e
A2

£, o2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
e s DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

"MODERNIZACION DEL CORREDOR
FERROVIARIO TRANSISTMICO
COATZACOALCOS-SALINA CRUZ"

L ) i A\ | A\

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

P R E S E N T A:
PEDROZRO]AS GOMEZ

DIRECTOR DE TESIS:  ING. FRANCISCO J. GOROSTIZA PEREZ

1999

-

TESIS CON L

pALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



‘PRGINACION
DISCENT/INUR.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-152/94

VNIVERSDAD NACJONAL
AVEN"MA DE
MEXICo

Senor
PEDRO ROJAS GOMEZ
Presente.

En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el profesor
ING. FRANCISCO J. GOROSTIZA PEREZ, que aprob6 esta Direccion, para que to desarrolle
usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.

"MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO
COATZACOALCOS-SALINA CRUZ"

L SITUACION ACTUAL

IL. ESTUDEQO DE MERCADO

IIIl. MARCO CONCEPTUAL DEL CORREDOR TRANSISTMICO
Iv. INGENIERIA DEL PROYECTO.

V. EVALUACION DEL PROYECTO

VL. CONCLUSIONES

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccién General de la Administracién Escolar
en ¢l sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberd prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 09 de junio de 1995.

EL DIRECTOR.

UEL COVARRUBIAS SOLIS
JMCS/GMP*nll



A DIOS POR PERMITIRME REALIZAR MIS ANELOS.

A MIS PADRES QUE SIEMPRE SE HAN SACRIFICADO POR SUS HIJOS,
Y QUE ME HAN DADO TODA SU CONFIANZA Y QUE NUNCA ME HA
FALTADO SU APOYQ Y FINALMENTE LES DEBO TODO.

A Ml ESPOSA E HIJO POR DARME LA MOTIVACION Y APOYO
PARA CULMINAR ESTE TRABAJO.

A Ml TIO CARLOS Y Ml PRIMA IRENE POR SU VALIOSO
APOYO.

A Ml TIO LUIS RQJAS Y FAMILIA QUIENES SIEMPRE
HAN ESTADO JUNTO A MI.



A  FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO EN
ESPECIAL AL INGENIERO JUAN CARLOS MIRANDA QUIEN
ME BRINDO SU AYUDA DESINTERESADA Y QUIEN FUE
PARTE FUNDAMENTAL PARA LA REALIZACION DEL
PRENSENTE TRABAJO.

AL INGENIERO SUSUMU HIRANAKA POR SU
APOYO Y CONCEJOS EN LA REALIZACION DE
ESTE TRABAJO.

A TODOS MIS AMIGOS Y
COMPANEROS POR SU AYUDA,



MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO

COATZACOALCOS-SALINA CRUZ

1.-  INTRODUCCION

2.- SITUACION ACTUAL

2.1 Generalidades

211

215
2186
247

Geometria de fa Via
Grado de Curvalura
Pendiente Gobernadora
Pendiente Maxima
Componentes de la Via
Balasto

Durmientes

Sistemas Operativos

Sistema de Horarios y Ordenes de Tren (O.T.)
Control Directo de trafico {C.D.T.)
Control de Trafico Centralizado (C.T.C.)

Telecomunicaciones y Sefiales

Sistema de Microondas

Sistema de Conmutacion Telefonica Automatica
Telegrafia

Puenies y Tineles

Terminales y Patios

Tipo de Trenes

2.2 Diagnéstico

2.21
222

223
224
225
226
2.27
228

Localizacion

Infraestructura
Caracleristicas Geométricas
Via

Durmientes

Puentes y Alcantarillas
Patios y terminales
Telecomunicaciones y Sefiales
Estaciones

Infraestructura Portuaria
Qperaciéon

01

03

03
03
03
03
03
04
05
06
06
06
08
09
10
12
13
14
15
17
20
22
22
23
24
24
25
26
29
3
31
33
44



Numero de Trenes
Horarics
Tiempos de Recorrido Actuales
Sistema de Despacho
229 Capacidad delaLinea
2.2.10 Problemas Relacionados con la Operacién

3.- ESTUDIOS DE MERCADO

3.1
3.2
3.3
34

Comportamiento Histdrico

Productos Manejados

Estructura Crigen - Destino

Mercado Potencial y Prondstico del Trafico

4. MARCO CONCEPTUAL DEL CORREDOR TRANSISTMICO

4.1
4.2

43

Antecedentes

Andlisis Comparativo con Ofros Puentes Terrestres y Maritimos,
Nacionales e Internacionales en el Transporte Multimodal
Apoyo del Corredor Transistmice al Desarrolfo Industrial Local

§. INGENIERIA DEL PROYECTO

51
52
53
5.4
5.5

Infraestructura

Aspectos Operativos

Integracion de los Costos del Tren
Tiempos de Recorrido

Namero de Trenes

6. EVALUACION DEL PROYECTO

6.1

6.2

Evaluacion Econémica
6.1.1 Calculo de Beneficio
Evatuacion Financiera
6.2.1 Modelos de Evaluacién Econdmica o Criterios de Rentabilidad

Criterios que no Toman en Cuenta ef Valor del Dinero en el
Tiempo
Plazo de Recuperacion de la inversion
Rentabilidad Contable
6.2.2 Valor del Dinero en ef Tiempo

6.2.3 Criterio del Valor Presente Neto

44
45
47
47
50
53

55

55
58
59
60

63

63

67
72

81

81
: 74
88
90
91

92

92
92
96
96

96
96

96
97
98



6.2.4 Criterio de la Tasa Interna de Retorno (T.L.R.) 99

1. CONCLUSIONES
7.1 Conclusiones 102
BIBLIOGRAFIA 107

ANEXO 1 DEL CAPITULO 3
ANEXO 2 DEL CAPITULO 3
ANEXO 3 DEL CAPITULO 3
ANEXO CAPITULOS
ANEXO CAPITULO 6



MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO

1. INTRODUCCION

La historia de México va siempre acompanada per el ferrocarril desde que este
hize su aparicion en nuestro pais a finales del siglo XIX. La falta de medios altemnatives
para el transporte de carga y pasajeros, hicieron del ferrocarril un medio indispensable en

el proyecto de desarrollo que en esa época el gobiemo de México encabezado por el
General Porfirid Diaz se habia propuesto desarroliar.

Con la construccion de la primera linea férrea en nuestro pals, la cual unia a la Cd.
de México con el puerto de Veracruz, via principal de comercio explotada desde el tiempo
de la conquista, siguid la construccion de vias férreas a los principales centros mineros e
industriales en nuestro pais, destacando entre ellos, el corredor ferroviario “Ferrocarril
Naciona! de Tehuantepec®, mismo que en su tiempo fue proyectado para el paso de
mercancias de oriente a occidente, dicho corredor fue planeado desde la época del
presidente Santa Ana, culminando su construccidn y funcionamiento en el periodo del
General Diaz, fue rentable hasta que el Canal de Panama inicid sus operaciones, fue
entonces cuando la linea que une los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz, enird en
un estancamiento que ha perdurado hasta nuestros dias.

Actualmente el estancamientc se observa en la falta de inversidn para el

mejoramiento de la via, para atraer a fa industria ofreciendo un servicio rapido, seguro y
barato.

Las condiciones actuales del corredor en apariencia son aceptables ya que cuenta
con riel de 120 lb/yd. y durmiente de concreto en gran parte del comredor. El problema
principal de la estructura de la linea es la falta de terraplenes, pendientes muy elevadas y
grados de curvatura muy grandes. La operacién de trenes se realiza con CDT (Control
Direclo de Trenes) que recientemente entré en funcionamiento, asi mismo, en los paltios
se tienen problemas de capacidad de vias, clasificacion y funcionalidad.

El objetivo del presente estudic es proporcionar un juicio mas exacto de los
beneficios econémicos y sociales que se pueden explotar de este comredor. El analisis
antes realizado se propone la construccidn de doble via electrificada, la cual es
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acompanada de una fuerte inversion por to que el corredor no justifica por el momento un
gasto de esla magnitud.

Este trabajo esla enfocado a la modemizacién del comedor ferroviario
Coatzacoalcos - Salina Cruz en etapas y dividido en segmentos, ya que las condiciones
de saturacién no son las mismas en la longitud total del corredor, tratando que las
condiciones de renlabilidad sean las adecuadas para cada tramo y poder asi tomar una
rentabilidad promedio de la linea, esto se basa en el trafico minimo supuesto de los
segmentos y del trafico total del corredor, este trafico basicamente de contenedores que
de cierta menera se induciria al corredor por lo atractivo de sus caracteristicas ofrecidas,
es un trafico existente que se maneja principalmente por el canal de panama y por los
corredores ferroviarios norteamericanos.

En virtud de lo complejo que resulta analizar las inversiones para la modernizacion
de puertos, que practicamente seria motivo de un estudio independiente, no se tomd en
cuenta. En cambio se analizé en forma aceptable los coslos que intervienen en la

construccion y modernizacion de la via férrea y sus instalaciones, parte fundamental para
la realizacion de este trabajo.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1 Generalidades

E! transporte por rieles cada vez serd mas imporiante como medio de transporte
en el futuro debido al crecimiento sustancial de la poblacién y del producto nacional bruto.
Ademas, el transporte por rieles es la forma mds eficaz de manejar demandas mayores
de transporte con pocas exigencias de energia, escasa necesidad de terreno,

contaminacion reducida del aire y pocos accidentes que ocasionan muertos y heridos.

El transporte por rieles se considera aqui como un sistema en el que los vehiculos
estan soportados y son guiados por rieles u otros tipos de vias o guias, la ingenieria de
transporte por reles trata la necesidad, planeacion, seleccion, disefio y construccidn de
tales sistemas para el movimiento de pasajeros y carga.

2.1.1 Geometria de la via

Grado de curvatura: Angulo de subtendido al centro de una curva simple por una cuerda
de 20 metros.

angule O

20 metros

Pendiente Gobernadora: Del analisis de un distrito o division se determina cual es la
pendiente reguladora o gobernadora que sirve de base para la operacion de ios trenes, ya

que en eila las locomotoras han de desarrollar su potencia maxima durante un tiempo
prolongado.
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Es conveniente hacer notar que la pendiente gobernadora no es, necesariamente,
la de mas alto valor, sino que es aquella Que por su longitud no puede dominarse ha base
de sobre cargas a liempo limitado o que por ser la predominante no puede operarse a
base de locomotoras en servicio de ayuda.

Pendiente Maxima: es la pendienle maxima que se presenta en el distrito o division sin

importar la longitud en 1a que se presente, la pendiente maxima se puede consultar en los
horarios correspondientes a cada linea.

2.1.2 Componentes de la Via

Ensamblado de rieles, durmientes y sujeciones sobre el que se mueven carros,
locomotoras y trenes. Via Principal es la que se extiende a través de los patios y entre
estaciones, sobre la que son operados los trenes por un horario o por un programa o
ambos, cuyo uso esta gobemado por senales.

La via se clasifica en dos tipos dependiendo principalmente de su fijacidn:

Via Clasica: es la via con juntas constituida de rieles ordinarios sujetos a
durmientes de madera mediante clavos de via y para formaria es necesario unir los rieles

entre si por medic de planchuelias

Principales elementos que la constituyen:
A} Riel ordinario.

B) Planchuelas y tornillos de via.

C) Clavos de via.

D) Placas de asiento.

E) Durmiente de madera.

Via Elastica: es la que esta conslituida de largos tramos de riel soldado
convenientemente fijados a durmientes de concreto ¢ madera entallada mediante un
sistema adecuado de fijacion doblemente elastica que evita el deslizamiento y flexién de

los rieles y amortigua sus vibraciones e impacto al paso de los trenes.
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Principales elementos de que se compone:
A) Riel.
A tope (en Planta).
B) soldadura de riel.
Aluminotermica (en campo).
C) Fijacion eléstica riel- durmiente.

D) Durmiente de madera o concreto.

Balasto

Material seleccionado, como piedra quebrada, colocado en la cama de la via para
mantener la via alineada y nivelada.

El balasto distribuye ta carga de los durmientes mas uniforme sobre la subrasante
entre durmientes y extiende la distribucion a través de la via. Ademas, debe soportar la

presion de los durmientes sin desplazamiento y al mismo tiempo suministrar drenaje a la
via.

Las funciones de este material, dependen de donde este colocado;

Como sub-balasto, es un material de calidad superior esparcido en la subrasante
terminada en una base de via, bajo el balasto superior para proporcionar un buen drenaje,
evilar levantamientos por congelacion y distribuir la carga sobre el lecho de la via.

Como el balasto superior, €s un malerial de caracter superior que se esparce

sobre un sub-balasto para soporar la estructura de la via, distribuir la carga y
proporcionar un buen drenaje.

En condiciones normales y para el tipo de suelo y durmiente que se presenta en la
region el volumen apropiado de balasto es de 1,800 a 2,000 m3 por cada kildmetro.
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Durmientes

Miembro transversal de la estructura de !a via al que se fijan los rieles para dar el

ancho, amortiguar y distribuir las cargas del tréfico, y pueden ser de madera o concreto.

Su funcion es distribuir la carga del equipo ferroviario a través de las ruedas.

2.1.3 SISTEMAS OPERATIVOS
SISTEMA DE HORARIOS Y ORDENES DE TREN (0.T.}

Los Ferrocarriles Nacionales de México hasta la actualidad han sido en su mayoria
operados con el tradicional método de los horarios y orden de tren. Este método de
controlar el trafico de trenes tiene como base la utilizacion del intervalo de tiempo con la
flexibilidad relativa de conferir autoridad a determinados trenes para correrlos
regularmente sujetandose a ciertas reglas preestablecidas. Los trenes regulares se corren
programando sus movimientos tal como se describe en los horarios perteneciente a cada
una de las divisiones; Por lo que, en condiciones de operacidén normal en que el
movimiento de los frenes coincide con el marcado en los horarios, no habrg demoras.

El problema es que los trenes se corren como regulares, sino que siempre hay
necesidad de correr trenes extras y también que los trenes regulares no estan siempre a
tiempo por lo que, de no ser por estos impedimentos, 12 operacion de trenes en una red
ferroviaria resultaria ser una tarea muy simple. Para controlar el movimiento de los trenes
cuando estos no siguen su horario © no tienen itinerario, se hace uso del despachador de
trenes cuya tarea es la de guiar su movimiento en una determinada divisién. Cada division
se subdivide en distritos, por lo que el trabajo de toda una divisién es realizado por varios
despachadores, cada uno al cuidado de su distrito.

El despachador de trenes que es la persona que gobierna el movimiento de trenes
en la linea a él asignada dentro de su division dispone el control de los movimientos

dando orden de tren a los maquinistas y conductores por medio de los jefes de estacién o
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telegrafistas de estacién de primera, segunda o tercera clase, se auxilia en el movimiento
de los trenes con la expedicion de las ordenes para sus encuentros, pasar y correr

adelante, conferir derechos sobre un tren opuesto, correr seccionados, correr trenes
extras de trabajo, etc.

La densidad de trafico es el factor determinante de la cantidad y distribucion de las

oficinas de despacho de ordenes y de la forma en que deben expedirse dichas ordenes.

La efeclividad del sistema de horarios y ordenes de tren depende de las
facilidades que aportan las instalaciones fisicas, nimero, colocacién y capacidad de los
laderos en el trayeclo; programa de trabajo para la conservacion de la via; condiciones
climatologicas y otras varias de operacion, situacion de la fuerza tracliva y numero de
operadores en toda una division. Los diversos factores se convinan en tal forma que

resulta una contienda de orden practico entre los gastos de operacion y sus condiciones y
la densidad del trafico.

A menos que se disponga olra cosa, cada oficina expedidora de 6rdenes de tren
usa una senal fija.

El método del intervalo de tiempo para dirigir e} movimiento de trenes, ta seguridad
en fa operacién de los trenes es dependiente de la observancia estricta de las reglas que
gobiernan la operacidn de los trenes segun el reglamento adoptado en los ferrocarriles,

asi como de la buena descripcion de las instrucciones especiales de los horarios,
boletines, etc.

Es factor también primordial las situaciones que se le presentan al despachador de
trenes, pues se puede decir que ninguna persona en el ferrocarril tiene una posicidn de
mayor responsabilidad que el despachador. En su trabajo tiene que emplear la plenitud de
sus facultades fisicas y mentales y ser preciso en lo absoluto pues é mas leve descuido
puede ocasionar catastrofes irreparables. Es debido a esto que solo se le permite trabajar

pocas horas (6 hrs.) para que en ningln momento pueda tener condiciones demasiado
lensas.
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La observancia de las reglas por parte del personal de transportacion es un factor
decisivo en la operacion segura y eficiente de trenes.

Después de haber dispuesto un encuentro o un pase para comer adelanle, si
ocurriere alguna demora por causa imprevista, la misma demora o una demora mayor, se
transferira al otro tren debido a la dificultad e inflexibilidad en tener que hacer los
encuentros y pases.

Este método de intervalo de tiempo tiene una inherente fragilidad, porque de

hecho no se tiene seguridad de la existencia del intervalo de tiempo excepto en las rutas
abiertas.

Su flexibilidad reside en la situacion inversa que guarda con respecto a la distancia
existente entre las oficinas expedidoras de orden de tren, mientras que e! costo de

operacién esta en relacion directa al numero de estaciones expedidoras de érdenes de
tren.

Pero su principal desventaja s que en distritos muy congestlionados de trafico la
intervencidn del elemento humano desvirtla todas y cada una de las buenas atribuciones
de este sisterna de operacién por ser en principio de cuentas sujeto a la flexibilidad y a la
heterogeneidad del comportamiento humano.

CONTROL DIRECTO DE TRAFICO (C.D.T.}

El sistema CDT es un método de automatizacion y proteccion def movimiento de
renes y empleados que utilizan la via principal en [a que ia autorizacién es oforgada por
radio directamente del despachador de trenes al maquinista, Conductor u Operador de
equipo de via.

El funcicnamiento del sistema esta de la siguiente forma, la via principal se dividid
en secciones llamadas tramos CDT, en el entendido de que pueden crearse los tramos

que satisfagan las necesidades de operacion de la red ferroviaria.
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E! despachador de trenes mantiene una hoja de Control de Trafico CDT que
conliene los dalos de todos los framos CDT de su territoric. Cada vez que se oforga
autorizacién a un tren o equipo en un tramo CDT (en uno o mas tramos), el despachador

de trenes registra la informacién que claramente define el tipo de autorizacién que se
confiere en dicho tramo.

En territorios CDT no se requiere la proteccion por abanderados, ya que no esta
permitidc que mas de un ftren ocupe el mismo tramo CDT, exceplo cuando son
autorizados dos o mas trenes o equipos de via para hacer trabajos o maniobras en forma

conjunta, en cuyo caso todos sus movimientos se realizan a velocidad restrictiva.

CONTROL DE TRAFICQO CENTRALIZADO {C.T.C.)

El C.T.C. es un sistema de operacidn de ferrocarriles mediante el cual se gobierna
el movimiento de los trenes a lo largo de una ruta dividida en tramos senalizados. El
gobiemo de los trenes se realiza mediante sefales controladas desde un punto
determinado sin tener necesidad de hacer uso de los horarios u érdenes de tren,

El control de los trenes es posible, porque mediante las indicaciones que se
exhiben por los colores de las sehales y los movimientos que se llevan a cabo de los
cambios automaticos, se da indicacion visual a los magquinistas y conduciores de tren de
gue clase de movimiento se les estd ordenando.

Este sistema de contro! de ftrafico de trenes es considerado como uno de los
inventos mas relevantes en el medio ferroviario vy en muchos paises se les usa
intensamente por la gran economia reflejada en los programas de operacion. Y no solo
produce economias directas, sino que trasciende a las ramas de via, fuerza motriz,
coches y carros y hacia las posibilidades del elemento humano. Este sistema involucra
basicamente el control gue se Heva a cabo desde un punio central, habilitando at
movimiento de trenes por la autoridad que confieren las sefales controladas.

Es un sistema que para que sea optimo su funcionamiento, tiene que depender de

la buena ejecucion de otras obras para la operacién de trenes. Existen en ta actualidad
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disefios de muy avanzadas peculiaridades, los que hacen posible emplear los adelantos
de la via elastica con riel continto,

Las habilidades tanto del personal de mantenimiento, como las del de operacién,
haran indudablemente en e! transcurso del tiempo, que este sistema se situé como uno de
los mas adaptables para la operacion de trenes en los Ferrocarriles Nacionales de
México. Tan es asi, que se le ha tomado como punto de referencia, en la medida de
eficiencia en la operacion de trenes, recuperacion potencial de las inversiones, capacidad
para manejo de trenes y flexibilidad en las operaciones del gobierno de trafico. Uno de los
puntos de mayor discusion con respecto a que tan factible es adquirir uno de ellos y
buscar Ia relacién de su utilizacién con las funciones que se desean desempenar, pone en
evidencia que anlte lodo, es necesario situar la aclitud de la empresa, para luego saber
qué sisterna y qué métodos utilizar.

El hecho de adquirir o implementar un sistema o método revolucionario, no
significa que se tenga que tener el mismo grado en la operacidn, sino que més bien,
pueda que se convierta en un instrumento nocivo para no funcionar para lo que esta
disefade. Pongamos por ejemplo que se emplean todos los métodos revolucionarios de
transmision de controles y recepcién de indicaciones que sean totalmente electrénicas:
con los métodos mas propicios de transmisién a fin de reducir a un minimo el grado de su
afectibilidad a condiciones exiranas y hacero inmune a las fallas casuales y que efectie
su transmision al segundo, no sera posible utilizarle en una empresa donde no se tenga el
amplic dominio de la técnica, ni se tenga la intencién de que la explotacion del transporte
deba ser de esa forma.

2.1.4 Telecomunicaciones y Sehales

Ferrocarriles cuenta con una infraestructura béasica de comunicacion soportada en

dos redes: fa de radioccomunicacion {(Microondas y VHF )y la de corrientes portadoras.

La red de radiocomunicacion tiene una longitud de 14,300 kilbmetros y constituye
la columna vertebral del sistema de comunicaciones. A través de ella se proporciona los
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servicios de telefonia automatica, telegrafia, radiotelefonia para despacho y PBX vy
transmision de datos.

La red de corrienies portadoras se extiende a través de lineas fisicas y cuenta con
poco menos de 6,000 kildmetros que corresponden a los ex-Ferrocarriles del Pacifico,
Sonora - Baja Californta, Chihuahua al Pacifico y Unidos dei Sureste y al tramo Corondiro
- Lazaro Cardenas. Esta red proporciona servicios de telefonia y telegrafia.

Radio VHF: FNM usa el radic VHF para despacho, principatmente para
comunicaciones entre los despachadores y la tripulacion de los frenes o entre la
tripulacion de los trenes; y el radio PBX, que proporciona acceso a ia red telefonica
interna usando radios moviies o portaliles. Ademas de los anteriores, existen sistemas de
comunicacion para operaciones locales en 31 patios.

El sistema principal de radic para despacho usa una red de 125 estaciones VHF
cercanas a las vias. Para el caso de las comunicaciones para el Control Directo de
Trafico, se requiere garantizar una cobertura del 100% con una confiabilidad del 99% por
lo tanto, se hace necesaria una revision completa del actual sistema de radio VHF, siendo
necesario comegir patrones de radiacidn, coberturas y efectuar estudios de campo para
definir los puntos donde se requerirén bases de radio VHF adicionales, la necesaria
adecuacion de frecuencias de operacién para evitar interferencia entre despachadores y
la adquisicion de radios sistematizados.

Para unificar el despacho en los Ex-Ferrocarriles y el tramo Corondiro - Lazaro
Cérdenas, al establecerse en Control de Trafico Centralizado, se hace necesaric
implementar un sistema de estaciones basandose en el radio que facilite 1a operacién y el
despacho de trenes. Este sistema puede ser implantado con estaciones VSAT asociadas
a estaciones base de radio de VHF, utilizando las facilidades del satélite o por medic de
un sistema de repetidores monocable sd radio UHF, ubicados a lo largo de la via,

asociados también a estaciones base de radio VHF, para lograr la cobertura del 100% de
{a via.
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SISTEMA DE MICROONDAS

Histéricamente, las facilidades de fransmision como parte de los sistemas de
comunicacion que se han venido utilizando, han sido los circuitos por cable o por
alambres conductores; pero, los circuitos de readiofrecuencias que emplean la
propagacion a través de la atmésfera, hizo su incursidn por primera vez a raiz de haberse
demostrado su alta eficiencia para las altas frecuencias, donde es posible cubrir mayores

anchos de banda para transmisiones de informacidon mas veloces con alto grado de
confiabilidad.

Las empresas ferroviarias de los Estados Unidos y del Canada, implantaron esta
clase de servicio a raiz de haber tenido la necesidad de hacer mas operantes sus
sistemas; por lo que para poder haber cubierlo esa exigencia, hubo que emplear un
sistema de dispositivos de informacidén que trajo como consecuencia la utilizacion de
mejores medios para su manejo.

De entre toda esa gama de facilidades, surgié como solucién el empleo de los
enlaces por ondas milimétricas (microondas}), desde el punto de vista futurista no
solamente para cubrir las exigencias del presente sino hacer flexibles las futuras.

Cuando ef cumulo de intercambio de datos en una empresa ferroviaria es lan
intense, que los medios clasicos para su procesamiento resultan inadecuados al

mangjarlos se recurre al uso de las microondas imemediablemente.

Pero debe considerarse su empleo no como un mal necesario, sinc mas bien
estimar que a pesar de que el monto de las inversiones pueda ser alto, sus facilidades
para la resolucion de los problemas que con los sistemas tradicionales no es posible llevar
a cabo, una vez determinadas las exigencias de su uso, habra de ir pensando en otros

problemas inherentes a su utilizacidn como podria ser la conservacion o© la basqueda de
la confiabilidad.

Justificar el uso de esta clase de servicios sera tarea por demas relacionada al

movimiento de planeacion general, en que la intervencidn de gente experimentada sera el
factor vital en las decisiones.
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En los Ferrocarriles Nacionales de México el equipo del sistema de microondas en
analégico con mas de 15 anos de antigledad. En muchas rutas ya se encuentra saturado
y sin facilidades para otorgar mas servicios, sobre todo de transmision de datos, para los
nuevos sistemas de teleproceso que estan incrementandose.

Es necesaric hacer nolar que por acuerdos internacionales contraidos por nuestro
pais, a partir de 1987, sera indispensable sustituir todo el equipo que opere en las bandas

de 1.5 GHz y 900 Mhz, esto significa suslituir toda la ruta troncal del sistema de
microondas.

SISTEMA DE CONMUTACION TELEFONICA AUTOMATICA

De acuerdo a la consolidacién de las oficinas de despachadores, habria de
reiniciarse una total rehabilitacidn a los sistemas de telefonia alambrica, con llamada
selectiva para el despacho de trenes, con el objeto de uniformizar divisionalmente, los
tipos de equipo que se habrian de utilizar, si es que, de una forma sistematica esto no
resultara posible, ya que, se ha hecho anteriormente mencién de contar actualmente con
una diversificacién de equipo, y esto seria €] principal factor a superar.

De ser posible seria recomendable adoptar sistemas totaimente de estado sélido
que utilizarén llamadas fonales con el objeto de dar un amplio margen para no caer en la
obsolescencia, cuando por las exigencias del mantenimiento se obligara a verse
imposibilitados para la consecucidn de refacciones,

A consecuencia de esto se podrian ir integrando gradualmente los equipos para la

transmisién de datos y mensajes por medio de teletipos aprovechando las capacidades de
los sistemas.

La utifzacion de equipo de corrientes portadoras scbre cable en lugar de alambre
para linea descubierta debido a su propiedad inherente de mayor capacidad; pues
mientras que se tienen operando equipos con capacidad hasta de doce canales, con los

cables telefonicos podrian lograrse hasta 24 canales telefonicos. Quizad econdmicamente
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resultaran contraproducentes por el empleo frecuente de repetidores para superar las
altas pérdidas transmisién manifestables en la linea formadas con cables, pero consigo

mismo se traeria una importante caracteristica que es la de utilizar una mayor gama de
frecuencias.

Se cuenta con un sistema de conmutacidn telefénica automdtica que interconecta
a 64 centros del sistema. Originalmente todo el equipo era electromecénico, habiéndose
adquirido recientemente 20 equipos digitales para sustituir a los instalados en los
principales centros del sistema, haciéndose necesario sustituir el resto de los equipos

dentro de los proximos 3 ahos, debido a su saturacién y obsolescencia.

TELEGRAFIA

Es inevitable que la consolidacién de los oficinas para despacho de trenes, traera
consigo la racionalizacién de los sistemas de telecomunicacién auxiliares para el control
de tréfico. La telegrafia morse tiende a desaparecer totalmente y lo que es mas deberia
iniciarse su erradicacién entre los procedimientos para la modernizacion de la operacion

de los ferrocarriles,

La principal razon para eliminar et telégrafo morse es su inadaptabifidad a los
sistemas de intenso trafico 6 corridas veloces de trenes. Una segunda importante razén
es que con la consolidacién no podra sosienerse en forma alguna un sistema de
telecomunicaciones hibrido basandose en telegrafia morse o telefonia con llamada
selectiva. Siendo de mas versatifidad la telefonia.

Quizd una de las mayores defensas que han existido en oposicién a la eliminacién
del sistema de telegrafia morse, es la confianza que se le ha otorgade para utilizarlo como
recurso de emergencia cuando fallan los sistemas telefénicos, pero ha sucedido de esta
manera, porque los programas de conservacién no se estan llevando a cabo como para
hacer la telefonia el sistema méas confiable. Se ha recalcado en contadas ocasiones la
imperiosa necesidad de cubrir celosamente programas de mantenimiento preventivo que
nada parecido tienen con las rutinas de inspeccion, tal como actualmente se pretende
establecer de esa manera. Otra de las grandes razones que se han erguido para impedir
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su erradicacion ha sido los temores fundados por el personal laboral quien buscando
apoyo del sindicato, ha hecho notar su influencia sentimental hacia tal actitud; pero a
fravés del convencimiento que paulatinamente trendra que hacer {a empresa. sera
necesario hacer notar los puntos basicos gue no creen perjuicio y establecer una

confianza en los beneficios que traeran consigo la adopcién de sistemas mas modemos.

La telegrafia no desaparecera del todo sino que realmente cambiara su modalidad.
En lugar de seguir siendo un sistemna manualmente operado, pasara a ser un sisterna

totatmente automatizado en todas sus versiones, desde la transmision de clave Budot
hasta los sislemas mas complejos de datos.

2.1.5 Puentes y Tineles
Para el disefio de puentes de ferrocarril se tiene la siguiente consideracién basica:

La carga Cooper especificada para puentes de ferrocarrl, consta de dos
locomotoras de vapor y sus tenders, acopladas una seguida de la ofra.

La carga Cooper es exclusiva de las locomotoras de vapor, por lo que al utilizar las
locomotoras diesel es necesario determinar el efecto real que producen estas
locomotoras, haciéndola equivatente a carga Cooper.

La utitizacién de locomotoras dieset logra un incremento en la capacidad de carga

Cooper, debido a que el impacto es menor, obteniéndose reducciones en impacto en casi
un 20% en claros de 5 a 100 pies.

En el impacto se tiene considerada la operacién, segln el rea, que es de 100
millas por hora, y dentro del rango de 40 a 160 millas por hora, las variaciones que se
presentan no son muy considerables, pero en puentes de baja capacidad se ponen

ordenes de precaucién, reduciendo la velocidad a 10 ¢ 15 K.P.H. para abatir mas el
impacto.
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Por lo anterior se puede decir que los puentes calculados originalmente con un
impacto de vapor tienen un incremento en su capacidad at utilizar equipo diesel, por tener
un impacto menor y por la distribucion de los gjes, este incremento de capacidad varia de
acuerdo a la longitud de los clarps libres horizontales, por io que para claros entre 5 y 40
pies, se tiene un incremento de 12.9%, es decir aquellos puentes calculados con carga
Cooper E-72 y con impacto de vapor tendrian ulilizando impacto diesel una capacidad real
equivalente a E-B1.3, para claros de 50 a 90 pies se tiene un incremento entre 13.1% vy el
13.5%, lo que da un carga equivalente a E-81.7 y en claros de 100 pies se presenta el
maximo incremento con un 17.2% lo que equivale a una carga E-84.4.

DISENO PARA CARGA COOPER E-60 (distribucion DE CARGAS, Acot. en ft., cargas en miles de
libras)

DISENO PARA CARGA COOPER E-60 { DISTRIBUCION DE CARGAS, Acol. en ft., cargas en
miles de libras)

PTTLL T

DISENO PARA CARGA COOPER E-80 (DISTRIBUCION DE CARGAS, Acot. en ft., cargas en
miles de libras)
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2.1.6 TERMINALES Y PATIOS

Para maniobras de recepcidn, clasificacion, pesado e inspeccidn de carros, asi
como para formacidn y despacho de trenes se cuenta en el sistema femoviario con
alrededor de 100 patios y terminales de cuya adecuada operacion depende en gran

medida la eficiencia del servicio de carga. El proceso de formacion debe ser realizado con
€l minimo retardo posible a los carros.

La mayoria de las instalaciones disponibles en patios y terminales, tienen ya
muchos afios de funcionamiento y se encuentran, en muchos casos, deterioradas en
forma importante. Cuentan con riel de bajo calibre, de laminacién muy antigua, con
frecuencia en mal estado y no adecuado para ias cargas por eje de las locomotoras y
carros existentes. El disefio no coresponde ya a las necesidades de operacion moderna y

la capacidad fisica en muchas de ellas es insuficiente para atender las necesidades
crecientes del Irafico.

A parir de los analisis de la capacidad fisica instalada en los principales patios y
terminales del sistema, se detectd que varias de estas instalaciones se encuentran
trabajando al limite de su saturacion o sufriran fuertes congestionamientos a corto plazo.
Ante tal hecho, es conveniente tomar las medidas pertinentes para incrementar la
capacidad, tanto en lo relativo a la adecuacion de la longitud de las vias, como a la
canstruccién, en su caso, de vias que permitan las maniobras de clasificacion de carros

en tiemnpos minimos y las labores de recibo y despacho de los trenes con el menor
numero de interferencias.

Uno de los principales sitios donde hay problemas de formacién de trenes y
clasificacidn de carros es en los puntos de intercambio de flete de importacidn y
exportacién en los puertos fronterizos. Por las condiciones fisicas actuales, imposibilidad
de ampliacion de las vias por falta de temrenos disponibles y los problemas urbanos que
ocasiona a la poblacion la operacién ferroviaria.
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Los puertos marftimos son uno de los puntos mas importantes de transferencia de
carga, donde las operaciones de patio deben ser altamente eficientes para evitar costosas
demoras al equipo ferroviario y a los barcos,

El problema que afrontan los disefadores de patios es el de la distribucion de las
series de vias. Hay muchos punios a considerar. Las vias asignadas al recibo de trenes
deberan estar convenientemente siluadas para las rutas de entrada. Aquellas que se usan
para la clasificacién de carros de acuerdo con los diferentes destinos deben lener peines
adecuados para {as maniobras, libres de congestionamientos, con acceso libre a las vias
de recibo y despacho. Estas Gitimas deben tener buen acceso a las rutas de salida. Las
longitudes de las vias de recibo y despacho deben ser adecuadas para los trenes mas
largos, normalmente manejados en las lineas principales. Las vias de clasificacion

deberan ser capaces de acomodar el niémero total de camos que se acumulara para cada
clasificacion.

Por consiguiente, es esencial un estudio profundo de los volimenes y distribucién
de trafico junto con un detallado programa de loteo o formacion para el disefio o redisefio
de patios de formacion de trenes.

QOtros componentes de naturaleza auxiliar para los patios de clasificacion son la
vias para la reparacion de carros, instalaciones para las locomotoras, vias y rampas para
el servicio de los "Piggy Back™ y vias para equipo. Estas deberan localizarseles de
acuerdo a los accesos y facilidades de interconexidn con los principales patios. Ellas
constituyen |ineas auxiliares de produccién, conecladas a la linea principal de produccion
de la clasificacion.

En lugares donde existe un veclumen apreciable de industria local, se deben
proveer vias de clasificacion local. Desde estos patios industriales los servicios de
intercambio y asignacion especial alimentan a estas industrias con carros y regresos con
los carros vacios y cargados que se originan en la misma, se debe proveer de un amplio
espacio de vias para el adecuado suministro de carros vacios para el servicio a las
industrias. Cuando se acumule un excesivo nimeros de camos vacios, se les debe

mantener almacenados hasta que se gire nueva orden de enviarlos a ofro destino.
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En los puertos usualmente se requiere una combinacion de patios industriales y de
clasificacién, junto con grupos de vias para el servicio de los muelles.

En lugares donde se localizan los lalleres principales se requiere de patios
auxiliares para dar cabida a los carros para su reparacion. Se debe proveer de espacio
suficiente para separar los carros por tipo y clase de frabajo a que se les sometera. Es

necesario hacer un esfuerzo especial para evitar que los carros inutilizables ocupen vias
en los patios de formacion de trenes.

Se debe enfatizar ta existencia de patios de recobro. En estos palios se
desmantela a aquellos carros danados y que ya no pueda repararseles, para darlos de
baja y lograr recobros. La falta de este tipo de instalacién causa demoras dej trabajo y los

carros que deben ser dados de baja ocupan valicso espacio de vias en otros patios.

En los grandes centros, podran haber varios patios con diversos propositos junto
con estaciones de pasajeros e instalaciones auxiliares.

La totalidad de este sistema de instalaciones se les conoce como terminales

El trdfico de carga entre el patio principal y los patios auxiliares se mueve con
trenes llamados “de intercambic™ (transfers.). Las locomotoras de palio para servicios
industriales son empleadas usualmente para clasificar los carros para las diversas

industrias y realizar |la maniobra de colocacién de los carros para su carga o descarga.

Los movimientos dentro de una terminal son complejos y se puede perder tiempo
en el transito, si éstos no estan bien organizados. Esto puede obviarse haciendo que las
mercancias pre-loteadas o los trenes unitarios pasen de largo el patio de clasificacion
mayar, y corran directarnente a la zona o punto de descarga.

En la misma forma los carros directos pueden ser agrupados en lotes en los
lrenes, ya sea para pasar de largo la terminal o para permanecer un tiempo minimo ahi.
Esto puede hacerse solamente cuando existe un volumen suficiente de carros directos ©
que puedan pasar de iargo.



MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO

La complejidad de los movimientos en una terminal y las variaciones del trafico dia
a dia requieren de una esirecha supervision y coordinacion. La administracién de una
terminal estd normalmente bajo la jurisdicciébn de un supervisor tal como un
superintendente de terminal.

2.1.7 TIPO DE TRENES

El tipo de trenes esta determinado bésicamente por las actividades industriales de
la region a servir y por las condiciones sociceconémicas de la poblacidon por los pasajeros
que tengan que ser transportados, ademas atendiendo a los destinos que se tengan para

cada una de ellos. De los cuales podemos clasificarlos de ia siguiente manera:

Trenes de Pasajeros: destinados a la transportacion de persenas entre las principales
poblaciones y centros de actividad econdmica del pais, utilizando 1as troncales mas
importantes de la red ferroviaria. En alguna época se tuvieron 84 servicios de esle tipo,
pero por la falta de rentabilidad que se tiene con este servicio se ha tenido que reducir
el numero servicios de esta clase, el setvicio de pasajeros es eminenlemente de
caracter social.

Trenes Mixtos: creados para transportar personas y mercancias, especialmente en
lineas de baja densidad de trafico o ramales, podrfa decirse que son servicios
complementarios que por al baja actividad industrial y por la baja demanda del servicio
de pasajeros se utilizan el servicio mixto.

Trenes de Carga: dtilizado para 1a transporte exclusivo de mercancias entre centros
de produccién y consumo, existiendo varios tipos de estos servicios.

Trenes Locales: son trenes que realizan la recoleccién y entrega de la carga que se
genera o recibe en puntos intermedios de un distrito de operacion.

Trenes Directos: estos trenes se mueven entre terminales de un distrito de operacion,

manejando generaimente flete directo enlre las mismas, adn cuando estén autorizados

20
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para tomar o dejar flete en aigunos puntos intermedios. Su movimiento se programa en
funcidn de las necesidades de trafico.

Trenes Rapidos: estan destinados al movimiento de flete interdivisional,
principalmente de las grandes ciudades, puertos o puntos de intercambio en la
frontera, a los centros consumidores mas importantes. Este tipo de servicio en la
actualidad se ha reducido o complementado con otro tipo de trenes.

Trenes Unitarios: son trenes destinados al transporte de mercancias de una misma
clase, de un solo remitente a un sodlo consignatario, se mueven principalmente entre
centros de explotacién de materias primas o produccidn de insumos a los grandes
cenlros industriales. Este tipo de trenes es importante ya que se cuenta con un buen
servicio, se tienen unitarios de cemento, granos, minerales, gas, etc. Es necesario
aclarar que los lrenes gque transportan contenedores en doble estiba o estiba sencilla
no son considerados unitarios.

Trenes de Estrella Carga: son servicios de carga rapidos en las principales rutas del
sistema. Son trenes de alta velocidad, sin escalas, ni demoras intermedias, mas que
las indispensables para la supervision del equipo. Dichos trenes tienen horario fijo de
salida y Hegada y estan formados por unidades de distintos tipos, pero principalmente
por aquellos que por sus caracleristicas se presentan para el transporte de productos
que requieran ser movilizados con rapidez, y cargados y descargados facilmente como
es el caso de los contenedores y remolques scbre plataformas. Actualmente no se
cuenla con el servicio estrella pero se han sustituido por ofros tipos de servicios como

son los trenes unitarios de contenedores y remolque sobre plataformas.
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2.2 DIAGNOSTICO

2.2.1 Localizacién

El corredor ferroviario se encuentra ubicado en los estados de Veracruz y Oaxaca
en el sureste mexicano. En este sitio se encuentra la parte mas angosta de! territorio
nacional, entre el Océano Pacifico con el Golfo de México, lo que representa una

alternativa de comunicacién entre el continente asiatico y el continente Europeo.
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El total de |a longitud del corredor es de 303 kildmetros, correspondiendo al estado
de Veracruz, aproximadamente 142 Km del total del comedor y el complemento que es de
aproximadamente de 161 Km le corresponde al estado de Oaxaca el cual tiene su punto
final el puerto de Salina Cruz,
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REGION SURESTE NT

b mam camer

Ubicacion del Comredor Transistmico en la Republica Mexicana

2.2.2 INFRAESTRUCTURA

l.a linea ferroviaria Coatzacoalcos- Salina Cruz, denominada Z, perlenece a la
division Sureste NT (Nacional Tehuano) correspondiente al ferrocarmil del sureste,
conectada con la Divisién Mérida en Coatzacoalcos donde principia la linea "FA™, también
con la divisién "VCI" (Veracruz al Istmo) en Medias Aguas, punto final de la linea "G"; y
con la divisién Sureste “PA" (Panamericano) en Ixtepec, principio de la linea "K”

En cuanto a la situacidn actual de la via podemos referimos a sus caracteristicas
geométricas longitud, pendientes, curvaturas, balasto y riel, mismas que se describirdn a
continuacién cuales se les hard un seguimiento en todo el tramo en estudio. El cual
contempla una longitud total del corredor de 303 Kilémetros
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Caracteristicas Geométricas
La via puede dividirse en tres grandes tramos homogéneos:

1. Enire Coatzacoalcos y Medias Aguas, de aproximadamente 100 Kilometros de
longitud, las pendientes limitadoras al movimiento de trenes son del orden del 2% no
compensado, localizadas entre las eslaciones de Jaltipan y Almagres, en donde también

se presentan las curvaturas méas desfavorables que alcanzan los 6 grados.

2. El tramo Medias Aguas y Matias Romero, También de aproximadamente 100
kilbmetros muestran pendientes de 1.4% a 1.75% en ambos sentidos, salve una seccién
proxima a Matias Romero, en donde se encueniran pendientes superiores al 2%. Las

curvas de mayor graduacion que se encuentran en este Mogofie a Matias Romero tramo
registran los 9 grados.

3. En él ultimo tercio de la linea correspondiente al tramo Matias Romero - Salina
Cruz, se localiza la seccidon mas critica de todo el frayecto, entre Chivela y La Mata, que
tiene pendientes maximas del 2.2% y curvaturas hasta de 12 grados.

Via

Entre Coatzacoalcos y Chivela (kildmetro 226.00), se hicieron trabajos de
rehabilitacién de la via en 1987 y 1988, colocando riel nuevo de 115 Lb/Yd, sobre
durmiente de concreto utilizando subjeccidn elastica y riel soldado continue, actualmente
sé esla cambiando el riel y el durmiente entre los kildmetros 226.00 al 245.00 donde se
encuentra el riel de 115 Ib/Yd y el durmiente de concreto solo falta su colocacion el cual

se detuvo por los problemas de la constructora concesionaria los que se contemplan en el
programa de inversiones de 1994 y 1995.

De La Mata (aprox. Km. 246.00) a Salina Cruz, La via cuenta con riel de 100 Lb/Yd
laminado entre los afos de 1960 y 1966, soldade entramos v enplanchuelado, desgastado
y con numerosas patinaduras y clavado sobre durmiente de madera. El mantenimiento en
este tramo es bueno
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Los principales defectos de la via en este tramo son las siguientes: Deficiencias de
alineacion y nivelacion escantillon abierlo en curvas por uso de fijacion inadecuada y
seccion incompleta de balasto.

En resumen el corredor cuenta con el 95% de su longitud con via elastica, soldado
continuo y solo el 5% restante es via clasica emplanchuelada; el 70% del riei es de 115
Lb/Yd y el 30% restante es de 100 Lb/Yd.

El riel es relativamente nuevo en casi todo el corredor (1986 - 1991), salvo el tramo
de La Mata - Salina Cruz, de 55 kildmetros, cuyo riel tiene fecha de laminacion de 1966.

Entre Coatzacoalcos y Salina Cruz el balasto existente cumple con los
requerimientos antes mencionados con aproximadamente 1,800 m3 por kifdmetro, solo en
la entrada de Salina Cruz debido a 1as constantes inundaciones el balasto es escaso y en
algunos otros puntos especificos el balasto no existe.

Durmientes

En el corredor se cuenta con dos tipes de materiales para durmientes el de
concrelo y de madera, él nimero de piezas por kildmetro para durmientes de concreto es
de 1,667 unidades con una vida Util de 40 afios, en tanto que los durmientes de madera

se requieren 2,028 unidades y su duracién depende de las condiciones climatolbgicas de
la regién, en nuestro caso es de 18 anos.

En el corredor se cuenta con 245 Kiidbmetros de via con durmiente de concreto lo
que representa un total de 406,700 unidades de concreto, en tanto los durmientes de

madera del tramo restante de 55 Kilometros los durmientes colocados de madera suman
en total 110,000 unidades
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2.2.3 PUENTES Y ALCANTARILLAS

Sobre la linea se tiene un total de 273 puentes con una longitud de 3,694 m. y 622
alcantarillas con 1055 m., la longitud es acumulada para cada uno de los casos. En la

siguiente grafica se muestra el tipo de puente mas importante del corredor.
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Puente de Paso Inferior

En cuanto a la capacidad de carga de las estructuras, en el tramo Coatzacoalcos-
Medias Aguas, existen 224 puentes y alcantarillas con capacidad Cooper E-72, mientras
que en Medias Aguas y Salina Cruz se cuenta con 671 puentes y alcantarillas con
capacidad Cooper E-60. En la grafica se muestra una alcantarilla de tipe boveda.
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Las condiciones fisicas de los puentes y alcantarillas en algunos casos scn

deficientes pero en general se cuenta con una capacidad Optima principalmente en los

tramos entre Coatzacoalcos y Medias Aguas, en el tramo entre Medias Aguas y Salina

Cruz la capacidad es mas baja pero suficiente, las condiciones son similares para las

alcantariilas
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TRAMOS METALICOS TRABE 1ARG. TRE Y [TRAB. MET TOTAL PUENTES

TRABES ARMADURAS TOTAL JRIELESEMPAT MAD LARG. MAD JLARG. MAD.

NoJLong [ sio JArm [ Loag | Mo Jong | Ne [ Long | wo. JLong.] No. Juene] mo. Flong [ me Jieng | w0 | Lo
Z-0+00D0 l
Z-152+000 | 40 5625‘ 00 00 00 40 6624 20 4510F 1.0 2200 00 000} 00 GO 130 13325 1590 19329
|Z:152+000
2.-303+304 25 1942 00 00 000 25 1942] 155 17683 0.0 000 00 000 180 19825] 1140 1.740.7
fravaies | rextased fTﬂmﬁ@Jﬁ LEICRAELE ] Ao 10 mst] i 358

TINEAS P U E W T E &
¥ D EFIN LTIV OS
TRAMQS METALICOS TRABES DE TRABES TOTAL
TRABES ARMADURAS TOTAL CONGHETO | RIELES  EmPax
No | Long Hve JArm. | tong e | tong No | Long ne | Lang Na | Lerq

2-0+000
2-352+000 10 119992 vo 10 3z4o] aro 123132 540 55123 100 3600] 1450 181955
z.152+000
7-303+304 86 5 95532 95 150 se9 05| 960 54437 0e  ooo L] 0o og 000
roraces | sisns, - virad il FUSTRERORROEEEH A" 8 50| ORISR S5 1600} s vavns
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Resumen de alcantarillas definitivas y provicionales

LINEAS ALCANTARILLAS TOTAL TOTAL
¥ PROVISIONALES
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2-0+D00
|2-152+000 800 009 200 A0 0.00 n.uef 200 400] 287.00 a8E 88 456.00 242178
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Z.303+304 D00 000 0o0 000 oo0 ool o000 oo0] 3se0 585.92 43900  2.326 60
S— - . - - .
mri'fe,szl-,, aﬁmmrﬁ&m : m@
ALCANTARILLAS
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Tranios | meraucas |reres ever| concreto | Barro CORRUGADO | CIRCULAR ¥ CAON  |ARARD Funtiod]
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721524000 10 308 40 1170 660 szea| a0 2085 120 1080 520 130.25) mo nas| a0 s8] zom0  eeaTR
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- 303+ 304 00 ot 10 200f 240 1680) 70 s  wa0 21sf 1350 S| so sxf msD  sEAE
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El problema de las inundaciones solo se pueden resclver en una buena parte

mejorando las instalaciones de proteccion a la estructura de la via como son a traves de

alcantarillas y puentes se requieren por los menos 10 alcantarillas entre coatzacoalcos y
Medias Aguas principalmente, asl como obras de drenaje en algunos puntos de este

tramo. Las inundaciones son la causa principal de las demoras en la época de lluvias la
cual se presenta en esta zona en una buena parte del ano y de una forma muy intensa.
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2.24 PATIOS Y TERMINALES

Se podrian clasificar como terminales a los dos puertos Coatzacoalcos y Salina
Cruz por su condicion de puntos extremos del corredor, son los puntos de intercambio de
la carga por los diferentes medios de transporte maritimo y terrestre, ademas lambién son

los dos puntos de concentracion lanto industrial como comercial, los Estados

Peninsulares (Yucatan, Campeche y en menor proporcién el Estado de Quinta Roo
debido a que este estado carece de infraestructura ferroviaria) estan conectados en
Coatzacoalcos por la linea “FA” que parte del puerto.

Patio de Clasificacidn

El patio de Hibueras su importancia radica en 1a distribucion para el sureste del
territorio nacional y Centro América de fertilizantes, productos derivados de petroleo y
distribucién de gas natural que se produce en |a zona Minatitlan y la distribucion de azufre

industrializado producido en aquella regidn. La estacion necesita de trabajos de
mantenimiento de las vias del patio.
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ESQUEMA PATIO IXTEPEC
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ESQUEMA PATIO MATIAS ROMERO

Los patios de Medias Aguas e Ixtepec se consideran necesarios ya que de estos
puntos parten o entroncan lineas de conexidn entre el Sureste Mexicano y el resto del
pais a través de la Divisién Veracruz al Istmo, y el corredor conecta al Estado de Chiapas
en ixtepec a través de ia linea “K”, de mucha importancia para las exportaciones de gas y
derivados de petréleo para Centro América, principalmente para Guatemala.

RELACIONES DE LAS ESTACIONES QUE CUENTAN CON PATIOS

NUMERO DE LA ESTACION NOMBRE DE LA ESTACION
Z-0 COATZACOALCOS
Z-3 HIBUERAS
Z-46 AZUFRERA
Z-97-A MEDIAS AGUAS
Z-204 MATIAS ROMERO
Z - 256 IXTEPEC
Z-303 SALINA CRUZ
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2.2.5 TELECOMUNICACIONES Y SENALES

En el renglén de lelecomunicaciones y sefales, se presenta algunos de los
sistemas manejados por el Sistema Ferroviario Mexicano, para el Corredor Transistmico,
esta operado con sistemas de microondas y telégrafos para su operacion, La explicacién
de algunos sistemas que se muestran en los siguientes parrafos es con el prop6sito de
mostrar el funcionamiento para futuras propuestas teniendo en cuenta que el
mejoramiento de la linea “z” involucra en gran medida las comunicaciones y sefiales para
un adecuado funcionamiento y aprovechamiento del Comredor Transistmico.

2.2.6 ESTACIONES

En las estaciones principales de la linea “Z", como son Coatzacoalcos y Medias
Aguas en el Estado de Veracruz y Matias Romero, Ixtepec y Salina cruz en Oaxaca
cuentan con servicios de bascula, abastecimiento de combustible, *Y™, registro y teléfono,
en las estaciones intermedias por o menos 24 cuentan con servicio tetefonico. También
es importante mencionar que en las estaciones de Mogofie, Donaji, Medias Aguas y Julia
se tienen instalaciones propicias para el manejo de ganado.

En Coatzacoalcos, Hibueras, Conexion con la Linea *G", Medias Aguas, Matias

Romero, Emp. Dist. de Arriaga y Salina Cruz cuentan con una “Y” para las maniobras de
viraje de trenes.

Ei servicic de pasajeros se da en todas las estaciones donde se cuenta con jefe de
estacion. Las condiciones fisicas de las estaciones son algunos casos muy deplorables
debido a la falta de recursos para su conservacion y mantenimiento, es necesario

mencionar que el transporie de pasajeros es muy deficiente, es superado en calidad vy
eficiencia por el transporte carretero.
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RELACION DEESTACIONES DE LA DIVISION SURESTE wT

LINEA Z

TIENE ALTURA

DIVIRON pYTO MNOMBRE ¥ ESTADO IMICIAL HURICIFWO MNIYEL

AGENTE LT DEL MAR

REGION SURESTE

SURESTE-NT 181 BERTA, VER NO zZ- B2 CCATIACOALEOS 3z
SURESTE-NT 184 HERNAL DIAZ, VER NO Z- 139 CHINAMECA 28
SURESTE-NT Ter CALZADAS. VER O J2- e CHINAMECA 159
SURESTE-NT 1er |* HORACIO # BANCHEZI ¥ER L 1] Z- 195 COSOLEACAQUE 50
SURESTE-NT 181 GUAZUNTLAN VER L{] Z- 249 COSCLEACAGUE 255
SURESTE-NT 1er | HIBUERAS_ VER st Z- 301 COSOLEACAQUE (1Y ]
SURESTE.NT ver I* CHINAMECA, VER L1} Z- ke CTEAPAN LT
SURESTE-NT Ter |" JALTIPAN, VER 5 Z- 424 JALTIPAM LLE]
SURESTE-NT 1L AZUFRERA, VER NO 2- 454 JALTIPAN F{ ¥
SURESTE-NT 1er " TEXISTEPEC, VER NO Z- 588 TEXISTEPEL 3o
SURESTE-NT 181 MENA MANA VER NO  Jz- G0t TEXISTEPEC 210
SURESTE-NT 1o |' GIaPa VER s 2. 83t OLUTA 235
SURESTE-NT Ter CORREA. VER MO Z- &80 QLUTA ns
SURESTE-NT ler. CLGLICA VER L1 Z- 112 SAYULA LX)
SUREETE-NT et ALMAGRES. YER NQ Z- 755 SAYULA 0o
SURESTE-NT 1er EL AZUFRE, VER NG Jz- B0 SAYLILA EET
SURESTE-NT T1ar GRAL. MIGUEL ALEMAN, VER NO Z. 824 SAYULA ies
SURESTE-NT Tet | JURLE, VER NO T- k30 SAYULA LR}
SURESTE-NT Ter. I' MEDIAS AGUAS, VER 21 Z- §eS SAYULA ‘00
SURESTE-NT ter ADTLFO AWIZ &, VER He  Jz. 1024 |sAvoca 453
SURESTE-NT 186 |° MACAYA, VER HO Z- 1034 SaTULA e
CURESTE-NT tar LAS TRES GARDENIAS, VER NO  JZ- 1093 |ESUS CARRANZA 1
SURESTE-HT a1 SUCTHIL VER ND Z- 1189 JESVUS CARRANTA 454
SURESTE-RT ter )" JESUS CARRANZA VER 8i Z - 1759 JESUS CARRANZA 250
SURESTE-NT 1sr |' BUCHILAPA, VER NG Jz- 1340 [IESUS CARRANZA 30
BURESTE-NT tar [' VBERD, OAX L1-] Z- 1431 MATIAS ROMERC 32
SURESTE-NT 2da  |* DONAJL DAX HO Z - 1549 MATiAS ROMERO %25
SURESTE-NT 2da TOLOSITA, DAX NO Z- 1528 MATIAY ROMERD Srao
SURESTE-NT 200 PASO DE BUQUES, tAX NO Z- 164 ) MATIAS ROMERO #2123
BURESTE-NT 2da PALOMARES_ OAX NO Z - 1881 UATIAE ROMERO LN
SURESTE-NT 2do |" SARABIA, QAX NO Z~ 1758 SAN JJAN GUICKICOVI 36
SURESTE-NT 2do. auDy, Gax NO Z- TR E SAN JUAN GUICHICOVI LEY]
SUVAESTE-NT 2do. [|* MOGORE. GAK HO I- 0 SAN JUAN GUICHICOVI 922
SURESTE-NT 2do. IVES, DAX NO Z- 194 0 MATIAS AGMERO 440
SURESTE-NT 2do. |" MATIAS ROMERO Oax 51 Z- 2031 MATIAS ROMERD 2100
SURESTE-NT 2do NIZACONEJID . DAX HOD Z- 1124 EL BARRID 2wao
SURESTE-NT 2da {' LAGUNAS, DAX 51 Z. 2130 JEL 8ARRID 2560
SURESTE-NT 4o ALMOLOYA, QAX NO Z. 2178 ALMOLOYA zu s
SURESTE-NT fd0 CHIVELA, DAK Neo |z 2282 |IXTALTEPEC 150 0
SURESTE-NT 2do PLACA KM Z-237.0ax ND - 1320 IXTALTEPEC 139 g
EURESTE-NT 2d0 NIZANDA OAX 51 Z- zar 4@ KTALTEPES 250
SURESTE-NT 290 | LAMATA QAX NO Z- 24210 IXTALTEFPEC T
SURESTE-NT 2de |' IXTEPEC.OAX st Z. 2554 JIXTEPEC 519
SURESTE-NT 2do COMITANCILLE, OAX NO  |Z- 2645 [SANFPEORD COMITANCILLO say
SURESTE-NT 24qe GUWICHBE, DAX NO z- 2718 SAN PERDRC COMITANCILLO LEE
SURESTE-NT 24e JORDAN, DAL NO z- 2177 SAN PEDRQ COMITANGILLD Te
SURESTENT 2do. | TEHUANTEFPEC, CAX st Z - 2835 STO DOMINGO TEHUANTEREC LY
SURESTE-NT 2da. AEQLOTECA, DAX NO Z- 2881 STO DOMINGO TEHUANTEPEC 410
AURESTE-NT 2da LA CANTERA, GAX NOD Z - 286 0 STO DOMINGO TEHUANTEFEC aso0
SURESTE-NT 2do. PEARSOM, OAX MO Z- 7927 SAN BLAKE OTEMFA s
EURESTE-NT 2do. " SALINA CRUZ, OAX LY 1L - 3021 SALINA CRUZ 18.5

Debido al bajo costo del pasaje en ferrocarrl el transporte de pasajeros tiene gran

importancia como labor social que representa para aquellas localidades en su mayaria

marginadas y faltas de medios de transportes altemos.
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2.2.7 INFRAESTRUCTURA PORTUARIA

Los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz presentan un importante potencial
para desarrollos industriales y como terminales portuarias, en virtud de su posicidn

geografica en el Corredor Transistmico y a la existencia de planta de Petrleos
Mexicanos.

Actualmente se dispone en ambos puerlos de instalaciones y equipo para el
manejo especializado de contenedores, asi como de muelles y bodegas para el manejo
de carga general suelta y especializada.

Historicamente, el Istmo de Tehuantepec y sus puertos Coatzacoalcos y Salina
Cruz, han ofrecido distinta posibilidades de desamcllo, sin embargo, el interés por
instrumentar un corredor para transferir carga internacional de un océano a otro, desde su
construccién inicial y antes de la existencia del canal de panama, ha desviado la atencion
respecto de otras estrategias de crecimiento regional que rindan mayores beneficios que
el simple transito de carga de un océano a otro.
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COATZACOALCOS

Mas que un puerto es un complejo pertuario formado por Coatzacoalcos y los
puertos de Pajaritos, Nachuillan y Minatitlan. Se extiende sobre el margen izquierda del
Rio Coatzacoalcos, con una longitud de 6.3 Km. desde su desembocadura hasta la
taguna de Pajaritos. La localizacién geografica del puerto es la siguiente; Latilud Norte
09°18', Longitud Qeste 94° 25', dos escolleras convergentes, el oeste con una longitud de
" 1,270 m. y el este con 1,500 m. de longitud, protegen al canal de entrada que tiene una
profundidad de 39 ft. Y que en la zona de atraque se reduce a 36 fi. siendo por este
motivo el puerto de mayor calado del litoral Mexicano.

Muelles §4_8, 10, 11,12
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Referente a fas vias comunicacion y transporte e! puerto esta comunicado por
Ferrocarriles Nacionales de México. El Ferrocarril Divisidn sureste comunica a los Estados
de Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz, Qaxaca y Chiapas con ¢l centro y norte de la
Republica Mexicana, los cuales tocan las principales ciudades de estos Eslados como
son Mérida, Campeche, Coatzacoalcos, Cérdoba, Qrizaba, Jalapa, Medias Aguas, Matias
Romero, Ixtepec, Tehuaniepec, Salina Cruz, Tapachula y Cd. Hidalgo, respectivamente,
siendo Medias Aguas el punto de confluencia entre las lineas que se dirigen hacia la
Peninsula de Yucatan, los que se dirigen hacia el istmo y el sur del estado de Chiapas.

La infraestructura portuaria en Io que se refiere a las vias en el puerto, et ferrocarril
cuenta con accesos a lodas las inslalaciones importantes del puerto comercial y al puerto
petrolero de PEMEX, en los dos casos se cuenta con patios e instalaciones apropiados
para mercancias diferentes, e! patio principal del ferrocarril se localiza en ei punto de
interseccion del Ferrocarril de Tehuantepec y el Ferrocarril Mayab

ESQUEMA PATIO COATZACOQALCOS
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El servicio aéreo se logra por medio del aeropuerto de Minalitidn, que se encuentra
a 24 Km de Coaltzacoalcos. Existen diversas carreteras que se encuentran en buenas

condiciones que comunican al puerto con el resto del Estado y con las principales
ciudades del sureste.

En los dltimos 5 afios, se han presentado una serie de situaciones de politica
economica que han tenido un impacto directo en las caracteristicas de Ia carga manejada
en Coatzacoalcos. Se hace la precision de que en el corto plazo estas tendencias se
modificarian muy gradualmente y que seria dificil la aparicién de algan flujo que dispare
los valores de los distintos tipos de productos.

En el periodo de 1988 - 1994, se observa un crecimiento de la carga de altura que
tiene dos razones significativas. En la carga de importacién, la reduccion del 48% en
graneles agricolas fue determinante. Lo anterior, es una caracteristica dislintiva de los
puertos nacionales que mueven este tipo de productos y no obstante que en
Coatzacoalcos se han mejorado substancialmente las condiciones de descarga de esos
productos, contando por un lado con una terminal con manejo especializado y por otro
lado, con la puesta en operacién del servicio de ferrobarcazas que transportan granos,
siempre los niveles de demanda de! mercado nacional son el termémetro en la entrada de
este tipo de carga.

Por lo que se refiere a la exportacion, la crisis del mercado de azufre se refleja de
una manera tan drastica como el hecho de que en 1993 se manejé menos del 10% del
volumen total movido en 1988, lo cual representa una reduccién de mas de 600,000
toneladas, Sobre esle particular es impredecible la reaccion que pueda tener el mercado
mundial de este mineral, que aungue con las estimaciones de PEMEX, quien sera el
principal operador de azufre en Coatzacoalcos, no pareciera que las perspectivas de
recuperacion a corto plazo serfan tan significativos como cuando menos para volver a los
niveles historicos de 1988.

Por lo que toca a la carga de cabotaje, el crecimiento del mismo es consecuencia
de la expansidn de la industria cementera nacional que hizo que el movimiento de este

producto aumentara en solo 6 afios mas de 400,000 toneladas, tendencia que pareciera
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que estar muy cercana a su estabilizacién dadas las diversas terminales cementeras que

se tienen programadas en ofros puertos del Golfo de México.

SERIE HISTORICA DEL MOVIMIENTO DE CARGA DEL PUERTO

TONELADAS
CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
ALTURA 2,311,604 2,083,351 1,746,871| 2,753,873 | 1,399,243 | 1,808,243 1,775,823

IMPORTACION 653,435 623,261 661,923 764,862 459,125| 898,080( 551,843
EXPORTACION | 1,658,160 | 1,460,090 1.084948| 1,980.011 940,102 990,163 ( 1,123,980

CABOTAJE 419,801 668,293 526,223 490,512 270,589 544,806 &18,976
ENTRADAS 417,301 651,917 517,222 490,512 243933 500627| 517,779
SALIDAS 2,500 16,376 9,001 0.0 26,656 44,179 1,197
TOTAL 2,731,405 ~2,751,644 2_,2"1_"3.641, WS,%Q,E}\Q‘% ?!!BE‘Q.NG 2,433,048 | 2,294,799
FOEN TGS MEXICANDS

En forma destacada se hace un comentario especifico en relacion con et manejo
de carga contenerizada, sefialdndose que desde 1990 se traslado la gria de muelle
portacontenedores que operaba en este puerto hacia el de Veracruz, juslificAndose tal
cambio por la notable reduccidn en el movimiento de contenedores por el puerto,

llegandose a la situacién actual en la que desde 1992 no se registra movimienio alguno
de estas cajas por el puerto.

Respecto de la situacién anterior a 1980, buena parie de los contenedores
manejados por el puerto, se transportaban al complejo petroquimico de cangrejera vy, en
general, para los intensos desarrollos petroleros del sureste ocurridos entre 1976 y 1982,
Desde este ultimo afio hasta su desaparicién, en 1992, se observd una tasa negaliva de
reduccion del orden del 21% anual. Lo anterior es concluyente de que la industria de la
regién no tiene mercados de exportacion hacia el Atlantico de productos susceplibles de

manejarse en contenedores, ni la guimica, ni la petroquimica demandan insumos
manejados en esta forma de embalaje.
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En cambio, lales industrias tienen como mercados exteriores los del lefano oriente,
prueba de ello, es la existencia de un flujo transistmico de carga contenerizada hacia
Salina Cruz que, en 1993, fue del orden de 100,000 toneladas de producios
petroquimicos (4cido tereftalico y polietileno).

PAJARITOS

Respecto de este puerlo es importante resaltar el alto riesgo de accidentes que
constituye el uso intensivo que PEMEX le ha dado al frente de agua que sumado a los
muelies para el manejo de fertilizantes y de sosa y a los complejos Morelos y Pajaritos se
explica él porque de la afirmacién.

En efecto. el uso intensivo del frente de agua que permitiria tener, segin los
proyeclos de PEMEX, 15 muelles capaces de alojar simultdneamente 25 barcos,
manejando diversos productos petroleros y petroquimicos. A lo anterior se sumarian 4

barcos mas para ferdilizantes y sosa. Todo esto genera un alto nivel de riesgo de
accidentes.

Sumado a los anterior, hay que tomar en cuenta que el acceso es a través de un
canal que debiendo ser por lo menos de 200 m. de ancho es apenas de la mitad y nada
mas permite circulacion de barcos en un solo sentido, lo cual, en caso de accidente
dificultaria el desalojo de los barcos dentro de la darsena de Pajaritos. Ademas a solo 1
Km. de su salida converge con el del puerto comercial.

En caso de llevar una embarcacién siniestrada fuera del puerto hay que hacerlo a
lo largo de 4Km.

Circulando por un canal que tampoco permite transito en dos sentidos y que en
punto de confluencia con el comercial, en la margen izquierda se encuentra, a menos de
300 m, fa ciudad de Coalzacoalcos.

Lo anterior demanda, como un objetivo de plazo inmediato, hacer un analisis de

riesgo, contrastando con los planes de crecimienio de los complejos Morelos y
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Cangrejera, ademas de los que ya existen en el de Pajaritos, involucranda la posibilidad

de acortar en el tiempo la reanudacién del proyecto de laguna del Ostion.

SALINA CRUZ

Salina Cruz &s un Puerto con una esiratégica ubicacion geogréfica que lo coloca
como un punto de transferencia en el intercambio comercial entre Oriente, América y

Europa. Debido a la corta distancia que enfaza a Salina Cruz y Coatzacoalcos, el puerto

interconecta al océano Pacifico y el Golfo de México, via camelera o mediante el
Ferrocarril Transistmico.

Vista aérea def Fuedo de S:;x!ina Cruz

E! puero sirve a las regiones Pacifico - Sur y Golfo del pais, que incluyen los

estados de Oaxaca, Veracruz y Chiapas, los cuales en su conjunio, Participan con un
8.5% del PIB.
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El puerto de Salina Cruz cuenta con ias instalaciones, equipo y mano de obra
capacitada, para el manejo de carga general y contenerizada, Respecto a |la operacién de
contenedores, el nivel de productividad es de 29 piezas por hora.

Las instalaciones del patio de Ferrocarril de Tehuantepec en Salina Cruz son insuficiente

si se prelende incrementar notablemente el transporte de contenedores

ESQUEMA PATIO SALINA CRUZ

PORTADA PEMEX

& IXTEPEC L4
Cass DE

; i ve

—

snriy

Tt b

E5TACION

Por este puerto la carga de altura se ha mantenido en los dltimos 6 afios
razonablemente estable alrededor de las 250,000 toneladas. La casi totalidad de ella ha
sido carga general suelta y en contenedores, con un mayor crecimiento de la carga de
importacion respeclo de la de exportacion, sin que pueda sefalarse la procedencia de
algin tipo de producto especifico.

Fuera de esta modalidad de mercancias, el transito de graneles minerales o
agricolas por el puerto, altura o cabotaje, no ha tenido significacidn alguna ni reflejo en los
volimenes cargados o descargados.

Examinando, en lo general, los productos manejados por el puerto, se ocbserva que
la casi totalidad de ellos tienen su origen fuera de la regién, ya que en la carga general

suelta y en la carga contenerizada de importacion y exporiacion, el 90% y el 60%,
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respeclivamente, provienen de la vertiente Veracruzana del Istmo de Tehuantepec. Cabe
destacar que se identifica, dentro de la carga contenerizada, un volumen de alrededor de
40,000 toneladas de mercancias en transito que pueda ponerse como un indicio de las
perspectivas que esta forma de transporte pueda tener en el futuro,

En lo que respetan a los productos de exportacion, destaca el manejo de café,
cerveza, denvados de petroleo, carburg de silicio, jugo de toronja y platano, con destino a
los Estados Unidos de Norteamérica, Japén, Corea y Hong Kong, el acido tereftalico,
tripolifosfato de sodio, chasises, polietileno y arena silica, se dirigen a Centro y
Sudamérica. El mayor movimiento de importaciones corresponde a telas provenientes de

Sedl; muebles de bambd, plantas artificiales y arroz de Hong Kong;, electrénicos de Japén;
y postes de madera de Canada y Chile.

SERIE HISTORICA DEL MOVIMIENTO DE CARGA EN EL PUERTO

TONELADAS
CONCEPTO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
ALTURA 8,335,865 6,808,706 | 6,948.218| 5067458 | 5240270 | 5,200,079 4,775521

IMPORTACION 111,163 80,561 73,927 16,048 19,792 11,475 14,435
EXPORTACION | 8,224,702 | 6,728,291 6,874,291 5051,410| 5.220478| 5,188,604 | 4,761,086

CABOTAUE 11,338,923 [ 10,011,247 | 9,891,046 | 11,289,896 | 11.060.428 | 11,598,020 1 10,953,264
ENTRADAS 28,843 11,457 35,017 0109 5713 0.0 30,073
SALIDAS 41,310,080 | 9,999,790 | 9,856,029 [ 11.289,896 | 11,054,715 | 11,598,020 | 10,923,191
[TOTAL 119, 16, 116,839,264+ 16,357,354 ¢ ,698 1 16,798,099 { 15,728,785
TOTA © | 19.674,788116,819,953; 1_§,§39_:3§§_4_-._ 1@@%@& 6981 16,798,099 1 15.728,78

La ubicacion y facilidades que ofrece el puerto de Salina Cruz son factores que
reflejan un potencial para el establecimiento de un comedor industrial transistmico. Ante
esta perspectiva y denlro del nuevo marco de modemizacion portuaria, se invita a
inversionistas, usuarios, prestadores de servicios, operadores y agentes, a participar en el
crecimiento y desarrollo de un puerto, que tiene como funcién proporcionar los mejores

servicios a todos aquellos que participan en el comercio intemacional,

El sistema portuario de Salina Cruz se compone de fres grandes unidades. La

primera, la constiluye el puerto cornercial; la segunda, se integra por el nuevo puerto
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petrolero y ia tercera, estad conslituida por las reservas territoriales para el future puerto
industriai.

La primera unidad dispone de 43.54 ha. de superficie y estd administrada por la
SCT, aunque, en breve, quedara concesionada a la empresa para-estatal Administracion

Portuaria Integral de Salina Cruz §.A. de C.V.

La segunda unidad correspondiente al puerto petfrolero cuenta con 387.3 ha. ,
Propiedad de PEMEX. El puerto esta parcialmente terminado.

Por dltimo, para el futuro puerto industrial, se constituyd una reserva territorial de
1.370 ha. Propiedad de FONDEPQORT.

SISTEMA PORTUARIO DE SALINA CRUZ

PUERTO COMERCIAL 43.54 Ha.
PUERTO PETROLERO 387.30 Ha.
FUTUROC PUERTO INDUSTRIAL 1.369.95 Ha.

Infraestructura del puerto Comercial

El puerto comercial es un puerto artificial, protegido por dos rompeolas, el Este, de
754 m, y el Oeste, de 330 m. de longitud. El puerto. por su fecha de construccion (1905-
1914) presenta grandes limitaciones para su ampliacién. Desde el punto de vista
portuario, la dnica obra de modernizacidn posterior fue la terminal de contenedores,
construida en el lapso 1976- 1981,

Operacion y equipamiento

Operativamente, las maniobras de carga y descarga en el muelle-comercial y en el

de contenedores las lleva a cabo la empresa, 100% propiedad del gobierno federal,
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Servicios Portuarios del Istmo de Tehuantepec; en tanto que PEMEX maneja las
instalaciones a su cargo.

La empresa de Servicios Portuarios del Istmo de Tehuantepec S.A. de C.V_, uliliza
equipos adquiridos por el Gobierno Federal y eniregado a ésta para su operacién.

En forma resumida la empresa dispone:
A: Equipo menor

+ 37 Montacargas

« 15 Tractocamiones

» 23 Plataformas

+ 3 Cargadores frontales
» 5 Succionadoras

s 6 Tolvas

+ B Almejas

Para fines de transporte de personal y de carga, cuenta con camiones de volteo,
camionetas pick-up y automdviles para el personal administrativo.

8. Equipo mayor
Destinado al manejo de contenedores

1 Gria de pértico de muelle, con capacidad de 30.5 ton.

3 Grias de marco sobre neumaticos con 40 lon. de capacidad, para manejo de
contenedores en patio.

2 Grias moviles de 20 ton. de capacidad

1 Gria mecanica de 30 0 ton.

Para las operaciones petroleras dentro del puerto PEMEX utiliza tuberias fijas y
mangueras en el muelle del recinto fiscal que tienen para su uso y en el muelle LPG,
ubicado en el antepuerto, emplea garzas para la carga de barcos.
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En la actualidad el manejo de tos distintos tipo de carga, acorde con el tipo antes
mencionado, se hace de la siguiente manera:

Carga general suelta. Se utilizan ias grias del barco, depositdndola a costado de

buque, por medic de monta cargas sé traslada a! almacenamiento o viceversa.

Granel agricola. Se utilizan las almejas de que dispone el puerto, suspendidas de
la groa del barco, transfiiendo los granos de la bodega del barco a las tolvas y a carga

directa a furgén de ferrocarril. Eventualmente se hace usc de camiones para este
proposito.

Contenedores. Como los barcos gque Hegan al puerto siguen siendo
semiespecializados, es decir, traen grlas capaces de descargar contenedores, la
operacién es de caricter mixto, ulilizando una gria del barco y la grua de périico de
muelle. E! traslado de costado de bugue a patio o viceversa se hace con traclores o
plataformas, los que son cargados o descargados en los patios por las grias de marco
sobre neumalicos. Eventualmente, para apoyar a descarga de contenedores o para el
manejo de cargas pesadas se llegan a utilizar fas grias moviles.

2.2.8 Operacion
Numero de Trenes

El numero de trenes esta determinado por la demanda de pasajeros y carga, para
el estudio de! corredor se secciono en cuatro tramos, se tomaron datos desde el afo de
1986 hasta 1994, la informacién se tomo de los esquemas de las vias principales del
sistema de los Ferrocarriles Nacionales de México realizado por le gerencia de estadistica
la cual proporciona ia cantidad de trenes en promedios mensuales, los cuales estan
clasificados de la siguiente manera carga [ ], mixta ( )} y pasajeros, también es imporanie
mencionar que los trenes tienen direccion al Norte (Coatzacoalcos - Salina Cruz) y al Sur
(Satina Cruz - Coatzacoalcos).
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En el caso de los trenes mixtos se mantuvieron constantes (30 trenes mensuales)
en las dos direcciones y en los afos seleccionados para su estudio, caso parecido el de
los trenes de pasajeros los cueles se corrian 1 tren diario en el framo de Coalzacoalcos a
Ixtepec. ya que en el tramo de Ixtepec a Salina Cruz no se cuenta con un servicio de

pasajeros (30 trenes de pasajeros en los tramos donde existe el servicio).

El nimero de trenes de carga varia para cada uno de los tramos y en también en
las dos direcciones:

Al SUR

TRAMO ] 7986 ] 1987 | 1988 | 1969.].9930 | 1991 | 1502,] 1693 | 1934 | 1995
Coat - Medias Aguas 772 [ 82 | 164 | 142 | 327 | 86 | 92 | 84 | iz | 17
WM. Aguas - M. Romero 70 |83 | 70 |67 | 60 | 48 | 54 [ 60 | 58 | 42
M. Romero - ixtepec 70 69 71 65 57 49 58 63 61 46
Ixtepec - Salina Cruz 34 40 35 29 20 17 24 19 23 21
AL NORTE

TRAMO™  ©| 4686 [-1987;| 1966 | 1089 | 1990 ] 7991 ] 1992 [ 1993 | 1994 | 1985

Coat. - Medias Aguas | 176 | 182 | 161 | 139 | 126 | 96 | 85 | 92 | 105 | 102
M. Aguas - M.Romero | 74 80 80 74 61 50 56 58 58 41
M. Romero - Ixtepec 68 69 62 61 60 54 61 64 66 47

Ixtepec - Salina Cruz 34 40 37 31 20 17 24 19 23 21
1696 O DNSPONGBLE

Cabe mencionar que el tren de pasajeros que se tiene en el corredor su recorrido
es de la CD. de Veracruz a Tapachula teniendo que ocupar parle de la via de la linea *Z”
sin que esto quiera decir que la linea “Z" cuente con servicio de pasajeros, el corredor
solo cuenta con servio mixto de pasajeros y carga.

45



MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO

Horarios

Anteriormente, 1a mayor parte de los frenes de carga que corrian en las lineas eran
denominados “extras”, en razén de que sus tiempos de recorrido o itinerarios no estaban
dentro de los horarios vigentes. Por tal motivo, el control de trafico de trenes resultaba
altamente complicado para los despachadores de trenes, obligando a una operacion lenta
e ineficiente. Parte importante de los esfuerzos orientados actualmente a la
modemizacion de la operacidn, se refieren al establecimiento de horarios fijos para el
mayor nimero de los trenes.

Existen horarios para cada una de las divisiones en donde se contemplan las
normas con fas que se rige la operacion, tomando en cuenta las caracteristicas
topograficas, las cuales influyen en las condiciones fisicas de la via, 1as caracteristicas de
pendiente y grados de curvatura y por la asignacion de fuerza tractiva para el movimiento
de trenes. La politica seguida por muchos afios fue asignar caballaje a los trenes para
permitir velocidades del orden de 20 a 30 KPH, en los tramos de pendiente gobernadora

tratando con ello de aprovechar al maximo la fuerza atractiva disponibie.

Sin embargo las bajas velocidades de transito en trenes de carga impactan
negativamente en la capacidad de las lineas, sobre todo si se mezclan frenes lentos y
pesados con trenes rapidos y de pasajeros. Los trenes de carga y de pasajeros estan
regidos por los horarios pero los trenes unitarios, rapidos, locales, extras estan fuera de
los lineamientos del horario, pero no de los reglamentos de transito de los Ferrocarmiles
Nacionales de México y de la Secrelaria de Comunicaciones y Transportes. Las
velocidades estén especificadas en los horarios, ademas de una explicacién en forma de
tabla donde se especifican los kildbmetros recorridos con una velocidad determinada para
que el conductor pueda tener un seguimiento comecto del horario de llegada a las
estaciones o escape.

Los horarios deniro de sus caracteristicas principales se cuentan con los perfiles
de la divisidn donde se muestra graficamente la distribucién respectiva de las pendientes
maximas, asi como los grados de curvatura, el distrito al que pertenecen las estaciones,
todas estas caracleristicas se proporcionan en direccién (rumbe) norte o sur. Es

importante mencionar que los horarios nos muestra él kilometro exactc donde se
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encuentra la estacidn, ademas de que podemos localizar patios, servicios de bascula,

combustlible, registro, teléfono, "Y" (estructura de la via donde se permite virar al equipo
de fuerza tractiva.

Uno de los conceptos importante que se manejan en el horario es el de tonelaje
ecuacionado {para riel seco)

Tonelaje Ecuacionado: es una base nominal técnica que tiene por objeto compensar
uniformemente el factor “resistencia” por pendientes ascendentes o friccién para los
trenes compueslos de carros cargados y vacios, o de cargados y vacios al mismo
liempo, cualguiera que sea el nimero de unidades de que se compongan. Para
ecuacionar el lonelaje de un tren y ajustarlo al que marca la tabla, obléngase de las
guias el peso bruto (tara y contenido) de cada unidad y cuando esto no sea posible
calculese el peso del contenido de una manera estimativa. Agréguese al peso brulo de
cada unidad que lo componga (ya sean coches o carros cargados o vacios) la cifra que
muesira la columna “Factor Carro” en el tramo comrespondiente.

Cuando las condiciones almosféricas lo requieran, puede reducirse hasta el 15% del
tonelaje ecuacionado, informandolo al jefe de despachadores desde la primera oficina
de comunicacién en servicio.

Tiempos de recorrido actuales
Los tiempos de recorrido de los trenes entre Cealzacoalcos y Medias Aguas, en
ambos sentidos, oscila entre 5 y 7 horas en promedio, en tanto que para el recorrido

Medias Aguas - Salina Cruz, los tiempos varian entre 10 y 13 horas. Estos tiempos
dependen de las condiciones climatolégicos y fisicos de la via.

Sistemas de despacho

El sistema de despacho se ha uniformizado en todo la linea, debido a la
implantacién del sistema CDT, la politica de los Ferrocarriles Nacionales en la

modernizacién de las operaciones en todo el sistema, por lo que el corredor transistrico
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se completo su modernizacion ya que contaba con un tramo de 100 Km. de CDT entre
Coatzacoalcos y Medias Aguas, con al instalacién del control directo de trafico en el resto
de la linea su capacidad se incremento considerablemente

El control Directo de Trafico se realiza se realiza dividiendo la linea en trarmos CDT
los cuales funcionan como controladores del movimiento de trenes desde una estacién,
cada tramo cuenta con un responsable del CDT el cual auloriza el paso de los lrenes
tomando en cuenta prioridades establecidas en los manuales de operacién.

DIAGRAMA UNIFILAR CDT.
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RUMBO SUR
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La estructura de los horarios basicamenie sigue siendo la misma, el contenido de
los datos practicamente no ha cambiado, las modificaciones en los horarios son en
relacion con las tramos CDT que se manejan actualmente.,

La seguridad se incrementa con el sistema actual debido a la constante

comunicacién que mantienen la tripulacion del tren que transita y el operador del distrito.
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La observancia de las reglas por parte de! personal de transportacion es tambien
un factor decisivo en la operacion segura y eficiente de los trenes.

- CARACTERISTICAS DE QPERACION ©.
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2.2.9 Capacidad de la linea
Principios Basicos de Capacidad

La via sencilla de ferrocarri! se define como una ruta entre dos puntos terminales ¢
sub-terminales o consislente en via Gnica, |la cual permile ef transito de frenes en ambas

direcciones por medio del uso de vias auxiliares o laderos conectados a espacios
regulares, para hacer posible el encuentro ¢ rebase de trenes.
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El tramo de ruta comprendido enlre centro y centro de laderos se define como
seccion de via y al tramo comprendido entre las dos conexiones de un mismo escape se
le define como seccién de encuentros y rebases.

Se define como tiempo de transito al liempo que emplea un fren en recotrer fas
diferentes secciones de la via o tramos de la ruta, sin que se efectden paradas. La
velocidad determinada a partir del tiempo de transito se define como velocidad media de
transito del tramo o seccién que se considere en el caiculo.

El tiempo adicional al de transite requerido por un tren para efectuar un encuentro
queda definido como tiempo de encuentros, y equivale a la diferencia entre el tiempo que
se emplea para efectuar un encuentro a partir de la reduccién de velocidad y hasta que la
velocidad de transito es recuperada por el tren que espera el encuentro, y €l tiempo
normal que se emplearia sino se efecluara el encuentro, es decir, a la velocidad de
transito normal entre el punto de iniciacidn de la reduccién y de recuperacion de la
velocidad de transito. Cuando un solo tren espera en encuentro efectuando parada en el
escape y el otro pasa sobre la via principal a su velocidad norma! de transito, solamente
correspondera la mitad del tiempo de encuentro a cada tren.

Al tiempo en que cada tren permanece efectivamente parado para la realizacion de
un encuentro se le llama tiempo de proteccidn del encuentro, y equivale al tiempo contado
a partir de la parada del tren en el ladero hasta la liberacion del cambio para su
reincorporacion a la via principal, por un tren de paso.

Al tiempo que emplea el tren parado en el escape entre su reiniciacion de
movimiento y la recuperacién de su velocidad de transito sobre la via principal, se le
define como tiempo de recuperacion.

Al tiempo que debe emplear un tren para transladarse de un punto a otro de
acuerdo con una carrera programada se le define como tiempo de horario y a la velocidad
calculada a partir de este tiempo se le define como velocidad media de harario. El tiempo
de herario considera en adicidén al de transito, el tiempo empleado por cada tren en la
realizacion de todos los encuentros con los otros trenes y, en algunos ¢asos, el tiempo de
parada en subterminales intermedias.
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Los taderos de operacién quedan definidos como aquellas secciones de via
auxiliar destinadas a permitir los encuentros y rebases de trenes en la ruta, los cuales
nunca deberan ser ocupados por equipo motor o rodante con otro fin. Los laderos de
servicio quedan definidos como vias auxiliares conectadas a la principal sin ser
estrictamente necesarias para la operacién de la ruta en cuanto a lo que se refiere a
encuentros y rebases, pueden ser ocupados para eslacionar equipo rodante para el
servicio de carga y descarga de las estaciones, como vias auxiliares para alojar equipo
descompuesto ¢ daifado y evitar entorpecimientos en la ruta, y para pemitir el

movimiento de los trenes locales que desalojan y abastecen de equipo cargado o vacio a
las estaciones.

Se define como grupe de laderos de operacion a aquellos laderos que permiten el
transito de la via para una capacidad dada en trenes por dia, para una longitud
determinada de los trenes y para una distribucién programada de los mismos. Cabe
mencionar que pueden presentarse varios grupos de laderos en una via que permiten
diferentes capacidades a diferentes longitudes y con diferentes distribuciones en los
horarios de los trenes. Los grupos de laderos de operacidn siempre siguen reglas
determinadas en cuanto a longitud y posicién de la ruta. Los laderos de servicio podran
ser situados donde se requieran, ya que tedricamente no beberdn afectar los flujos de
trafico de la linea; sin embargo, su longitud puede quedar sujeta a estudio con relacién a

las facilidades auxiliares que deben proporcionar al irafico sobre Ia ruta.

Cp = 1000/T+t
1000 =24 * 60 * .694

Cp = Capacidad Potencial de la Linea

T = Tiempo de transito del tramo fimitador

t = Tiempo adicional por tren para encuentrc con ordenes de tren
24 = No. de horas en el dia

60 = No. de minutos en una hora

0.694 = Factor de eficiencia

Se consideran 15 minutos para t cuando se utiliza Orden de tren
Se consideran 12 minutos para t cuando se utiliza CDT
Se consideran 8 minutos para t cuando se utiliza CTC
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Cr=2Cp/3
Cr = Capacidad real
Cp = Capacidad potencial
2/3 = Facter de ajuste

Para obtener la capacidad de la linea “Z" fue necesaric dividida en cuatro
secciones obedeciendo a los tiempos de los tramos limitadores:

‘CAPA‘CIDAD :
ZREAL -
TREN/DIA
=TT oIt
23 35
17 20 239
18 23 33
17 21 31

MEDIAS AGUAS-MATIAS ROMERO
MATIAS ROMERO-IXTEPEC
IXTEPEC-SALINA CRUZ

2.2.10 Problemas relacionados con la operacién

Los problemas relacionados con la operacién se pueden mencionar entre los
principales a la falla de infraestructura, la falta de laderos que permitan trenes mas largos
para las operaciones de encuentros y rebases. En los palios se requiere mas eficiencia en

las operaciones de loteo, ademas en algunas ocasiones se bloquean las entradas y
salidas de los patios.

Las condiciones climatolégicas que imperan en la region propia de una zona
tropical, la alta precipitacién fluviatl ocasionan dafios considerables en la via ya que se
tienen repories con deslaves continuos obstruyende la via la cual hace que ia vetocidad

se disminuya y se tenga que conducir los trenes con extremada precaucion, por lo que la
operacion se entorpece.

Las pendiente y los grados de curvatura también representan problemas en la

operacidén, Cuando la pendiente es muy grande se tienen grandes concentraciones de
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fuerza tractiva y para el caso de donde se fiene altos grados de curvatura la velocidad
también resulla afectada. Las pendientes muy grandes se presentan en lugares muy

especificos y en longitudes considerables lo que aproximadamente represenian el 20%
del total del corredor.
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3.- ESTUDIO DE MERCADO

Para este capitulo es necesario aclarar qoe se tomaren los dalos historicos a partir
de 1980 hasta el afio 1996, en este ultumo los reportes estadisticos se redujeron

sustancialmente y en algunos casos se dejaron de elaborar, debido a los cambios sufridos
en él procesos de privatizacion.

En el caso de los valores obtenidos para la proyeccion a futuro este trabajo se

basé en el documento Plan de Largo Plazo y Programa de los Ferrocarroles Nacionales
de México.

3.1- Comportamiento Histérico

Con base en las series estadisticas de estaciones receptoras, remitentes y la
grafica de densidades echas por la Gerencia de Estadistica de los Ferrocarriles
Nacionales, recopilamos informacion a partir de 1980 considerando como aceptable el
historial de 15 anos (Ver anexo No. 1 del cap. 3) en la siguientes graficas se representan
los volumenes en el tramo ferroviario en estudio referidas a tonelas brutas y toneladas
netas obtenidas del mapa de densidades, en la que notamos un movimiente mayor en el
framo de Coalzacoalcos- Medias Aguas en ambos casos debido en gran medida al
desarrollo industrial y petrolerc del puerto y Minatittan, en tanto que Medias Aguas es la
conexion con la linea G, !a que conduce al puerto de Veracruz y a su vez se une con la
ciudad de México punto final de muchos de los productos que se elaboran en esta zona

petroiera o que tienen que ser transportados a otros centros industriales.

DENSIDAD DE TRAFICO POR TRAMOS EN EL
CORREDOR FERROVIARIO

COATZACOALCOS - SALINA CRUZ
TONELADAS NETAS

CORTZACOACOSG -
MEDIAS AGUAS
4%,

MEDIAS AGUAS -
BIATIAS ROMEED
2T%

IXTEPEC- SALUNACRUZ | WATIAS ROMERO -

™ ATEFEC
wy
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En los tramos Medias Aguas - Matias Romero y Matias Romero - Ixtepec el
volumen que transita s muy simular para toneladas netas y brutas debido en gran parte a
los flujos provenientes de Coatzacealcos y Veracruz o en el otro sentido cuando su origen
es el estade de Chiapas, Medias Aguas e Ixtepec representan puntos de union con otras
lineas. En el caso de Ixtepec — Salina Cruz solo se mueve el 7% del total de corredor lo
que indica que el puerlo tiene poco movimiento o que gran parte de la carga recibida o
remitida por el puerto es movida por el auto transporte.

DENSIDAD DE TRAFICO POR TRAMOS EN EL
CORREDOR FERROVIARIO

COATZACOALCOS - SALINA CRUZ
TONELADAS BRUTAS

COATZACOALCOS -
MEDIAS AGUAS
53%

MEDIAS AGLIAS -
MATIAS ROMERO

KTEPEG-SAUNACRLZ ~ MATAS ROMERD .
T4 IXTEPEC
o

Las dos graficas anteriores representan las toneladas acumuladas de los anos
1980 a 1995 por tramos, para cada uno de ellos se sumo su comrespondiente de cada ano
y se dividi¢ entre el total del corredor.

Las siguientes graficas muestran fas variaciones sufridas en un periodo de 15 afios
(1980-1995) alcanzando un maximo en 1887 y un periodo de recesion en los afios
siguientes la que en los Ultimes 5 afios ha tenide incremento poco importantes debido
principalmente a la falta de promocion del sistema ferroviario , en los Ultimos dos afios
1995 y 1996 se tubo un aumento considerable debido principalmente a los problemas

econdmicos por lo que atravesd el pais en aquellos afios lo que motivo el aumento en el
costo del transporte carretero,

El ultimo afc en que se tuvo informacién fue 1996 la cual representan datos
preliminares, en algunos casos la informacion se siguié procesando en los lugares donde

se reporiaban cada una de las lineas a sus centros administrativos, Veracruz es el centro
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donde se concentra esia informacion del corredor en estudio y de toda la regidn sureste
del sistema ferroviario.

Maay TON-KMNETAS

VoA 1581 1327 1981 1064 el 1588 )57 1840 1A 189G 31991 1:T 1883 198d 1995 196

AROS

Analizando el volumen de carga, esia no representa de manera importante la
justificacion de inversiones para el mejoramiento del corredor, el volumen que fundamenté
tales inversiones tendra que ser dotado de mercados internos y externos que requieran el
paso del corredor {principalmente contenedores).

IMJI:'

Miies de EoneLufa kk3mi1ro brates

w04,

FUCHE SN TR S S R

1543 1981 1952 1983 1984 1385 1544 1947 1988 1925 1980 1331 1492 1391 1994 1993 1996
ANOS
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3.2- Productos Manejados

Los productos manejados en el corredor se dividen en productos recibidos y
remitidos por lo que principaimente se basan en las actividades economicas locales ¢ en
el caso de los puertos Ios articulos que son exportados y productos importados que son
requernidos en el interior de la Repuiblica (ver anexo 2 del cap. 3).

El caso de Coatzacoalcos es muy complejo debido a la gran variedad de productos
elaborados y requeridos por la industria petrolera béasica y todas las empresas derivadas
de ésta, para el afio de 1995, por ejemplo de los productos mas importantes que fueron
recibidos destacan: Productos quimicos y productos industriales, y remitidos: Maiz, Gas

combustlible, sal, Fedilizantes, productos de Seodio, Productos Lacleos, Produclos
Quimicos, Cloro Liguido, Oxi-etil, Sorgo, Azufre.

Guanomex es una estacion del ramal ZA su importancia radica en el volumen de
productos remitidos: Azufre, amoniaco, Fertilizantes no especificados y Productos

Quimicos. La estacién de Hibueras se destaca por ta remision de contenedores y acido no
especificado.

En Lagunas Oaxaca se caracteriza por la produccién de grandes cantidades de
cemento, este producto es consumide en la regidén Istmefa o de acuerdo a las
necesidades de! mercado es transportado a distintos lugares del sureste y exportado a
través de los puertos de Coatzacoalcos y/o Salina Cruz dependiendo de su destino.

E! puerto de Salina Cruz tiene una gran variedad de productos manejados, en gran
parte a los productos de importacién y exportacidén que transitan por este puerto, destacan
por el total de toneladas, el Diesel y Gasolina, estos dos articulos por las exportaciones de
PEMEX que se realizan a paises del Oriente, y el abastecimiento de estos productos en la
zona norte de nuestro pais. E! manejo de los conlenedores en este puerto no se ha
desarrollado en fa forma esperada, debido en gran parte a las condiciones fisicas del
puerto, poca profundidad en ta Darsena(10m.}, los patios de clasificacion de contengdores
ne tienen el drea suficiente para aceptar grandes cantidades de TEUS, la gria pértico no
es suficiente para cargar y descargar grandes embarcaciones la cuales transportan un

numero mucho mayor de contenedores a los que actualmente son atracados.
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3.3- Estructura Origen - Destino

La malriz de origen y destino muestra la direccion que toman los productos
elaborados en la region, los productos que son importados y su destino en el territorio
nacional, los productos elaborados en los centros industriales que son comunicados o
servidos por el corredor y que son exportados a través de los puertos de Coatzacoalcos y
Salina Cruz (anexo 3 del cap. 3), en la figura siguiente podemos notar que el volumen
desalojade es mucho mayor que las toneladas que son recibidas en las estaciones de |a
linea “Z", en esta matriz origen - destino [a estacion de!l puerto de Coatzacoalcos y
Guanomex son el centro de remision de Fertilizantes que son distribuidos a toda la
republica donde la agricultura lo requiera, Coatzacoalcos remite Produclos derivados de!
Petroleo, Gasolina, productos que son conducidos a los centros industriales 6 urbanos,
cabe mencionar que este puerto remite arroz, frijol, Maiz, Trigo y Sorgo los cuales son
importados y enviados a los centros de consumo, es importante mencionar que estos
productos son transportados en algunos casos en ferrobarcazas las cuales son
embarcadas en el sur de los Estados Unidos y por el momento solo se pueden ser
atracadas en Coatzacoalcos v en el fuluro proximo en el puerto de Veracruz. Los
vehiculos armados que se reciben en el puerto son exportados, Nissan de

Aguascalientes, Ford de Cuautitian, General Motors de Silao, Dodge de Toluca ¥y
Volswagen de Puebla.

CORREDOR FERROVIARIO DEL ISTMO
ESTRUCTURA ORIGEN-DESTINO

DESTINO
5%

95%
ORIGEN

Grafica de ongen y desting de (os productos manejados en ! corredor
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Jaltipan es un gran productor de Arena Silica la cual sus deslinos principales son:
el Distrito Federal, Guadalajara, Mérida, Querétaro, Tlanepantla Estado de México. El
Cemento de Lagunas Oaxaca tiene como destinos las Ciudades de México, Cholula ¥
Atencingo en Puebla y la capital Qaxaqueia.

El puerto de Salina Cruz tiene las condiciones parecidas a las del puerto de
Coalzacoalcos, el cual recibe productos importados en los que destacan el arroz y ef trigo.
La remisién de productos derivados del petréleo se debe a las condiciones del puerto
como distribuidor de Diesel y Gasolina principalmente, estos productos son transportados
en cabotaje o exportados por el puerto petrolero de Pemex, este puerto es independiente
del puerto comercial de Salina Cruz.

El movimiento de contenedores sé desarrolla lentamente en la matriz origen -
deslino no se registran movimientos importantes, el movimiento de intercambio solo se

realiza con ta eslacion de Hibueras en el estado de Veracruz.

3.4- Mercado Potencial y Prondstico de Trafico

El trafico historico y su proyeccion a futuro se resumen en este capitulo, el
historico se remonta a cinco anos atrds y la proyeccidn a futuro se realizé al afio 2015
tomando en cuenta tazas de crecimiento para cada producto y para cada region sujetando
fambién al desarrollc econdmico del pais, la cual afecto en grandes proporciones la
devaluacion sufrida a final del afio de 1994 la cual repercutid en principic en la alza en el
volumen de carga debido posiblemente a los aumentos del flete en el autotransporte, e!
aumento solo fue un periodo de tiempo muy corto debido a que la industria, la agricultura,
etc. pronto se vieron afectadas por la crisis econdmica la cual se reflejo en la baja de la
produccidn y en casos mas tragicos en el cierre de las empresas por consecuencia la baja
en el volumen de carga.

El comportamientc hisiérico del frafico de carga se refleja perfectamente en el
comportamiento tenido a nivel sistema en la década de los 70's tenia de crecimiento
sostenido hasta el ano de 1984 en el cual sé tubo un maximo historico de toneladas y

toneladas - kilometro, comenzando un descenso que se supero hasta 1991 afo en el que
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se toco un minimo de trafico v se inicio una recuperacion la cual esta un poco frenada por
ta crisis econdmica en la que se encuentra nuestro pais esperando un crecimiento
economico del 3.0 al 3.5 % anual de PIB lo que se podria esperar un aumento en el trafico
de carga de |a misma proporcién

La proyeccion del trafico proyectado hasta el afio de 2015 depende de la estabilidad
del sistema econdmico mexicano 10 que provoca cambios repentinos en las tasas de
crecimiento y en una forma sustancial en los tipos de articulos transportados.

Las tasas de crecimiento estan basadas en el estudio SUTUACION ACTUAL Y
PERPECTIVAS AL ANO 2000, las modificaciones hechas se realizaron conforme al
crecimiento programado.

El pronostico realizado por tramos (anexo 4 del cap. 3) esta dividido por las
estaciones donde se tiene conexidn con alguna otra linea y en las estaciones donde la
recepcién y remisién de la carga tiene una importancia relevante at es el caso de la

estacién Hibueras que capta la carga del ramal a Minatitlan (linea ZA), los tramos estan
divididos de la siguiente manera:

« Coatzacoalcos - Hibueras

e Hibueras - Medias Aguas

+ Medias Aguas - Matias Romero
« Matias Romero - Ixtepec

» Ixtepec - Safina Cruz

La proyeccion realizada por tramos relaciona los dos sentidos (al sur y al norte) el
cual existen tramos que por su volumen transportado destacan respecto al resto de la

linea estos tramos de! corredor estan referidos a un flujo l6gico de carga.

Esto se puede observar en el siguiente cuadro del mismo anexo, donde el flujo de
Ixtepec a Matias Romero es el mismo que se observa de Matias Romere a Medias Aguas,
el cual en gran medida proviene de la linea "K", donde tiene conexidn en Ixtepec y
proviene del sureste mexicano, mas especificamente del estado de Chiapas, en Medias
Aguas siguiendo con este mismo flujo se desvia a la linea "G" {Cérdoba - Medias Aguas),
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en un porcentaje aproximado del 70% vy el 30% restante se dirige hacia Hibueras y
Coatzacoalcos, un porcentaje menor se transporta sobre la linea "FA" con direccion a los
estados de Tabasco, Campeche y Yucatan.

El tramo Coatzacoalcos - Hibueras e Hibueras - Medias Aguas el flujo de la carga se
divide en la estacion de conexién con la linea "G" (Cordoba - Medias Aguas) en el qQue un
80% de la carga se mueve por esta misma linea y el resto se dirige Matias Romero -
Ixtepec, Ixtepec - Salina Cruz este flujo de carga es consecuencia del transporte de
azufre, petrdleo y productos derivados del mismo, procesados en Coatzacoalcos,
Minatitlan y Choapas para su consumo en el norte del pais y exporiaciones al medio
Criente embarcados en el puerto de Salina Cruz, las exportaciones a Centro América se
realizan a través de la linea "K", con este recorrido se mueven trenes unitarios de gas
natural con destino a Guatemala

Un caso contrario a los anteriores es el tramo con sentido Hibueras - Minafitlan
donde el flujo de carga se mantiene minimo y constante en toda la proyeccion sin que
tenga un crecimiento aceptable. Un tramo similar al anterior es Salina Cruz - Ixtepec en
sus dos sentidos, el volumen no es alarmante pero no es el flujo que deberia tener una
parte de un corredor tan importante, esto es debido a la falta de infraestructura ferroviaria
y principalmente a la falta de instalaciones para el manejo eficiente de contenedores, de
granos agricolas e incapacidad del puerto de recibir barcos de gran calado.
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4 - MARCO CONCEPTUAL DEL CORREDOR TRANSISTMICO
4.1-ANTECEDENTES
FERROCARRIL NACIONAL DE TEHUANTEPEC

La primera concesién para esta linea se remonta al Gobierno de Lépez de Santa
Anna, cuando en un decreto del primero de marzo de 1842, se concedié de José de
Garay. Debia establecer éste los tramos de ferrocarriles y de navegacion necesarias. Se
le dio plazo de 28 meses para comenzar las obras, que fue prorrogado el 9 de febrero y el
28 de diciembre de 1843. El transito asi abierto por el istmo seria neutral y comdn a todas
las naciones que estuvieran en paz con la replblica. Los extranjeros quedan autorizados
para adquirir bienes raices y dedicarse a todo género de actividades econdmicas, incluso
la mineria, en una faja de 50 Km a cada lado de la comunicacion. Y se afiadia, "Aquel
territorio serd patria de cuantos vengan a radicarse en él, con sujecién a las leyes de la
republica®. Ademas, el concesionario devengaria durante 50 afios los derechos de fransito
y durante 60 el privilegio exclusivo de explotar fos servicios de transporte mediante
"Buques y carros de vapor, fijando por fletes una cuola equitaliva " y adquiriria la
propiedad cedida por el gobierno de todos los terrenos baldios a diez leguas de cada lado
de la via de transito. La concesién se promogd una vez mas, por dos anos, ¥ se
estipularon auxilios adicionales, por decreto de 5 de noviembre de 1846,

A principios de 1847 cedid Garay sus derechos a los britdnicos Schneider, Manning
y Mackintosh, esté ultimo cénsut de Inglaterra en México. Los ingleses traspasaron la
concesion a la casa Hargous, de Nueva York, a fines de diche afo. En 1848, los
invasores estadounidenses pretendieron que en el Tratado de Guadalupe Hidalgo se les
garantizaran derechos de transito por istmo, en virtud de! que el titular de la concesion era
de esa nacionalidad. Los negociadores mexicanos no cedieron en este punto
argumentando que tal concesién habia caducado por no haberse cumplido sus
estipulaciones. Sin embargo, otra empresa, la compaiiia Sloo, de Nueva Qréans, adquirié
la concesitn y, pese a que el Gobiemo no aprobaba €l traspaso, repartié "tan a proposito
el dinero y las promesas” en la capital de {a republica, donde parecia gozar de influencia
que se le permitid emprender estudios de reconocimiento en la regidn istmica, en espera
de la decision del cangreso. En 1850 llegd a Minatitlan un equipo técnico encabezado por
el ingeniero Bemard, enviado por la Tehuantepec Company of New Oreans. Por decreto
del 22 de mayo de 1851, e! presidente Mariano Arista declara nulo e insubsistente el de 5

63



MODERNIZACION DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANSISTMICO

de noviembre de 18486, "por no haber podido dictar el Gobiemno provisional de aquella
época en virtud de {as facultades con que entonces estaba investido™

En 1852 aparecid el estudio Ef istmo de Tehuantepec, resuftado del
reconocimiento que para la consfruccién de un ferrccarril de comunicacién entre los
océanos Atlantico y Pacifico ejecutt la comision cientifica bajo fa direccion del Sr. J. G.
Bemard Por decreto de 5 de febrero de 1853 se aceptaron las propuestas de Sloo para el

establecimiento de la compafiia y para la "pronta consiruccién de un camino de madera y
de un ferrocarril en el istmo de Tehuantepec...”

Mediante el tratado de La Mesilla, 30 de diciembre de 1853, Santa Anna vendi6 &l
territorio asi lamado. Que requeria una empresa ferroviaria estadounidense para construir
una linea a la costa del pacifico, y eximié a los Estados Unidos de la cbligacidn
(establecido en él articulo 11 del Tratado de Guadalupe Hidalgo) de contender por todos
medios las invasiones a Territorio Mexicano de las "Tribus Salvajes “. Ademas concedio a

los Estadounidenses una servidumbre de paso por el istmo de Tehuantepec.

Por decreto del 3 de septiembre de 1857 se declard nula la concesién de Sleo y el
7 de septiembre del mismo afio el presidente Comonfort concedié privilegio a la compania
La Luisiana de Tehuantepec para establecer la comunicacion entre Nueva Orleans y San
Francisco a través del istmo. Asi, en 1858 funcionaba una linea de vapores (que quebro al
afo siguiente) desde aquel, puerto estadounidense en el goifo de México hasta Minatitian.
Luego remontado el Rie Coatzacoalcos, se navegaba hasta Xachil. Finalmente, mediante
una linea de carruajes que hacia viajes mensuales, se conducia a pasajeros y correo
hasta La Ventosa y de ahi, por mar, hasta San Francisco. Los empresarios luisianeses
eran Emile La Sére y Judah Benjamin, amigos personales y correligionarios del
presidente Buchanan, de los Estados Unidos.

En el tratado conocido como MclLane-Ocampo, de 14 de diciembre de 1859, por
via de amplificacién del articulo 8 del tratado del 30 de diciembre de 1853 (de La Mesilla),
se cedia el derecho a perpetuidad por el istmo de un océano al otro, a los Estados Unidos
y sus conciudadanos y bienes. El texto final fue producto de la tenaz resistencia y
habilidad jurista, oponiéndose a la presion de los Estados Unidos que querian obtener
Baja California y territorios en el norte, ademas de sus abiertas pretensiones con respecto
a Tehuantepec. El abusivo convenio no fue ratificado por é} presidente Judrez ni por el
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senado estadounidense, por lo que nunca tuvo vigencia. El 15 de octubre de 1866 se
declard caduca la concesion a la Compaiiia Luisiana de Tehuantepec y se otorgd otra al a
Companiia de Transito de Tehuantepec. Decdlarada ésta también caduca en agosto de
1867, se autorizd a Emile La Sére a formar una nueva compaiiia en octubre del mismo

ano para construir un camino carretero, un ferrocarril y un canal navegable en el istmo.

Esta concesion, con sus modificaciones postericres, fue declarada caduca por
resolucion dictada el 31 de mayo de 1879.

El Gobiemo de Manuel Gonzdlez, que se habia declarado la nulidad de la
concesidn anterior, decidié afrontar, con recursos del gobiemno federal, la construccion de
la ruta. Autorizado por un Decreto aprobado por el Congreso, se formd un contrate con
Delfin Sanchez, quién después de construir dos tramos con un total de 108 kildmetros,
obtuvo la cancelacién de su contralo y una indemnizacidn por fas obras ejecutadas. Se
firmd un nuevo contrato con el sefior Eduardo McMurdo, para reconstruir los 108
kitdmetros que habia tendido Delfin Sanchez y para terminar jos 226 faltantes, fo mismo
que un muelle en Salina Cruz, el puerto terminal en el Pacifico. Un nuevo contralo se
firmd, a la muerte de McMurdo con su Viuda, pero al no cumplir ésta satisfactoriamente
con fas condiciones impuestas, se canceld, otorgdndose un nuevo contrato con los
sefores C. Stanhope, J. H. Sampsen y E. L. Corlell, para terminar la rula, fa que por fin
quedd concluida el 15 de diciembre de 1894, con una extension de 309.617 Km., de via
ancha. Sin embargo, la rula padecia de graves defectos que no permitian un trafico
seguro y eficaz, como era, la falta de balasto, rieles de poca capacidad y los dos puerios
que servian de terminales no tenian las instalaciones necesarias para las maniobras de
carga y descarga. COtro problema era [ falta de material rodante y de traccién para el
servicio. En vista de lo anterior, en 1898 el gobierno de Diaz resolvié concerlar un nuevo
convenio con la firma inglesa Pearson and Son Ltd, para formar con ella la compaiia
Explotadora del Ferrocarril Nacional de Tehuantepec. La empresa se comprometié a
reconstruir totalmente la via y construir los puertos de Coatzacoalces y Salina Cruz.
Mediante ente convenio, la firma Pearson and Son, quedé como administradora del
sistema, durante 51 afios; se especificaron en varias cldusulas, la forma de distribuir los
gastos de mantenimiento, intereses sobre capitales invertidos y la distrbucion de las
utilidades. Este convenio fue ralificado mediante un conltrato firmado en el afio de 1902; a
partir de entonces seria su vigencia por 51 aiios.
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Durante los primeros cuatro anos del convenio, se resintieron pérdidas de cierta
importancia, perc al entrar en servicio las instalaciones de los puertos, empezaron a
percibiese utilidades, que para el afo de 1917, al termino de la Primera Guerra Mundial se
contabilizaron un poco méas de 26 millones de pasos. El trdnsito empezd a declinar al
desviarse los barcos con flete hacia el recién abierto Canal de Panama. En 1917, con
aulorizacién de Venustiano Carranza, se rescindié el contrato, favoreciendo a Pearson,
pues lo libra de seguir perdiendo dinero, al no tener fleles que mover. Este ferrocarril fue
administrado por el organismo oficial Puertos Libres Mexicanos, hasta €l afio de 1925 en
que fue incorporado a Ferrocarriles Nacionales de México. Sobre este ferrocarril se han
presentado varios proyectos para hacerlo productivo, durante el gobiemo de Luis
Echeverria se proyectd la duplicacién de la via y electrificacién. En la década de los
setenta, se considerd ef corredor para un proyecto denominado "ALFA - OMEGA", como
alternativa para el Canal de Panama, y consideraba un corredor carretero y ferroviario de
allas especificaciones. Para elio, FNM adquirid plataformas para contenedores vy
locomotoras, en tanto que Puertos Mexicanos adquirid e instalé gnias de portico en los
puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz. El proyecto no prosperd, al no confluir
operadoras navieras interesadas.

FERROCARRIL NACIONAL DE TEHUANTEPEC
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Con el propésito de incrementar la capacidad y fa eficiencia en ei tramo Media
Aguas - Coatzacoalcos, en 1989 se concluyd &l desvid de 6 kildmetros de via doble en el
tramo Z-4 y Z-10. Asimismo, se ha avanzado en la construccion de un nuevo trazo con

via doble de 18 kildomelros de longitud en el tramo Texistepec - Almagres, mismo que ha
quedado inconcluso.

Las nuevas condiciones de globalizacion comercial, la posicién geografica
estratégica de México, los niveles de saturacién con que opera el Canal de Panama y las
venlajas comparativas que ofreceria un corredor ferroviarip transistmico entre
Coatzacoalcos y Salina Cruz por sobre olras allenativas de puentes terrestres, han
renovado el interés en este proyecto.

4.2 Analisis comparativo con otros puentes terrestres y maritimos internacionales
en el transporte multimodal.

El intermodalismo unié al principio el transporte maritimo con el ferrocarril y/o el
autotransporte. El uso del corredor se extendid rapidamente en los setenta.

El contenedor permitid consolidar la carga en unidades méviles, estandarizadas,
faciles de estibar y trasladar de un modo a olro. En este caso la carga es el contenedor y
no el producto transportado. Segln el tipo de producto se tiene 3 tipos de contenedores
de distintos tamanios: la caja sencilla para la carga seca, la caja aislada para los
perecederos y el tanque para los liquidos.

La economia de escala de! transporte maritimo y del ferrocaril cred una sinergia
efecliva entre los grandes puertos concentradores y las capacidades de transporte
terrestre hacia los principales centros de consumo.

Los trenes se modificaron, gracias a la doble estiba y el "tren esqueleto”,
conformado por plataformas articuladas. Asimismo, la asociacion del ferrocarrit y del
autotransporte se iogro aplicando el concepto "hub and spoke” (nedo y radial). El
ferrocarril empezé a articularse de manera funcional con el autolransporte.
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En principio permitié a los ferrocarriles encontrar un nuevo nicho comercial. La
fiexibilidad del contenedor permita usar el ferrocarril de manera eficiente para una amplia
gama de produclos sofisticados. Se eslaba por fin en condiciones de diversificar el

empleo de! ferrocarril y de aprovechar las ventajas especificas de ambos modos
terrestres.

Pronto la asociacion entre ferrocarrl y autotransporte iba a evolucionar de manera
mas espontanea y libre. Dejo de depender de los puertos cuando trenes unitarios de
doble estiba empezaron a unir distintas localidades del interior de Esiados Unidos.

Una de las razones que limitaba a los ferrocarriles, se debia a que las navieras
eran las Onicas duefias de las cajas. Esta situacién cambio pronto cuando se ampliaron
las perspectivas de los servicios de doble estiba.

En otras latitudes como en Europa, en donde las distancias medias de acarreo son
mas cortas (300 a 500 Kildémetros), el transporte combinado tiene un uso limitado, En las
regiones altamente urbanizadas, con serios problemas de congestionamiento de las
carreteras, como en el noreste de Europa, se organizaron servicios frecuentes de trenes
portacontenedores y de piggy back. Es el caso por ejemplo, entre Rotterdam, Alemania y
Bélgica. Los trenes son cortos, bien programados. Ofrecen la ventaja de la exactitud y ia
regularidad, por lo que tuvieron una buena aceptacion comercial.

El bajo aprovechamiento del transporte combinado en Europa contradice las
ventajas atribuidas a este medio de transporte, como el ahorro de energia tan importante
en esto paises. Sobre largas distancias, el intermodalismo permite un consumo tres veces
inferiores al autotransporte, pero esta ventaja se reduce drasticamente en las distancias
cortas. Otra ventaja supuestamente importante para los paises europeos es el menor uso
de la red carretera para aliviar la congestion de la vialidad. Sin duda se ha exagerado la
descongestion de las carreteras. En realidad esta tiende a transferirse a los dmbitos
urbanos. La mala ubicacion de las estaciones de fransferencia, construidas sobre los

terrenos de antiguos patios, inmersos en tejidos urbanos muy densos, causa problemas
de transito.

En estados Unidos, la secuencia cronolégica de la adopcion del transporte
intermodal ha side muy corta. Comprendié tres etapas clave:
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-En 1972, la empresa Sea-Land colabord con la compaiia ferroviaria Southerm
Pacific para iniciar el transporte de contenedores de una sola estiba, entre los
puertos estadounidenses de la costa occidental y del Golfo de México. Desde

entonces, un numero cada vez mayoer de lineas regulares se asociaron con
ferrocarriles.

-En 1981 Southerm Pacific inauguré el primer servicio de doble estiba. Este unid
Los Angeles con el puerio de Houston principalmente.

-En 1985, American President Lines (APL) puso en servicio los primeros trenes de
contenedores de doble estiba enire dos ciudades del interior de Estados Unidos.

Se inicia una nueva formula intermodal para el transporie terrestre.

Con el intermodalismo aparecié en Estados Unidos una nueva modalidad, los
“Puentes Terrestres”, que constituye una gran originalidad en los transportes. Et doble
apilamiento permitié oplimizar {as economias de escala de los ferrocarriles en
contenedores de transporte de gran capacidad. Se definieron entonces tres categorias de
puentes lerrestres vinculados a los puertos de altura.

- El"Full land bridge" o macro puente terrestre.
- El"Mini land bridge" o mini puente terrestre.

- El"Micro land bridge” o micro puente terrestre.

TRAFICO FERROVIARIO EN LOS PUENTES
TERRESTRES DE LOS E.E.U.U.

SEATTLE

BALTIMORE

LONG —
——
BEACH CHARLESTON
—
P —

NEW
ORLEANS

Corredores Transoceianicos Norteamenicanos
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Eslas definiciones son relalivamente arbitrarias. El macro puente corresponde a un
servicio de ferrocarril de doble estiba entre dos puertos distantes. En el caso del mini
puente el movimiento se hace entre dos puertos de un mismo pais, pero el contenedor en
transito es reembarcado hacia otro puerto foraneo. Es el caso, por ejemplo, del enlace
entre Los Angeles y Houston para sustituir al Canal de Panama. Estos minipuentes
pueden ser muy largos come entre los puertos de fas costas QOeste y Este de Estados
Unidos, como San Francisco y Nueva York, cuando el contenedor sigue hasta Europa. En
el caso del micro puente, el movimiento se da entre el puerto y su intercambio directo. Asi,

los servicios de trenes de deble estiba entre Long Beach y la Ciudad de México
corresponden a un minipuente.

El éxito del transporte combinado en Estados Unidos es una experiencia
excepcional que ha dependido de las condiciones geograficas de ese pais y de la alla
productividad alcanzada en este servicio por ciertas lineas féireas, que ven en la doble
estiba una solucidn para recuperar posicion en el mercado del transporte. El estimulo
economice ha sido un facter clave, que hasta los noventa era especifico de la realidad

norteamericana. Este proceso ubica a las empresas estadounidenses en fa vanguardia en
la materia.

Este dinamismo de las empresas noneamericanas, explica a su vez el rapido
proceso de integracion de los sistemas ferroviarios entre los tres paises que integran la
Zana de Libre Comercio de América del Norte.

Es asi como a mediados de los ochenta, la naviera japonesa "K Lines", siguiendo
los ejemplos de Sea Land y APL, perfecciona la férmula para ofrecer un servicio regular

puerta a puerta desde Los Angeles hasta México, Subcontratando el servicio de Southem
Pacific.
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Tren Unitang Doble Estiba

En aquel enlonces sélo las lineas navieras tenian contenedores. Pero con la crisis
econdmica de los ochenta y la sobre oferta las rutas transoceanicas, se inventd una
nueva fdrmula exclusivamente terrestre. Para diversificar sus actividades comerciales, fa
operadora multimodal de APL organizd servicios puerla a puerta, con frenes de doble
estiba. entre dos ciudades. En 1985, APL Land Transportation, filial de la linea naviera
American President Lines, inicio un servicio para los movimientos entre las plantas de

autopartes y las armadoras de dos grandes industrias norteamericanas, Ford y General
Motors.

Se trataba de un servicio intermodai doméstico que seguia el principio del
multimodalismo, con un responsable Gnico. Al principio se utilizaron los contenedores

maritimes, pero la especificidad del transporte terrestre obligd a concebir un contenedor
mas ligero,

Con estos dos tipos de servicios, el multimodal internacional y el transporie
combinado doméstico, 10s servicios de doble estiba se convirtieron en el detonador de la

revitalizaron de los ferrocarriles norteamericanos primero, Canadienses y Mexicanos
después
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4.3 Apoyo del Corredor Transistmico en el Desarrollo Industrial Local.

La ruta de los Ferrocarriles Nacionales, atraviesa por 9 municipios en el estado de
Veracruz, de los cuales 7 de ellos la actividad econémica preponderante es la Agricultura,
Ganaderia, Silvicultura y Pesca, los cuales son; Chinameca con 33.91%, Cosoleacaque
con 23.56%, Oteapan con 27.07%, Jaltipan con 20.73%, Texistepec con 64.82%, Oluta
con 22.51%, Sayula de Aleman con 57.99% y Jesls Carranza con 72.99%: mieniras que
el municipio de Coatzacoaicos su actividad principal es Ind. manufacturera con el 20.01%

del total de su poblacién.

ESTADO DE VERACRUZ

Coatzacoalcos Habitantes % Municipal
Total 72,695 100.00
Ind. Manufacturera 14,543 20.01
Comercio 12,204 16.79
Serv. Personales y Manto. 9,695 13.34
Conslruccion 6,629 9.12
Otros 29,624 40.75
_Ciﬁnameca o
Total 3,309 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 1,122 33.91
Ind. Manufacturera 503 15.20
Comercio 315 9.52
Serv. Personales y Manto. 262 7.92
Otros 1,107 33.45
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Cosoleacaque

Total

11,441 100.00
Agricullura, Ganaderia, Silv. y Pesca 2,696 23.56
ind. Manufacturera 2,410 21.06
Comercio 1,313 11.48
Construccion 1,099 961
Otros 3,923 34.29
Oteapan Habitantes % Municipal
Total 2,157 100.00
Comercio 584 27.07
Agricultura, Ganaderia, Sliv. y Pesca 395 18.31
Ind. Manufacturera 283 13.12
Construccion 246 11.40
Otros 649 30.08
Jaltipan
Total 9,737 100.00
Agricultura,Ganaderia, Silv. y Pesca 2,018 20.73
Mineria 1,580 16.33
Ind. Manufacturera 1,356 13.93
Comercio 1,044 10.72
Otros 3,729 38.30
Texistepec
Total 4,389 100.00
Agricultura, Ganaderia, Siiv. y Pesca 2,845 64.82
Mineria 383 8.73
Serv. Personales y Manto. 274 6.24
Ind. Manufacturera 178 4.06
Otros 709 16.15
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Oluta

Total 3,052 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 687 22.51
Comercio 489 16.02
Ind. Manufacturera 387 12.68
Serv. Personales y Manto. 353 11.57
Ofros 1,136 37.22
Sayula de Aleman

Total 6,189 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 3,589 57.99
Comercio 649 10.49
Ind. Manufacturera 359 5.80
Transporte y Comunicaciones 339 5.48
Otros 1,253 20.25

Jesus Carranza Habitantes % Municipal

Total 7,159 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv, y Pesca 5.225 72.99
Comercio 389 5.43
Serv. Comunales y Sociales 277 3.87
Ind. Manufacturera 240 3.35
Otros 1,028 14.36

ESTADO DE OAXACA

En el estado de Qaxaca, el ferrocarril cruza por 8 municipios, 6 de ellos, como principal
actividad tiene la agricultura, Ganaderia, Silvicultura y pesca, los cuales son; Matias
Romero con 35.97%, San Juan de Guichicovi con 74.21%, asuncion Ixialtepec con
48.61%, San Pedro Comitancillo con 44.87%, Santo Domingo Tehuantepec con 24.93% y
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San Blas Atempa con 44.65%, mientras que el municipio El Barrio de la Soledad, su
actividad predominante es fa industria manufacturera con 33.72% y en el de Salina Cruz,

la actividad principal es la extraccidn de petréleo y gas con el 21.76%

Matias Romero Habitantes % Municipat
Total 9,932 100.00
Agricultura, Ganaderia, Siiv. y Pesca 3,573 35.97
Comercio 1,213 12.21
Transporte y Comunicaciones 1,172 11.80
Serv. Comunales y Sociales 813 8.19
Otros 3,161 31.83

San Juan Guichicovi

Total 6,525 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 4,842 74.24
Ind. Manufacturera 519 7.95
Serv. Comunales y Sociales 250 3.83
Administracién publica 187 2.87
Otros 727 11.14
El Barrio de la Soledad Habitantes % Municipal

Total 3,019 100.00
Ind. Manufacturera 1.018 33.72
Agricultura, Ganaderia, Siiv. y Pesca 718 23.78
Serv. Personales y Manto. 303 10.04
Serv. Comunales y Sociales 212 7.02
Otros 768 25.44
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Asuncién Ixtaltepec

Total

3,818 100.00.
Agricuttura, Ganaderia, Silv, y Pesca 1,856 48.61
Ind. Manufacturera - 447 11.71
Serv. Comunales y Sociales 327 8.56
Extraccion de petrdleo y gas 258 6.76
Otros 930 24.36
San Pedro Comitancillo
total 789 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 354 44.87
Serv. Comunales y Sociales 175 22.18
Ind. Manufacturera 73 9.25
Comercio 39 4.94
Otros 148 18.76
Sto. Domingo Tehuantepec
total 11,353 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv, y Pesca 2,830 24.93
Ind. Manufacturera 1,645 14.49
Comercio 1,095 9.65
Serv. Personales y Manto. 1,070 9.42
Otros 4,713 41.51
San Blas Atempa
total 3,167 100.00
Agricultura, Ganaderia, Silv. y Pesca 1,414 44.65
Ind, Manufaclurera 642 20.27
Extraccién de petrdlec y gas 178 5.62
Serv. Perscnales y Manto. 169 5.34
Otros 764 24.12
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Salina Cruz

total 18,757 100.00
Extraccién de petréleo y gas 4,082 21.76
Comercio 1,984 10.58
Administracién publica 1,930 10.29
Serv. Personailes y Manto. 1,787 a.53
Otros 8,974 47.84

Resumen de las Poblaciones ¢ Estaciones por las que cruza el ferrocarril del
Sureste NT (linea Z) en los estados de Veracruz y Oaxaca.

Poblacion o Estacion Kilémetro Municipio | Habitantes%otal

Coatzacoalcos, Ver. FA-1.1 Coatzacoalcos 198,817 4791
H. P. Sanchez, Ver. Z2-195 Cosoleacaque 21,501 5.18
Hibueras, Ver. 2-30.1 Cosoleacague 207 0.05
Chinameca, Ver. Z-36.6 Chinameca 6,824 1.64
Jaltipan, Ver, Z-42.4 Jaltipan 32,052 7.72
Texistepec, Ver. Z2-56.6 Texistepec 8.956 216
Ojapa, Ver. Z63.1 Qluta 246 0.06
Medias Aguas, Ver. Z-96.5 Sayuia de Aleman 1,974 048
Jesus Carranza, Ver. Z-125.9 Jesus Carranza 3,843 0.95
Mogofie, Oax. Z-186.0 San Juan de Guichicovi 1,389 0.33
Matias Romero, Qax. 2-2031 Matias Romero 19,692 475
Lagunas, Oax. Z-213.0 El Barrio de la Soledad 3,480 0.84
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Poblacién o Estacion Kilémetro Municipio | Habitantes%4otal T
Ixtepec, Oax. Z2-255.4 Asuncién ixtaltepec 20,818 502
Tehuantepec, Oax. Z-283.5 Sto. Dom. Tehuantepec 33,445 8.06
Salina Cruz, Oax. Z£-302.1 Salina Cruz 61,656 (- 14.86
TOTAL 415,000 100.00

Las localidades por donde cruza el ferrocarn! se encuentran comunicadas entre si,
por carreteras federales y estatales pavimentadas, las iocalidades intermedias se
comunican por estas carreteras por secundarias pavimentadas. El servicio de
autotransporte, se realiza de manera constante entre Coatzacoalcos y Salina Cruz y sus
puntos intermedios por lineas directas de autobuses, que salen de sus respectivas
centrales camioneras tanto de origen a deslino, asi a las localidades intermedias.

Los beneficios sociales son poco aplicables al ferrocarmril y en la mayoria de los
casos no justifican la inversién de un proyecto. Se refieren principalmente al aumento en
la capacidad productiva de la zona de influencia que se derive de la construccion o
rehabilitacion de la linea en cuestion, es por esa razon que se presentan los cuadros
informativos con las principales actividades desarrolladas en los municipios por donde el
ferrocarril transita, el ferrocarril contribuye al desarrcllo de la industria y esta por

consecuencia al desarrollo de las poblaciones donde se han establecido tales industrias.

Los beneficios sociales se derivan en mayor cantidad en proyectos de la red
carretera, en donde la intercomunicacion de poblaciones asi como el incremento en el
valor del producto regional, si juslifican wna inversién, caso contrario a un proyecto
ferroviario en donde sus altos costos en la constniccidén no se ven amortizados por la
derrama de beneficios de caracler social.

Sin embargo las instituciones mundiales de crédito como el Banco Mundial o el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) exigen una justificacion social para
proporcionar el financiamiento de los proyectos ferroviarios esta justificacién en el caso de
México se realiza en el subsidio en el transporte de granos basicos en todo el sistema.
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Es importante senalar que los estados ubicados en la region Istmefa , como son
Oaxaca y Veracruz, se vive una sitluacién econdmica dificil ya que ambas sufren
carencias en aspectos sociales, técnicos, tecnoldgicos e industriales, elc. Por 1o que el
desarrollo en ambos estados es alin mas lentos que en otras zonas del pais. En esta
region fa forma de vida se rige por actividades de tipo agropecuario, que como es bien
sabido, representa una actividad poco remunerada, lo que hace que el poder adquisitivo
de la poblacion sea baja, por consecuencia el nivel de vida de gran parte de la poblacién

se ve afectada.

Cabe mencionar que en estado de Veracruz existe una situacién un poca mds
desahogada en cuante a su desarrollo industrial, debido a la influencia que representan
sus puertos al es le caso de Coatzacoalcos, en la que su poblacion esta enfocada

principalmente a la industria petrolera y a la industria que se genera alrededor de esta,

ENTA  THSIS MO DEBE

‘ALIR BE LA BIBLIOTECA

Minatitian es un reflejo o consecuencia del desarrollo de la industria de fertilizantes.

El mismo caso se tiene el puerto de Salina Cruz que aunque sin petrdleo, la
economia se mejora considerablemente debido a las fuertes de trabajo que son
generados por el puerto.

Las ciudades que se encuentra a una distancia considerable de los puertos 1as
condiciones cambian, poblaciones como Medias Aguas, Matias Romero, Ixtepec. En el
caso donde se tienen conexiones con otras lineas en el caso de Medias Aguas y Veracruz
e Ixtepec con Chiapas y Ceniro América se podria generar zonas industriales
magquiladoras de productos que se generen en nuestre pais & que sean productos de
importacion pero que al paso por estos lugares sean transformados y su valor se

incremente.

Existe fa posibilidad de utilizar los puerios como puntos de entrada (llegada} de
productos 0 maleria prima, proporcionandoles un valor agregado, posteriormente, los

mismos puertos sirven de salida.
Si se pusiera en marcha todo este esquema de maquilacion & fabricacidon de

productos con valor agregado provocando, exisliria la necesidad de !a contratacién de

personas, esto para Hevar a cabo con eficiencia todas las actividades propias de dicha
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accion, creando por consecuencia fuentes de empleo, con lo cual desde cualquier punto
de vista, se beneficiaria una vez mas a la poblacion, ya que la PEA {poblacion
econdmicamente activa) de la zona se incrementaria.

Lo anterior tendria ventajas econdmicas — sociales, por lo que es necesario,
estudiar y aplicar estrategias para a su vez repercuta en el desarrollo sostenido, y teniento

como consecuencia que el nivel de vida de la poblacion en general se veria beneficiada.
El logro mas importante que podria ocasionar este despegue en la region, es el

desarrollo de industrias maquiladoras que no dependan exclusivamente de! petrdleo,

ademas implementar la industria secundaria y terciaria derivados de esté.
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5 - INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 - Infraestructura

Se considera que el proyecto del comedor transitsmico puede desamoltarse en
etapas, debido a que la carga actualmente es baja, consecuencia de la poca
infraestructura que existe tanto en puertos como en las vias terrestres, particularmente la
linea férrea, se considera que si se proyecta una doble via se requeriria de una fuerte

inversion fa cual resultaria por el momente poco rentable.

Inversiones necesarias por etapas para los diferentes tramos
COATZACOALCOS - MEDIAS AGUAS

JTANO T _ -JUNIDAD (kiy cos]
19961997 REHABILITACION 1120 117°600,000
1996-1997 | PATIOS 25 5'000,000 12'500.000
1996-1997 {LADEROS 0.24 3000000 720,000
2001-2002 [C.T.C 1120 400,000 44'800,000
2007-2011 [VIANUEVA 1120 3000,000 336°000,000
TOTAL 511'620,000
MEDIAS AGUAS - IXTEPEC
ANO s %concgl;owm s} SRR oS S93% ng;@L
1996-1997 RECTIFICACION 100'800,000

CHIVELA — LA MATA
MOGONE - MATIAS ROMERD

1996-1997 [REHABILITACION 1194 1'050,000 125'370.000
1996-1997 [ PATIOS 20 5'000,000 10°000,000
1996-1997 |LADEROS 4.64 3'000'000 13'920,000
1996-1997 | TALLER{Matias Romero) 1.0 50'000,000 50'000,000
2001-2002 |C.T.C 153.0 400,000 61'200,000

TOTAL 361'290,000
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IXTEPEC — SALINA CRUZ

RO T CONCERTg S UNDAD e |-COSOPNIAIO TCOSTO TOTAL
1996-1997 |REHABILITACION 47.0 1'050,000 49'350,000
1996-1897 | PATIOS 15 3'000,000 7'500,000
1986-1897 |LADEROS 1.58 3'000'000 4'740,000
2001-2002 |CTC 470 400,000 18°800,000

TOTAL 80'390,000

NOTA: La inversién en los patios se establecid de tal forma que se re resuelvan las

necesidades prioritarias, las fracciones en las unidades corresponden, a la infraestructura

que para fines de estudio es compartida en la conexion entre dos segmentos, las

inversiones se enfocan a los lugares mas importantes o con mayor movimiento de camos.

5.2 — Aspectos Operativos

- Costos de Operacion

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE BENEFICIOS EN LA OPERACION DE TRENES

POR MEJORAS EN LAS LINEAS

El método consiste basicamente en la evaluacién de los costos que a continuacién

se estudian, los cuales se consideran mas significativos.

EL COSTO DIRECTO DEL TREN

Los conceplos principales que intervienen en el costo directo del tren son los

siguientes:
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A) Costo de amortizacion de la fuerza tractiva necesaria para un adecuado transito

del tren en la linea, considerando el tiempo normal del horario del tren en funcion del
trafico probable.

El costo de amortizacién de la locomotora se calcula de a siguiente manera:

Ccl Frf (1+1s/100)* ts /100
Can =

36524 Fun [(1+ts/100)™ -1)

En fa que:

Can = Costo de amortizacién normal por hora (constante durante la vida (til).
Ccl = Costo de compra de la locomotora (costo del afic de compra).

Frf = Facto de reserva de la fuerza tractiva (1.15 normat).

ti = Tasa de interés det capital invertido.

ts = tasa de interés anual.

n = Ancs de vida Uil de la locomotora (20 afos normal).

Fun = Factor de utilizacidn de la fuerza (0.6 del tiempo).

365 = Nomero de dias del afo.

24 = Namero de heras del dia.

El costo anterior es imputable solamente al horario normal asignado al tren, tanto
en transito como en espera.

El factor Fif de reserva de fuerza, considera la fuerza adicionat utilizada para que
las locomotoras puedan desprenderse del servicio de {ransportacién, para recibir la
atencién que requieran en talleres.

El factor Fun considera todo el tiempo que la locomotora no este conectada a un
tren sino simplemente en disponibilidad. Se considera que un ferrocarril regularmente
manejado puede obtener factores de utilizacién de fuerza de 60% 6 Fun=0.6
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B) Costo de amortizacion del equipo de arrastre, considerando la proporcion relaliva
al manejo en terminales, por unidad de tiempo.

El costo de amortizacidn de carros, liene una base simifar a la de la locomotora,
consistente en una canlidad de recuperacion del capital con una tasa de interés minimo

considerada. asi la ecuacién para un tipo medio de camo sera:

Ccc (1+ts/100)*" ti /100
Cac=

36524 [(1+ts/100)*" -1}
En donde:

Cac = Costo de amortizacién del carro por hora,
Cec = Costo de compra del carro.

ti = Tasa de interés considerada.

ts = tasa de interés anual.

n = Aflos de vida media del carro (20 afios normal).

Como los carros se compran en distintas épocas y a costos muy diferentes, es
dificil computar el costo que debe tener el carro medio, por lo que deberd tomarse como

base el valor de compra del carro en el momento de efectuar el analisis.

C) PAGO A TRIPULACION POR VALOR VIAJE

Derivado de la revision det Contrate Colectivo de Trabajo, en 1992 el Crganismo
adquirid la obligacién de establecer el sistema de pago por Valor — Viaje al personal
trenista, en sustitucidn del sistema de pago no solo significa el proceso administrativo sino
que permite agilizar fa operacién al alargar los recorridos de los trenes, el paso de las
tripulaciones de una divisién a otra; mejorar el funcionamiento de los distritos de ayuda,
alargar o racionalizar los distritos de operacién, y operar los trenes con el nimero de

locomotoras acopladas en miltiple que se considere necesario.
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En los corredores donde se va estableciendo el sistema de page de Valor — Viaje,
se elimina al ayudante del maquinista, con lo que las tripulaciones quedan integradas por
el maquinista de camino, el conductor de trenes y et numero de garroteros fijado en el
Contrate Colectivo de Trabajo; es decir, un total de tres garroteros en trenes de hasta
noventa carros, mas un garrotero adicional por cada 30 carros por encima de esa
cantidad. Antes de 1992, el nimero de garroteros era de tres, en trenes de hasta 45

carros, y se afiadia uno por cada 15 carros por arriba de dicho limite.

Se ha considerado como deseable intreducir este sistema de pago, una vez que
entre en operacion el nuevo sistema de despacho CDT, por lo que su implantacién plena

en todo el sistema ferroviario debe contemplarse para el periodo 1994 — 1996, el cual en
1998 aun no se ha concluido

D) Costo de la proporcion correspondiente a reparaciones adicionales de locomotoras y
carros por lipo de linea y por unidad de tiempo.

El costo de locomotoras y equipo rodante por reparaciones adicionales, es un
costo que no comprende el costo indirecto y que varia de acuerdo con la longitud del tren
y el fipo de desarrollo de la linea; tiene como base la contribucion de todos los trenes para
el pago de desperfectos de equipo por descarmilamiento, seccionamiento, ruedas, etc. y se
ha tomado una comparacion fisica de la siguiente manera:

Cra = (Cd Ef Pmhp Nic) + {Crc Ef Nct* / 50)

En donde:

Cra = Costo de reparaciones adicionales por tren en pesos por hora.

Crl = Costo de referencia para locomotoras ($200.00 por cada 1000 HP).
Crc = Coslo de referencia para carros ($30.00 por carros — hora)

Pmhp = Potencia de la locomotora en miles de HP

Nic = Numero de locomotoras conectadas al tren.

Net = Namero de carros arrastrados por el tren
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Ef = Factor de forma de la topografia de la linea.

E) Costo por consumo de combustible y lubricantes tanto en el transito efective como

en las esperas normales de encuentros y rebases.,

El costo por consumo de combustible y lubricantes tiene dos aspectos principales:

¢l primero comprende la condicién del trdnsito resultante con relacién a ta ulifizacién de la

pendiente media de ascenso. Para la velocidad de igualacién de la fuerza tractiva Gtil y la

resistencia correspondiente de los carros arrastrados y el consumo en condicion de

holgando, se aplica al tiempo que tomaria el tren para realizar los encuentros

correspondientes al niamero de trenes por dia calculados para el trafico y para una

distribucién uniforme de los mismos durante el dia, suponiendo la capacidad de la linea

suficiente para absorber el crecimiento durante |a vida econdmica del proyecto estudiado.

La ecuacién usada para el calculo de consumos es como sigue:

Cel = (Lhc Ttr + Lhh Tes) (Crc + Crl / Ref)

En la que:

Cecl = Costo total de combustible y lubricantes

Lhe = Litros consumidos por hora a plena carga para el tipo de locomotoras de que sé
trate. (0.24 Lts / HP Hr)

Ttr = Tiempo de transito del tren computado para la pendiente media del tramo.

Lhh = Litros consumidos por hora en condiciones de holgando {0.008 Lts / HP Hr.}.

Tes = Tiempos de esperas por encuentros y demoras.

Crc = Costo de referencia usado para combustible en pesos por litro. (0.85 Dis. / Gal.).

Crl = costo de referencia usado para jubricante en pesos por fitro. (5 veces el costo
del combustible).

Rci = Relacion de consumo combustible - lubricante {para locomotoras diesel,

Rci=130).
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Con la férmula anterior, cuando se trata de computar un coslo transitade por hora,
para el renglon de combustibles y lubrcantes, se susfituird en la ecuacibon Ttr=1 y
Tes=0 y se tendrda Ccl = Costo de combustible y lubricante por hora transitado.
Analogamente, para determinar el costo holgando se tomara Tir =0y Tes = 1t se

tendra Ccl = Costo de combustible y lubricantes por hora en condicion de holgando.

F) Costo por conservacion de equipo tractivo y de arrastre por tonelada bruta
transportada punto a punto.

El costo por concepto por conservacion de equipo, considera la parie proporcional
de conservacion de locomotoras y carros correspondiente al recorride del tren y al tipo de
terreno por el que circula; este coslo se computa por tonelada bruta transportada punto a

punto y se calcula con la siguiente expresion:

Cce=1101BFf

En donde:
1.101 = Coslo promedio por tonelada bruta por conceptlo de conservacion de equipo.

B = Longitud de! tramo en estudio.

Ff = Factor de forma de la topografia de la tinea.

G) Costo proporcional por tonelada bruta del cargo de conservacion de la linea y del

riel, considerando el tipo de linea en que se efeclda la transportacion,

Los cargos al tren por concepto de conservacién de via se tomaran por {onelada

bruta punto a punto, y se consideran dos componentes que son: Los costos fijos y los
costos variables.

Cfev=CIivFiB/ Tbla

Cvev = 0.51 B Ff
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En las que:

Cfev = Costo fijo de conservacion de via por 7.8,

Cvev = Costo variable de conservacion de via por T.B.

CHv = Cargo fijo de conservacidn de via por afio y por kildmetro
Ff = Factor de forma de la topografia de la finea.

B = Longitud del tramo en estudio.

Tbia = Tonelaje bruto anual a mover en el framo en estudio.

5.3 — Integracién de los costos del Tren

Considerando todos los conceptos enumerados en los puntos anteriores, se
determinaran los diferentes costos del tren para cada una de las formaciones utilizadas a
lo largo de la ruta durante la transportacién, tanto para la condigién actual como para las

condiciones del proyecto, como sigue:

A) - Costos por cada hora-tren transitando a plena carga.

+ Amortizacién de la fuerza completa.
s Amortizacién de carros completa.

« Pago a tripulacién por valor - viaje.
» Reparaciones adicionales

+ Consumo de combustible transitado

B) - Costos por cada hora -tren esperando durante los encuentros o las inspecciones

(tiempos normales de espera referidos al trafico medio)

« Amortizacion de la fuerza completa.
« Amortizacidn de carros completa.

+ Tripulacion por hora media de ruta.
» Reparaciones adicionales

+ Consumo de combustible en condicidn de holgando
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Cuando los trenes que se disehan no tengan el tonelaje completo que moverian a
plena carga y no puedan desarrollar la velocidad media que ies permita toda la utilizacién
de la fuerza tractiva por limitaciones de horario o de otra indole, solamente se considera la
proporcién de combustible relativa a la carga movida directamente de la relaciéon de

velocidades obtenible y tedrica y los tiempos de transito y espera se referirén a la
velocidad media obtenible.

Una vez determinado el coslo total por iramo y por tren, deberd calcularse el costo

por tonelada bruta fransportada y sumarle los costos por conservacion de equipo y de via
y de estrucluras,

La constitucidn de ios costos se resume en ef anexo del cap. 5 los resultados se
obtuvieron considerando las caracteristicas fisicas y geograficas del tramo las cuales

tenian que ser consideradas para que el programa proporcichara resultados lo mas
cercano a la realidad.

LA FORMACION ESCOGIDA PARA EL TREN

Los trenes deben disefarse para la mayor longitud y tonelaje que admitan las

condiciones de la ruta, tomandose en cuenta para el objeto los siguientes puntos:

La utilizacién de locornotoras en muitiple de la mayor potencia, 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 peso y al del tren.

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 recorrido en la ruta.

Los escapes deben aceptar a los trenes proyectados o modificarse para su

aceptacion. La separacién entre [os escapes gque deben aceptar al tren directo, debe ser
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calculada con relacion al maximo Trafico en trenes que genera [a vida econbmica
considerada.

Las velocidades de operacién deben asegurar buena operacién del tren dentro de
adecuados margenes de seguridad, no rebasando los limites minimos aconsejables para
la buena conservacion de la fuerza motriz, con relacién a los tiempos de transito a las
velocidades minimas.

En relacién con 1o anterior y utilizando las tabulaciones correspondientes al disefio
de trenes basada en las ecuaciones de fuerza tractiva Uil y resistencia a la traccién para

carros de ferrocarril, se determina lo siguiente:

La longitud y el peso maximo conveniente del tren tomando en cuenta el nimero
maximo recomendado de locomotoras en moitiple, |a potencia del conjunto y fa velocidad

minima conveniente a la seccién gobemadora del tramo.

La velocidad media del tramo tomando en cuenta la pendiente media de ascenso.
La pendiente media de ascenso en cada sentido, se determinara dividiendo la suma de

desniveles que tienen que ser ascendidos entre la longitud total de! tramo considerado.

Con base en la velocidad media, e! tiempo de transito del tren considerando éste
operando a plena carga si la velocidad media es inferior a la velocidad resultante a
tiempos minimos, o a la proporcidn de carga resultante si la velocidad media es superior a

la de los tiempos minimos asignados al tramo.

5.4 - Tiempos de Recorrido

Los tiempos de recorrido de los trenes entre Coatzacoalcos y Medias Aguas, en
ambos senlidos, oscila entre 5 y 7 horas en promedio, en tanto que para el recorrido
Medias Aguas - Salina Cruz, los fiempos resultantes varian entre 10 y 13 horas, estos
tiempos son actuales sin modificacion alguna, pero con las modificaciones proyectadas
para la pendiente, el cambio en el tipo de operacién, la modemizacidn en los tres patios

mas imporiantes del corredor reduce las demoras en los mismos, el segmento en el que
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se proyectd la doble via tiene como resultado una velocidad de 50 Km./hr. Lo que se

traduce en un tiempo de 6 horas aproximadamente tomando en cuenta que la mayoria de
los trenes serian corridos en forma directa.

5.5 - NUMERO DE TRENES

El nimera de trenes esta relacionado con el tipo de operacion con la que se opere
el corredor, la descripcion de los sistemas de operativos se describen a detalle en el
capitulo 2, Sistemas Operativos. En fa linea Z la saturacién se da por tramos debido a las
caracleristicas fisicas y Topograficas de la regién en la que divida ia linea y principalmente
por el tramo limitador (la distancia que existe entre laderos) cuando se manejan la orden
de tren el nimero de trenes se reduce sustancialmente y se limita al namero de trenes
que se contemplan en los horarios, los trenes que no se operan con el horario se deben
conducir bajo condiciones muy estrictas de seguridad.

ANO DE SATURACION DE LA LINEA Z

TRAMO 0.7, CDT C.T.C.
COATZACOALCOS-MEDIAS AGUAS 1997 2003 2012
MEDIAS AGUAS-MATIAS ROMERO 2022 2028 2039
MATIAS ROMERO IXTEPEC 2025 2032 2044
IXTEPEC-SALINA CRUZ 2009 2012 2017
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6 - EVALUACION DEL PROYECTO

6.1 Evaluacién Economica

6.1.1 — Célculo de Beneficio

E! método para evaluar los beneficios sociales los cuales son producto
principaimente de la construccién o rehabilitacién de una linea férrea y su respectiva
operacién se cuantifican mediante el incremento en el valor del producto regional. Para
ello es necesario, en primer lugar determinar el area de influencia de la linea, una vez

realizada esta operacion se elabora una estimacidn sobre la produccion actual y futura en
la zona de influencia derivada de dicha linea.

La zona de influencia se establece de acuerdo a la geografia de la region ya los
sistemas de transporte que sirvan a la zona.

Segun la geografia de la regidn, se marca la zona tomando en cuenta los macizos
montafiosos y otras barreras naturales, selvas, rios entre ofros; que pueden impedir 1a
incorporacion de ciertas areas a la zona de influencia de fa linea. El tomar en cuenta los
sistemas de transporte en operacion existente, permitira el evitar que la zona de influencia
de las lineas se traslape con la zona de influencia de alguno de los ofros medios en
operacion.

Este traslape sucedera solo en las condiciones en las que el ferrocarril y el
autotransporte sean intermodales competitivos entre si.

Una vez que se define perfectamente la zona de influencia de la linea ferroviaria,
€s necesario iniciar una serie de sondeos, que daran como resultado un conjunto de
ubicacién geografica, poblacional y productiva. Con estos datos debidamente agrupados y
seleccionados se lienen la bases suficientes para iniciar 1a evaluacién del incremento en
el valor del producto regional, a través dei cual se podran establecer claramente los
beneficios sociales que acarrea el proyecto en cuestién.
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Los datos que resullan de estos sondeos son;

A) Ubicacion de la zona con respecto a |a regionalidad del estado donde se encuentre.

B) Localizacion en la zona de los puntos de inicio y fin de la linea en proyecto.

C) Establecimiento de las poblaciones principales comprendidas entre los puntos de inicio
y fin del camino. En este momente, es conveniente tomar en cuenta aguellos puntos
que, por razones politicas, econdmicas ¢ sociales sean a tocar por la linea en proyecto.

D) Recopilacidn de datos censales como: la poblacion, el ingreso per capita en el lugar, el
grado de escolaridad y la distribucidén de la poblacidn segin actividades econdmicas
con mayor nivel de participactén.

E) Establecer las caracteristicas fisicas de la zona de influencia: Basandose en las cartas
hidrologicas, climatoldgicas y topograficas, se establecen las caracleristicas climaticas
prevalecientes en la zona.

F) Se esquematizan las areas que estan destinadas a cultivos, pastos, bosques y selvas,
asi como las zonas urbanas.

G)Con o anterior se establecen los rendimientos de las zonas productivas las cuales se
clasifican de la siguiente forma tales como la agricultura, ganaderia, explotacién de la
selva y bosques, pesca, por mencionar algunos de los principales.

Las variaciones que sufra una zona en su preduccién, debido a la creacion de la
linea, son las que de un modo u ofro se traducirdn en beneficios. Estos pueden ser los
originados por la incorporacién de nuevas areas, antes ociosas a la produccion; o bien los

originados por los incrementos en 1a productividad, de areas ya en explotacién, debidos a
la linea ferroviaria.

Es conveniente determinar el destino que tendran la incorporacion de las nuevas
areas de produccién, asi como la clasificacién ordenada del potencial productivo de las
areas en cuestion, sobre la base de los siguientes aspectos:

A} Agricultura

B) Ganaderia

C) Explotacion de bosques
D)Pesca
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Segun los rendimientos esperados de cada uno de los productos enumerados con
anterioridad y segun el drea destinada a cada uno de ellos, es posible obtener el volumen
de produccion polencial anual para cada producto. Relacionando el volumen de
produccion de cada producto con su respectivo precio en el mercado se obtienen los
ingresos brutos que se perciben por cada uno de ellos, los que una vez agrupados y
sumados daran los ingresos brutos de la zona por concepto de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Explotacion de la selva y bosques.

Estos ingresos sumados entre si, daran como resuitado los ingresos totales brutos
en la zona por concepto de la incorporacién de las nuevas areas de produccion; y esto no

es ofra cosa que los beneficios ya cuantificados, que obtienen la zona por este mismo
concepto.

Los beneficios econdmicos son los que en realidad justifican ¢ no la inversién de

un proyecto ferroviario.

Estos beneficios se estiman como el decremento en los coslos para la
transportacion de pasajeros o carga debido a la construccidn o rentabilidad de una linea.
Esto es, calculando la diferencia de costos entre e! modo existente{s) y el planteado por el
proyecto asi como la diferencia de costos se traduce en beneficios econdmicos los cuales

restados por la inversién inicial proporciona fa rentabilidad del proyecto.

Se ha hablado de un modo existente que realiza la transportacién de carga. Esto
se refiere a la posibilidad de que exista ofra linea ferroviaria o bien un modo alterno como
al autotransporte. Si se considera este segundo caso, existen pardmetros ya establecides
que justifican uno u otro medio de transporte.

Se determina que para un flujo de pasajero dominante (estos representan la
proporcioén de cada producto sobre el tonelaje total transportado, y se establecieron sobre
la base de estadisticas observadas en los sistemas de transporte nacionales, los cuales
son proporcionados por €l Instituto Mexicano de! Transporte) el punto de equilibrio entre
los tonelajes transportades de los modos, se localiza aproximadamente a los 5.5 millones
de toneladas al afio. Esto quiere decir, que para volimenes mayores a este, el modo
optimo es el ferrocarril, y si es menor sera la carretera.
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Para e! flujo general dominante, el punto de equilibrio se localiza aproximadamente
en un millén de toneladas al afo. De estos estudios, se observa una tendencia de

favorecimiento, al modo ferroviario con respecto al incremento del tonelaje.

En volumenes mayores a 5 millones de toneladas at afo, el costo de operacion ef
determinante dentro de! costo total det sistema. El costo de operacidn del ferrocarril en

estos volimenes es menor al presentado por 1a carretera por lo que se ve favorecido
cuanto sea mayor el tonelaje.

En volimenes de 5 a 2 millones de toneladas al aio, es indiscutible el predominio
del sistema carretero, debido a su menor costo de construccion y disminuir la diferencia
de sus coslos de operacidn, comenzando a favorecer a la carretera. Este es el rango de

volimenes, donde se presenta la verdadera competencia entre modos.

Para volimenes menores a 2 millones de toneladas al ano es indiscutible el
dominio del sistema carretero, debido a su menor costo de construccién; en este caso, el
ferrocarril representa una mala inversion.

Se han enmarcado los rangos en los cuales el ferrocarril es superior a la carretera,
asi los beneficios derivados de ta zona de influencia serdn incrementados si el rango de
carga que se ha descrito los justifica.

Es importante hacer mencién que el ferrocaril olorga beneficios a ta carretera por
uso altemo de este. Se deben atribuir como beneficios del ferrocarril, el que un solo
convoy pueda arrastrar de 60 a 100 contenedores de mas de 100 toneladas cada uno, lo
que repercute en la descarga de trafico de autopistas y un respectivo aumento de
velocidad en estos caminos desahogados de carga. Ademas existe un ahoro de
mantenimiento o de reconstruccién para los caminos ya que el equivalenie de dafio que
causa un trailer es de aproximadamente 40 a 50 automdviles.
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6.2 —Evaluacion Financiera

Los beneficios financieros se refieren a la utilidad proporcionada por la inversién
de un proyecto ferroviario. Esto es cuando la inversion a reatizar se hace con fines de
lucro, es decir, no como una repercusion econdmica sino realizada por Ja iniciativa privada
cuya intencién es ganar dinero a través de su inversion, los beneficios resultantes se
denotaran como beneficios financieros.

6.2.1 -Modelos de Evaluacién Econémica o Criterios de Rentabilidad
CRITERIOS QUE NO TOMAN EN CUENTA EL VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO
Plazo de recuperacién de la inversion

El plazo de recuperacién de una inversidn {PR), es el tiempo requiere para su
amorlizacion, Este método consiste en establecer un periodo maximo para recuperar las
inversiones. E! criterio de decisién es aceptar aguellos proyectos cuya recuperacion se
realice en un periodo menor al maximo establecido. El método usa dos efectos;

1) No toma en cuenta el tiempo en que se dan los flujos de efectivos
2) El plazo de recuperacion no tiene en cuenta el flujo de efectivo después de que se
recupera la inversiéon.
No cbstante lo anterior, el plazo de recuperacién es uno de los métodos mas

concurridos, ya que es sencilla su comprensién y proporciona una aproximacion del riesgo
del proyecto en cuestién

Rentabilidad contable

Es la rentabilidad promedio de un proyecle, la cual se calcula dividiendo el flujo de
efectivo promedic entre la inversidn inicial.

= FE
- ,Z,: io

RC
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Donde: RC es rentabilidad contable
FEt es el flujo de efectivo para el afo t
io es la inversidn inicial

n son los afos de vida del proyecto

£l criterio de decision para aceptar un proyecto, es fijar la rentabilidad contable
minima que se desea.

Los criterios anleriormente citados solo son indicadores que de alguna manera son
de caracter demasiado simplista y no los podemos tomar como definitivos (solo para
proyectos de caracter altruista los cuales su beneficio es eminentemente social), es decir
una decision de infraestruclura no puede de ninguna manera analizarse con un método

que no toma en cuenta la disminucién del valor del dinero a través det tiempo provocada
por la inflacién como causa principal en nuestro pais

6.2.2 -Valor del dinero en el tiempo

Se dice que el dinero cambia de valor en el tiempo debido a que si se recibe un
peso hoy se podria invertir en un proceso productivo que genere para el inversionista “i"
(intereses) pesos de utilidad al cabo de un periodo de tiempo.

La tasa de interés “i" y el tiempo son los faclores mas importantes en la
determinacion de equivalencias financieras y en la evaluacién financiera de flujos de
efeclivo. Esta tasa se delermina por cada inversionista y se denomina TVC (tasa de valor
del capital) o TRMA (Tasa de Rendimiento Minimo Atractiva) y representa el costo de
oportunidad marginal, es decir la utilidad lograda de cada peso adicional. La TVC no, esta
determinada por la mejor oportunidad de inversién a partir de cero capital, sino por la
mejor oportunidad de invertir capital adicional.

La equivalencia del dinero en el tiempo implica para el inversionista ante las
alternativas de recibir un peso hoy o recibir (1+i) pesos dentro de un periodo. El 1" pesos

de utilidad generados en un periodo a! capital del inversionista; Proceso llamado
“capitalizacion”.
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Si en una inversién los intereses generados se contindan reinvirtiendo, se efectoa
a interés compuesto y por lo tanto, el valor futuro, sera igual a:

F =P (1+i)
Donde F: Es el vator futuro
P: Valor actual {presente)
i: TVC {interés)

Si sé reinvierten los recursos a la misma tasa, al finalizar el segundo periodo:
F = P{1+) + P (1+i) i = P+PI+Pi+Pi’ = P (142i+)) = P (1+ I}?

Si sé continua reinvirtiendo la misma tasa:
F = P(1+4)"

El resullade de estas ilteraciones da como resultado la formula general para
calcular el valor de! dinero en el tiempo.

6.2.3 - Criterio del Valor Presente Neto (VPN)

Se llama valor presente neto a la suma de todos los flujos de efectivo descontados
de un proyecto y estos a su vez descontados de la inversidn original. Se llama flujos
descontados porque ia TVC se utilizara como tasa de descuento, es decir que descontara

el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente.
El Valor Presente Neto se calcula mediante la siguiente expresion:

FEl FE2 FEn

VPN =10+ ; —— " =i, R S —
0+(I+il)+(i+il)(l+i2)+ +(l+ile+i2Xl+z‘n)

Como puede observarse el valor VPN es inversamente proporcional al valor de “i"
aplicada, de que como la “i" aplicada es la TVC, si se pide un gran rendimiento a la
inversion (es decir, si la tasa minima aceptable es muy alta), el VPN puede volverse
facilmente negativo, y en ese caso se rechazaria el proyecto.
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Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como método de analisis se

pude decir lo siguiente:

1. Se interpreta facilmente sus resultados en téminos monetarios

2. Su valor depende exclusivamente de 1a " ulilizada. Como esla “i" es la TVC, su
valor lo delermina el evaluador.

3. Los criterios de valuaciéon son: si VPN 2 0, acéptese la inversion; st VPN < 0,
rechacese.

6.2.4 - Criterio de [a Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se llama lasa interna de retorno (TIR) a la tasa de descuento que hace que ef
valor presente neto (VPN), sea igual a cero. En otras palabras es ia tasa que iguala la
suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

Ei criterio de aceptacién utiizando este método, es aceptar aquellas inversiones

independientes cuyo IR sea igual o mayor al costo de los recursos asignados a la
inversion.

t=n
VPN <0=-lo+5. F2"

)

Donde“"es la TIR

A continuacién se citan algunas interpretaciones de la Tasa Interna de Retomo:

1. Es la rentabilidad que se obtiene por la inversion

2. Es la tasa de crecimiento de una inversion

3. La TIR tiene una interpretacién mas simple que Valor Presente Neto (VPN)

4. Para la determinacion de la TIR no se requiere conocer con anterioridad la Tasa
de Valor del Capital (TVC) de! inversionista
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5. Debido a que matematicamente &l célculo de Ia TIR equivale a obtener la raiz
de una ecuacién de grado "n", &5 posible que existan casos llamados flujos de
efectivo no convencionales, en donde existan multiples soluciones o no exista
solucién. Los flujos no convencionales son aquellos que de alguna manera no
siguen el comportamiento normat de Inversion - Recuperacion dentro de la vida
util del proyecto; para estos casos se recomienda no ulilizar el criterio de la
Tasa Intema de Retorno.

Aplicando este método de andlisis, se dividié la linea en segmentos, por su
complejidad debido a los diferentes volirmenes de carga, la segmentacion se eslablecio
tomando las conexiones con otras lineas, esto implica diferentes ingresos para cada uno
de los tramos. El volumen de carga base se tomo de los dltimos resultados estadisticos
editados por los Ferrocarriles Nacionales y su proyeccién a futuro afectado anualmente
por un incremento tendencial, también se agregd un trafico doble estiba el que supone
tendria que dar al corredor solvencia financiera para modificar y dar paso a futuras
inversiones. Esté trafico doble estiba tendria que ser captado por el cormedor cuando el
servicio alcance una calidad comparada con otros puentes ferrestres, suponemos que
tendria un gran crecimiento en los primeros afos, al fin del horizonte econdomico se
calcula una taza de crecimiento mas baja pero sostenible.

En el anexo Capitulo 6 se realiz6 el andlisis numérico del proyecto presentado en
este documento, tomando en cuenta las cifras histéricas del trafico para poder calcular fas
proyectadas a futuro, considerando las caracteristicas que presentan un medio optimista
en cuanto al trafico de carga, lo que permite tener un desarrollo importante en el cormredor,

sin embargo, en condiciones de economias inestables este resultado serd gravemente
afectado.

La propuesta politica que sugiere regira al corredor en cuanto a su administraciéon
u operacion, se propone que el control lo tenga el Gobiemo Federal quien tendrd equipo
de arrastre y fuerza tractiva, también proporcionara el servicio mediante el sistema de
derechos de paso. En el presente trabajo considera como Ferrocarmil del istmo de
Tehuantepec (sole en su evaluacion) al tramo entre Medias Aguas y Salina Cruz, y el

tramo restante entre Medias Aguas y Coatzacoalcos se considera concesionado al
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farrocarril del sureste, en una primera etapa se evaluard considerando el derecho de
.paso en este tramo para el Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, hasta llegar a un afo de

saturacidn donde se tendrd que construir una segunda via la cual serd propiedad de
Ferrocarrit del Istmo de Tehuantepec.

Este mismo otorgard el derecho de transito en el tramo entre Medias Aguas e
Ixtepec para dar paso al Ferrocarril de Chiapas que tengan su origen en Medias Aguas o
Matias Romero y deslino el Ferrocarril de Chiapas, o viceversa

COATZACOALCOS
A Yucatan
Tierra Blanca, Ver.
MEDIAS AGUA
MATIAS ROMERO
A Chiapas

SALINA CRUZ

----- — Derecho de paso a los F.C. Chiapas, Mayab y Sureste

=«=== Derecho de paso al F.C. Ferrocaml del Istmo de
Tehuantepec

101



MODERNIZACICN DEL CORREDOR FERROVIARIO TRANS|ISTMICO

7. CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

El Istmo de Tehuantepec tiene una ubicacién geogréfica estratégica adecuada
para la comunicacién del Continente Asidtico con el Europeo para el intercambio de

mercancias y materia prima. Por lo que se buscan altemnativas nuevas de transportacion
diferentes a las existentes.

El corredor tiene un potencial econdmico muy importante, con ef mejoramiento de
los puertos y adecuando el ferrocarril a un sistema eficiente, servirfa de modelo para
desarrollar otros puentes (Manzanillo, Lazaro Cardenas, Tampico, Matamoros, etc.), los

cuales estan comunicados entre si por sistemas terrestres.

El potencial econdmico e industrial que se ha desarroilado en la mayoria de los
paises de oriente, que en las ultimas décadas han tenido un despegue econdmico
importante no se limita a Japon, en la actualidad existen ofros centros industriales vy
financieros como Hong Kong, Taiwan, Singapur, Etc. debido al gran desarrollo en la
fabricacién de aparatos electronicos, autos y articulos varios, ademds la gran poblacion
de los paises orientales, se convierten en grandes consumidores de productos que no son
producidos en aguella region.

En el caso de los Estados Unidos de Norteamérica representa la economia méas
grande de los paises desarrollados, es el centro de consumo més importante que se liene
actualmente y también es unos de los principales exportadores de una gran variedad de
produclos que son consumidos en cualquier parte del mundo.

La Comunidad Econdmica Europa esla constituida por paises que tienen un gran
potencial tanto de consumo como de exportacidn, la puerla de entrada y salida de los
productos se realiza a través de los Puertos Holandeses, Franceses, Espafioles y
Portugueses, principalmente, los cuales estdn comunicados con las grandes ciudades del

interior del Continente Europeo, la comunicacién se realiza principalmente por ferrocarril,
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ya que esie sistema ha alcanzado un gran desarrollo en dichos paises. Sin tener ia menor

duda del polencial economico que tiene la Comunidad Econdmica Europea la cual podria
reflejarse en el desarrollo del proyecto.

El Transporte Multimodal no ha tenido un desarrollo satisfactorio en nuestro pais,
en el ejemplo aqui estudiado se podrian tener algunas opciones diferentes de Transporte

Muitimodal, un puente terrestre basado en e! transporte maritimo, ferroviario y carretero.

En un analisis general en la planeacion y desarrolio del sistema ferroviario no es
dificil descubrir que el atraso en este sistema de transporte es muy grande, y el corredor
en estudio no es la excepcién. E! recomido realizade por la linea Z (Coatracoalcos —
Salina Cruz) para la realizacion de este trabajo, permiti observar el rezago
principalmente en las areas operativas.

Es necesario mencionar que el corredor es un Sistema Mullimodal, el ferrocarril es
una parte, y el complemento de este sistema son los puertos los que tendran que ser
adecuados para que tengan la capacidad de poder movilizar un volumen de carga
establecido. Como sislema depende uno del otro, la modernizacion de alguna de las
partes implicard el mejoramiento necesario del complemento, si esio no sucede se corre

el riesgo de tener un sistema ineficiente con algunas de sus partes tecnoldgicamente
adecuados operando a menor capacidad.

La promocion del autofransporte en nuestro pals, mediante la inyeccion de
recursos fiscales y privados, incrementé de manera acelerada la infraestructura carretera,
contrariamente al estancamiento de vias férreas en servicio, lo que ha provocado la falta
de utilizacion del ferrocarril con relacion al transporie camretero de los flujos y volimenes
de carga, donde el modo ferroviario es superior af autotransporte, esto se debe a los bajos
consumos de combustible y la capacidad de transportar grandes volimenes de carga a
costos muy bajos, ademas el autotransporte propicié el encarecimiente del transporte de
carga general y especializada, por lo que es de suma importancia desarrollar proyectos de
infraestructura ferroviaria. En este estudio se propone complementar ios tres medios de
transporte para poder brindar un servicio puerta a puerta, el cual sélo se logra cuando se
unen estos medios de transportacion.
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Pero para los puertos en cuestidn, no tode es bueno, sus carencias los colocan en
desvenlaja con los corredores norleamericanos en cuanlo a su infraestructura, las
distancias entre los puertos son mucho mayores (entre 5000 y 7000 Km.) comparados
con 303 Km. que se lienen en México, pero la tecnologia usada en cualquiera de los
corredores norleamericanos fransoceanicos sobrepasa cualquier comparacion que
podamos tener. El Canal de Panama es un competidor muy fuerte pero con el transcurso
del tiempo, el incremento en el intercambioc de mercancias, asi como el aumento en el
tamafio de las embarcaciones lo estad dejando rezagado, esio lo podemos observar en el

aumento det tiempo de espera de las embarcaciones que transitan por el canal.

Los puertos en México representan la puerta de entrada para muchos de los
productos que se consumen en nuestro pais y lienen que ser transportados a los centros
industriales y de consumo como puente terestre, esta actividad es de suma importancia
para el desarrollo del pals.

Los puertos de Coatzacoalcos y Salina Cruz, no cuentan con la infraestructura
adecuada para satisfacer las necesidades de transporte de carga especializada
{contenedores), carecen del equipc para estiba ademas de grias de podrtico y las
instalaciones portuarias para la creciente carga de este tipo.

El fiujo comercial se crea donde existen centros industriales y es transportada a los
centros de consumo, en nuestro caso se pueden tener en ambos sentidos, la carga total
de 773.64 millones de ton — km. nelas, compuesto por un volumen propio de 348.80
millones de ton - km. netas de! Ferrocarril de Istmo de Tehuantepec, la carga que pasa
por la linea y que corresponde al Ferrocarril del Sureste, Ferrocarril de Chiapas y el
Mayab es de 130.56 millones de ton- Km. netas, ademas de un volumen de 293.28
millones de ton - km. netas de trafico nuevo que se generard si se proporciona un servicio
eficiente con equipos modemos en ambos puertos.

El motivo de este trabajo es el andlisis y mejoramiento del sistema ferroviario, los
resultados y propuestas se clasifican de la siguiente manera:
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La fuerza tractiva y de amastre no cuenta con el mantenimiento indispensable
debido a la falta de recursos materiales y monetarios, las locomotoras pasan largos
periodos de inactividad en los talleres de mantenimiento preventivo y correclive de Matias
Romero, en la mayoria de casos se debe a |2 falla de recursos para abastecer de
refacciones y en otros por la saturacion de locomotoras en mal estado las que deben
adjudicarse un tiempo de espera. Por lo que se plantea la modemizacion del taller de
Matias Romero logrado mediante la inyeccion de capital por un monto de $50.00 mdp lo
que ayudaria a mejorar el servicio del taller.

En cuanto a las comunicaciones y operacion, el Sistema de Control Directo de
Trafico (COT) fue implantado recientemente en toda la linea, el cual le da al corredor un
periodo de operacidn aceplable, y gradualmente se regueriran en diversos tramos el
Control de Tréfico Centralizade (CTC), dependiendo de la saturacién, por lo que la

inversién de $124.80 mdp para todo el corredor sera realizado gradualmente en el
horizonte econdmico (15 afios).

El estado fisico de las vias y patios, es malo debido a diversos factores de tipo
natural como lo son las liuvias excesivas que proveocan inundaciones en la via y el
deterioro del terreno, el balasto es desplazado por las corrientes de agua donde la via
carece de alcanlarillas, la falta de mantenimiento se debe principalmente a los escasos
recursos que le puedan proporcionar una infraestructura mas adecuada. Se requieren
para la rehabilitacion total de 292.32 mdp. adicionalmente 33.6 km. de rectificacidén en los

tramos de Chivela — La Mata y Mogofié — Matias Romero, para estas obras se requieren
$100.80 mdp.

Con fos antecedentes mencionados de inversiones y proyectando el trafico actual
en un horizonte de 15 afios con tazas de crecimiento adecuadas, se llegd a la siguiente
Evaluacién Financiera, el resultado es favorable si las hipétesis de carga que se
especifican en los cuadros del anexo 6 se cumplen, estas cifras dan como resultade una
Tasa Interna de Retorno de 11.04%, cifra que para analisis financiero de ferrocarriles es
aceptable, esta carga se captara de los mercados internacionales y dependera totalmente
del atractivo que pueda tener el Corredor Transistmico.
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Si el volumen de carga no se cumple el proyecto resulta poco atractivo, el volumen
de carga puede ser muy alto, pero sdlo bajo estas condiciones las inversiones que
sumadas ascienden a $953.30 mdp y que se desembaolsan en su horizonte econémico (15
afios) se justifican, estas son necesarias para que el proyecto tenga condiciones
atractivas para los usuarios. El analisis por tramos resulta desfavorable en Ixtepec ~
Salina Cruz debido a que el volumen de 7.95 millones de ton - km netas de carga no es
suficiente para justificar los ~ $80.39 mdp en inversidn, para equilibrar los flujos de los
tramos se realizé un resumen de estos flujos con el cual se calculé una Tasa Intema de
Retorno Global, ta que propone el volumen minimo de carga para el corredor, de esta

forma se trata de equilibrar los resultados del los tres diferentes tramos en estudio.

Actualmente con motivo de la privatizacién de Fermocarriles Nacionales de México
el tema del Corredor Transistmico tiene una connotacidn muy especial. La Soberania
Nacional representa para algunos sectores de la sociedad un tema que esta fuera de
cualquier discusidn, es alge que no se puede tocar bajo ninguna circunstancia, por lo
tanto, esté tframo serd administrade por e! Gobierno Federa! a través de 'a Secretaria de
Comunicaciones y Transportes; sin embargo, la inversidn privada quedara abierta con
algunas restricciones que aun no se definen.
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ESTUDIO DE MERCADO



ANEXO 1 DEL CAPITULO 3
lil.1- COMPORTAMIENTO HISTORICO

DENSIDAD DE TRAFICO EN EL CORREDOR FERROVIARIO COATZACOALCOS - SALINA CRUZ

Miles de Toneladas Netas

" MEDiAS AGUAS "
1980 2.677.2 8159.6 1,128.0 669.6
1981 29472 G38.4 1,060.8 619.2
1982 31416 1.021.2 B58.0 289,2
1983 3,1236 a07.2 8208 248.4
1934 29784 1,120.8 990.0 3038
1985 3,327.6 1,398.0 1,153.2 4308
1886 3.012.0 1416.0 1,152.0 462.0
1987 3,498.0 1,563.6 1.214.4 614.4
1988 2,756.4 1,177.2 084 .0 516.0
1989 2,676.0 1,260.0 836.0 415.2
1980 26820 1,177.2 678.0 194 .4
1991 2,379.6 1,525.2 1.004.4 176.4
1992 2.500.8 1,1856 7344 159.8
1993 22200 1,366.8 451.2 139.2
1994 3.194.4 1,120.8 703.2 104.4
1995 2970.8 952.7 7205 142.6
1996 26616 451.2 949.2 169.2




DENSIDAD DE TRAFICC EN EL CORREDOR FERROVIARIO CCATZACOALCOS - SALINA CRUZ

Miles de Toneladas Brutas

- ’ ‘;':"‘;'3':" S LI .1‘ BE) & :TRAMO . v e o S

AR, “COATZACOALCOS | "MEDIAS AGUAS | MATIAS ROMERG XTEPES
o ' MEDIAS AGUAS | MATASROMERG' | ~ ixtepec | 'salinacruz
1980 48828 18408 2,062.8 11828
1981 55116 179156 1.820.0 11616
1982 5848.8 18816 17628 801.2
1983 5,958.0 1684.8 1,558.8 530.4
1984 5.778.0 1.960.8 1,684.0 577.2
1985 6.2700 2§17.2 22140 8640
1988 5.394.0 26484 22884 10704
1987 5.896.8 28212 22224 12252
1988 5.101.2 23148 19778 11443
1989 5,167.2 24576 16252 883.2
1880 5.256.0 2.304.0 14202 4524
1891 4,476.0 27468 1,747.2 348.0
1992 4,868.4 23820 15216 392.4
1993 4.160.4 2611.2 1.010.4 2796
1994 5.996.4 2.169.6 1.368.0 2244
1995 5,756.5 1,748.6 1422.7 2356
1996 54516 856.8 1.855.2 3336




DENSIDAD DE TRAFICO (Ton/Km. Netas) EN EL CORREDOR FERROVIARIO COATZACOALCOS - SALINA CRUZ

Miles de Ton - Km. Netas

e T T TRAMO . . o T
"CORTZACOALCOS | MEDIAS AGUAS | WATIAS ROMERG | - IXTEPEC - | TOTAL.
'MEDIAS AGUAS | MATASROMERO | -7 IxTEPEC. | \SALINACRUZ'|

1980 2449638 87,360.4 56,994.4 31,270.3 4225979
1984 269.668.8 100,033.4 55.479.8 28,9166 454.0087
1982 267.456.4 108.850.9 44,8734 12,505.6 454,695.4
1983 285,809.4 96,707.5 429278 11.800.3 437,045.0
1084 2725236 119.477.3 §1.777.0 14.178.1 457.956.0
1985 304.475.4 149.026.8 50,3124 20.118.4 533,932
1986 275,598.0 1509456 60,2496 21,5754 508,368.6
1987 320,067.0 166,679.8 63513.1 28,6025 578.952.4
1988 2522106 125,489.5 514632 24,0072 453.260.5
1989 244,854.0 134,616.0 48,9528 19,389.8 4475128
1990 2454030 125,489.5 35,4504 90785 415,430.4
1991 217.733.4 162,586.3 52,530.1 8.237.9 441,087.7
1992 228,823.2 126,385.0 38.400.1 7.453.3 4010706
1993 2031300 145.700.9 23,5978 6.500.6 378.920.3
1994 309,856.8 119.925.8 36.566.4 4.906.8 4712556
1995 285.912.0 113,189.0 25,2730 4.051.0 4268.425.0
1996 2613452 647185 35.574.5 47124 366,350.6




DENSIDAD DE TRAFICO (Ton/Km. Brutas) EN EL CORREDOR FERROVIARIO COATZACOALCOS - SALINA CRUZ

Miles de Ton - Km. Brutas

R A R T . S TM“OQ . iy T F
ARG | CORTZACOCEOS | MEGIAS AGUAS | WATIASROWERD |~ IKTEPEC | | TOTAL
.| MEDIAS AGUAS | MATIAS ROMERO | .. IXTEPEC SALINACRUZ |

1280 4467762 196,203 107,884.4 55.703.8 806,503.7
1581 504,311.4 190,984 6 100,416.0 54,246.7 B49,958.7
1982 535.165.2 200,578 92,1944 28,0760 8560142
1983 545.157.0 179,599.7 81,5252 24,769.7 8310516
1984 528.687.0 2000213 98.533.2 26,955.2 863.196.7
1985 §73.705.0 278.993.5 1157922 40,348.8 1008.839.5
1086 493.551.0 282,319.4 1196833 49,8877 9455414
1087 530.557.2 300,739.9 1162315 57.216.8 1013,7455
1988 466.750.8 246,757.7 103,428.5 53.462.2 870.408.1
1989 472,798.8 261.980.2 95.458.0 41245.4 871.482.4
1990 4809240 2552004 74,7472 211,271, 831,998
1891 409,554.0 292,808.9 91,3786 162.51.6 809.993.0
1992 445,458.6 2539212 79,5797 183.25.1 797.284.6
1993 381,746 278,353.9 52,439 130,57.3 726,020.8
1994 561,650.8 232,1472 71,1360 105.46.8 895,480.8
1895° §46.051.0 194,232.0 §3,600.0 9.069.0 803,853.0
1996 527,280.1 102,631.2 57.925.7 16.289.5 704,126.5




ANEXO 2 DEL CAPITULO 3
If.2- PRODUCTOS MANEJADOS

Productos manejados en 1995 de las estaciones receptoras del corredor transistmico. (que superaron las 3 mil toneladas)

Coatzacoalcos P. Quimicos 11,259.3 2,939.5 22,042,875
Coatzacoalcos Viindustriales 1,115.8 211.8 1,487,345
H.P. Sanchez Fertilizantes NE 5,875.4 7291 7,181,373
Hibueras P. Quimicos 14,608.9 1,304.6 7,144,575
Hibueras A-CIANOH 11,895.0 1,456.0 8,921,262
Chinameca Maiz 63,272.7 3,260.5 32,913,798
Salina Cruz Cemento 17.020.6 353.4 1,531,854
Salina Cruz Fertilizantes NE 3,160.7 1421 884,993
Salina Cruz P. Quimicos 21217 485.2 4,419,692
Salina Cruz Tuberia 47246 3743 2,579,456
Salina Cruz Contenedores 19,657.7 5449 6,161,915
Guanomex Tie. Industriales 21252 1771 1,702,286
Guanomex P. Quimicos 1,709.2 723.7 5,373,928




Productos manejados en 1995 de las eslaciones remitentes del corredor

transistmico (que superaron las 3 mil toneladas).

ESTACION/REMITENTE PRODUCTO TONELADAS | ORESOS | TONELADAS
T Miles de N$ KILOMETROC
Coatzacoalcos Arroz 10,004.0 427.8 9,788,451
Coatzacoalcos Maiz 105.953.0 4,767.4 101,941,054
Coatzacoalcos Sorgo 26,307.0 9328 13,758,566
Coatzacoalcos Gas Comb. 75,952.8 9,630.3 66,306,758
Coatzacoalcos Azufre 54,1126 50479 63,095
Coatzacoalcos Sal 124,5104 10,154.2 127,128,150
Coatzacoalcos Acido NE 48175 456.5 3,155,539
Coatzacoalcos Desp. Fierro 74422 896.7 9,206,361
Coatzacoalkcos Fertilizantes NE 108,368.5 15.470.3 171,422,215
Coatzacoalcos Pds. Sodic 48,087.9 4,420.7 34,220,705
Coatzacoalcos Pds. Lacteos 48,793.0 4.305.1 37,241,635
Coatzacoalcos P. Quimicos 21,697.2 28377 20,439,060
Coatzacoalcos Contenedores 1,100.0 64.4 1,341,380
Coatzacoalcos Sosa Cau. 41,9239 3,476.5 31,156,479
Coatzacoalcos A-Chorhi. 5,350.4 443.5 2,850,448
Coatzacoalcos A-Fosfor. 3,8405 551.5 3,912,527
Coatzacoalcos Cloro-Li. 111,673.4 20,4931 179,635,759
Coatzacoalcos Oxi-Etil 197,413.0 24,3371 138,844,101
Ceatzacoalcos Oxi-prop. 33318 452.9 2,251,367
Hibueras Acido NE 198,405.3 21,2272 183,647,581
Hibueras Contenedores 53,822.2 22298 53,670,272
Jaltipan Arena Si. 44,8018 334317 418,380,387
Ojapa Arena Gr. 25485 268.6 4,328,740
Cjapa Arena Si. 234254 24846 39.638,947
Lagunas Cemento 383,110.6] 206496 274,268,081
Ixtepec Contenedores 1.013.0 29.5 654,770
Salina Cruz Diesel 15,512.2 1,050.5 7.228,681
Salina Cruz Gasolina 31,0418 2,1842 15,130,552
Salina Cruz Azufre 10,916.4 1,018.9 12,853,098
Salina Cruz Sat 6,285.1 4241 5,278,124
Salina Cruz Contenedores 8,060.4 7292 2,935219
Guanomex Azufre 1,357.5 134.7 1,800,019
Guanomex Amoniaco 120,738.4 14,628.3 153,551,776
Guanomex Fertilizantes NE 127,245.3 14,003.3 159,183,643
Guanomex P. Quimicos 52,598.2 5,176.9 55,033,687




Productos manejados en 1934 de las estaciones receptoras del corredor transisimico. (que superaron las 3 mil toneladas)

Guanomex

ESTACION/RECEPTORA * PRODUCTO  TONELADAS . | 'NORESOS | TONELADAS
o e o [ MiesdeNs | KILOMETRO
Coatzacoslcos Frijod 25,478.1 1,124.1 18,378,591
Coatzacoslcos Carbonato 18,886.2 1,676.7 22,252,542
Coatzacoalcos Pds. Sodio 29730 2977 4,332,889
Coatzacoalcos P. Quimicos 5,785.7 634.3 3,875,667
Coatzacoalcos Tuberia 10,309.3 1,249.3 15,467,546
Hibueras P. Quirmicos 6,586.6 570.4 4,939,954
Hibueras Contenedores 33.177.0 1,166.7 19,782,929
Hibueras A-CIANOH 8,954.6 854.1 6,715,953
Chinameca Maiz 92,6472 4,421.3 73,373,428
Cjapa Cemento 16,425.7 904.1 10,693,157
Tehuantepec Maiz 3,053.1 159.9 2,765,927
Salina Cruz P. Quimicos 2,607.3 604.3 5,455,153
Salina Cruz Contenedores 10,181.0 267.2 3,968,745
Guanomex Tie. Industriales 4,528.2 312.0 3,627,049

P. Quimicos 1.289.8 229.5 1,963,157




Produclos manejados en 1994 de las estaciones remitentes del corredor

transistmico (que superaron las 3 mi toneladas),

ESTACION/REMITENTE .PR-ODUCTO TON'ELADAS 7| INGRESOS TONELADAS
Miles de N$ KILOMETRO
Coatzacoalcos Artor 6,651.7 230.1 6.712,902
Coatzacoalcos Frijol Soya 54,398.6 29340 32,410,025
Coatzacoalcos Sorgo 69,658.8 3,041.3 147,217 465
Coatzacoalcos Trige 16,001.6 753.2 9,799,603
Coatzacecalcos Barita 24,981.0 3798 3,197,570
Coatzacoalcos Gas Comb. 89,773.7 9,062.6 783,724
Coatzacoalcos Azutre 8,062.6 490.5 7,941,622
Coatzacoalcos Sal 130,819.5 B8.2794 128,479,394
Coatzacoaleos Acido NE 41047 3rsa 3.786,759
Coatzacoalcos Carbonato 11,146.3 435.1 3,194,372
Coatzacoalcos Fertilizantes NE 144.414.2 10.557.0 135,336,638
Coatzacoalcos Pds. Sodio 11,542.9 820.9 7.988.333
Coatzacoalcos Pds. Lacteos 49,292 8 3,193.2 35,737,266
Coatzacoalcos P, Quimicos 18,756.3 1,560.2 13,052,186
Coatzacoalcos Contenedores 17214 53.0 841,042
Coatzacoalcos Sosa Cau. 88,684.5 6,007.1 62,426,659
Coatzacoalcos A-Clorhi. 10,7405 5621 4,618,714
Coatzacoalcos Cloro-Li. 82,263.8 10,862.0 121,864,393
Coalzacoalcos Oui-Etil 192,268.0 18,077.6 134,133,315
Hibueras Acido NE 1406418 11,2981 126,913,906
Hibueras Contenedores 66,688.2 27847 83.065,455
Jaltipan Arena Si. 4336521 27.486.2 416,063,793
Jaltipan Azufre 48,9349 3.08238 50,462,688
Texistepec Azufre 76,3350 4,374.9 70.838,833
Ojapa Arena Si 22,993.0 1.840.9 35,228,048
Lagunas Cemento 41,5583.4 19,423.2 312,283,511
Salina Cruz Diesel 16,683.3 765.2 6,248,706
Salina Cruz Gasolina 24,7809 1.289.9 10,250,322
Salina Cruz Azuifre 24,766.0 1.618.4 24,988,924
Salina Cruz Sal 5,639.1 287.7 4,534,424
Salina Cruz Contenedores 9.653.0 399.0 2,838,299
Guanomex Petrdleo Cnudo 50769 200.3 2,076,453
Guanomex Azufre 6.7716 306.0 6,466,868
Guanomex Amoniaco 105,015.1 8,720.0 127,535,500
Guanomex Fertilizantes NE 117,505.7 9,112.7 124,060,437
Guanomex P. Quimicos 66,049.5 5.240.9 64,463,889




Productos manejados en 1993 de las estaciones receptoras del corredor transistmico. {(que superaron [as 3 mil toneladas)

ESTACION/RECEPTORA . PRODUCTO " TONELADAS INGRESOS T-ONEL{“?AS

) ’ < : Miles de N§ |° KILOMETRO
Cosatzacoalcos Maiz 14,566.2 423.6 5,695,372
Coatzacoalcos Carbonato 11,688.8 1,465.5 19,005,257
Coatzacoalcos Pds. Sodio 5,216.7 623.6 8,410,116
Coatzacoalcos P. Quimicos 5,051.1 1,040.3 8,087,911
Hibueras P. Quimicos 6,224.6 625.1 47,655
Hibueras Contenedores 44,951 .1 22221 31829,811
Hibueras A-CIANQH 10,853.5 1,055.2 §127,566
Chinameca Maiz 127.861.8 4,202.0 58,135,310
Lagunas Caolin 42,816.0 2,521.9 33,268,024
Tehuantepec Malz 4,540.5 80.8 826,264
Salina Cruz Acido NE 3,125.0 61.4 850,000
Salina Cruz P. Qufmicos 25345 507.4 5,321,054
Salina Cruz Contenedores 66,120.3 1,511.9 20,432,007
Guanomex arena Gr 4,205.0 108.6 803,155
Guanomex Tie. Industrizles 4,351.6 3049 3,483,810
Guanomex P. Quimicos 1,287.8 226.2 2,227,938




Productos manejados en 1993 de las estaciones remitentes del corredor

transisimico {que superaron las 3 mil loneladas).

ESTACION/REMITENTE PRODUCTO TOﬁ-EL.AU»‘\:.s? ' ING,R'ESOS TONELADAS
TE :» R | Hl_le_s (_ja N§ KILOMETRO
Coatzacoalcos Amoz 26,146.0 854.7 26,906,831
Coatzacoalcos Frijol Soya 50,3756 3.001.5 33,047,758
Coatzacoaicos Maiz 22948 1119 2,251,686
Coatzacoalcos Somgo 69,605.2 2,521.6 28,167,008
Coatzacoalcos Trigo 10,508.2 565.2 6,200,352
Coatzacoalcos Barita 25,2341 402.0 3.229,966
Coatzacoalcos Gas Comb, 81,883.0 8,334.7 71,483,141
Coatzacoalcos Sal 91,0109 55219 75,277,635
Coatzacoalcos Acido NE 1,277.5 843 575,682
Coatzacoalcos Fertilizantes NE 178,811.0 16,525.9 189,080,415
Coatzacoalcos Pds. Sodio 39,3477 2,968.3 27,691,978
Coatzacoalcos Pds. Lacteos 52,4129 4,007.2 37,999,340
Coatzacoalcos P. Quimicos 19,905.1 1,816.4 15,913,827
Coatzacoalcos Sesa Cau. 9,155.0 6214 6,442,126
Coatzacoalcos A-Clorhi. 6,521.0 418.9 2.932,057
Coatzacoalcos Cloro-Li. 49,959.2 6,831.1 62,484,371
Coatzacoalcos Cloro-V| 1,057.7 1111 803,885
Coatzacoalcos Oxi-Etil 198,111.4 18,3779 139,869,668
Coatzacoalcos Oxi-Prop. 5,629.1 613.5 4,415,234
Hibueras Acido NE 3,884.3 1228 1539,426
Hibueras Contenedores 90,317.9 1,948.8 35303.162
Jaltipan Arena Si. 541,944,0 35,2454 496999724
Texistepec Azufre 41,840.0 2,570.7 39,747 924
Ojapa Arena 5i. 10,318.7 9116 16,429,572
Lagunas Cemento 477.295.8 24.003,1 360,041,240
Salina Cruz Diesel 14,492.4 7246 6279478
Salina Cruz Gasolina 19,218.5 1,047.1 8,493,725
Salina Cruz Sal 7,709.7 4194 6,371,503
Salina Cruz Contenedores 12,034.5 385.6 3,278131
Guanomex Petréleo Crudo 4,495.4 181.3 1,838,635
Guanomex Amoniaco 61,086.0 5,654.7 75,062,969
Guanomex Roca Fos. 4,093.1 311.0 3.908,892
Guanomex Fertilizantes NE 89,025.7 7.7549 96,232,245
'lGuanomex P. Quimicos 587863  4478.1)  53,660.837




Productos manejados en 1992 de las estaciones receptoras del corredor transistmico. (que superaren las 3 mil toneladas)

"ESTACIONRECEPTORA | ° PRODUCTO | . TONELABAS | ORESOS | TONELADAS

. ) N ST Milas de N§ | KILOMETRO
Coatzacoalcos Arena Gr. 3,100.3 120.1 1,196,159
Coatzacoalcos Carbonato 16.462.8 1,907.1 28,422,787
Coatzacoalcos Pds. Sodio 11,8159 1,489.8 20,423,546
Coatzacoalcos P. Quimicos 16,487.4 3,194.8 20,967,227
Hibueras P. Culmicos 11,568.6 1.046.2 8,706,430
Hibueras Contenedores 12,0140 1,188.9 11,433,817
Hibueras A-CIANOH 1.883.1 1723 1,412,295
Chinameca Maiz 69,696.3 2,081.0 29,019,073
Matias Rimero Cerveza 3.384.4 156.3 1.973,042
Ixtepec Botellas 3,005.7 2939 3,053,407
Tehuantepec Malz 6,197.1 3121 5,843,229
Salina Cruz P. Quimicos 2,200.3 347.8 3.622,871
Salina Cruz Contenedores 48,176.1 7916 13,543.215
Guanomex P. Quimicos 2,177.1 256.5 2,726,315




Productos manejados en 1992 de las estaciones remitentes del corredor

transistmico (que superaron fas 3 mil loneladas).

ESTACION/REMITENTE * PRODUCTO INGRESOS IONELAD'AS
- Miles de N§ KILOMETRO
Coatzacoalcos Arroz 16.383.9 7756 12,358,651
Coatzacoalcos Frijol Soya 19,050.3 839.9 10,363,385
Coatzacoalcos Maiz 40,294.8 15709 26,507,764
Coatzacoalcos Sorgo 191,468.7 7.2486 110,608,781
Coatzacoalcos Trigo 28,6018 11778 14,161,397
Coatzacoalcos Gas Comb. 75,880.2 74415 66,243,449
Coatzacoalcos ViPetrdleo 3,1154 319.5 2,479,470
Coatzacoalcos Sal 150,303.7 68,3452 118,645,738
Coatzacoalcos Acido NE 2,059.2 1241 862,788
Coatzacoalcos Alimen. Preparados 4,0529 1436 2,132,157
Coatzacoalcos Fertilizantes NE 247 4101 22,5572 282,110,069
Coatzacoalcos Pds. Sedio 47857 3528 3.412,979
Coatzacoalcos Pds. Lacteos 9,710.8 699.2 7,204,797
Coatzacoalcos P. Quimicos 204,717.9 19,4286 157,998,996
Coatzacoalcos Sosa Cau. 12727 90.0 893,435
Coatzacoalcos A-Clorhi. 12799 76.9 577,072
Coatzacoalcos Cloro-Li. 7,233.2 874.5 8,881,436
Coatzacoalcos Oxi-Etil 29,056.0 2,580.1 19,366,285
H. P. Sanchez Fertitizantes NE 11,1385 7426 9,005,321
Hibueras Contenedores 61,156.3 1.060.7 23,129,550
Jaltipan Arena Si, 436,787.1 257119 405,914,214
Texistepec Azufre 30,7319 24569 38,980,363
Qjapa Arena Si. 5,806.2 505.7 9,954,998
Lagunas Cemento 488,277 .4 232344 367,734,638
Salina Cruz Arroz 16,024 .4 841.2 10,456,652
Salina Cruz Trigo 7.999.1 196.9 1,607,831
Salina Cruz Diesel 22615 715.8 5,342,209
Salina Cruz Gasolina 26,765.7 925.0 6,712,537
Salina Cruz Azufre 29,5679 22884 33,223,167
Salina Cruz Sal 18,2811 950.3 15,513,508
Salina Cruz Celulosa 9,527.9 3459 4,198,902
Guanomex Amoniaco 15,2414 1,1415 15,508,789
Guanomex Fertilizantes NE 219,707.5 20,188.3 273,810,240
LGuanomex P. Quirmicos 2,667.6 1423 1,443,021
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1.3 ESTRUCTURA ORIGEN - DESTINO ANEXO 3
PRINCIPALES ORIGENES - DESTINO

CORREDOR TRANSISTMICO
ORIGEN | DESTINO.{ ARTICULO | 19067 ] 240073 - 1008 | 1909 | 2000°] -2001;|+2602 |- 2003 | 2004 ‘|+do06: [ <2007 | ‘2008 | 2009 | 2010 [ 2011 [ 2012 | 2013 | 2018 | 2015
N AR PR ] At ‘ R YAV T R wahit o | v Y SN

Coatzacosicos |La Barca, s, Fertdizantes ;:6 82 L2 Y ) razy T.8831 252258 92127 #9610 107688 11642) 125865 1360TI AT D 150041 17140 184819 157738 210637 231526 21541 %
Coalzacoalcos [La Barca, Jal Fevlii:zanies 1087 1178 1ZAM e 12BSST 152107 184444 17T7RT 102200 207789 224841 MIRG1 252558 203853 206873 185 I566T4 08543 05427 431321 456210
Coatzacoaicos ILa Barca, Jal. Fentilizantes §.8927 14939 a.1303 4.860.1 5867 104507 11,2083 122147 132054 142784 154343 16686 180384 19.502.5 21084.3 2266580 242477 258294 T 289928
Coalzacoaices [Macavatio Fentiizantey TOTAT  RTOIE BIGA 91152 99ME 100407 118118 123838 13STIT 146T2S 158625 11,1400  rAAN0 200436 G2 209 4008 6383 28720 2T
Coazacosicos [Ocotdn, sl IFeniizanies 82728  BAXEE  T4280  B00LE KBRS 93230 102853 111300 120330 130090 4061 1SZMA 164079 ITTILZ 07125 Z085E 220951 205M4 HSTT w90
C Pd Fi 59708 85000 70595 TEAT8 BISAS 90847  GTIOA 105847 114539 123820 133872  ATI0 156469 165158 102070 188399 21.0M7T 224036  2)TIS5 25474
Costzacoalcos |Penjamo, Gto.  |Fedtizantes 81735 6TT 73005  TES0 66693  RITZ4  T0IZ6  I0BMA 113420 120034 138418 19844 161781 174900 109088 203274 21T4E0 231646 243832 260014
Cosizacosicos [Querdtaro, Qro. |Feriizanies 52558 57204 62227 BITIA T3M03  1OM9 B0 9AI5E 100820 08N  1L7ENT 127304 1ATI28  14EE9T 180073  WNMD  18SIZ5 TN 0007 221353
Coatzacoakes 1S 4, del Rio Ferllizanies a2 TA139 08,0658 arres 9,586.1 103498 111807 G20875 130878 141277 182738 185124 17.4%1& 192995 208847 224300 229980 255808 271359 206912
C: S Gto. [Fer A5M2  S33.0 10,1484 910433 920384 130126 140680 152090 164425 ITIT6Y 102178 207705 224816 242633 20208 202123 J0.4908 321613 MONE 381003
Costzacoakcos |Satvatiera Fertlizantes 12,3889 134831 140426 59307 173688 18TISZ 202979 219442 237240 296431 QNTIA3 298772 224086 35037 J7BTBE 407205 43,5022 464009 43,2458 52,0812
Coatzacosicos [SL. doLa Paz  |Feduzantes TA84 TTI0 B4MS6 91805 100061 108176 118950 126438 136890 1AIITE 190782 122710 18628 204872 NBA5 3418 280901 267364 20317 0410
C 5 e, Zac IFi 53588 38317 63428 40018 pir-L ] 412248 aAmL2 953033 102782 HI08T 920437 929048 140300 151744 164075  17.638.4 188853 200002 21008 22.562%
Coatzseopicos [Tala, toi, Ferliizanias BIMTH 69542 7634 B20D  BTOS 96680 104MS 113349 122543 102481 43226 134843 167407 180079 193057 210008 225013 239691 254089 269047
‘Cosizacoaloos [Toluca, Méx. Fantlizantes 20,2431 205093 3140722  318%20 3B6528 395418 410700 485604 503422 544261 508408 836120 68,7722 743500 B0,380.1 BE4103 $2440.5 BB 4TO7 104,500 9 1105311
Coatzacoslcos ]Tulancingo Ferliizanies 0408 18734 8,437 0805 4002  0LTOLD 113589 42372 135218 14898)  I5E03@ 170857 1BV S 1594048 26582 232089 T4BJE 26449 280680 20.687 7
Coatzacosicos [Unuapar, Mich, |Fertiizantes 98010 105500 11474 124660 136088 147120 159039 171939 185906 200084 TS 224000 253060 274358  F9.6M0 R4 962 B30 MM 40868
Coarzacosicos [V, Rosases, Zac. [Fartizantes B813 7297 TASa B82S 93543 10NMD 109332 11818 12FTAA  13BIS0  14B35S 11488 114584 IAAFIY 0020 119338 Z3AGA 1 249Ga7  J6A7Y 80559
Coaizacomcos |Zamora, Mich.  |Fenfizantes 29444 64822 10802 1 X120 3 BT 2059 07731 108887 114228 123491 MNP AN 138041 18.803 7 18,2379  19.6081 2091y 22325 237107 5.0m89
Guanomex. Ver ] Allscomuico Faerlizantes 508120 41108 86438 T8 T8m2 453 SN 498504 1076T8 11,6409 123850 11,8057 14,7092 159022 17820 a7 1977114 10611 223508 238405
Guanomen. Var {Calpulsipan Fertiizantes SHNT  58M0 63957 BN A58a0  A2000  BAST  9.5M1 03B 4 TI2ME  (Z1M3 100915 14454 153024 16335 20848 190287 202668  20T0 220490
Guanomex. ver JGd. Doregon  [Fentiizantes 14341 156125 9004 IBATTS 204382 207728 235M4 284476 275115 29MTS  IL1552  MATEI1 115820 40808 D921 472215  BOSISY 338123 SNA077 60401
G . Var JC F. 124838 138903 14TBLZ 160843 17.AM0 BS5Z8 204900 22,1318 230s8% 258000 219007 2800 A37152 353808 82372  4t138 419744 adp430 457118 425802
Guanomes, Var [Cusuita, Mer,  JFerilizantes WATEN 1409 128783 M08 15240 163129  1M8522 193001 208654 225577  MIGTZ 263652 285035 304153 JAN46  IS8130 383132 4028 A3INA 4SEMI
Guanomen, Var [Culiscan, Sin.  [Faniizantes WI277 IB210S 108059 1352 ZI4505  25JS7 274354 208822 320895 ME22 1508T 40MTA  L3AMS 473018 1256 SS0M.3 549100 ELIEST  GAMI0A  TDaM1L
Guanomex, Ver [Ferimex, Oro.  [Fertilzantes 113588 123854 134408 14836 159500 V243 186420 201550 N7E96 235509 204605 27330 MTEST 121803 MIH03  A003 400103 428203 432X03 47803
Guanomex, Ver)Fartimex, Oro. Festiizantes 84734 95104 103440 112381 122684 112834 143301 155021 167584 18187  WiBS2 211780 22BM5  24751) 28,1588 237663 77IE 21N 7888 3.7563
Guanomasx, Ver JGuadalaiars  JFentilizantes TAITT  BOTSI  B7S2T Q5571 104168 (12814 21748 13,0622 W28 18039 ABIE 179605 104388 21,0154 227100 442e3 260287 28N NS5MS h2n9
Guanomex, Ver It Fi QAME 102803 111597 12,1432 132352 143087 154692 EJ230 190802 195488 1219 228454 246668 267020 20,8678 31,0323 331990 35364 T 3504 39.696 1
Guanomea. Ver JHusmanta Fertiizantes 744 BADTD AAI07  BSETS 100498  ILIOTI 122108 2047 42781 154329 SEB4E  1A03TE 195007 210824 227922 245029 N0 VAN 196M4 3T
Guanomea Ver Jincalpa, Jal. Feruizames 18205 8.2959 90227 SA183 107003 HSE2 128075 1319 146186 138047 170861 184TID 198700 N5m07 23408 250918 268428 285918 W48 20958
Guanomer. Ver [Ixtabunca Fertiizantes 63037  7.6T3  T932  BAR26 92454 S2951 108059 116823 126298 136542 WIG1E 189589 112532 188523 201654 206782 231910 2470308 262166 2LINE
Guanomex, Ver |Jquipan, Sin, Factilizantes WARTS  MAZI4 124221 1517 & ARG 139279 172197 AMIS4 201202 217586 235230 254M 2 149 TRIT 321344 345452 3930 YIEEE arms 44188 4
Guanomen. Var [Le Unin, Pue.  [Farilizantes 33000 M3 83474 65071 75282 1384 A7969 93925 102841 L0182 920199 129846 140487 151883 164200 176318  8BE3E 201154 713472 225790
Guangman, Ver |Maravaiio Fartiizantes 56802 6,183.7 6.7234 TItR4 TaTES 8815 89,0229 100790 104965 117801 121357 12760 4 148834 16.002 & 1138 187030 200042 21374 26186 239738
Guanomes, Ver [Malamorcs. Pue |Fanllizanies 58440 83820 48193 rax08 82066 sar22 51T 10369 2107 121200 131000 141637 1301486 165587 18995 192424 053831 28282 23 246149
Guanomaex, Ver | oins, Ver Feruuzanies 3182 47883 51039 58410 61483 S8a89 T80 11089 83389 90801 40186 10.8128 114735 124041 124101 14062 134223 1542814 14ms 18,440 6
Guanomex. Var JP Negras, Ver. Fenilzantes roirg 76400 [ L 80420 98352 108545 113188 124528 104828 143847 157382 170104 (A3 tRARR7 214333 239079 47205 2631 Irpasy 29.552)
Guanomesx, Var |F F 54637 55400 84801 TO005 78725 A48 BS6TS  D6SAD 104812 1133127 122503 132438 143IB0 154792 162MT 179901 R3S 05009 117863 20MT
Guanomas. Ver {Pachuca, Hgo Feftilizantes 312 6.550.6 T.524.5 e BAd9 G 81352 248761 106771 115411 124793 134915 145857 15788 7 17.047 6 184302 158129 21,1956 225783 235610 B/MHYT
G . Wer [T, var. |Fer B89 10B4B 7.70%.% 838489 91389 20002 (05815 1154TB 124844 134970 4316 157731 110545 1843738 199332 214286 22840 244184 259143 T 4102




1.3 ESTRUCTURA ORIGEN - DESTING ANEXO 3
PRINCIPALES ORIGENES - DESTINO
CORREDQR TRANSISTMICO

;ORIGEN . DESTIND: [iARTIC 9965 |2t [a1ess | 2000 2002 ,_2003 l 2004 I'ioos 2006 I 2007 I 2008 ] 2009;]-2010. | 2011 | 2012 . 2m5

g 3 % i d B - poatdl o= ) . A | ¥t o e
, Ver JTapachuls Fertikzantes 10.557.8 11402 7 13,6028 |‘.320.l 173286 18731 202535 218982 23672t 55028  MEETT ALY 323376 MTBI6 riame 396156 420416 44 467 6
Guanomax, Ver | Tecamachaleo Ferllizantes a7 56700 79015 BE120 100858 1WEZY 117648 127988 137503 14,6858 18071.2 173147 187639 201930 16021 23012 244201 258294
Guanomes. Ver | Tepsc, Nay. Fartillzantes S.E99.5 62048 T34 20038 G357 101933 1097 18N8 21192 138137 14832 181478 174573 107669 00785 21,3861 216957 24.005.3
Guanomex. Ver [ Tohuca, Méa Fertlizantes 10,0987 & 11.319.3 1230 133965 48012 17065 T addd 105482 B840 213928 25137 ZT2479 194578 BT 0 342362 368254 X046 414008 437930
Guanomex. Ver | Totalco, Ver Festibzantes 53628 5831 [ %201 3 59095 T5308 asmy 95138 102878 114220 120240 129892 14033 151934 184258 1TE5TH 168902 201225 NAMy 225871
Guanomas, Vet TU"QQCC Ferthizanies 4,544 2 #3015 10.110.4 11,008 4 11,9984 12876 140236 15,1810 18,3906 12700 193822 2109 23071 24,2081 281000 281333 X066 320%d 340232 35,088 5
Guanomex, Ver | Zamora. Mich, Feadilizanies 8.808.1 15800 10.429.1 11,3487 123683 123728 144571 156296 168972 182877 19743) 21,3511 23,0828 249548 89789 290029 N0269 31059 30749 wieee
H. P Sanchez |Kuais, Gro Fertilizantes 82890 90019 97906 108539 116120 125537 N1S5718  VAGET2T7 58627 171493 185402 20041% 216695 234270 25327t 22712 291273 104 28215 MA2TE
{Coatzacoaicos {0oAs Rosa Frijol 490235 48217 £7%) 48834 411y 4,600.2 46228 48431 467 46505 47113 4T3y 47593 47828 40058 8291 48524 48731 48990 49221
Ci Ecat Fl“d 54373 53)3 52349 SAMT s34 1.0680 50927 51178 51424 1874 51526 anre 52433 22889 52945 83202 5489 8376 3873 54220
Coatzecoalcos [Paniaco Fmd s.5a52 53438 65,3942 42580 2072 82375 62579 [ ¥.- X 63291 5000 &3%00 ea720 64533 4847 85163 63479 63795 as111 £6427 EET43
Coalzacosicos |Sanchez, Pus Fl‘i'd oYR 1.I15  Anrsad 222013 126133 oh9 231140 23225 2)0MT! 234531 238676 218823 237877 239118 40M1 24,947 7 2426841 243411 244081 FIEIER] 247321
Coatzacoakcos |Co Hidalgo Gas combustible 8844 T  BATAZY BREI1A  BASEAS BAATIA  BAOSO4 BTGNS 872193 BGBOM1  BAMGOE BI9791 A33696 BI1620  BAIBSA B1527 BIBABD 81853 8310 E 8213749 232
Costzscoatcos JCd. Hmlqn Qasolina A4S AT asvLry axzy 8157 (31K 808.0 804 1 8003 1965 m2? TEA S 785.1 bR mrr 7r49 T03 TEE 8 629 7581
Saling Cruz |Ariaca Gasoling 221588 72330 19002 264157 209751 08752 207758 20678 205741 204803 20327 0T 20080 200929 199972 199015 1AL 8 19.1101 AL IR Y 195147
Saling Cruz Tepachula CGasoling 52654 31670 3.088.6 4.554.7 ABS2 7 48298 4.806.6 ATRIT 47609 47343 47957 486922 45108 48488 46265 4,604 4 45873 4,560 2 45381 45160
Costzacoaleos [Cuntitian Malt 11172 1,145 1,1688 1.190.0 1.210.7 121868 1267.0 12942 13280 1,358.5 1,387.7 14v04 14522 14856 1.5198 15540 +588.2 16224 16366 16908
Cosizacoalcos |Lecherls Malz 11188 1,205.4 1,230.3 12528 1.274.4 1317 13337 1.364.4 13954 14279 1.480.7 1.404.3 1T 15628 1.5%98 18348 16718 1,078 11438 17794
Coatracoaicos |Crental. Pua aiz 2.2M2) 229012 27373 2.380.0 T2t 4 2411 25M1 155924 20820 210 27754 28392 29045 29T 30198 J.1080 31704 32448 J332 336
Coatzacoaices |Sénchez, Pus.  [Maiz 25871 285148 27068 2,7858 28037 28682 5.9342 30017 dara.r 31413 32138 amrs 3331 14404 35198 sa 67T 11569 BN s
Coatzacoalcos |Tehuacan, Pue. [Maiz hYC1 8 3Ty 38828 38831 19507 40018 [R=F 42258 $X89 44284 L3 Fe 48324 47309 40T 9 49354 50r0% 51824 52909 54054 55169
Coatrasnaless [Tisinepant's Malz 11,8773 121743 12,4259 128514 123117 12,1878 134708 137804 14,0874 1442t 8 147303 150528 154%.7 15,7048 18,1580 185213 188846 172479 17502 ITRT4S
Coalzacoalcos Bojay, Hgo. 0. prod. peirblea 2.8741 2583 337 9.2 3.9036 32281 33534 34887 18232 el 39143 4.008.2 42298 43947 4,570.¢ 47438 49171 30008 B2841 54378
Coatzacosicos |Salamanca 0. prod, MW 28741 2.5001 23T 32092 31038 s 3,1534 34837 38232 37887 39t48 4,069.2 4198 4.394.7 4,570 47438 4997 50008 8,704 1 54378
Coatzacoecos |Safna Cruz 0. prod. petrilec 24810 25831 24528 1xX82 RR[aN 3 LV 8] 33534 d4m 7 82 Tee2 39148 40882 42298 43967 45701 41438 4917 50008 5264 1 54378
G Selina Cruz 0. prod. m 2674.1 2.5831 246828 A2 e izt 33834 34837 36232 1882 39148 40892 42298 4367 43701 41438 40T 20008 528419 54378
Coatzacoalcas [Paniaco, C.F. Orros prod. indus. T.2008 4681 17543 0894 a42t8 41819 ['RLLA) S.40318 25568 102832 06797 11,1110 115598 120284 125120 12977 134834 139691 A58 14,540 5
C Mex. |Otros prod. Indus. 48689 s090.0 52912 s4828 34726 $.902.7 B #4711 43891 a7y ag5s T.194.7 74852 1T8rs 81020 84292 BT383 083 4 94103 9778 10,064.7
Dal Ric, Méx Guanomex, Ver. [Otros prod. inorg. 35854 318163 38589 18508 3744 RRELY] 3Taca 10183 18502 18823 gy 19413 15802 40134 £,046.9 40804 41139 4147 4 418089 42144
Sating Cruz g R Ayala (Otros prod. min. 10.807.2 1WA 0 13006 1118 121042 124588 128020 133208 102524 141984 148389 54340 15.625.1 181318 166550 (79781 1T 2] 1B14T 4 W25
Sn L Polosl Jatipan, Ver Otros prod, min. 48334 49929 51518 23932 23080 SEArs 587213 60625 87591 B,4821 66TtTr 56880 T4 73420 75802 10183 04 82945 [ R-1rg ) arete
Boray. Hgo Hibueras, Ver Prod. Q. ndus!, 203904 204179 04218 204044 X03MS 0501 20M50 208823 NO510 21210 21,3923 2156507 M2 19l 22008 226A8 224458 226228 221590 22868
Coatzacoaicos |Acocotia. Tlax.  [Prod. Q. indust 10,5400 112241 118763 128180  LITESZ 138800 135924 14054 142993 14347 144490 145086 45843 t4 8028 148224 150479 151614 152809 15,400 4 135199
Coatzacosiccs jApizaca, Tlax. Prod. Q. indust, S03407 B7T154 MGS6B  B1099S  TIDEDD 776832 783105 789429 795804 802231 BOBTI0 815240 B2IRZ4  BAB4BY 223151 S84t B4B8531 855221 6151 1 86 860 1
Coaizacoaicos |Cuemavaca Prod. Q. indust. 1656822 188033 81608 1369 130403 151638 152923 15415Q  §5.5403 136858 157023 159198 150484 161780 183086 164293 165700 161007 16811 4 16,962 1
Coalzacomicos |Ooha Rosa Pred. Q. Indust. 918727 928530 915305 890435 640599 ASEORY B9SIT4 502403 POMME0 S1.T038 D242 921908 939423  PaYO2Y 934668 962013 W2 ET609 945258 932003
Coatzacoaios |E D Atenoingo |Prod. Q. indust. 128261 150120 62007 175497  19.0708  1R2248 193800 195380 196840 198534 200137 201753 2030 0025 06631 208336 20991 NBds 213301 21.49586
Coatzacoalesy |Ecatepec. Mex. |Prod. . incust. 110070 117483 125602 134668 tAS003 48174 147155 (4RS45 140744 150983 152177 15401 154840 155889 157148 158407  IS9666 180025 162184  16MA 3
Costzacoalcos |Guadalajacs Prod. & indusi. 11,506.2 12,3051 131844 14,1688 152820 154054 15529.8 158550 157817 158091 16.037 6 16.467 1 16.207 1 184293 165620 16.694.6 6822 Moues 17.0924 17.2250
[of X1 L Tamp Prad Q. indusi 275004 284834 294358 3048038 16732 319260 321864 324467 327088 324729 332392 33507 ¢ srrez 3.0%.0 34,3280 348070 METRT W50 A0 M0
Cosatzacoaloos |Molng, Ver Prod. Q. indust 192382 18B9S) 1BATZE 179624 1} 3MY 178110 116524 274D 2538 T 180835 182298 @8R 182252 138M4 B 188258 180764 191272 192740 194285 195196




NI.3 ESTRUCTURA ORIGEN - DESTINO ANEXO 3
PRINCIPALES OCRIGENES - DESTING

CORREDOR TRANSISTMICO
CRIGEN 1098 | 1ps0 I"'z’bo_"- ;2oog‘!' ~2002 "?ﬁ”ob’i;lg?bfbij : dos-l‘ 2006 I 2007, I 008, ‘2010 ' 2011 , zo1z:l 2013, I 2014 ] 2015
BT ERCE ST I B FRRET e 2 R L B M
Coalzacoatcos 13204 I3 1 153437 165813 179882 B1314 BT 184255 185743 I8TM3 04755 190779 1M1AS 193365 194926 198486 196030 18§12 20174 20273+
Coaizocoalcos 108508 07515 BSOPT  70B2Y 34639 43080 58428 55374 58426 S6M2 5T 5704 BP9 SATAY 55216 59630 80164 6.06I8 61112 81550
Musvo Laredo ) 4101 274787 3532 152307 308127 0437 404383 ADTESQ  ALUN4A  ATA4E4 4ITEV1 A2UIAS 474508 AZB00S  43N4TZ 434928 430304 441840 445296 AA8THY
Coalzacoalcos [P C Morales  [Prods. petrdieo 2601 25831 24928 32092 31036 17260 13832 34854 3&XIT A8 19140  4DSE]  427BT 43954 4S6B6  Amg 49157 50848 [%. 3} 54351
Coatzacoalcos JTampco. Tamps [Prods, petriien 2641 23583y A7 32092 11036 32260 33532 34854 36227 3TEAS 3440 40633 4267 AM54 15666 47019 49152 50885 52618 5435
Coatzacosicos [EI Castifo Sat 18662 IBEHTT 172833 IROMIE 106219 194108 203504 212064 222568 202N 243322 25414 ME01T 2TBI37 250817 J0MG6 21675 28BS4 J4151) 134N 2
Coazscoalcos |Guadaiaara Sal 98941 103323 108021 112322 116387 1216927 127240 140 139105 145M6 132076 139008 168237 173006 101760 IBPEES 197610 205538  2IM60 22188
Coazacoskos |Pantaco, DF Sal 6576825 6B.BEIG  TIATAMA  Td6wz  TRONO4 BOSBMS  MASTZD 634273 924783 90070 1010799 1056877 L0503 NSS40 120800 126077 1342 1368113 418TB4 147435
Coslzacoaicos |Xalostoc, Méx.  |Sal 1198682 5256232 13,0376 1360706 1409832 1474100 1549284 1611558 166,5022 176,1838 1842149 1926124 2013927 2905733 2723 229774 2393705 2459695 2305687 2681618
Salna Cruz Pantaco. DLF. Sal 189650 198898 207737 HS&20 22061 233649 24400 283437 267089 279258 201086 J0.5X8 29214 MIIMES MENMO  34ws Irea10  M.4EZS 40984 0 41505 %
Coatzacosicos | Chrdoba Sorgo STM2  SFe33 AETR1 SB025 55340 SPS06  B2701  BEEY  TA0A1 78636 B04R1  BSETZ 99197 0707) 1328 109583  MAEIE 122090  12EME 134803
Coazseosicos |Custitlan Sorgo 23651 5235 26819 28431 301586 IXE 9 14188 3689 1M N7 43882 45688 49690 a8 26306 9715 8124 6653 69542 TS
Coatzacosicos [Cuautia, Mor  [Sorpo 59509 63498 GTHA0 7584 75877 A0768  AMHI0 91509 97405 IDIEB1 110352 107473 125042 133098  T4I674 150250  1SREPS 187402 175978 ImdAs4d
> C Sarge 41128 3155831 Jose 2599 21850 23258 24186 28341 20049 29858  3T8d s 36007 82?7 AOrRF 43186 45115 404 067 ) $3142
Coatzacoaicos |E1 Chapo Sorge eo6d4  FIE3  PIBE1 BS99 ATSSY 992 99198 105588 112091 119632 S27M1 135645 144279 133575 96370 173365 1AA260 193155 203050  211M 8
Coatzaconicos |Lecheris Sorgo 72479 TINI 82187 BMGB 92415  DEISE 104707 111454 118635 12279 134415 14376 152294 82107 172552 V82997 93442 203887 214332 R4m7
Cealzacoalcos |Panisco Sorgo 266892 219789 20338) 4TTRE  FORESZ  7ASTS  ZRISAF 316763 3TV IDEERT  IBF0Z2 406838 4327 ABOTZS 490411 SZOOR6  FARTO1  STEMEE 809151 EIBNDS
Coazscoakcos |Panzacola Sornga 183867 196182 208494 22,1182 234441 249547 265625 282740 300058 D200 340990 362060 J08MT 411240 43137 4BArIA 490731 N fR2e 543728 sT0222
Coaizacoaicos |Sanchez, Pue.  |Sorgo MY 40702 43286 43388 48829 S.MF7) A5109 58860 62439 68482  FOT45 T530] BUISS 63N 90817 9814 100811 107HE 512808 118302
Coatzacealcos |Satamancs Soge 158186 24983 22483 23862 25292 26022 26587 36503 268 34580 D6747 39158 41881 443848 41225 5.008.3 8294 1 55799 58657 61515
Coatzetomicos |Tecamschaico {Sorge 10,7492 12531 130229 141306 145009 159461 18§78 140672 192313 204704 21TE94 239933 246877 162784 77876 296647  I1ISTH 330509 347440 36471
Coolzacoaicos |Tetwacsn Pue. |Sorgo A3 54248 578171 81,1234 BATETS  EA9GI N 134052 TAME 831097 885280 G210 1003008 067604 11I6435 1209679 1182904 1336929 WZEIS4 1502579 9575804
Costzacosicos [Amaga Trigo 441104 4BSTAD  5Q4ND  SEELO0 648513 19706 TSNS BAESET BAAINT 10RINM 1702338 1MSSTS 149455 167487 1839757 202.1927 ZMAC9T7 IMEZET 2568437  Z7SO00T
Coatzacosicos [Ménas Trgo 82801 RIS 100313 V01T 123733 138113 149962 165443 144734 205000 IZIST2  ZSISA2  ZAOMY  MTIS0 MASM7 ATES)  ALIA9 447505 481101 MER?
Sslna Cnaz Amisgs Trigo 1AB0TS 174072 191508 210708 212402 ZATH4 288292 JIISE  M267T 291417 434458 4823 NSWT7 94014 6SE299  FRASE1  TESMSD BASMI  PROMIT  9A5TO9
G Tub. de fiemo 11543 19 12228 L2243 12098 1L.Z9A 11588 1280 10182 1LM91  £307 14130 1481 14800 1546 18490 15840 18187 16534 vEa8 1
A v i 1 arm. ATTIT 8E228  AG0TE 107509 124145 158914 108331 250880 316848 4004TT 506182 6ISTEE  B0.EESD ONN02 1291883 (561663 1BLIAAT 2101229 201 2640793
Cusvlitldn Coatzacoalcos  [vahizules am 89721 86533 11345 134386 145182 1941427 2414 31350 HBOAE  S00% 7 BI2TZE  7RSTIS (010623 127.7628 1B14B54 1052081 22890308 2826515 2063767 1300989
Silac Coswzacosicos  |Vehicutos erm. 417 [ X3} B9078 07500 124146 938904 198331 250600 310848 400477 SOBIBZ 610748 ROBASE 1022107  129018R3 1561605 1021447 21320 2AT011 Qe 0791
Toluca Coatzacoalcos  {Vehiculos sm. 57312 EJO71 108891 129000 MBITS 19A297 237997 300816 3BO216 480570 6OM19  JETIAS  OrONRO 1228372 1580260 187998 2107736 52,1474 IB4S212 DG HNS0
Puetis Contzacoaicos | Vehicuies sm 47177 63276 89076 107509 124348 186914 198101 250880 316848 400477 06182 839788 BOG6S9 102202 1201833 1581685 1AL144T 2101279 2371011 2840193




ANEXC 4 DEL CAPITULO 3
PRONOSTICO DE TRAFICQO POR ESTACIONES REMITENTES
Toneladas

ESTACION 73151987, 1993u’R&iQQQMDODQh‘ZOM}J 22002 .-1-2003'4:.2004 2005 ., . 2006 - © 2007 12008 -, 2009:7:2010.. 2011%.. 2012'-.2013 2014 2015

COATZACOALCOS 124877100 13002230 13532450 1.408,696.0 1470.007.6 1,529.640.1 1590.086.1 10505288 1.724.0819 1704727 1 1,874,101 5 15408141 20268710 2110474 7 21929763 22774820 23500856 24444590 2537 092§

H, P. SANCHEZ 80020  UTNIG 10850 11,6120 126370 137387 MOM4 0631 ITEMET 1929027 08829 2208190 248427 27.0200 200673 MITAS 335823 307297 TR0TO0
HIBUERAS 1001430 1304540 1574500 1903380 205558 2659061 210688 3670006 45TAS78  SS.0990 GMOMZ 754563 9532304 1LU96WIL LMENR6 LM12137 17398748 19365159 21334970
JALTIPAN 5506050 610.7090 B45A4200 6706360 6983200 7250541 7602233 7060680 6304574 BE2.0027 BO4IBED 74423  S60.3435 10269303 10855739 19043668 11426007 11814945 12200283
LAGUNAS 08,4020 7355680 OGS0 FROETTO  BIL19Z2  BET.0636 R0D7I4 610520 9604100 10220702 10683191 1.1%0,3454 11867584 120T1184 12574484 13007784 3.390,308.4 14084383 14387603
SALINA CRUZ 1699510 1746300 179.950.0 653660 100.3664 1960155 2019902 2075819 2138848 2205450 227214 2305405 A0654.0 24,1820 2358501 263,402 2706473 27B1454 2086435
GUANOMEX 2508220 2814440 3062040 B0 3620010 IGIMt 4200641 4604370 SOTAAI 5529179 GOLETED 6541930 7ITE585 775580 AJG0534  RWO27S09  96G.estd 1.030.1453 +001BAN4

Fuente: FNM



ANEXO 4 DEL CAPITULO 3
PRONOSTICO DE TRAFICO POR ESTACIONES RECEPTORAS

Toneladas

ESTACION . - 1896 1997.:1998,.41999: 2000 2001 2002- *2003 . 2004 ::2005 2006 200752008 - 2009 2010 2011. 2012 . 2013 2014 2015
CHINAMECA 1303010 1336430 1364010 1300700 1412570 1446321 1477207 1504115 1530313 1568600 1509972 162,0027 3657402 EIBE6S 1732846 1766823 1800B01 TA3AT7E  16ATSS 16502733
COATZACOALCOS  s04p0 652000 797000 DIE2AD 1074740 1013593 1546364 177,125 8 2185027 2588675 2010500 3568357 4200854 481,183.8 SBA 1234  GOADERO0  BOZ0025 0OAG4Z1 10158817 14228213
HIBUERAS 29940 329170 37,2020 404610 440950 453800 558089 GOGPTC 66.1485 TAO7ET 837997 910508 S9.2310 1111251 1255909 1400567 1345225 160.968.4 1834542 1979200
JALTIPAN 4130 ASMO 51520 52950 55000 46619 58007 81923  BI058 64807  8T428 69062 72175  TAIZR 74178 14178 74178 74178 4178 14178
SALINA CRUZ 013630  96.075.0 1137380 1360600 1623210 192163 2200756 2042452 I2BM0 3833605 45,7087 S4T,125.3 6525071 77NITTI 9204143 10784514 1,228,4885 13785255 15285626 1670.5096
TEHUANTEPEC 10,1620 104160 106310 108240 110130 11,2403  tidadd 116442 118353 129896 124028 126193 129348 11.2018 134414 13,6811 119208 141604 144001 145398
GUANOMEX 47200 48060 48790 49160 49290 50039 50413 50581 51473 52284 52681 52790 51752 54588 54382 55396 55810 56223 5.6637 5.708 1

Fuente: FNM



ANEXO 4 DEL CAPITULO 3
PRONOSTICO DE CARGA POR TRAMOS
(MILES DE TONELADAS NETAS)

LINEA TRANO ' 7 3r i fers - $pr Q1000 AREIGOT. 21908 1999 " 2000 ‘32001572002 . 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20094 201003 20117 5. 2012 - 2013 v 2014 - 2015 TASA%

z SALINA CRUZ . IXTEPEC 164.9 170.0 1746 1800 1856 1910 1965 2022 2081 2141 2203 261 133 401 410 242 2616 2691 2769 2850 29
z IXTEPEC - MATIAS ROMERO 1.167.0 12005 1,2428 1.2863 13322 11,3815 14326 14856 15406 1,557& 16567 1.71BO 1,716 18475 1.90191 10562 20129 20713 24314 21932 37
z MATIAS ROMERQ - MEDIAS AGUAS  1.157.0 1,2005 12428 12863 93322 13815 14326 14856 15406 15576 16567 1718C 17816 18475 19019 19562 20129 20713 21314 21932 37
2 MEDIAS AGUAS - HIBUERAS 6660 7085 7493 7RE2 8223 BT 9230 9704 10381 11004 11664 1,2364 13106 11,3803 14205 14710 15:37 15578 15027 18492 60
z HIBUERAS . COATZACOALCOS 498.7 8311 5656 5967 6264 6600 7S TR 8150 8704 9296 9928 10803 11374 11652 71990 12338 126965 13064 13443 6D
2 IXTEPEC - BALINA CRUZ 915 1085 1244 1469 1733 2015 234 2726  MTO  MAT 4288 43BT  5B00 6748 G 7142 7350 7563 7782 8008 163
z MATIAS ROMERQC - IXTEPEC 97 321 3290 3609 3977 4n5 4682 5080 5512 5980 6488 040 7638 8287 8528 8775 9000 9209 956 1 9838 85
Z MEDIAS AGUAS - MATIAS ROMERO 2797 3027 3201 360.9 39T 435 4682 5080 55127 5980 6488 7040 7638 8287 8528 §7FS 9020 929 9561 2838 85
z HIBLUERAS - MEDIAS AGUAS 22044 24119 25385 26723 28157 29533 3,110.2 32688 34356 I6108 37949 30885 4,191.9 44057 45334 46549 48002 49394 50826 52300 51
z COATZACQALCOS « HIBUERAS 142681 14721 15333 15000 16492 07102 17735 18391 19072 19777 20508 21268 22055 22879 23534 24217 24918 25642 26385 27150 37
ZA HIBUERAS - MINATITLAN 12 1.2 12 1.2 12 1.2 12 1.3 13 13 1.3 13 13 1.4 1.4 1.4 1.5 15 16 16 14
ZA MINATITLAN . HIBUERAS H0T 2709 2436 3185 M0 375 4066 4407 4777 5179 5614 6085 6596 7154 T8 15T 7% 8017 8249 8488 84

Fuente; FNM



ANEXO 4 DEL CAPITULO 2
PRONOSTICO DE IMPORTACIONES POR FERROCARRIL

PUERTOS ° :+i1996 1997 1998 41999382000 2001 2002 ‘2003 +¢2004--$2005" 2006 " 20072008/ .2009 2010 2014: 202 ° 2013 2014 2015 TASA%

COATZACOALCOS 203,139.0 2084750 313.773.0 3303410 3480780 366.6654 386.245.3 408.870.8 428,557 7 451,484.8 475.504.9 500,990.8 527,743.7 5559253 5856117 616,803 649.8249 6845255 7210792 750.584 8 53
SALINA CRUZ 309820 414290 433800 464320 49,3680 523365 554610 S0.7720 622807 O5.99BE 69.9389 T41143 7B5369 BA22MT 853964 DI4817 39,0474 1049541 1112190 1178507 60
TOTAL 3221210 339.904.0 157,3530 I76.772.0 397,466.0 419.001 B 441.706.2 465.642.8 4908704 5174836 5455350 S74.105.1 606,2827 639.1520 6730080 710.3450 749.8663 7634797 BIZI0R) B774a46

PRONOSTICO DE IMPORTACIONES POR FERROCARRIL

#2010:45-201 1105201232013 27, 201422 2015 TASA %

COATZACOALCOS 283,930.0 244750 13,7730 130.341.0 343.070.0 I68.665 4 1862453 4080700 420.597.7 4314848 475,504 1 5009905 3277437 3559253 5858117 6168831 640.8249 £84.3253% T21070.2 750.5648 53
ARROZ 12,0950 187708 01110 19.817.0 204060 214857 225435 28527 251265 264682 278818 293705 30,8389 325910 343314 36,1647 38,0958 40,1302 422721 445205 5.3
FRIJOL 17.024.0 16,7040 16369.0 16.0480 158200 18.6732 173606 18.50%5 104804 20530.2 216265 227813 239979 252790 266200 26,0503 20.549.2 33271 327883 145403 53
FRICL SOYA 26,2320 21,7550 222070 224130 230020 242303 295247 265872 203230 208354 31,4286 D089 MaBr48 IBTITY 6080 407854 429423 452354 476510 501956 53
MAIZ 226370 252030 236340 241130 245300 250431 272231 264768 202083 318212 335205 ASI05 321969 301824 412747 434798 458005 48,2463 508226 51536% 53
SEM. SORGOS 139,682.0 147.765.0 $55,867.0 154.396.0 173,189.0 1524373 102170.4 2024418 2132522 22645399 2366357 2492720 22,563+ 2768051 201,375 3068.935.2 3233256 3405012 358.778.7 1779375 53
TRIGO 523900 57,6920 6347040 698840 T7.0240 911371 854698 DOOINE GABALT GPO06.2 105,241.2 1108811 116,789.1 230172 129,586.3 136,506.2 143,795 7 151,474.4 150,563.1 1650838 53
OTROS INDUST, 12078.0 12,5860 120450 135720 140860 148487 136416 194789 17.356.8 18.2836 19.2600 202885 .38 225131 23715) 244617 2457 20 202013 307607 53

PRONOSTICO DE IMPORTACIONES POR FERROCARRIL

PUERTOS 1896 1997 1908 "~1999 2000 2001 2002 " -2003 2004 2005 2006 ¢ 2007, 2008 2009: 2010°- '2011-./2012 . -2013:--2014 ' 2015 TASA%

SALINA CRUZ 389920 414290 435000 454320 493880 523365 554610 58,7720 622807 659988 699309 741143 785389 812277 881964 914617 590414 10498541 1112198 1178597 L1
ARROZ 231750 24,0220 244290 253520 261480 27,7090 293633 311963 329730 349424 370205 02391 415017 440641 ABEOAT 494324 524388 555670 SBBB4I 622997 60
TRIGO 158070 17,4070 19,1510 210800 232400 248274 260977 278557 293068 31.0564 1329104 348732 269572 391636 413017 419703 456049 493872 523356 554600 (1]

Fuente: FNM



ANEXO 4 DEL CAPITULO 3
PRONOSTICO DE EXPORTACIONES POR FERROCARRIL

PUERTOS T A998 In Y 1997.03 T 119987 1999552000 T 2001 - 12002 2003~ 2004 2005 V. 20061, 2007 2008 2009742010 0 -2011- - C2012°@ 2V 20130 Fi2014 1 2015 TAsA

COATZACOALCOS 50,1490 65,2080 79,7000 938230 1074740 1443804 103,060.0 260,567.0 3500457 4702514 6317356 B48.67).0 1140,1085 1,531,621 7 2.057,580.6 2.764,153.8 5.770.384.2 4.968.532.4 6,704,505.8 9.002 9238 0 2434
SALINA CRUZ 613630 960750 1137830 1360860 1623210 1866914 2232415 2677943 3211710 3857429 4644021 536.BE3I8 6453059 7770900 9354925 1875467  30.00TH 5374 4 962.5 1724 011

TOTAL 1315120 161.2830 1034820 2299920 2697950 IN 0720 417.2023 428,351 £71.2168 655994 3 1.006,1379 VIR5.537 7 1 785.414 3 2.308.791 7 29930731 2.931.7005 2.740.071.8 4.993.907 6 0.702.5%8.3 $.002 096 2

PRONOSTICO DE EXPORTACIONES POR FERROCARRIL

PUERTOS -’

COATZACOALCOS 50,140 652080 79,7000 938230 1074740 1443606 1930608 2605670 3500457 470,2514 8317358 B4B6719 1,140,004 1.511.621.7 2,057,580.6 2.764,1538 3,713.384.2 4,088,533 4 £,701.5858 9.002523 8

P.QUIMICOS INDS. 24,1100 274790 31,1530 352300 398130 5)4p48 718515 065253 129.6720 1742014 2340222 31438%4 4223453 5673707 7622165 10209516 1375550 1 1,847,967 7 2.482.550.8 33350708
YEHICULOS AUTC. 260390 377200 48547.0 534030 676610 908958 1221094 164.0418 220.373.7 2060500 397,7134 5342885 717.7632 964,243 0 1,205364.1 1740,1921 2337774 1 31405657 42190360 56678529

PRONOSTICO DE EXPORTACIONES POR FERROCARRIL

SALINA CRUZ B30 960750 1117830 136080¢ 162.321.0 1866014 22324138 2677943 321.171.0 IBAT420 4644021 5360618 64513059 777.0900 9354925 1.100.038.2 1.300.593.5 15335298 1.809.185.0 2.132.030%

PROD. ANIMALES 66910 65680 84200 83090 62080 60856 59792 58693 ST 5EWY 55476 54382 5.3432 52450 5.126.8 6.0450 71276 84042 99094 115841
OTR. DRY. PET. 26740 25830 24930 32000 4040 32803 34857 38342 406832 43057 4.562.8 50191 53187 5636.2 58727 THA24 8.303.7 9.780.9 15444 136121
RSP Y CONTEN. 71,0980 865240 1048700 1265710 1530090 1773007 2137560 2580700 3113502 375.778.6 454,2708 5263907 6348235 7661881 9243724 40899275 1.285.1335 1.5153009 1.786,691.2 2.106.687 7

Fuente: FNM




ANEXO CAPITULO 5

INGENIERIA DEL. PROYECTO



CALCULQO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: MEDIAS AGUAS - COATZACOALCOS RECT. CDT

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE:

4780.3 TONELADAS

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 5140.3 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 97.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.80%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.81%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.70%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.75%
NUMERQ DE CANALES FIJIOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPQ DE ESPERAS ADICKONALES: 2.5 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 53.40 KM/HR
%DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. 86 %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.: 1.82 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIOD 1644273 TONELADAS
| VELOCIDAD MEDIA SENTIDC CONTRARIO: 53.40 KMHR
| % OE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 67 %
TIEMPQ DE TRANSITQ SENT. CONTRARIO:; 1.82 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMEROQ DEIRENES DIRECTOS: 6
TRENES FINALES TOTALES: 16
NUMEROQ DE LADEROS NECESARIOS: 3
HORARIQ MEDIC PARA CALCULO DE COSTOS: 4.66 HORAS
HORARIQ MEDIO TRANSITANDD: 1.82 HORAS
HORARIO MEDIO HOLGANDO: 2.84 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 76%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA; $ 8436
AMOR'HZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $178.5
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: §$72.8
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIQONALES: § 1.881
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $3022.0
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: $ 100.7
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO:; $ 7482.0
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $ 34059
CO5T0 TOTAL POR TRAMO POR TREN; $10887.9
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $ 4.899
COSTO POR TON. BRUTA KILOMEIRO: $0.050
COSTOS INDIRECTOS

COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.634
COSTO FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPDQ POR TON. BRUTA: $0.490
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON. BRUTA: $0.340
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.209
ADMINISTRACION CENTRAL: 50.545
COSTO POR TONELADA BRUTA: 32.219
COSTC FPOR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.022

COSTO TOTAL

[ COSTO TOTAL FOR TON_BRUTA POR TRAMO: | 57.11:9|
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO: i $0.073




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: MEDIAS AGUAS-COATZACOALCOS RECT. CDT D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL
[TONELAJE DE REFERENCIA RUMB0 NORTE: 4780.3 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR™ $140.3 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMD: 97,0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 7.80%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBD SUR: 181%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.70%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.75%
NUMERO GE CANALES FIJOG; 3 TRENES DIARIDS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 2.5 HORAS
DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDO DOMINANTE: 1575 TONELADAS
NUMERO DE L OCOMDTORAS NECESARIAS: 2 UNIDADES
NUMIERO DE CARROS. 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTIDD DOMINANTE: 53.40 KMHR
%DE CARGA DE LA F UERZA SENT, DOM. B2%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.. 1.62 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 924,903 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDD CONTRARIO: 5340 KMJHR
% DE GARGA DE LA FLIERZA SENT. CONTRARIO: 56.%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 1.82 HORAS
CALCULC DE CAPACIDAD
NUMERD DE TRENES DIRECTOS: 10
TRENES FINALES TOTALES: 22
NUMERD DE LADERGS NECESARIOS: 5
HORARIO MEDIG PARA CALCULO DE COSTOS 3.92 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 1.82 HORAS
HORARIO ME DIQ HOLGANDO: 311 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 75 %
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA: $ 5624
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE. $178.5
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: §50.6
COSTO TOTAL POR REPARAGIONES ADICIONALES: 513
COSTC POR HORADE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $2014.7
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: $67.2
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: §5900.1
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $26716
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $7771.7
COST0 POR TON, BRUTA POR TRAMO: 362
COSTO POR TON, BRUTA KILOMEIRO: $0.064
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EGUIPO POR TON. BRUTA: 0634
COSTO FIJO DE CONSERVAGION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.490
COST( VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON, BRUTA® $0.340
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.209
ADMINIS TRACION CENTRAL: $0.655
COSTO POR TONELADA BRUTA $2.929
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.024
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA POR TRAMG: $8.546)

[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO:

$0.084 )




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION
TRAMO: MEDIAS AGUAS - COATZACOAILLCOS CTC

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 4780.3 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 8140.3 TONELADAS
LONGITUD DELFRAMO: §7.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.80%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.81%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.70%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.75%
NUMERO DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0. 5 HORAS
DINAMICA DE TREN

TONELAJE DEL TREN SENNDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMEROQ DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENNDO DOMINANTE: 58.40 KXVHR
%DE CARGADELAFUERZASENT. DOM.: 4%

| TIEMPQ DE TRANSITO SENT. DOM.: 1,66 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1644.273 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARID: 58.40 KM/HR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 73 %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARID: 1.66 HORAS

CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERQ DE TRENES DIRECTOS: 5
TRENES FINALES TOTALES: 16
NUMERO BE LADEROS NECESARIOS: 3
HORARIO MEDIO PARA CALCULO DE COSTOS: 2.50 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 1.66 HORAS
HORARID MEDIO HOLGANDO: 0.84 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA:- 84%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA: 3 B43.6
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $ 1785
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $ 1355
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES! $1.8
COSTO POR HORA DE COMBUTIBLE TRANSITANDO: $ 3022.0
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDQ; $100.7
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $ 6945.6
COSTO TOTAL POR TRAMO HOEGANDO: $ 1063.4
COSTQ TOTAL POR TRAMO POR TREN: $ B009.0
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $36
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.037
COSTOS INDIRECTOS

COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.634
COSTQ FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPC POR TON. BRUTA $0.490
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIAPOR TON, BRUTA: $0.340

SUPERINTENDENGIA ¥ OESPACHO DE TRENES: $0.209
ADMINISTRACICN CENTRAL: $0.438
COSTO POR TONELADA BRUTA: $2.112
COSTO POR TON, BRUTA KILOMETRO: $0.021

COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL PCR TON. BRUTA POR TRAMOQ: $5.716 |

| COSTO TOTAL FOR TON. BRUTA KILOMETRO:

$0.058 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: MEDIAS AGUAS-COATZACOQALCOS CTC D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE:

4780.3 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 8140.3 TONELADAS
LONGITUD DEL TRANO: 97.0 KILOMETROS |
FENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE- 180%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.87%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE 0.70%
PENDIENTE MEDIA RUMBOD SUR: 0.75%
NUMERQ DE CANALES FIJOS. 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.5 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL'IREN SENTIDQ DOMINANTE: 1575 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 7 UNIDADES
NUMERO GE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 5840 KI'R
% DE CARCTA DE LA FUERZA SENT. DOM, 85%
TIEMPQ DE TRANSITO SENT. DOM.. .66 HORAS
TONELAJE EN SENTIDC CONTRARIO 924.003 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 58.40 KWHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 74%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 1.66 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERO DE TRENES DIRECTOS, 10
TRENES FINALES TOTALES: 22
NUMERQ DE LADEROS NECESARIOS: 5
HORARIO MEDIO PARA CALCULO DE COSTOS: Z.77 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 1.66 HORAS
HORARIO MEDIO ROLGANDO: 1.1 1 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 82%
COSTOS DIRECTOS
AMORTINZACION DE LA FZA, TRACTIVA; $ 5624
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $ 1765
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $901
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.3
COSTC POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: §2014.7
COSTO PGR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: 3671
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $4728.9
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $995.0
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $5723.9
CUSTO POR TON, BRUTA POR TRAMO: $45
COSTG POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.047
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.634
COSTO FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.450
COSTO VARIABLE GE CONSEP- DE ViA POR TON. BRUTA: $0.340
SUPERINTENDENCIA Y DESPAGHO DE TRENES! $0.209
ADMINISTRACION CENTRAL: $£0.519
COSTO POR TONELADA BRUTA: $2.193
CTOSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.022
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA POR TRAMO $6772]
{COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO:

-

$0.069 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: MEDIAS AGUAS - COATZACOALCOS DOBLE VIA ACTUAL

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 4780.3 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: B140.3 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 97.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE; 1.28%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.48%
PENDIENTE MEDLA RUMBD NORTE: 0.50%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR. 0.50%
NUMEROC DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPQ DE ESPERAS ADICIONALES: 0.0 HORAS
OINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERQ DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NMUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELCCIDAD MEDIA SENNDO DOMINANTE: 76.06 KM/HR
%DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM, 100 %
TIEMPQ DE TRANSITO SENT. DOM.- 1.28 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1644.269 TONELADAS
VELQCIDAD MEDIA SENNDO CONTRARIO: 80,40 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 90 %
TIEMPQ DE TRANSITQO SENT. CONTRARIO: 1.21 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMER®O DE TRENES DIRECTOS: 6
TRENES FINALES TOTALES: 16
NUMERD DE LADEROS NECESARIOS: 3
HORARIO MEDIO PARA CALCULO DE COSTOS: 1.62 HORAS |
HORARIO MEDIC TRANSITANDO: 124 HORAS |
HORARIO MEDIO HOLGANDO: 0.38 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 95%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA; $ 8436
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $1785
COSTO TOTAL TRIPULAGION POR VALOR VIAJE: § 209.7
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.7
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: 3022.0
COSTO POR HORA DE COMBUSNBLE HOLGANDG: $ 100.7
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $ 5280.7
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: S 504.5
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN, $ 57853
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $ 2603
COSTO POR TON, BRUTA KILOMETRO: $0.026
COSTQS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVAGION OE EQUIPO POR TON, BRUTA: $0.582
COSTO FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON_BRUTA: $0.440
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON. BRUTA: $0.312
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHQ DE TRENES: $0.209
ADMINIS TRACION CENTRAL: $0.345
COSTO POR TONELADA BRUTA; $1.898
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.019
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON, BRUTA POR TRAMO: I $4.502)

COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO: | $0.046 ]




CALCULQ DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: MEDIAS AGUAS - COATZACOALCOS DOBLE VIA D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL

TOMNELAJE DE REFERENCIA RUMBD NORTE:

4760.3 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENGIA RUMBO SUR: 8140.3 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMD: 97.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.28%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR; 148%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE; 0.50%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.50%
NUMERO DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.0 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENNDO DOMINARTE: 1575 TONELADAS
NUMERG DE LOCOMOTORAS NEGCESARIAS: 2 UNIDADES
NUMZRO DE CARROS: 55 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 78.46 KIQHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM, 100%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.: 124 HORAS
TONELAJE EN SENTIDD CONTRARIO 524.901 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 80.40 KMHR
% DE CARGA UE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: %1%
TIEMPQ DE TRANSITO SENT. CONTRARID: 1.21 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERD DE TRENES DIRECTUS: 10
TRENES FINALES TOTALES: 22
NUMERO DE LADEROS NECESARIOS: 4
HORARIO MEDIO PARA CALCULQ DE COSTOS: 1.72 HORAS
HORARIO MEDIQ TRANSITANDO: 1.22 HORAS
HORARIO MEDID HOLGANDO: 0.50 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 95%
COSTOS DIRECTOS
AMORNZACION DE LA FZA. TRACNVA: $562.4
AMORTIZACION DEL EQUIPD DE ARRASTRE $1785
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $1449
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.22
COSTO POR HORADE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $2014.7
COSTO POR HORA DE COMBUSTIELE HOLGANDO; $67.1
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: §35442
COSTO TOTAL POR TRAMO ROLGANDO: $4769
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: § 40211
COSTO POR TON, BRUTA POR TRAMO: $3217
COSTO POR TON, BRUTA KILOMETRO: $0.033
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: 50,582
CDSTO F1J0 DE CONSERVACION DE EQUIPQ POR TON, BRUTA: 30.449
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON. BRUTA. 50312
SUPERINTENDENCIA ¥ DESPACHD DE TRENES: $0.209
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.395
COSTO POR TONELADA BRUTA: $1.949
COSTO POR TON. BRUTA KILONETRO: 50520
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON, BRUTA POR TRAMO: T $5.166
[COSTG TOTAL POR TON, BRUTA KILOMETRO. I $0.053




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: IXTEPEC - MEDIAS AGUAS RECT. CDT

INFORMACION GENERAL
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 3496.1 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR; 2350.7 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 159.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.76%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBC SUR: 1.94%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.75%
PENDIENTE MEDIA RUMBD SUR: 0.95%
NUMERO DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 2.5 HORAS
DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENNDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELQCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 56.40 KM/HR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOMOMINANTE 91%
| TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOMINANTE 2.82 HORAS
| TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1881.579 TONELADAS
| VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 56.40 KM/HR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 90 %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 2.82 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERO DE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES: 8
NUMERQ DE LADEROS NECESARIOS: 3
HORARIO MEDID PARA CALCULC DE COSTOS: 5.63 HORAS
HORARIO MEDI0O TRANSITANDO: 2.82 HORAS
HORARIQ MEDIQ HOLGANDQ:; 2.81 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 90%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA $ 8436
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $ 178.6
COSTO TOTAL TREPULACION POR VALOR - VIAJE: $61.9
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $19
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $ 30220
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO!: $100.7
[COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $11581.3
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $ 3337.8
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: £148191
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $64
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.040
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPC POR TON. BRUTA: $1.0
COSTO F1JO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.803
COSTO VARIABLE DE CONSEP- DE VIA POR TON. BRUTA: $0.557
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.343
ADMINISTRACION CENTRAL; 0.756
COSTO POR TONELADA BRUTA: $3.501
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $22.02
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA POR TRAMO: | $9.87 |
[ COSTO TOTAL POR TON, BRUTA KILOMETRO: ] 50.062 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: IXTEPEC - MEDIAS AGUAS RECT. CDT D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBOD NORTE:

3498.1 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 2350.7 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 159.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.76%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR; 1.84%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.75%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.95%
NUMERD DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 2.5 HORAS
DINAMICA DE TREN

TONELAJE DEL TREN SENTIDO DOMINANTE: 1575 TONELADAS |
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS! 2 UNIDADES
NUMERG DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENNDGO DOMINANTE: 56.40 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. 86 %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.: 2.82 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1058.388 TONELADAS
VELOCIDAD MEDLA SENNDO CONTRARIO: 56.40 KMHR

% DE CARGA DE LA FUERZA SENT, CONTRARIO: 88% |
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO 2.82 HORAS

CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERO DE TRENES DIRECTOS: 4
TRENES FINALES TOTALES: 12
NUMERO DE LADEKZOS NECESARIOS: 4
HORARIO MED!O PARA CALCULO DE COSTOS: 576 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 2.82 HORAS
HORARIO MEGIO HOLGANDO: 2.84 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 87%
COSTOS DIRECTOS
AMORNZACION DE LA FZA, TRACTIVA: $562.4
AMOR=ACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $ 1785
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $444
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $13
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: § 2014.7
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: §67.1
COSTG TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $ 7897.7
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: §2514.3
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN; 104121
COSTO FOR TON. BRUTA PORTRAMO: $79
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.049
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPC POR TON. BRUTA: $1.040
COSTO FIIO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.803
COSTO VARILABLE DE CONSER. DE ViA POR TON. BRUTA; $0.557
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.343
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.884
COSTO POR TONELADA BRUTA: $3.628
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.022
COSTO TOTAL
{ COSTO TOTAL POR TON, BRUTA POR TRAMO $ 11.536 |

| COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO;

$ 0.072]




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION
TRAMO: IXTEPEC - MEDIAS AGUAS CTC

INFORMACION GENERAL
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 34581 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 2350.7 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 150.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.76%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.94%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.75%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR; 0.95%
NUMERO DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.5 HORAS
DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENNDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERQ DE { OCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUNMRO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENNDO DOMINANTE: 51.40 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM, 83 %
TIEMPQ DE TRANSITO SENT. DOM,; 3.09 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1881.575 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 51.40 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 82 % |
TIEMPO BE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 3.09 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERO OE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES; 8
NUMERD DE LADEROS NECESARIOS: 3
HORARIO MED 10 PARA CALCULO DE COSTOS: 3.91 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 3.00 HORAS
HORARIO MEDIO HOLGANDO: 0.81 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: B2%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA [RACTIVA: $8436
AMOR=ACION DEL EQUIPO DE ARRASIRE $176.6
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $689.4
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.651
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $ 3022.0
COSTG POR HORA DE COMBUSNBLE HOLGANDG: $ 100.7
COSTO TOTAL POR TRAMUIRANSITANDO: 12792.6
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $ 986.5
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $13779.1
TOSTO POR TON, BRUTA POR TRAMOD: $ 5.854
COSTO POR TON. BRUTA KILOMEFRO: $0.037
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $1.040
COSTO FiJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.803
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON. BRUTA; $0.557
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.243
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.716
COSTO POR TONELADA BRUTA; $3.460
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.021
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL FOR TON, BRUTA POR TRAMO: $9.347 |

[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO

$0.058 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION
TRAMO: IXTEPEC-MEDIAS AGUAS CTC D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE:

34981 TONELADAS
TONELAJE OE REFERENCIA RUMBO SUR: 23507 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 159.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.76%
PENDIENTE GOBERNADDRA RUMBO SUR: 1.94%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.75%
PENDIENTE MEDIA RUMS0 SUR: 0.95%
NUMERG DE CANALES FLIOS! 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.5 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DELIREN SENTIDG DOMINANTE: 1575 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: Z UNIDADES
NUMERD DE CARROS: 35 UNIDADES
VELGCIDAD MEGIA SENTIOO DOMINANTE: 5140 KMHR
% DE CARGA DE LA FJERZA SENT, DOM. 7%
TIEMPQO DE TRANSITO SENT. DOM.: 3.08 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1058.388 TONELADAS
VELGCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 51.40 KIVHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: B0%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 3.09 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERG DE TRENES DIRECTOS: 4
TRENES FINALES TOTALES: 12
NUMERG DE LADEROS NECESARIOS: 4
HORARIQ MEDIQ PARA CALCULO DE COSTOS:! 4.04 HORAS
HORARIO MEDIOQ TRANSITANDO: 308 HORAS
HORARIO MEDIO HOLGANDG: 0.94 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 75%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZAIRACTIVA: §5624
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $1785
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR - VIAJE: $634
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $13
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANGO: § 20147
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: $67.1
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $87248
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGARDO: $824.4
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $95493
COSTO POR TON_BRUTA POR TRAMO: §72
COSTO POR TON_BRUTA KILOMEIRO: $0.045
COSTOS INDIRECTOS
COSTC POR CONSERVACION DE EQUIPG POR TON. BRUTA: $1.040
COSTO FIJO BE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON, BRUTA: $0.803
COSTO VARIABLE DE COMSER. DE ViA POR TON. BRUTA: $0.557
SUPERINTENDENCILA Y DESPACHO DE TRENES: 50.343
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.829
CO5TG POR TONELADA BRUTA: $3574
COSTQ POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.0228
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA FOR TRAMO: $10.8]
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO:

$ 0.068 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: SALINA CRUZ - IXTEPEC REHAB. CDT

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE:

1883.8 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 1916.7 TONELADAS
LONGITUC DEL TRAMO: 47.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.58%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.60%
PENDIENTE MEDIA RUMBQ NORTE: 0.55%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.60%
NUMERO DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 2.5 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDQ DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERD DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 55.50 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. 79 %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.: 0.84 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 2751.930 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDD CONTRARIO: 55.90 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. CONTRARIO: 82%
TTEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIC: 0.84 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERQ DE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES: 8
NUMERO DE LADEROS NECESARIOS: 2
HORARIQ MEDIOQ PARA CALCULO DE COSTOS: 3,55 HORAS
HORARJO MEDIO TRANSITANDO: 0,84 HORAS
HORARIO MEDIOQ HOLGANDO: 2.71 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: B0%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA_ TRACTIVA: $ 8436
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $1785
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR - VIAJE: $955
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $17
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $ 30221
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: 3 100.7
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDG: $3482.2
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $ 3304.5
COSTO TOTAL POR TRAMO PCR TREN: $ 67871
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $25
COSTO FOR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.052
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.292
COSTO FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.225
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON, BRUTA: $0.156
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.101
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.267
COSTO POR TONELADA BRUTA: $1.042
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.022
COSTO TOTAL
{COSTO TOTAL POR TON. BRUTA POR TRAMO: | $3.487 |
[COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILGMETRO: $0.074 1




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TRAMO: SALINA CRUZ - IXTEPEC REHAB. CDT D.ESTIBA

INFORMACION GENERAL

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE:

1883.8 TONELADAS

TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 1816.7 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 47.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.58%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBG SUR: 1.60%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.55%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.60%
NUMERQ DE CANALES FLJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 2.5 HORAS

DINAMICA DE TREN
TONELAJE DELIREN SENNDO DOMINANIE: 1575 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 2 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELQCIDAD MEDIA SENTIDO DOMINANTE: 55.80 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. %
TIEMPO DE TRANSITO SENT. DOM.: 0.84 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 1547.964 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 55.90 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT, CONTRARIO: 80%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARIO: 0.84 HORAS
CALCULO DE CAPACIDAD
NUMERO DE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES: ]
NUMERD DE LADEROS NECESARIOS: 2
HORARIO MEDIO PARA CALCULO DE COSTOS: 3.55 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 0.84 HORAS
HORARIO MEDIO HOLGANDO: 2.71 HORAS
% DE CARGA MEDIQ DE LA FUERZA: 78%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA. TRACTIVA; $562.4
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $1786
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR - VIAJE: $70.1
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.2
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: $ 2014.7
COST0 POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: $67.2
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: 23770
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $2382.2
COSTQ TOTAL POR TRAMO POR TREN: $4759.2
| COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMO: $ 3.047
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.064
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.292
COSTQ FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.225
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON. BRUTA: $0.156
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.101
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.317
COSTO POR TONELADA BRUTA: $1.092
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.023
COSTO TOTAL
[ COSTG TOTAL POR TON. BRUTA POR TRAMO: $4.140}

COSTO TOTAL POR TON, BRUTA KILOMETRO:

$0.088 |




CALCULOC DE COSTOS DE OPERACION
TRAMO: SALINA CRUZ - IXTEPEC CTC

INFORMACION GENERAL
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 1883.9 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 1916.7 TONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 47.0 KILOMETRQS
PENDIENTE GOBERNADDRA RUMBO NORTE: 1.58%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.60%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.55%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.60% |
NUMERO DE CANALES FLIOS: 4 TRENES CIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.5HORAS
DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDO DOMINANTE: 2800 TONELADAS
NUMERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 4 UNIDADES
NUMERO DE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENNDO DOMINANTE: 49.60 KMHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. 1%
TIEMPO DE TRANSITO SENT, DOM.: 0.94 HORAS
TONELAJE EN SENTIDO CONTRARIO 2751.930 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 49.90 KXVHR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT, CONTRARIO: 73%
TIEMPO DE TRANSITO SENT. CONTRARID: 0.84 HORAS
CALCULO DE CAPAGIDAD
NUMERQ DE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES: 8
NUMEROQ DE LADEROS NECESARIDS; 2
HORARIQ MEDIO PARA CALCULO DE COSTOS: 1.65 HORAS
HORARIO MEDIO TRANSITANDO: 0.94 HORAS
HORARIO MEDIO ROLGANDO:; 0.71 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 72%
COSTOS DIRECTOS
AMOQRTIZACION DE LA FZA TRACTIVA: $ 8436
AMOR'NZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $178.5
COSTO TOTAL TRIPULACION POR VALOR VIAJE: $2055
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $1.787
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLEIRANSITANDO: $ 3022.0
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE HOLGANDO: § 100.7
COSTO TOTAL POR TRAMD TRANSITANDO: $4004.4
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $942.2
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $4946.7
COSTO POR TON, BRUTA POR TRAMO: $1.781
COSTO POR TON. BRUTA KILOMET RO:; $0.037
COSTOS INDIRECTOS
COSTO POR CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.292
COSTO FIJO DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: 0.225
COSTO VARIABLE DE CONSER. DE VIAPOR TON. BRUTA: 0.156
SUPERINTENDENCIA Y DESPACHO DE TRENES: $0.101
ADMINISTRACION CENTRAL: $0.212
COSTO POR TONELADA BRUTA: $0.987
COSTO POR TON, BRUTAKILOMETRO: $0.021
COSTO TOTAL
[COSTO TOTAL POR TCN. BRUTA POR TRAMO: $2.768]

[ COSTO TOTAL FOR TON. BRUTA KILOMEIRO:

$0.058 |




CALCULO DE COSTOS DE OPERACION
TRAMO: SALINA CRUZAXTEPEC CTC D. ESTIBA

INFORMACION GENERAL
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO NORTE: 1883.8 TONELADAS
TONELAJE DE REFERENCIA RUMBO SUR: 1916.7 TGONELADAS
LONGITUD DEL TRAMO: 47.0 KILOMETROS
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO NORTE: 1.58%
PENDIENTE GOBERNADORA RUMBO SUR: 1.60%
PENDIENTE MEDIA RUMBO NORTE: 0.55%
PENDIENTE MEDIA RUMBO SUR: 0.60%
NUMERQ DE CANALES FIJOS: 4 TRENES DIARIOS
TIEMPO DE ESPERAS ADICIONALES: 0.5 HORAS
DINAMICA DE TREN
TONELAJE DEL TREN SENTIDQ DOMINANTE: 1575 TONELADAS
NUMEERO DE LOCOMOTORAS NECESARIAS: 2 UNIDADES
NUMERO GE CARROS: 35 UNIDADES
VELOCIDAD MEDIA SENTICO DOMINANTE: 49.90 KMAIR
% DE CARGA DE LA FUERZA SENT. DOM. 68 %
TIEMPO DE TRANSITQ SENT, DOM.: 0.94 HORAS
TONELAJE EN SENEDO CONTRARIQ 1547 964 TONELADAS
VELOCIDAD MEDIA SENTIDO CONTRARIO: 49,90 KM/HR
% D& CARGA DE LA FUERZA SENT, CONTRARIO: 2%
TIEMPO DE TRANSITQ SENT. CONTRARIO: 0.94 HORAS
CALCULOQ DE CAPACIDAD
NUMERC DE TRENES DIRECTOS: 2
TRENES FINALES TOTALES: B
NUMERQ DE LADEROS NECESARIOS: 2
HORARIC MEDIO PARA CALCULD DE COSTOS: 1.65 HORAS
HORARIC MEDIQ TRANSITANDO: 0.54 HORAS
HORARIO MEDIO HOLGANDO: 0.71 HORAS
% DE CARGA MEDIO DE LA FUERZA: 70%
COSTOS DIRECTOS
AMORTIZACION DE LA FZA_ TRACNVA: § 562.4
AMORTIZACION DEL EQUIPO DE ARRASTRE $178.5
COSTO TOTAL TRIFULACION POR VALOR - VIAJE: $ 150.9
COSTO TOTAL POR REPARACIONES ADICIONALES: $ 1.262
COSTO POR HORA DE COMBUSTIBLE TRANSITANDO: §2014.7
COSTO POR HORADE COMBUSTIBLE HOLGANDO: $67.1
COSTO TOTAL POR TRAMO TRANSITANDO: $ 27388
COSTO TOTAL POR TRAMO HOLGANDO: $ 680.2
COSTO TOTAL POR TRAMO POR TREN: $ 3419.0
COSTO POR TON. BRUTA POR TRAMOD: $2.1
COSTO FOR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.046
COSTOS INDIRECTOS
COST0O POR CONSERVACION DE EQUIPC POR TON. BRUTA: $0.202
COSTO FIJG DE CONSERVACION DE EQUIPO POR TON. BRUTA: $0.225
COSTC VARIABLE DE CONSER. DE VIA POR TON, BRUTA: $0.156
SUPERINTENDENCIA ¥ DESPACHO DE TRENES: 0.101
ADMINISTRACION CENTRAL: 0.246
COSTO POR TONELADA BRUTA: $1.021
COSTO POR TON. BRUTA KILOMETRO: $0.021
COSTO TOTAL
[ COSTO TOTAL FOR TON. BRUTA POR TRAMO: I $3.211]

COSTO TOTAL POR TON. BRUTA KILOMETRO: 1 $0.068 |




ANEXQO CAPITULO 6

EVALUACION DEL PROYECTO
(EVALUACION FINANCIERA}



EVALUACION FINANCIERA DEL CORREDOR
COATZACOALCOS - MEDIAS AGUAS

.\c,rmrlco TON, NETAS MILES . .COSTOS DE OPERACION |0 s INGRESDS
. 7 TRAFICO'S | B X DERECHO. ;n;;%o
: TE"“"".'-T,% it g .EPASO‘N‘. i ErECTG.-
1996 72342 1.930.0 240.0 70,171.7 187.986.0 105.280.0 252990 81416 469226 654100 £5,410.0
1997 7418 1.988.5 8ar.0 71,926.0 192,885.7 110,544.0 26,1887 £.295.2 48.516.7 654100 £5,410.0
1998 7600 2,038.1 1,038.4 73,724.2 197,502.8 116,071 2 27,1135 6.4525 EVRIAR ] 16.605.8 16,605.8
1999 790 2,087.0 1.088.2 74,5673 2024404 121,874 & 28,0749 66138 51.890.4 17,2017 17,201.7
2000 7085 2139.2 1,1428 714565 2075014 127 968 5 20745 8779.2 536752 17,8215 17.821.5
2001 8185 27355 1,250.8 76,392.9 16,8389 140.765.3 31,070.6 8.948.7 s1.216.7 19,1974 224000 3,202 6
2002 8389 23360 13825 81,377.7 226,596.7 154.841.9 25,608.9 7,1224 51,0302 28,2389 22,400 0 583819
2003 85849 24412 1,520.8 83,4124 238,793.5 170,328.1 27,454.2 7.300.4 85,1381 30,384 5 30,384.5
2004 8814 25510 1,872.8 85.497.5 247,449.2 187,358.7 - 29,3828 7.483.0 69.589.3 32,7035 32,703.5
2005 5035 26858 1,840.1 87,6349 258,584 5 26,0045 314678 1.870.0 74,486 45,2111 352111
2006 926.0 27858 2,024.1 89.8258 270,220.8 226,704.0 337224 7.661.8 79.508.0 37,9238 37,9228
2007 492 29111 2,226.6 §2.071.4 282,380.7 249,374.4 38.162.5 §0583 85,0808 40,8600 40,8500
2008 174 3,042.1 2,440.2 943732 285,007.8 2743118 38,8047 82598 01,1039 44,0305 84,0000 -38,960.5
2009 8972 31790 2,604.1 96.732.5 3006,3608.8 01,7430 41,8073 84663 076176 47,4840 84,0000 -36,516.0
2013 10222 33221 29835 99.150.8 322,243.3 3N 0173 44,770 4 86779 104,665.7 51,2174 84,0000 32,7826
2011 1.047.7 35548 3,052.5 101,629.6 344,8003 341,074.8 31,378.2 85349 100,868.0 61,5949 84,000.0 -20,405.1
2012 10739 3.803.5 3,440 104,170.3 4258883 352,314 42,084.3 124,499.1 824140 82,4149
2013 1.100.8 4,089.7 3,238.3 106,774 6 455.807.5 362.695.0 44,2090 130,960.4 88,7514 56.,751.4
2014 11283 4,354.8 2,335.5 109,444.0 4BT.714.1 373,575.9 46,457.8 137,806.4 grLMe8 91,3488
2015 1.1%8.5 4.650.4 3,435.8 112,180 521,854.0 284,783.2 48,838.7 145,062.0 96,2233 95,223.3
2018 1.185.4 49858 35308 1140846 558,383.8 396,328.8 51,3601 1527337 161,393.8 101,393.6
INVERSION TOTAL 511.620.0
Coslos de Operacion ¢ Ingresos en miles de pesos
TIR: 12.75%
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PRONOSTICO (TASA DE CRECIMIENTO)

TENDENCIAL

TRAFICO DE PROYECTD
AJENG

MILES DE TON. NETAS
TENDENCIAL
ADICHONAL

TENDENCIAL

CONDICION ACTUAL COT
PROYECTQ CTC
PROYECTO VIA NUEVA
ADICIONAL

PROYECTO COT
PROYECTQ CTC
PROYECTO VIA NUEVA
DISTANCIA

ACTUAL

PROYECTO

e
REHABILITACION YA
PATIOS

LACERDS

CTC
CONSTRUCCION DE VA NUEVA
TOTAL

INGRE SO POR DERECHO DE PASO
TONELADAS NETAS POR CARRO

COSTO POR D. PASO POR TON-KM-BRUTA
COSTO POR O. PASQO POR TON-KM-NETA
TONELADAS BRUTAS POR CARRO

[COSTO POR D. PASO POR CARRD-KM

230%

S00%
2.50%

0073
0.059
0048

0083
0.08%
.08

LT
112

117 800
12,500
720
44,800
338.000
511,620

YA N R NACION BT ARAMO G AT 3L PACCDE A ML DR

2001-210
450%

10.00%
250%

0.080
©.083
0081

o080
0.074
0059

2011-2018
To0%
3.00%
250%

TIR= 12.75%

0.6
0160
016

2.0 PESOS POR CARROMM

0006
0.008

[:Ey4]
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EVALUACION FINANCIERA DEL CORREDOR
MEDIAS AGUAS - IXTEPEC

DE PASQO! &
1896 380.6 1,0198 940.0 58,2118 156,024.8 1438200 270338 33582 419752 9.5150 150.045.0 -150,045.0
1997 390.1 1,0453 987.0 59,6878 159.925.4 1510110 28.004.0 34422 48,7458 9.752.9 150,043.0 -150,045.0|
1998 300.8 10714 10364 IREY ] 183.623.6 150.961.6 20,1326 35202 51,597.6 99907 28,933.5 28,9335
1999 4099 1,088.2 1,088.2 62,709.3 168.021.7 186,489.6 30.248.2 36185 515218 0,246.8 25,805.8 29,9058,
2000 4201 11236 11426 64,277.0 172,222.2 174,814.1 31,408.9 3.706.9 £5,525.8 10.502.8 30,9148 30,9148
2001 4308 11783 1.2568 £5,883.9 170.972.2 1022655 33,754.8 37995 50,562.8 10,7653 32129 32,7739
2002 4414 12292 13823 87,5310 188,070.8 211,525 38,3018 3,694.5 63,8354 11,034.5 34,7735 W,773.5
2003 4524 1,284.5 15208 89,2193 196.534.1 2320778 30,0862 35019 88.673.9 11,310.3 38,926.2 36,826.2
2004 837 1,342.3 16728 70,049.8 205.378.2 2559453 42,088.0 4,081.7 73,8118 11,5931 38,2451 39,2451
2005 4783 1,402.7 1,640.1 12705 2146202 2815399 43,3294 4194.0 79,3858 11,8829 41,745.2 41,745.2
2006 4872 14859 20241 454018 224.278.1 209.603.9 49.874.3 4.208.8 84355 12,1800 44,4424 44,442 4
007 408.4 15118 22268 764052 233708 40,683 2 52,7202 4.408.3 §2,005.4 12,4545 47,3543 47,354.3
2008 5119 1,500.8 24492 78,3153 2448173 74,1208 58.023.3 4,516.5 99,143.5 12,7086 50,5004 50,500.4
2009 5247 16728 28941 80.273.2 255.038.8 412,2025 61.488.1 46204 106,902.8 13,116.8 53,9018 53,9016
2010 53r.a 17481 29635 82,2800 207.455.8 4534228 66,4587 47451 115,340 8 13,444 4 57,581.2 30.600.0 26,981.2
am 551.2 1.870.4 30525 84,3370 288,177.7 4679255 89,347.9 4,862.7 120,512.5 13.780.8 60.081.4 30.600.0 29,481.4
2012 585.0 20014 31440 86,445.4 306,210.2 481,036.2 62,240.1 4.965.3 125,050.4 14,125.4 72.8500 72,8590
2013 379.1 21415 32383 B88.600.8 3276449 495.447.3 65,0818 51100 131.697.9 14,4782 750044 75,9844
214 503.6 22914 33355 90,621.7 350,580.0 510313 88.078.9 5237.7 137,745.8 14,840.2 79.2714 79,2714
2015 608.4 2451.8 34358 93,082.3 75,1208 525,641.3 71,2348 53696 144,12¢.9 15,211.2 82,7208 82,729.6
2018 6237 2604 35308 95,419.8 401,379.0 541,410.5 74,5656 5,502.9 150,846.3 15,501.4 86,3694 86,369.4

INVERSION TOTAL 361,200.0
Costos de Operacidn e Ingresos en miles de pesos
TR: 11.08%
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R R )

PRONOSTICO {TASA DE CRECIMIENTO)

2001-2010 2011-2016

TENDENCIAL 2.50% 4.50% 1.00%
TRAFICO DE PROYECTO 5.00% 10.00% 3.00%
AJENG 2.50% 2.50% 2.50%

MILES DE TON. NETAS

TENDENCLAL 10198 TIR= 11.08%

COMDICION ACTUAL CDT 0.082 0.084 0.8
PROYECTO CTC TRAFICO ACTUAL 0.059 0.089 0160
JasecionaL

CONDICION ACTUAL COT CON DOBLE ESTIBA 0.072 0.007 0.180
PROYECTO CTC CON DOBLE ESTIBA 0.058 6078

el

Remumu\umnvm-umno

PATIOS 10,000
LADEROS 12920
TALLER (MWatins Rerranth 50,000
14 61,200
TOTAL w1290
INGRE S0 POR DERECHO DE PASO 2.0 PESOS POR CARROAM
TONELADAS NETAS POR CARRO L
JCOSTO POR D. PASO POR TON-KM-BRUTA 0.008
[COSTO POR D. PASO POR TON-KM-NETA 0.008
TONELADAS BRUTAS POR CARRO 20
COSTO POR D PASO POR CARRO-KM 0.708

Hoja 1de 2



EVALUACION FINANCIERA DEL CORREDOR

IXTEPEC-SALINA CRUZ
; * X OTORGAR g
b ' DERECHO -
¥ pedaso -
1908 459 F 400 2,157.3 5,180.9 44,1800 5,106.4 arsp 7.9953 11475 30.795.0 -30.795.0
1997 a0 1263 Ba%.0 2211.2 5,935.6 45,3590 54328 L EN 8719 1,176.2 30,7050 -30,795.0
1698 482 120.4 1,038.4 2.268.5 8,084.0 48,7085 5,801.3 974 8,766 1,2056 38840 3.884.0
1999 494 1327 1,000.2 2,323.2 6,236.1 51,143.8 5,082.3 407 4 g, 120.8 12357 4.047.2 40472
2000 50.7 138.0 1,426 23813 6,202.0 53,7011 5,246.5 4172 H.8149 12666 42178 4,217.8
2001 51.9 1421 12568 24408 8.670.7 sa0n.2 88398 4217 10,520.1 1,296.3 43509 4,550.9
2002 532 148.5 12825 25018 6,980.3 84,0783 74911 4383 11,5134 1,330.7 45147 4.914.7
2003 54.6 155.2 15208 2,564.4 12044 11,4761 8,208.0 4403 126033 1,364.0 53120 53120
2004 559 162.2 16728 282405 18228 186237 8,690.9 460.5 13,7804 13981 5,746.1 5.746.1
2005 573 1689.5 1,840.1 26542 7.96%.6 85,4861 9.852.7 47121 15,1123 1,433.1 62206 86,2206
2006 58.8 1771 20241 27615 8,324.4 95,134.7 10,708.9 4839 16,5524 14880 67305 6,739.5
2007 602 1851 2,2286 28308 £8690.7 104,6482 11.838.0 496.0 18,1355 15056 7.3071 73071
2008 B1.7 1934 2,448.2 2,00t.3 8,080.9 15,1130 12979.2 508.2 19,8725 15433 79282 79282
2009 833 2021 26049 20738 94992 126,624.3 14,2326 5211 nrres 15818 860790 8,607.9
2010 840 anz 2,963.5 3,048.2 0.0285 139,2868.7 15,8094 534.1 238741 1.621.4 9,521 9.400.0 479
2011 885 2280 30525 31244 10.621.5 143,465.3 10,1130 547.4 24,6539 1,651.9 2.655.4 9,400.0 2554
012 8a.1 2418 3,1440 3,202.5 11,3850 147,769.2 13,1211 561.1 25481.5 1,703.5 134827 13.482.7
2013 69.0 HBLT 3,238.3 3,2026 12,1608 152,2024 13554.9 57152 26,2081 1,748.1 JET-IPR 139141
2014 e 218.8 33355 33847 130118 155 7684 14,004 8 5493 27,184.8 1780.7 14,380 5 14,360.5
015 734 298.2 34356 34408 139228 1614715 14.470.7 604.3 28,0631 1,834.5 148225 14,8225
2018 752 370 35388 35350 14,8972 166.3158 14,0541 618.4 28,9941 185803 153009 15,3009
INVERSION TOTAL B0,390.0
Costos de Operacion & Ingresos en miles de pesos
TIR: T.31%
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TENDEMCIAL 2.50%
TRAFICO DE PROYECTO 500%
ALENG 250%
MILES DE TON. NETAS

TENDENCIAL 232
ADICKOMAL 00

REHABILITACION VIA

TEMDENCIAL BRUTA NETA NETA
CONDICION ACTUAL CDT 0074 0.083 c.18
PROYECTO CTC TRAFICO ACTUAL 0.059 0.088 0.180
ADICIONAL

CONDICION ACTUAL CDT CON DOBLE ESTIBA 0.088 0.108 0.162
PROYECTO CTC CON DOBLE ESTIGA 0.068 0.082
DISTANCIA

ACTUAL a7

[PROYECTO

PATIOS

LADEROS

cYe

TOTAL

INGRESO POR DERECHO DE PASO 2.0 PESOS POR CARROXM
TONELADAS NETAS FOR CARRD ]

COSTO POR D. PASO POR TON-KM-BRUTA 0.003

COSTO POR D. PASO POR TON-KM-NETA 0.008

TONELADAS BRUTAS POR CARRO 83

COSTO POR D PASD POR CARRO-KM 0859

2001-2010 2011-2018
4.50% 7.00%
10.00% 300%
2.50% 2.50%
TiR= 7.37%
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CORREDOR COATZACOALCOS-SALINA CRUZ
RESUMEN DE LOS FLUJOS

1966 -65.410.0 -150,045.0 -30,795.0 -246,250.0
1997 -65.410.0 -150,045.0 -30.795.0 -246,250.0
1998 16,605.8 28,9335 3.884.0 49,423.3
1999 17,201.7 29,9058 4,047.2 51,154.7
2000 17,8215 30,9148 4,217.8 52,9541
2001 -3.202.6 32,7739 4,550.9 341222
2002 5,838.9 34,7735 49147 45,527.1
2003 30,3845 36,926.2 53120 726226
2004 32,703.5 39,2451 5,746.1 77.694.7
2005 352111 41,7452 6.220.6 83,176.9
2006 37,9238 44,4424 6,729.5 89,105.7
2007 40,860.0 47,3543 73071 95,621.5
2008 ~39,960.5 50,5004 7.928.2 18,468.0
2009 -36,516.0 53.9016 8,607.9 25,993.5
2010 -32,7826 26,9812 -47.9 -5.843.4
2011 -20,405.1 204814 2554 93317
2012 824149 72,859.0 134827 168,756.6
2013 86,7514 75.984.4 13,9141 176,649.9
2014 91.348.6 79,2714 14,360.5 184,980.4
2015 96,223.3 82,7296 14,8225 1937754
2016 101,393.6 86,3694 15,300.9 203.063.9
TIR 11.16%
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