente, el tramo Monterrey-Nuevo Laredo es el Gnico proyecto reaimente
rentable bajo el prisma de la evaluacién financiera. Dicho proyecto presenta una T.|.R. de
46.68%, un valor presente neto de 185,322 millones de pesos y una relacion
Beneficio/Costo de 5.12%.

Se anexan los calculos de la evaluacion financiera a continuacion.
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- CALCULO'DE. INDICADORES FINANCIEROS
* MANZANILLO-EL CASTILLO (SIN DESVIO)

* COSTOS DE

INVERSION = i
$53,999,566,251

BENEFICIOS
ESPERADOS

($9,838,644,635
($10,085,412,582
(810,338,368,985
(810,597,669,019
(810,863,471,747
($11,135,940,222
($11,415,241,584
(811,701,547, 164
(811,995,032,588
(812,295,877,886
(512,604,267 ,599
(812,920,390,898
(813,244,441,696
($13,576,618,765
(813,917,125 ,863
($14,266,171,855
(814,623,970,843
($14,980,742,288
(815,366,711, 189
(815,752,108, 131
($16,147,169,516
(816,552, 137,663
($16,367,260,969
($17,382,794,055
($17,828,997,927
(818,276, 140, 133
(318,734,494,931
(819,204 ,343,453
($19,685,973,878
($20,179,681,611
(320,685,769 ,463

N e N N e e et e M M e Mt N e i o M i i et et e ot Sl o N el et Nt S ot

FLUJO DE ‘
EFECTIVO !

($53,999,566,251) 1
(39,838 ,644,635)
($10,085,412,582) |
($10,338,368,985) !
($10,597,669,019) .
($10,863,471,747) ¢
($11,135,940,222) .
($11,415,241,584)
($11,701,547,164)1
($11,995,032,588) !
($12,285,877,886) 1
($12,604,267,5998)
(812,9820,390,899)
($13,244,441,696),
($13,576,618,765)
($13,917,125,863) !
($14,266,171,855) !
($14,623,970,843) .
($14,990,742,298) .
(815,366,711, 189),
($15,752,108,131)1
($16,147,169,516):
($16,552,137,663) .
($16,967,260,969) |
($17,392,794,055)
(817,828,997,927).
($18,276,140,133)
($18,734,494,931) !
($19,204,343,453)
($19,685,973,878)
($20,179,681,611)
($20,685,769,463)

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

-195.22%!

($150,984,797,552) )

(1.80):
($18,675,951,131) 1

12.00%;



CALCULO DE INDICADORES FINANCIEROS
COLIMA-EL CASTILLO (CON DESVIO)

i : COSTOS DE i BENEF ICIOS : FLUJO DE i
] ANO 1 INVERSION ; ESPERADOS i EFECTIVO ,
jmm e {mmmmmm o e fmm e m e (= i
: 1894 | $98,366,332,522 | i (898,366,332,522) |
' 1995 | ] $476,030,365 1 $476,030,365 |
i 1896 | : $487,069,669 $487,069,669 |
1 1997 | i $498,364,207 | $498,364,207
i 1996 ! ] $509,919,862 | $509,919,862 |
[ 1899 | i $521,742,648 | $521,742,648 |
] 2000 ) $633,838,720 | $533,838,720 |
' 2001 | ' $646,214,374 | $546,214,374 |
! 2002 | . 3$558,876,050 | $558,876,050 !
' 2003 | : $571,830,334 $571,830,334
i 2004 | i $585,083,967 . $585, 083,967 |
] 2005 | : $598,843,841 | $598,643,841 !
i 2006 ' $612,5617,008 $612,517,008 |
\ 2007 1 ] $6268,710,681 ! $626,710,681
: 2008 | : $641,232,239 | $641,232,239 |
' 2009 . ] $666,089,228 . $656,089,229 |
: 2010 | i $671,289,374 | $671,289,374 |
i 2011 i $686,840,570 | $686,840,570
] 2012 | $702,750,896 ! $702,750,896 |
; 2013 | ' $719,028,817 $719,028,817 |
i 2014 ' $735,682,187 | $735,682,187
i 2015 ' $752,720,252 $752,720,252 |
] 2016 | : $770,151,659 | $770,151,659 !
) 2017 : $787,985,454 | $787,985,454 !
i 2018 | : $806,230,894 | $806,230,894
) 2019 | [ $824,897 ,448 | $824,897,446 .
: 2020 : $843,994,785 | $843,994,795 |
i 2021 | i $863,532,848 | $863,532,846 |
; 2022 | ] $883,521,731 | $883,521,731 |
: 2023 | i $903,971,818 | $903,971,818
\ 2024 1 i, $924,883,706 | $924,893,706 !
; 2025 | : $946,298,242 $946,298,242 |

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

-7.21%:
($93,747,861, 184)

0.05

($11,585,303,288)



CALCULO DE INDICADORES FINANCIEROS
EL CASTILLO-VANEGAS

i b -COSTOS DE ' BENEFICIOS ‘ FLUJO DE

i ANO - INVERS ION ! ESPERADOS : EFECTIVO '
i 11994 $495, 199,018,684 v (3495,199,018,684) .
e 1985 | PR $28,505,911,284 | $28,505,911,284 |
v 1996 | ] $29,267,947,714 | $29,267,947,714 |
i 1997 | : $30,0560,355,342 $30,050,355,342 !
: 1998 | ' $30,853,678,740 $30,853,678,740 |
v 1999 | ' $31,678,477,041 | $31,878,477,041 |
i 2000 | ' $32,525,324,326 | $32,525,324,326 .
' 2001 . i $33,394,810,020 | $33,394,810,020 |
] 2002 | d $34,287,539,306 $34,287,539,306
) 2003 | ] $35,204,133,545 | $35,204,133,545 |
' 2004 | ; $36,145,230,709 $36, 145,230,709 |
g 2005 | ' $37,111,485,824 $37,111,485,824 |
] 2006 : $38,103,571,427 | $38,103,571,427 |
' 2007 | : $39,122,178,034 | $39,122,178,034 |
d 2008 | ' $40,168,014,619 | $40,168,014,619 |
i 2009 ¢ ' $41,241,809,109 ! $41,241,809,109 |
, 2010 . i $42,344,308,892 | $42,344,308,892 .
: 2011 i $43,476,281,334 | $43,476,281,334
: 2012 ) $44,638,514,315 $44,638,514,315 |
i 2013 ] $45,831,816,777 $45,831,816,777 |
: 2014 ' $47,057,019,287 | $47,057,019,287
: 2015 ; $48,314,974,616 | $48,314,974,616 |
] 2016 | : $49,606,558,331 1 $49,606,558,331 1
1 2017 : $50,532,669,406 ! $50,832,669,406 |
‘ 2018 | ] $52,294,230,845 | $62,294,230,845 |
' 2019 . $53,692, 190,328 | $53,692, 190,328
' 2020 1 ' $565,127,520,869 | $55, 127,520,869 |
: 2021 i $566,601,221,492 | $56,601,221,492
) 2022 B | $58,114,317,929 | $58, 114,317,929
i 2023 i $59,667,863,331 | $59,667,863,331 |
: 2024 : $61,262,938,003 | $61,262,939,003 |
] 2025 | ' $62,900,655, 1566 | $62,900,655, 156

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA ‘MINIMA DE RECUPERACION :

0.58
($25,998,639,666)

($210, 198,629,536) )



" CALCULO DE ‘INDICADORES FINANCIEROS

BENJAMIN MENDEZ-HMONTERREY

'COSTOS DE - -
“INVERSION

$412, 107,852,969

BENEFICIOS
ESPERADOS

($9,249,374,845
($9,616,873,841
($9,998,874,420
($10,396,256,736
($10,809,323,994
($11,238,803,368
($11,685,346,948
($12,149,632,734
($12,8632,365,685
($13,134,278,689
($13,656,133,875
($14,198,723,571
($14,762,871,608
($15,349,434,547
($15,959,302,984
($16,593,402,901
($17,2562,697,071
($17,938,186,518
($18,650,912,042
($19,391,955,796
(820, 162,442,926
($20,9863,543,288
($21,796,473,214
(822,662,487,368
($23,562,930,659
(824,499,140,241
($25,472,547,589
($26,484,630,656
(827,536,926, 118
($28,631,031,706
(329,768 ,608,632

N N N M e e e N e s e e e N e i e N e i e N S s e e s S S N s

FLUJO DE ]
EFECTIVO :

($412,107,852,969)
($9,249,374,845)
(88,616,873,841)
($9,998,974,420) !

($10,396,256,736) 1
(810,809,323,994)
($11,238,803,368) 1
(811,685,346,948)
($12,149,632,734) 1
($12,632,365,665) |
($13,134,278,689) )
($13,656,133,875) 1
($14,198,723,571) 1
($14,762,871,608) !
($15,349,434,547) |
($15,959,302,984)
($16,593,402,901)
($17,252,697,071) 1
($17,938,186,518) |
(818,650,912 ,042)
($19,391,955,796) !
(320, 162,442,928) |
($20,963,543,288) )
(821,796,473,214) !
(822,662,497 ,368)
($23,562,830,659)
($24,499,140,241) .,

($26,484,630,656)
($27,536,926,118)
($28,631,031,706)
($29,768,608,632)

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

-190.08%
($515,847,851,779)
(0.25)
(863,803,186,777)



CALCULO DE- INDICADORES FINANCIEROS
S oo MONTERREY-NUEVO LAREDO

! COSTOS DE ! BENEFICI0S : FLUJO DE !
ARO INVERS ION : ESPERADOS ! EFECTIVO

1994 ! $44,975,082,698 ! ($44,975,082,698) !

1995 ! : $18,780,857,123 ! $18,780,857, 123 |

1996 ! : $19,705, 454,136 ! $19,705.454,136 |

1997 ! $20.675,569,820 | $20,675,569,820 !

1998 | ' $21,693, 445,095 ! $21,693 445,095 !

1999 ! ! $22,761,431,206 ! $22,761,431,206 !

2000 ! : $23.881,995, 149 ! $23,881,995,149 !
2001 ! ! $25 057,725,376 | $25, 057,725,376 !

2002 ! : $26,291.337,766 | $26,291,337,766 !

2003 ! : $27 585,681,907 ! $27,585,681,307 !

! 2004 ! : $28,943,747,673 ! $28,943,747.673 |
! 2005 ! : $30,368.672,132 ! $30,368,672,132 |
: 2006 ! : $31,.863,746,791 | $31,863,746,791 !
! 2007 ! ! $33.432,425,203 ! $33,432,425.203 |
: 2008 ! : $35,078,330,941 | $35,078,330,941 !
: 2009 ! ! $36,805, 265,969 ! $36,805,265,969 !
: 2010 ! ! $38.617.219,427 ! $38,617,219,427 !
! 2011 ! : $40.518,376,841 ! $40,518,376,841 !
: 2012 | ! $42.513,129,795 ! $42.513,129,795 !
: 2013 | ! $44.606,086,075 ! $44 606,086,075 !
: 2014 | : $46,802,080,310 ! $46,802,080,310 !
' 2015 | : $49.106, 185, 144 ! $49,106, 185, 144 !
: 2016 | ! $51.523,722.951 ! $51,523,722,951 !
! 2017 ! : $54,060,278, 129 ! $54,060,278, 129 !
: 2018 ! ! $56.721,710,000 ! $56,721,710,000 !
: 2019 ! ! $59.514, 166, 347 ! $59,514, 166,347 !
! 2020 ! : $62. 444,087,612 ! $62,444,097.612 !
1 2021 ! ! $65.518,271,799 | $65,518,271,799 !
! 2022 ! ! $68.743,790, 105 ! $68,743,790, 105 !
: 2023 ! ! $72. 128, 103,325 ! $72, 128, 103,325 !
: 2024 ! E : $75,679,029,063 ! $75,.679,029,063 !
: 2025 | ! $79.404,769,790 ! $79,404,769.790 !

TASA INTERNA DE RETORNO
VALOR PRESENTE NETO :
RELACION BENEFICIO/COSTO :
ANUALIDAD EQUIVALENTE

TASA MINIMA DE RECUPERACION :

46.88%

$185,322,330,017
5.12
$22,921,788,266



3.14. EVALUACION SOCIAL

Con el fin de realizar la Evaluacion Social, se tomaron las razones ds precios
de cuenta que proparciontd NAFINSA (ver Bibliograffa). Dichas razones de precios de
cuenta fueron calculados para las grandes ramas de actividad. Por no contar con
informacién mas precisa, se utilizaron dichos factores, que son, a saber, los siguientes:

Rama de Actividad RPC
Petroleo y Derivados 1.205
Equipo para transportes 0.793
Construccién 0.773
Mano de Obra 0.772
Transporte 0.792
RPC estandar 0.772

Estos factores fueron empleados para los diversos conceptos de beneficios y
costos que se utilizaron en la evaluaciéon econémica. Posteriormente, se determinaron los
parametros financieros para determinar la rentabilidad del proyecto bajo el esquema de
la Evaluaci6n Social. Dichos pardmetros se muestran a continuacion:

Se omiten las tablas de calculo de beneficio y costo, debido a que tienen una
estructura similar a las de la Evaluacién Econdémica.

TRAMO T.LR. V.P.N. B/C A
MANZANILLO-EL CASTILLO (SIN DESVIO) 77.99% 360,667 10.12 47,083
MANZANILLO-EL CASTILLO (CON DESVIO) 57.62% 440.279 6.79 54,456
EL CASTILLO-VANEGAS 15.82% 180,609 1.47 22,339
BENJAMIN MENDEZ-MONTERREY 15.22% 122,525 1.38 15,155
MONTERREY-NUEVO LAREDO 28.24% 231,468 7.66 28,629

NOTA: | = 12%
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4, CONCLUSIONES

El Proceso de Planeacion y la Evaluacién de Proyectos no han sido
debidamente explotados en Ia Ingenbieria Civil. Sin embargo, se ha mostrado en este
documento la utilidad practica de los conceptos anteriores en la evaluacién del corredor
terroviario Manzanillo-Nuevo Laredo, para identificar la rentabilidad econdmica, financiera
y social de los proyectos en cuestion, o bien, para jerarquizarlos.

Analizando los resultados de las evaluaciones, puede observarse que, en
general, los proyectos de C.T.C. dan como resultado una tasa interna de retorno alta para
la evaluacién econdmica. Asi, el proyecto mas rentable es el de Manzanillo-E!l Castillo sin
desvio y a continuacién el mismo proyecto pero con desvio. Posteriormente el proyecto
de C.T.C. de Monterrey a Nuevo Laredo. A continuacion del tramo de Benjamin Mendez
a Monterrey. Finalmente, el proyecto El Castillo-Vanegas, que presenta costos de
construccién altos, presenta la tasa interna de retorno mas baja. Bajo la perspectiva de
la evaluacién financiera, los altos costos de operacién contra los bajos ingresos implico
una muy baja, o incluso nula, rentabilidad de los proyectos. Sclamente los proyectos para
los tramos E! Castillo-Vanegas y Monterrey-Nuevo Laredo presentaron tasas de retorno
positivas. Sin embargo, es importante considerar que los flujos de efectivo para
condiciones del proyecto son mayores que ias actuales, por lo que los proyectos reducen
la pérdida. Finalmente, bajo la evaluacién social, el proyecto mas rentable es el del tramo
Manzanillo-El Castillo, con desvio y posteriormente, en érden, los proyectos Manzanillo-El
Castillo sin desvio, Monterrey-Nuevo Laredo, El Castillo-Vanegas y Benjamin Méndez
Monterrey.

Con lo anterior se seleccionara la mejor alternativa segun el criterio de decision
que se considere prioritario. Se puede utilizar algin método para evaluar proyectos con
objetivos multipies. Puede incluso tratarse métodos para seleccionar inversiones con
presupuesto fijo 0 bajo condiciones de riesgo e incertidumbre, apoyados en modelos de
Investigacion de Operaciones y Planeacién. Sin embargo, estos métodos salen del
alcance de esta tesis. Lo importante es mostrar la bondad de la Planeacion dentro del
ejercicio de la Ingenieria Civil que, espero, se cumpla con la realizacién de este trabajo.
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