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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Pensar en una sociedad modema, es proyectarse en una sociedad dinamica, una sociedad en movimiento
tanto de personas como de mercancias por ello el transporte es y seguira siendo de primordial importancia.

Por definicién se puede establecer que "Ei transporte es el movimiento de personas y mercancias por los
medios que conocemos para tal fin"' este posee ademés caracteristicas y atributos que determinan sus
funciones e importancia especificos.

Una funcion primordial es la de relacionar los factores poblacién y uso de suelo; como factor de integracion y
coordinacidn en una sociedad altamente compleja e industrializada y en donde tiene gran importancia la
distribucion de mercancias ya que estas carecen de valor a menos que sean (tiles, esto es a menos que se
puedan satisfacer necesidades, por lo tanto el transporte es (til en dos aspectos: utilidad del lugar y utilidad del
tiempo, términos econémicos que significan sencillamente, contar con las mercancias en el lugar y en el
momento en que se necesitan, funciones esenciales que también se aplican al transporte de pasajeros.

Asi mismo encontramos que existen diferentes modalidades, entre ellas las principales son: temrestre, por
carretera y ferrocarril, maritima y aérea. Modalidades que a su vez tienen diferentes caracteristicas que las
distinguen y las relaciones entre ellas no son de causa-efecto, sino funcionales.

Ahora bien, si un sistema se define como un grupo de partes y elementos que se utilizan para un propésito
comun, tan interretacionado, que el cambio de ¢ en una de las componentes causa un efecto de
retroalimentacion en las otras.

Entonces partiendo de este concepto "El sistema de transportes es un conjunto de modalidades
interrelacionadas, organizadas, coordinadas y jerarguizadas segun el valor de sus atributos, tratando de lograr
una eficaz accion reciproca entre los componentes”.

De esta manera se puede hablar de un sistema ferroviario, sistema carretero, etc. siendo estos a su vez,
subsistemas del sistema de transporte. Y las componentes del sistema de transportes pueden ser: vehiculos,
terminales, fuerza motriz, camino, infraestructura, entre otros.

Dada la ocurrencia simultanea entre las modalidades de transporte se necesita conjugarias mediante una
integracion y coordinacion, para que se llegue a la integracién total, se tiene entonces que tratar al transporte
como un todo, en una base sblida y con proyecciones hacla el futuro.

El desarrolio del intermodalismo ha transformado en forma irreversible al transporte, sobre todo en ciertos
mercados y regiones geograficas.

Por lo que toca al equipo, los desarrollos més significativos son el contenedor y los equipos para su manejo, el
equipo de arrastre ferroviario y para uso combinado ferrocarril-camretera..

' Ing. Oscar Martinez Prof. FI UNAM



INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la infraestructura, los principales efectos del intermodalismo se han seritido en los
puertos, en los que terminales completas se han tenido que equipar y reconstruir para manejar contenedores y
para atender transbordadores. Otras instalaciones fundamentales para el intermodalismo son las terminales
interiores de transferencia de contenedores entre ferrocarmil y autotransporte. Para la infraestructura camretera,
el desarrollo de traficos ha generado presiones para aceptar mayores pesos y dimensiones de los vehiculos en
circulacidn; en el transporte ferroviario, las acciones mas notables son la rectificacion de curvas y el auments
de galibos en algunos puentes y tineles en las rutas terrestres..

En México para la modemizacion del Sistema de Transporte Nacional, debe brindarse atencién prioritaria a la
conservacién y mantenimiento de la infraestructura, especialmente de tramos y terminales que atienden el
comercio intemacional; a la ampliacion de los segmentos carreteros del trafico intenso; al fomento del
intermodalismo del transporte, a la promocion del uso del contenedor y al equipamiento adecuado de ios
puntos de traslado a modificar algunos de los reglamentos de operacidon de los distintos medios a fin de
flexibilizar y hacer mas eficiente su servicio; a sanear financieramente y reorganizar la operacion del ferrocarril;
a promover y elevar la calidad de los servicios de apoyo al transporte, especialmente la creacidn de
infraestructura y el fomento a la investigacién.

Este trabajo pretende analizar la situacién en que se encuentran los ferrocarriles actualmente y las
posibilidades de inversién y requerimiento de equipo e infraestructura en el apoyo al transporte multimodal. Sin
dejar a un lado la ingenieria con que se realiza.
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|. ANTECEDENTES

1.1 TRANSPORTE

El desarrollo economico tanto en las sociedades, como entre |as naciones es parte de una secuencia de fases
que se considera esta determinado por la evolucion de fuerzas productivas, estas llevan a su vez implicitas la
acumulacion de capital y progreso técnico, es por ello que el desarrollo social es considerado como un
componente del orden natural, en et mismo sentido y tendencia natural del hombre a economizar sus fuerzas y
multiplicar sus necesidades.

Existen en las sociedades etapas de crecimiento, en donde como primer acontecimiento es la acumulacion de
la riqueza. Esta, en un principio se baso en la esclavitud y en la entrega compulsiva € incondicionada de su
excedente de produccion de un grupo social a otro. Esta acumulacion de riqueza, en donde, en la mayoria de
los casos 10s recursos obtenidos no fueron utilizados para aumentar la capacidad productiva, pero si, por o
menos sirvieron para elevar el nivel de consumo de |05 grupos parasitarios, propiciando un papet positivo en el
proceso de crecimiento, ya que la elevacion del consumo permitié la diversificacion, esta busqueda en la
diversificacion constituyo |a base de las actividades comerciales.

Los beneficios det aumento de la productividad tienden a concentrarse en manos de los comerciantes, esta
riqueza concentrada, asume la forma de activos liquidos y medios de TRANSPORTE en manos de
intermediarios, ¢reando condiciones para nuevas expansiones dei comercio.

Asi en este desarrollo como secuencia de fases se podria expresar lo siguiente:

1era etapa; aparecen los factores exdgenos, provocando la creacidn ocasienal o permanente de un excedente
de produccidn. '

2da etapa: apropiacion del excedente por grupos minoritarios parasitos

3era etapa; dadas las condiciones existen los patrones de consumo mas elevados propios de los grupos
minoritarios que crean la necesidad de intercambio con otras comunidades.

4ta etapa; intercambio, este posibilita 1a especializacion geografica, la mayor divisiéon del trabajo y el aumento
de la productividad en las diferentes comunidades

5ta elapa; concentracion de la riqueza, permitida por el intercambio.

Finalmente, surge la posibilidad de incorporar al proceso productivo fos recursos acumulados por los
comerciantes, ya que este era el medio por el cual los intermediarios podian aumentar la corriente del
comercio, incrementando sus ingresos.

Es importante hacer énfasis en la manera y forma de la utilizacién del excedente de produccién y la posicién
social del grupo que hara uso del mismo. Porque constituye en si mismo un elemento basico en el proceso

social generador del desarrollo.

Lograr un desarrolto econdmico pleno, significa en primer lugar, lograr un excedente econémico, ya que a partir
de ahi se pueden canalizar los recursos que permitan aumentar la productividad y el crecimiento.
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Cualquier empresa de transporte debe estar consiente que, para lograr un desarrolio econémico pieno, implica
no sélo un desarrolte tecnolégico, sino que también se debe dar un desarrollo en todas las areas y actividades
del ser humano. ademas de trabajar conjuntamente con profesionistas de diversas especialidades. en donde el
transporie pasa a ser un elemento mas en la interrelacion de ia sociedad.

En general la evolucién de los transportes es de origen econémico. Se puede afirmar que, por lo menos el 10 o
15% del precio de cualquier producto se debe a los costos de transporte y distribucion.

La ingenieria de transporte al paso del tiempo va resolviendo problemas tecnoldgicos, ya que se necesita
contar con vehiculos mas rapidos y seguros, con mayor capacidad para el transporte de carga y unidades mas
pequefias y flexibles para el transporte urbano. A su vez se requieren mejores carreteras que puedan soportar
mayores cargas y proporcionar la posibilidad de una capacidad mayor.

Asi mismo se tiene que hacer un cambio en los trazos y curvas del tendide del riel que permita alcanzar
mayores velocidades y también en la organizacion de las terminales para eficientar los tiempos de entrega y la
permanencia en almacén.

1.2 EVOLUCION HISTORICA DEL FERROCARRIL

Es comun pensar en el ferrocarril como un medio de transporte, tanto de carga como de pasajeros. No es raro
escuchar, que esta en una etapa de privatizaciones, 1a cual lo esta sacando de Ia crisis en la que habia caido.
Sin embargo, haber pensado en este medio de transporte un siglo atras, era relacionarlo con un desarrollo
econdmico favorable y un gran auge comerciat que estaba viviendo el pais.

Poco se ha reflexionado sobre la evolucién que ha tenido, desde su origen hasta nuestra época, y cémo se ha
ido conformando hasta ser lo que es hoy: un medio de transporte que busca recobrar el sitio que una vez tuvo
en la economia del pais.

No se puede hablar de la fecha exacta del origen del ferrocarril. Sus componentes tales como las vias y las
locomotoras, fueron inventadas en épocas distintas.

La rueda y el vehiculo guiado parece que tuvieron su origen en los principios de Mesopotamia. Restos
prehistoricos encontrados, parecen orientar hacia la idea de que también los indios, los persas y egipcios
utilizaban tales caminos. Incluso, en las piramides de Gizeh y en el istmo de Suez se han hallado restos de
carriles de bronce.

En el sigto XVI, se tuvo la idea de utilizar vias en las minas. Remolcar una vagoneta por el sueio desigual de
una mina, resultaba casi imposible; por esta razén se tendieron sobre el piso dos fifas paralelas de tablones
para que las ruedas pudiesen rodar con facilidad. Para que la vagoneta se mantuviera sobre los tablones se
colocaba una barra vertical que se deslizaba por el espacio central. Muy pronto se inventaron los carriles de
madera, los cuales se utilizaban como vias.
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El concepto de tren se forma al comprobar que si bien sobre un camino de tierra. un caballo puede tirar de una
vagonela cargada de material, cuando se dispone la rodadura sobre el carril, se observa que aquel cabailo
puede arrastrar ya varias vagonetas. lo cual empieza a conformar el concepto de la técnica operacional del
tren.

Par otro lado, en 1698 un ingeniero inglés. Thomas Savery construyé una maquina de vapor que extraia el agua
creando el vacio en una camara situada en la parte superior de una tuberia. Se conseguia el vacio llenando la
camara de vapor y enfriandola luego, de este modo el vapor se condensaba en unas pocas gotas de agua. El
vacio aspiraba el agua hacia arriba, hasta cierto nivel de ia tuberia. Luego se utilizaba la presion del vapor para
extraer el agua por completo. Todo se contralaba mediante valvulas.

Para 1712, Thomas Nawcomen, ingeniero inglés, cred una bomba de vapor mejorada. Funcionaba bajo el
mismo principio que la anterior, pero la presion del vapor y del vacio se utilizaban para mover un pistén hacia
arriba y hacia abajo. El piston estaba unido a un extremo de un balancin oscilante, y el otro extremo estaba
conectado a una bemba de agua.

La creacion de estas maquinas de vapor fueron importantes, no obstante, el avance lo dio James Watt,
ingeniero escoces. en 1764, ai darse cuenta de la ineficacia de la maquina de Nawcomen. EI vapor en el
cilindro debia ser enfriado en cada recorrido del piston y se necesitaban cantidades enaormes de vapor para
calentarlos de nuevo. Watt construyé una maquina con un condensador separado. De esta manera, el cilindro
se mantenia siempre caliente. Como mejora posterior, en lugar de utilizar el vacio, ide6 un sistema para mover
el piston introduciendo vapor primero en lado y luego en el otro. Afadié, ademas, un sistema mecanico de
bielas y manivelas para convertir el movimiento de vaivén del piston en movimiento rotatorio de una rueda.

Esto posibilité ef transporte con maquina de vapor. Se unieron los motores de vapor y los carriles de hierro. De
esta forma, con la construccidn en 1765 de la maquina de vapor de Watt, comienza un proceso de evolucion
técnica que desemboca en el transporte ferroviario como o conocemos en 1a actualidad.

Asi, en 1823 Robert Stephenson construye !a primera locomotora ferroviaria, llamada "Rocket”. En 1826 se
inaugura en Inglaterra la primera linea de ferrocarril entre Liverpool y Manchester. A partir de ese momento. los
diversos paises europeos se van incorporando al trafico ferroviario: irlanda en 1834; Francia en 1837: Espana
en 1848, etc.

El origen del ferrocarril en México se puede resumir de la siguiente manera:

La historia de los ferrocarriles se remonta a los primeros tiempos del México independiente. Por medio del
decreto presidencial del 22 de agosto de 1837, e! general Anastasio Bustamante, en su segundo mandato de
presidente de la Republica le otorgé a Francisco de Arrillaga, acaudalade comerciante radicado en el puerto de
Veracruz, privilegios exclusivos para establecer un “camino de hierro” desde Veracruz hasta la capital.

Asi las primeras concesiones ferroviarias otorgadas por el gobierno federal mexicano fueron para un rico
comerciante de Veracruz, quien a cambio de ejercer un monopolio de 30 afios sobre |a ruta Veracruz-México,
prometio conducir el correo en forma gratuita y pagar 50 mil pesos anuales al erario nacional, cumplidos los
primeros 10 afios del funcionamiento de la linea. Sin embargo, las violentas luchas politicas y la intervencion
extranjera evitaron la realizacion de este proyecto.
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Fue hasta 1873 cuando la Ciudad de México finalmente quedo unida por el riel con Veracruz. El Ferrocarril
Mexicano, como se le denominaba a la linea habia costado 12 veces mas que los cinco millones de pesos
calculados por el primer concesionario. Mas de la mitad del costo de la construccion de la linea habia sido
cubierta con subsidios del gobierno federal.

Es en el porfiriato. cuando los ferrocarriles consiguen tener su mayor auge y se construyen, en promedio, 20
mil kilometros de vias. En 1880, se autorizaron dos concesiones a grupos competidores de empresarios
estadounidenses para la lineas troncales principales, que comunicaban a la ciudad de México con el norte del
pais.

Después que hubo transporte barate, la industria minera resurgio. El capital extranjero transformé la industria.
trasladd la produccion cada vez mas hacia los minerales industriales (especialmente el cobre); modemizo las
métodos mediante novedosos procesos técnicos para extraer mena de bajo grado, y construyd una nueva
industria de fundicién.

México se volvié casi autosuficiente en algodon y comenzd a exportar grandes volimenes de henequén, café,
caucho, ganado y otros productos. Las industrias que producian para el mercado interno, también se
desarroflaron rapidamente durante el porfiriato: textiles, bebidas alcohdlicas, procesamiento de alimentos y
otras industrias ligeras de bienes de consumo. Moderizadas con financiamiento externo, acabaron por
desplazar la produccion artesanal, recurriendo a operaciones mas eficientes y con mayor escala, que se
servian del nuevo sistema de transporte para llegar a los mercados en ambos extremos del pais.

Sin embarga, llegd la Revolucidon y tuvo graves repercusiones en la empresa Ferrocarriles Nacionales de
México (FNM) y en otros ferrocarriles del pais. Pues de la contienda armada, los ferrocarriles fueron los que
resultaron mas danados de los bienes nacionales, dado que eran un instrumento que todos querian destruir en
su lucha contra 105 grupos enemigos. Los cuantiosos dafios hicieron que la situacion fisica y econdmica se
tornara mas critica para la empresa: volcaduras de trenes, vias destruidas, estaciones incendiadas y
*© sagueadas, trenes asaltados, locomotoras y puentes dinamitados; en general, la destruccién del materal
rodante y la ausencia casi total del flete y de pasajeros, predominaron en el panorama del servicio ferroviario
nacional, hasta que en 1914 Venustiano Carranza controid la situacién en la Ciudad de México y dicté un
acuerdo para que los ferrocarriles fueran controlados por el gobierno. Pero esta disposicién no fue posible
{levarla a |a practica.

Cuando los caudillos sonarenses asumieron el mando dei pais, la Revolucion se hizo gobierno. Lo que sequia,
inexorablemente, era la etapa de la reconstruccion nacional; Alvaro Obregon tenia clara certidumbre respecto
del poderic estadounidense, cuya vecindad imponia la urgencia de arreglar cuentas pendientes.

Por ello, el entonces secretario de hacienda ordend ta causa de reclamaciones econdmicas y la evaluacion de
fas indemnizaciones para propietarios estadounidenses cuyos bienes habian sido confiscados o destruidos.

Entre ellos se hallaban tenedores de bonos de |la deuda exterior rexicana, cuyos intereses se acumulaban
desde el principio de la lucha constitucionalista, y quienes ademas tenian la opcién de embargar los bienes
ferrocarrileros.
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En contrapartida. 1a situacion de los Ferrocarriles. en 1922 era de absoluta normalidad : se habian restablecido
vias y servicios. y la administracion oficial de FNM funcionaba eficazmente. La propuesta mexicana fue
sencilla: pagar los adeudos y devolver los Ferrocarriles a los inversionistas privados.

Asimismo. el presidente Plutarco Elias Calles pretendio pagar los créditos adeudados. sanear la administracion
de los Ferrocarriles, mantener las vias y aumentarlas.

Para el 23 de julio de 1937, el Presidente Lazaro Cardenas decret6 la expropiacion de bienes de FNM, y el 25
de junio det mismo afio expidid un decreto por medio del cual se creé el Departamento Auténomo de
Ferrocarriles. Simultaneamente, se constituyd la empresa Lineas Férreas de México, la cual se encargd de
construir algunas lineas que complementarian, mas tarde, la red ferroviaria naciona).

Finalmente, en mayo de 1938, el Presidente Cardenas decidia entregar la administracion de los Ferrocarriles a
los obreros, con la certidumbre de que ellos eran los expertos conocedores del servicio, de su capacidad, de
sus vicisitudes y estaban conscientes del necesaric progreso del pais.

Acontecimientos ajenos, una mala toma de decisiones, disminucion de los recursos econdmicos nacionales y
consecuencias de la inexperiencia; temores y compromisos de la administracion obrera se acumularon para
que Manuet Avila Camacho, al asumir la presidencia en diciembre de 1940, revocara en forma inmediata la
gestion de los trabajadores y estableciera un organismo piiblico descentralizado con la encomienda de asumir
el controt de! sistema ferroviario llamado nuevamente Ferrocarriles Nacionales de México.

En 1942, México se involucra en la Segunda Guerra Mundial, la cual ejerce gran influencia en la grave
situacién de FNM. El estado fisico de las instalaciones ferroviarias cumplia, a costa de muchas deficiencias, las
necesidades del pais. Sin erribargo, el pais, como miembro del bloque de jas Naciones Unidas, no podia
rehusarse a cooperar en el comun esfuerzo de la guerra. En tal virtud, las lineas ferroviarias mexicanas
tuvieron que desplegar su maximo esfuerzo, que rebasaba en mucho su capacidad de transportacion.

Al término de esa guerra, hacia finales de 1945 e inicios de 1946, las condiciones de las instalaciones y
equipamiento de Ferrocarriles Nacionales de México eran criticas, debido al desgaste sufrido por el equipo y
vias férreas durante ia guerra, que aunada a la obsolescencia que ya padecia, no s6lo torno mas critica la
situacion, sino que la puso al bordo del colapso.

Para redondear la desoladora situacion de FNM, es preciso considerar las crecientes necesidades que
afrontaba la industria y la agricultura nacional, cuyo crecimiento se iniciaba en forma impetuosa, y requeria de
un servicio de transporte eficiente y rapido, el cual no era posible ofrecer por las condiciones de desgaste y
destruccion en que habian quedado Jas instalaciones y equipos al término de la guerra.

Desde ese momento, y ya en la administracion del presidente Miguel Aleman Valdés, se inicié la
reconstruccion de FNM.

Los ferrocarriles con el transcurso de los afios perdieron competitividad, disminuyeron el nimero de corridas, el

nimero de vagones, de locomotoras y de personal. En las ultimas décadas, un factor que afecté la situacién
del ferrocarril fue el desarrollo de las carreteras y el autotransporte, esto aunado con el deterioro que se vino
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ejerciendo en su infraestructura, hizo que se tomaran medidas, que a muchos parecieron drasticas, pero que
han venido a beneficiar la situacion det transporte ferroviario nacional.

Para 1992 se puso en marcha el Programa de Cambio Estructural de los Ferrocarriles Nacionales de México.
Cuyo objetivo principai era consolidar el servicio de carga, aumentar la competitividad con autosuficiencia
financiera liberando al Estado de transferencias para su operacion. Como estrategia, se planted que FNM
continuara con la infraestructura de la via como (nico responsable de su uso, asi como del control directo e
integral del despacho de trenes.

En este nuevo esquema de privatizaciones, para finales de 1993, FNM ya planea incluir la comercializacion en
areas del servicio de carga y pasaje, la inversion directa en los sistemas de control de trafico y en la operacion
y mantenimiento del sistema de telecomunicaciones, asi mismo rentar los talleres de mantenimiento y
reparacién. Se otorgan tres concesiones para mantenimiento de locomatoras, en tres regiones: la region
Noroeste, con los talleres de San Luis Potosi y Acambaro es otorgada al grupo constituido por Morrison
Knudsen, de Estados Unidos; |a regién Noreste-Centro-Este, con los tatleres de Monterrey |, Jalapa y Valle de
México, es otorgada al grupo Olmeca; la regién Norte-Centro, con los talleres de Torreén y Chihuahua es
otorgada at Grupo Industrial Monclova.

A finales de 1995, el gobierno estudia la pasibilidad de ceder la operacion de la terminal ferroviaria del Distrito
Federal. Para 1996 se anuncia la concesién de Ferrocarriles Nacionales, y a la vez su desincorporacion. Para
desincorporarse FNM se dividid en tres rutas troncates, una terminal central y 23 lineas cortas como 1o rmuestra
el mapa de la pagina siguiente:

Para 1998 la red ferroviaria nacional funciona con tres empresas privadas importantes; Ferrocarrl Mexicano

(FXE), Transportes Ferroviarios Mexicanos (TFM), y Ferrosur, y con la participacion de la paraestatal FNM.
Ademas de las mencionadas concesiones en los talleres de reparacién, manejo de terminales, etc.

Las concesiones actuales del ferrocarril no son hechos aislados ya que obedecen a las actuaies necesidades
del mercadoe a nivel mundial y participan en las mas novedosas formas de de transporte multimodal.

El potencial de los ferrocarriles en el traslado de grandes voldmenes de carga es muy importante, por elio es
de interés internacional el que México cuente con buena infraestructura de transporte en todas sus
modalidades mas aun con la implantacion de! Tratado de Libre Comercio. En definitiva los ferrocarriles tienen
que ser competitivos y comptementarios con los diferentes modos de transportacion.

1.3 INICIOS DEL INTERMODALISMO

Hablar del intermodalismo o del trafico intermodal es remontarse al uso del contenedor y el transporte en
modos combinados. Tales elementos fueron concebidos a finales del siglo pasado por el transporte maritimo
para su uso.

Los movimientos de transporte en carga contenerizada comenzaron en los Estados Unidos a finales de los

afos 50 y principios de los 60, con la introduccion de entrega de mercancia a domicilio a lo largo del rio
Mississippi y a través de las costas de los Estados Unidos.
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La introduccidn del contenedor produjo ventajas notables tales como: limpieza en los barcos. racionalizacion de
espacio en la estiba. eliminacién de hurtos en barcos y muelles. facilidad de mantenimiento y transhordo de la
mercancia entre otras.

A partir de los 70's este tipo de transportacion se hizo extensible a los paises comerciantes con los Estados
Unidos, un gran porcentaje de este intercambio se lleva a cabo en Asia antes gue en Europa.

La adaptacion del contenedor y su ensamble al modo de transporte ferroviario crean por si mismos un nuevo
producto vendible que ahora se expande por todo el mundo. Esto hace que el ferrocarmit pueda ser mas
competitivo frente al autotransporie, ei cual ha terminado por adaptarse a [a sociedad actual.

En esta nueva tecnologia y en una evolucion idgica del contenedor, entre otros ambitos se crea en el llamado
transporte combinado la utilizacion de la caja completa del camion-trailer, en la plataforma ferroviaria.

Para los afios de 1975 y 1976 en Alemania se introduce la caja movil o semirremolque, el semirremolque
integra las ventajas de vagon completo en volumen y rentabilidad, y como contenedor le permite ser accesible
en los acarreos propios de autotransporte.

En un inicio la utilizaciondel contenedor en el sistema ferroviario no presentaba ventajas tan notables como las
dei trafico maritimo. El implantarlo suponia la realizacién de importantes inversiones, asi como el cambio de
mentalidad operativa,

A medida que el comercio internacional de mercancias se fue incrementando, el transporte de las mismas se
convirtié en una compleja red de operaciones técnicas y administrativas, entre 1960 y 1976 las exportaciones
mundiales tuvieron un crecimiento anual promedio de 9.5% a valores constantes, esta situacién y otras
motivaron a la creacion y desarrollo de las terminales intermodales.

En 1973 se iniciaron en Mexico diversos estudios respecto a la operacion del transporte combinado; ‘sus
repercusiones, y la problematica del transporte nacional.

Se constituyé un grupo de trabajo por el pleno de la Comisién Nacional Coordinadora de Puertos, con la
participacion de todos ios sectores interesados: dependencias gubernamentales, maniobristas, transportistas,
usuarios, aseguradoras y almacenes de depésito.

Entre ias cuestiones de caracter basico que se plantearon, se consideré necesario contrarrestar la influencia de
las empresas transnacionales de transporte combinado, mediante la implantacion de estructuras que
protegieran los intereses del transporte nacional y permitieran evitar su dependencia de operadores
extranjeros.

Afios después la S.C.T. en coordinacion con la Direccién General de Asuntos Juridicos lograron la constitucion
del Reglamento para el Transporte Multimodal Internacional mediante el uso de contenedores.

Entre 1973 y 1979 los paises en desarrollo conscientes de su capacidad productiva necesitaban un
instrumento que los protegiera contra los efectos que en sus economias pudiera ocasionar el transporte
multimodal, México formé parte de este grupo, para el 24 de mayo de 1980 se adopta el Convenio para el
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Transporte Multimodal de Mercancias y para el 10 de octubre de ese mismo ano se ratifica. publicandose el
Decreto de Promulgacion en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de abril de 1982.

Actualmente en nuestro pais el auge del contenedor en el sistema de transporte intermodal ha tenido impactos
significativos en y a la vez se ve limitado por: la infraestructura, el equipo de transporte, el equipo para manejo
de carga la organizacion y la reglamentacion.

1.3.1 ANTECEDENTES ECONOMICOS DEL TRANSPORTE INTERMODAL EN LOS
FERROCARRILES

La eficiencia economica de los ferrocarriles descansa esencialmente en las economias de escala. Los
ferrocarriles estan obligados a mover grandes volumenes de carga para repartir los costos fijos entre las
unidades transportadas. Es por eso que el ferrocarril se ha ido especializando en el movimiento de materias
primas a granel y de productos intermedios, pesados como el acero, y que se abandoné poco a poco el manejo
de la carga fraccionada, sobre todo porque el autotransporte resultaba mas eficiente y practico.

Los patios tradicionales dejaron de ser funcionales. La entrega de {a carga al ferrocarril 0 su recepcion en el
destino final resultaba mas eficiente aprovechando una espuela o escape privado. Se trataba de una inversion
cuantiosa que se justificaba soélo para mover trenes unitarios’ o lotes de muchos camos. Esta logica de
suministro restringia el mercado de los ferrocarriles, excluia a los usuarios modestos que pertenecian a la
industria manufacturera en pleno auge, porque sus exigencias logisticas eran indiferentes a las economias de
escala. Se entiende porqué, en los afos ochenta, se estaba llegando a {a idea de que et ferrocarril se habia
convertido en un medio de transporte obsoleto.

Ademas de su falta de adecuacién a la demanda, los ferrocamiles padecian miitiples problemas. La
construccion, €l mantenimiento y la operacién de las redes ferroviarias se enfrentaban a costos fijos muy altos.
Por otra parte la baja rentabilidad frenaba la modernizacidn de la infraestructura, la revisién de los métodos de
empresas ferroviarias estaban cayendo en un circulo vicioso y estaban amenazadas por la quiebra.

Comparado con el autotransporte, los costos fijos y la rigidez en ta operacion de este modo de transporte
parecian abstaculos insuperables. No cabria duda que los ferrocarriles seguirian perdiendo participacion en el
mercado de los servicios de transporte, limitandose a los movimientos de granos, del carbon y en general de
los minerales. La evoiucién del aparato productivo de los paises industrializados llevaba a una disminucién
inevitable de la demanda de servicios ferroviarios.

Las ventgjas inherentes de los ferrocarriles, que descansan esencialmente en sus economias de escala. no
coincidian con los requerimientos de los usuarios. Los cambios en la localizacién de los complejos industriales
se acentuaron en los setenta, al mismo tiempo que cambiaba el tamaiio de estos complejos. La inversién de
una espuela se volvia a menudo un costo demasiado alto ante el riesgo de tener que cambiar de localizacion o
de escala de produccion.

: Trenes integrados de 30 o mas carros, generaimente del mismo tipo que transporta mercancia de un sdio cliente de un punto de origen a otro con tarifas
especiales. Estoa trenes tienen ciertas ventajas como preferencia de paso, abaten tiempo de recorrido y por ende en {as terminales assgurindose asi las
entregas puntuaies.
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El potencial del mercado de los ferrocarriles dependia de sus aptitud para captar la demanda de usuarios que
no eran sensibles a sus ventajas. Para superar esta contradiccion. los ferrocarriles tenian que proporcionar un
servicio flexible. Se necesitaba inventar otras modatidades de servicios para responder a 10s nuevos
requerimientos de calidad de los usuarios.

La oportunidad surgié en Estados Unidos, cuando el autotransporte se enfrentd a la necesidad de reducir sus
costos de operacion en €l momento en que los recorridos largos registraban un alto crecimiento. Se crearon asi
las condiciones para que ambos modos se acercaran en busca de una complementariedad. Era factible para el
autotransporte aprovechar las economias de escala del ferrocarril. La solucién resultd ser el transporte
combinado.

La alianza entre ambos modos representé una revolucién tecnolégica en si, presentando varias etapas. en Ias
que se paso del transporie combinado tradicional al transporte intermodal. Los servicios terrestres,
aprovecharon los adelantos del transporte multimodal, la contenerizacion de la carga y las técnicas de
consolidacion.

El transporte intermodal ha modificado la operacidn y la gestién de los movimientos de los trenes, asi como el

manejo de Ia carga, y tuvo amplias consecuencias en los equipos de arrastre, en la traccién y en los sistemas
de informacién electrdnica, rasteo, posicionamiento y otros.

1.3.2 MULTIMODALISMO E INTERMODALISMO

En la introduccidn, se hizo referencia a la ocurrencia simultanea entre las modalidades de transporte, y que se
necesitaban conjugarlas mediante una integracién y coordinacion para poder tratar al transporte como un todo.

Es precisamente en la coordinacion donde se puede hablar de operaciones de desplazamiento ya sea de
personas o mercancias, y que si bien hay un origen y un destino, también intervienen varias modatidades o

empresas de transporte,

Ahora bien existen factores que determinan la coordinacion de los transpories, los cuales atienden las
siguientes ordenes: De extension de servicios y econémicos.

Los tipos de coordinacion también son dos:

INTRAMODAL .- es decir, entre vehiculos pertenecientes a la misma modalidad de transporte.
INTERMODAL.- Cuando el transbordo se realiza entre dos vehiculos de distintas modalidades de transporte.

El objeto de estudio al que se enfoca esta tesis es principalmente al transporte intermodal de contenedores,
que es por mucho el transporte con mayor competitividad tanto en los productos que en el se manejan, como

en el valor agregado que representan.

A continuacion se hacen algunas diferencias entre el transporte intermodal y el transporte muttimodal.
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No existe una definicidon estricta para cada tipo de transporte pero si se pueden establecer algunas
caracteristicas asociadas a estos lérminos, por ejemplo:

TRANSPORTE INTERMODAL

El movimiento de bienes guardados o estibados en uno y la misma unidad de transporte intermodal la cual es
usada sucesivamente en varios transportes 0 modos de transporte sin que los bienes sean manejados por el
mismo operador de transporte en el cambio de modos.

TRANSPORTE MULTIMODAL
Transporte de bienes en por lo menos dos diferentes modos de transporte los bienes siguen en custodia adn
cuando cambian de modo.

UNIDADES DE TRANSPORTE INTERMODAL
Las unidades de transporte intermodai son definidas como unidades para la carga (contenedor, cambio de
cuerpos) o semi trailers apropiados para el transporte intermodal.

Sin embargo cuando se estudian los traficos de carga no se hace una referencia especifica entre si es
transporte multimodal, intramodal, plurimodal o intermodal, por lo tanto se analizara como un todo,

1.4 LOGISTICA DEL TRANSPORTE

La logistica consiste en administrar todas las actividades de movimiento y almacenaje, y otras relacionadas
con ellas, que ocurren entre puntos de adquisicion y consumo. Incluye el abastecimiento de materias primas y
la distribucién de productos terminados.

Es decir la logistica se ocupa de todas las actividades que intervienen en el flujo de produccion, ventas y
distribucion de un producto. Las actividades que estdn presentes en cualquier sistema logistico son las
siguientes:

DETERMINACION DE NIVELES DE TRANSPORTE, INCLUYENDGO
CALIDAD DE ATENCION AL CLIENT\E sayc:c’m DE MODOS Y RUTAS

N

ACTIVIDADES DEL SISTEMA
/  LOGISTICO N\

/

MANEJO DE INVENTARIOS, INCLUYENDO PROCESAMIENTO DE
ADMINISTRACION DE ALMAGENES PEDIDOS
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La inclusion del transporte de carga entre las actividades de los sistemas logisticos de {as empresas obliga a
considerarlo dentro de una odptica diferente. Al empresario le interesa la contribucién del transporte a su
sistema logistico y no su rendimiento como actividad aislada. En consecuencia. busca un transporte que,
integrado a ta logistica de sus productos, le permita manejar o mantener sus niveles de competitividad. Desde
un punto de vista de costo, tratard de minimizar fos costos de sus sistema logistico, ya no sélo los costos de
transporte.

En una terminal inlermadal si se analiza la recepcién distribucion y almacenamiento de carga en conjunto
como un sistema también se puede establecer una apreciacion logistica parecida a |a de una empresa pero con
caracteristicas y elementos que !a hacen diferente, en donde también existen desplazamientos fisicos internos,
en donde operan distintas empresas contratadas y subcontratadas a su vez por las grandes empresas
operadoras multimodales.

1.4.1 CADENA LOGISTICA

Cadena logistica es la implantacion de la logistica para la realizacidn y control de un segmento de la
circulacion. Entonces estamos hablando de que la distribucion de los productos y el aprovisionamiento de
materiales definen familias de cadenas logisticas.

La materializacion de la circulacion fisica en una cadena de transporte implica !a creacion de una cadena
logisticaa. Se asegura que dos mercancias se desplacen entre dos puntos del espacio.

-1.4.2 CADENA DE TRANSPORTE

La estructuracion de la cadena de transporte en términos de seleccién de modos y su combinacion,
determinacion de la calidad de servicios, adopciéon de una unidad de carga, especificacion del
acondicionamiento de la carga, frecuencia de transferencia fisica, determinacion de ia capacidad de la cadena,
y decisién sobre el empleo de medios propios o de prestatarios, es resultado de la logistica de la empresa, y
especificamente de la cadena logistica donde ia cadena de transponie se inserta.

A manera de conclusién la logistica es una tecnologia muy elaborada de la circulacion fisica de mercancias

que se basa en el control de la informacién asociada a la mercancia circulante, lo cual no puede ser
pienamente comprendido e interpretado si no es en referencia al concepto de circulacion.

1.5 LA TERMINAL DE CONTENEDORES DE PANTACO

Para hablar en términos y situaciones reaijes se estudiara y analizara la Terminal de Contenedores de Pantaco
{TCP).

Esta terminal se encuentra en la Ciudad de México y esta ubicada al norte de la Ciudad, tiene alrededor de 40
afios de existencia y vio entrar contenedores por primera vez en la decada de los 80's.

} Recepcidn, acondicionamiento, transferencia fisica, recepcién no terminal o recepcion destino y gestion.
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Se concibio para atender los traficos contenerizados §ue reclamaba el comercio internacional. Al respecto, una
gran influencia la tuvo la firma del TLC de América del Norte, pues es cuando Meéxico entra en un proceso de
redefinicion de su espacio productivo, una modificacion de ia direccién de flujos de materias primas vy
mercancias, asi como cambios en la composicién de los productos intercambiados que favorecen 10s
movimientos de productos industrializados.

En este contexto econdmico. en abril y mayo de 1990, Ferrocarriles Nacionales de México. inicia en Pantaco y
en el pais, un nuevo servicio sin precedentes en su historia: el servicio contenerizado de doble estiba.

El servicio comienza con movimientos de una sola linea de contenedores, pero pronto hizo su aparicion otra
mas y asi fueron apareciendo otras, haciendo de este servicio intermodal un buen competidor y desviando
cargas que bimodalmente le eran exclusivas al sistema maritimo-autotransporte.

En ese tiempo el servicio intermodal de FNM estaba organizado asi {desde ia perspectiva de Pantaco): servicio
de importacion y exportacion. tres lineas navieras (dos japonesas y una mexicana), sus contenedores, tres
transportistas ferroviarios (FNM y otros dos transnacionales a quien FNM les hacia los arrastres en territorio
nacional), un operador de la Terminal de Contenedores de Pantaco y los autotransportistas nacionales, con una
flotilla variable pequefia.

Aunque el servicio era bueno y se estaba desviando la carga, habia intereses afectados, que a su vez
impedian que la Terminal de Pantaco se desarrollara sanamente, sin embargo, FNM en un afio y medio
decididamente resolvié esa situacion, con el buen apoyo de los demas actores mencionados.

La situacian de 1992, practicamente se vivia desde finales de septiembre de 1991, en que FNM decidid
someter a concurso y luego subcontratar la mayor parte de ia operacion a la empresa mexicana Terminales
Intermodales Mexicanas (TIM), ya antes habia subcontratado la operacion de contenedores vacios a
Terminales Mexicanas de Carga, (TMC).

En este afio, el esquema operativo de Pantaco era esencialmente igual al del pasado en cuanto a los actores
que intervenian, s6lo que habia mas de cada tipo: servicio intemnacional, cuatro transportistas ferroviarios, entre
diez y quince lineas de contenedores, TIM y TMC como operadores neutrales de la TCP y cinco
autotransportistas principales independientes entre si.

El principal problema que tenia la TCP era la limitacién de espacio y saturacion fisica de la terminal, debida
basicamente a dos cosas: la estacion estaba siendo remodelada por FNM, y el volumen crecia a tasas muy
elevadas. Sin embargo, es importante mencionar, que su servicio permitié a una importante ensambtadora de
automéviles trabajar con el sistema "just in time", con autopartes que llegaban desde Chicago diariamente y
que entraban, sin ningan problema, directamente a la linea de produccion.

Para 1995, se reconoce que la Unica terminal que proporciona un servicio publico de calidad y registra

movimientos de contenedores relevantes es precisamente la de Pantaco. En practicamente poco tiempo sus
movimientos se han incrementado de manera significativa, como se puede constar:
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Fuente: IMT. Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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INGENTERIA DEL PROYECTO MULTIMODAL FERROVIARIO

Il. INGENIERIA DEL PROYECTO MULTIMODAL FERROVIARIO

2.1 INFRAESTRUCTURA BASICA DEL FERROCARRIL

La utiizacién de 1as vias férreas ha puesto de manifiesto la necesidad de conocer 10s elementos que se
requieren para el funcionamiento del ferrocartil. Principalmente son tres sus componentes: la via; la locomotora
y el equipo de arrastre; asi como los patios, terminales y estaciones que son instalaciones necesarias para dar
fluidez al servicio ferroviario.

2.1.1 ESTRUCTURA DE LA VIA

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

La forma en la que estd estructurada una via férrea se puede observar en la siguiente figura:

RIEL DURMIENTE

BALASTO
SUB-BALASTC

< ~.
L CUERPO DE TERRAPLEN .
- S
A AR N A3 A A N
TERRENO NATURAL

CUERPO DE TERRAPLEN Fig. 2.1

Las finalidades de esta parie de la estructura de una via fémea son las siguientes: alcanzar la altura necesaria
para satisfacer principalmente las especificaciones geométricas (sobre todo en lo relativo a la pendiente
longitudinal), resistir las cargas del trénsito transmitidas por las capas superiores y distribuir los esfuerzos a
través de su espesor para transportartos en forma adecuada al terreno natural, de acuerdo con su resistencia.

{os suelos gruesos o granularas.‘ son ideales para formar termraplenes, cuando ademas de estar bien
graduados, tienen buenos valores relativos a las siguientes caracteristicas:

ORIGEN: petrografico de roca dura y densa

FORMA: con aristas vivas adecuadas a elevados angulos de friccién intema

SUPERFICIE: rugoesa en sus caras

CEMENTACION: quimicamente favorable al reaccionar con el agua y con la consolidacién, drenaje, humedad

propia, etc.

4 Los susios gruesos (o granuiares) no son coheaivos y aw les (lsme blan graduados signo convencional de Waell (W) cuando los vacios de tas graves, son
Uenados por arenas y os estos por kmo produciendo micdma densidad, en contrasie con los susios maigraduados (P} de Paor (pobre).
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CAPA SUBRASANTE Y CAPA DE SUB-BALASTO

Las capas superiores de ia subestructura de una via férrea, deben reunir diversas caracteristicas de resistencia
e impermeabilidad, que les permitan cumplir sus funciones drenantes y estructurales. El drenaje superficial se
realiza por el escurrimiento del agua pluvial sobre las pendientes transversales de la corona de la formacion,
impidiendo su filtracidn a las terracerias. Como elementos estructurales, estas capas distribuyen tas presiones
transmiiidas por la carga viva, a través de los rieles, durmientes y balasto. Para lograr esas cualidades. se
emplean dos procesos diferentes, que dan lugar a dos tipos de capas: la capa subrasante o capa de
mejoramiento de las terracerias y {a capa de sub-balasto.

La capa subrasante se forma con el mismo material de {as terracerias, al cual se le da un tratamiento especial
que las mejora, este mejoramiento se obtiene, en algunos casos, agregando antes de compactar algunos
materiales que modifiquen favorablemente la granulometria; en otros casos, dandole tinicamente un mayor
grado de compactacion que el resto de las terracerias. El espesor de !a capa subrasante varia de 30 a 50
centimetros y se construye generalmente como apoyo del sub-balasto en terracerias de materiales poco
resistentes o en la parte superior de la subestructura, cuando se considera innecesario al sub-baiasto.

La capa de sub-balasto esta constitvida por materiales procedentes de suelos, depdsitos naturales o rocas
alteradas, generalmente sin ningun tratamiento previc a su utilizacién. Ademas de una buena granulometria,
contraccion lineal reducida y alto valor cementante, se exige de los materiaies que van a formar parte de esta
capa un valor relativoe de soporte estandar minimo de 30%. Si se considera que a las funciones estructurales y
de drenaje, se ha de agregar que este material debe impedir la incrustacion del balasto, al que sirve de apoyo,
resulta de particular importancia este requisito, ya que el valor relativo de soporte puede considerarse como
una medida de la resistencia a 1a penetracion de un material saturado, cuando previarﬁente ha sido
compactado a la humedad éptima.

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

MATERIAL DE LA CAPA SUBRASANTE

VALOR RELATIVO DE ESPESOR DEL SUB-
SUELO® SOPORTE ESTANDAR BALASTO REQUERIDO
MAS FRECUENTE
GW, GP, SW Mayor de 40% No se requiere

® GW: Gravas o mezclas de grava y arenas de buena gradacisn con poco o nada de material fino.
GP: Gravas o mezclas de grava y arena de gradacion deficiente con poco o nada de de material fino.
SW: Arenas 0 mezclas de arena y grava de gradacion apropiada, con poco o nada de material fino.
GC: Mezclas de grava, arena y arcilla de gradacion apropiada.
SP: Arenas de mala gradacion con poco o nada de material fino.
SC: Mezclas de arena y arcilla de buena gradacion.
CL: Arcilla inorganica de baja a mediana plasticidad; arcillas arenosas y limosas.
ML: Limos inorgdnicos; arenas muy finas; moho, polvo de roga, arenas finas con limo o arcilla.
OL: Limos o arcillas limosas organicas de baja plasticidad.
MH: Arenas finas o limosas que contengan mica o material diatomaceo; limos eldsticos.
CH: Arcillas inorganicas muy plasticas.
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GC, SP, SC De 20 a3 40% No se requiere
CL, ML De 8 a 20% 30 cms.
OL, MH, CH Menor de 8% 40 cms
BALASTO

Es el nombre genérico dado a los fragmentos angulosos de roca impermeable y no porosa, seleccionados en
su dureza, dimensiones, granulometria, forma, homogeneidad, limpieza y es resistente a la abrasion y al
intemperismo, proveniente de la trituracion de bloques extraidos de las canteras de roca dura. Sus principales
objetivos son:

+ Confinar los durmientes. oponiéndose a sus desplazamientos longitudinal y transversal, originados por el
frenaje o 1a traccion del equipo, por las fuerzas centrifugas o por sobreelevacion excesiva en las curvas y en
las vias soldadas, por los considerables esfuerzos que se desarrollan con los cambios de temperatura.

« Transmitir presion a la subestructura y amortiguar las vibraciones

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

+ También sirve de elemento niveador para laconservacion de la rasante {nivelacidn y trazo).

Las dimensiones del material que forma el balasto, pueden variar desde 2 hasta 7.5 centimetros, aunque
generalmenle se exige que no pasen de 4 6 5 centimetros. Esta limitacién se debe a las dificultades que
presenta el material grande, para ia precisidn con que deben ser niveladas las vias.

Estos materiales se obtienen de la trituracién de rocas o de escorias de fundicién y en algunas ocasiones por la
trituracion parcial de conglomerados extraidos de depdsitos naturales. También pueden utilizarse gravas de
mina o de rio, cribadas tnicamente y algunas veces lavadas, siendo conveniente combinarlas con materiales
triturados. El caso mas frecuente, y también el mas complicado, es el de la trituracion de la roca.

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

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

h=(7Py P)"' %

Donde:
h = espesor del balasto
Po= presidn de la base del durmiente

P = esfuerzo permisible en la capa subrasante
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La formula de AREA supone que la presion se distribuye segun el angulo de 45°.

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

RIELES

Los rieles son dos secciones de acero colocadas de manera paralela, a una distancia entre sus costados
interiores llamada escantillon. Estos forman el elemento de rodamiento del equipo mévil y requieren una
precision maxima a su alineamiento horizontal y vertical. Las velocidades det equipo someten los rieles a
grandes esfuerzos, por 1o que es necesario que estén perfectamente sujetos para evitar, en lo posible,
movimientos y amortiguar la vibracién de los impactos.

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

TORNILLO DE
SUJECION

/

SECCION TRANSVERSAL DE UN RIEL PARA VIA DE FERROCARRIL CON LOS ADITAMENTOS DE
SUJECION Fig. 2.2

l.os esfuerzos a los que esta sujeto el riei y por lo tanto su vida dtil, dependen de las cargas y las velocidades
del equipo rodante, de su calibre (peso por longitud), del drea de apoyo y espaciamiento de los durmientes, la
calidad del balasto, la eficacia de la sujecién del riet al durmiente y de éste en el balasto Ja longitud normal de
{os rieles serd de 11.89 m a {a temperatura de 18°C.
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COMPOSICION QUIMICA DE RIELES

PESO NOMINAL 70-80 81-90 91-120 121Y
DEL RIEL, MAYORES
LB/YARDA

Carbono % 0.55-0.68 0.64-0.77 0.67-0.80 0.69-0.82
Manganeso % 0.60-0.90 0.60-0.90 0.70-1.00 0.70-1.00
Fosforo, maximo % 0.04 0.04 0.04 0.04
Silicio % 0.10-0.23 0.10-0.23 0.10-0.23 0.10-0.23

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

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

E! silicio mejora la calidad del acero gracias a que, debido a su afinidad por el oxigeno, colabora a la
eliminacion de gases durante la elaboracién del mismo y facilita la laminacion del carril. Ademas, aumenta la
dureza y la resistencia al desgaste.

El azufre no se especifica en la tabla anterior, ello es debido a que confiere fragilidad al acero en frio, sin
embargo es imposible su eliminacidn completa, y exige que sea mantenido dentro de limites aceptables.

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

El peso del riel esta ligado a la carga por eje, velocidad de circulacion y densidad de trafico de las lineas. Las
cargas por eje, histéricamente, han aumentado. La locomotora Rockett de Liverpool-Manchester (1830),
construida por Stephenson, pesaba 4,3 Tm y su carga por eje maxima era de 3 Tm, mientras que su rueda
motriz tenia un diametro de 140 cm. |.as locomotoras construidas en 1854 ya pesaban 48 Tm y tenian una
carga por eje de 12 Tm. Se llegé después a un estancamiento en el crecimiento de las cargas por eje,
provocado por la desconfianza de los ferroviarios sobre |a capacidad de resistencia de la via, pero vencidos
estos temores, actualmente la carga por eje de focomotoras suele ser de 25 Tm, y {a de vagones también
alrededor de 25 Tm para un didmetro de rueda de 910 mm.

DURMIENTES

Son parte integral de las vias férreas, y estan situados en direccion transversal al eje de ia via, y sobre ellos se
colocan los rieles. las principales funciones que debe desempefar un durmiente son: servir de soporte a los
carriles, fijando y asegurando su posicion; conseguir y mantener la estabilidad de la via en el plano horizontal
tanto longuitudinal como transversal, ademas permiten la estabilidad vertical. Pueden ser de madera, acero o
de concreto.
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El uso de jos durmientes de madera tiende a desaparecer por 1a escasez de recursos naturales, actualmente su
Uso es constante principalmente en vias secundarias. Presentan una elevada elasticidad, proporcionan Ia
facilidad de aplicar distintos calibres de riel sin variacion en la seccion y ademas un elevado aislamiento
eléctrico. La seccion tipo de los durmientes de madera es de 18 ¢cm x 20 cm x 2.40 m.

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

En la Tabla 2.3 se encuentran las caracteristicas basicas de los durmientes.

2.1.2 GEOMETRIA DE LA ViA

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

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

Los tipos de curvas existentes son: curvas simples, curvas compuestas, curvas vericales, sobreelevaciones y
fas curvas espirales.

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

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

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

En primer término surge el concepto de sobreelevacion como medio para disminuir el efecto de la fuerza
centrifuga que actua sobre la via, sobre los pasajeros y sobre ta carga, con mayor efecto cuando en dicha
carga se encuentran liquidos. Se tiene el concepto de curva de transicion para lograr una variacion gradual
tanto del peralte como de las aceleraciones centrifugas, esto nos capacita para dar un transito con mayor
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comodidad y seguridad y llevan a otro adicional como es el sobreancho del escantilion en las curvas dentro de
la fase constructiva de la via para facilitar el paso del equipo.

La SOBREELEVACION o peralte de la via: es la diferencia de nivel que debera existir entre los dos rieles que
forman la via en una curva, para una seccion normal al eje de la misma. La elevacién del riel externo de una
curva en relacion con el riel interno es deseabie en la via de una linea principal. La cantidad de elevacion
depende del grado de curvatura y la velocidad de operacion deseada a lo largo de la curva. Sin embargo, la
cantidad de elevacion esta limitada usualmente a 6 pulg. para evitar {a inclinacién indebida del tren, si se
detiene en la curva. Para curvas pronunciadas, puede ser necesario restringir la velocidad del tren, de manera
que no exceda mucho la velocidad para la que se disefia la elevacion de la curva. Se define entonces, la
velocidad de equilibrio como aquella velocidad con que la fuerza centrifuga debida a ia curvatura esta
balanceada por la componente hacia dentro del peso del carro debida a la elevacién de la curva.

Para un grado dado de curva y elevacion, tenemos;

V = v (E/0.0007D)
Donde;
V = velocidad de equilibrio en mph
E = elevacion del riel externo en pulg
D = grado de curva

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

L=1.863E,V; L=62E,
Donde
V=velocidad maxima del tren en la curva, en mph

E,=elevacion desbalanceada, en pulg.
E.=elevacion dei riel externo, en pulg.

2.1.3 PUENTES Y TUNELES

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

PUENTES

Los puentes ferroviarios sirven de soporte a la estructura de la via, al mismo tiempo de permitir el paso bajo
ellos de una via de trafico natural o artificial que en otro caso interferiria con el ferrocarril.
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El desempefio de estas funciones que se acaban de exponer exige que los puentes ferroviarios presenten
ciertas caracteristicas de tipo general, de |as gue se pueden destacar las siguientes:

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

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

Haber sido objeto de un correcto proceso de proyecto y dimensionamiento que sea compatibie con la
morfologia, luces maximas, material y exigencias mecanicas a que se vera sometido.

De una forma general, la estructura de un puente esta constituida de acuerdo con la siguiente figura.

BARANDILLA
/

/////‘/,://?/, ABLERY /T TP

——e el

— = ,D'NIEL_________.(
ESTRIBO APOYOS
PILA
rr oo
i (] [N}
1 1t 1
[N} L [}
[ i [N}
CIMENTACION| | |1 !
i1 11 i
i1 r [
i [} i1
t [J i
[N} [ [N
[ [ [N}
wouou

ESTRUCTURA GENERAL DE UN PUENTE Fig. 2.4

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

Un puente ferroviario esta solicitado por una sobrecarga muy importante, lo que determina que la relacién entre
los esfuerzos producidos por ésta y los de carga permanente sea elevada.

En lo que se refiere a su distribucién transversal sobre el tablero, la sobrecarga esta fijada en unas lineas

determinadas, al contraric de lo que ocumre en un puente de carretera, en el cual la sobrecarga puede
distribuirse de forma aleateria,
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LA VIA Y EL PUENTE

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

DIVERSAS POSIBILIDADES DE COLOCACION
DE LA VIA SOBRE PUENTES

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

Balasto sobre el piso del tablero

Puentes con tablero liso o | Piso de concreto
VIA SIN BALASTO | con piso

Piso de chapa

Puentes con tablero Fijacién a elementos auxiliares
calado o sin piso

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

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

Cuando existe una fifacion directa del carmil al puente, incluso con interposicion de piacas de caucho, la
reflexion acustica da lugar a un notorioc aumento del nivel del ruido en comparacion con una estructura de
balasto.

Los puentes largos, especialmente los de acero, pueden generar ruido al paso de las circulaciones. Por eilo, los
puentes deben tender a construirse en concreto, pero existen, sin embargo, milliples casos en los que la
estructura debe ser de acero y entonces se deben tomar medidas anti-ruido colocando elementos aistados
vibratoriamente de 1a estructura del puente. Las estructuras protegidas contra el ruido presentan problemas de
conservacion y por elio es mejor introducir estructuras compietas de concreto y acero.
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TUNELES

La esencia de la misién de un tinel de ferrocarril consiste en proporcionar un caming para el paso de las
circulaciones ferroviarias a través del terreno, por lo que, a pesar de que los tuneles normalmente sélo se
construyen en casos extremos, cuando ia profundidad de una trinchera resultaria excesiva, también las
limitaciones de curvas y perfit longitudinal los imponen con ciera frecuencia.

En refacidn con el tipo de equipamientos interiores de ios tineles ferroviarios, sus diferencias con los de
carretera son substanciales, sobre todo en los situados en plena linea. En efecto, no suelen presentar en
absoluto problemas de iluminacidn, saivo en contadas ocasiones, Respecto a los problemas de ventilacion y de
controt de agua, deben en general ser tenidos en cuenta, si bien en especial los de primer tipo no presentan
ninguna dificultad en el caso de la traccion eléctrica. Por lo que se refiere a los problemas de circulacion de
agua en el interior de los tunefes se adoptan, en general, soluciones similares a las de los tuneles de carretera,
si bien en ocasiones el tipo puede diferir en forma considerable, debido a 1a presencia de la estructura de la
via.

La ventilacion y la iluminacién de ios tuneles de carretera es habitual a partir de determinadas condiciones de
su trazado. Generalmente, en el marco ferroviario y para tineles en plena via, la experiencia en su explotacion
pone de manifiesto que excepto en los casos de tuneles de gran longitud, cuyo trazado sea curvo o esté mal
orientado con relacion a los vientos dominantes, no sea necesaria la ventilacién artificial.

Otros temas caracteristicos de 1os tineles femoviarios de plena linea pueden resultar derivados de la necesidad
de colocar sefiales, fijaciones para el hilo de contacto en el caso de traccién eléctrica, y la instalacidon de
paseos y refugios para proteccion del personal que debe circular por ellos.

Otra caracteristica importante es la presencia de efectos aerodinamicos, tanto en lo que respecta al
abocinamiento de entradas, como el del movimiento de las ondas en su interior, para simple via y para el cruce
de trenes en los de doble via.

Tomando come elemento tipolégico la situacién relativa a la que se halla el tinel con referencia a la base de la
montaia, se puede distinguir entre:

Taneles de COTA, tuneles de ALTITUD MEDIA, tineles de BASE

TUNEL DE COTA
(1800-2200m)

________ TUNEL DE ALTITUD MEDIA
LT N (1000-1300m)

TUNEL DE BASE (500-600m)

TIPOS DE TUNELES EN FUNCION DE SU ALTITUD Fig. 2.5
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Los del primer grupo, en general, son tineles de corta longitud, caracteristicos de |os trazados de carreteras de
montafas, cuya geologia incluye generalmente zonas rocosas mas 0 menos descompuestas, con presencia de
grandes bolsas de agua.

Los tuneles de allitud media presentan una montera importante, del orden de 1 a 2 km. Y por dltimo, los
tuneies de base presentan mayores dificultades, no solo a causa de la considerable longitud de los mismos,
sino también por ser frecuentes las descompresiones de las rocas y las temperaturas elevadas (35° a 50° C)
con aparicién en ocasiones de fuentes termales y rios termales.

ESTUDIO DEL TERRENO
De un modo general el objetivo del reconocimiento del terreno se centra en conocer ta distribucion de pliegues,
fallas tectdnicas y fracturas, incluidas sus caracteristicas: 1a situacion de los acuiferos, su interconexién y el

grado de impermeabilidad det medio.

La construccién de taneles en suelos presenta notable complejidad, dependiendo fundamentalmente de la

. Naturaleza de éstos, la cual condiciona el método de ejecucion. En general se distinguen dos grupos de suelos

en funcidn de la necesidad o no de estabilizar et frente de avance en el curso del mismo. En el primero se
situan los suelos granulares sin cohesion, y los suelos finos que tienen un indice de plasticidad elevado y un
indice de consistencia inferior a 0.5. El segundo grupo comprende una serie de diversos suelos, tales como
gravas o arenas arcillosas, arenas mas o menos cementadas, etc., en los cuales la estabilizacion inmediata del
frente no es necesaria siempre que las dimensiones de la excavacion no sean demasiado grandes y que el
terreno no sea excesivamente meteorizable.

GALIBOS

La seccidn de los tineles debe presentar la amplitud necesaria para permitir 1a circulacion de todos [os tipos de
vehiculos por su interior. El galibo de carga es el perfil mas alla del cual no se podra proyectar ninguna parte
del tren. Este se establece tomando los rieles principales como base, y aumenta a partir del perfil mas grande
del coche, ademas de las tolerancias en el ancho y la altura por:

« Movimiento de la via, tolerancias y desgaste del riel.

+ Desplazamientos del tren cuando esta en movimiento por {as deflexiones de los muelles, tolerancias,
defectos y desgaste de |as ruedas.

» Ei espacio que invade el tren al inclinarse en las curvas, desviandose de su geometria original.

Cuando un vehiculo viaja por una via curva, las plataformas siguen la curva, pero el centro del vagdn corta la
esquina y sobresale por el interior de la curva, mientras que los extremos del coche sobresalen por la parte
exierior de Ia curva. Una vez que se selecciona el equipo rodante, se pueden calcular estas partes que
sobresalen.

El gélibo final de la estructura es el perfil dentro del cual no se podra introducir ninguna parte de una estructura

o equipo fijo. El galibo final concierne directamente al constructor de tuneles, pero su perfil se deriva del gatibo
de carga mas los espacios de seguridad.
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Cuando la via sea curva, se deberan determinar las tolerancias para la cantidad que sobresalga el vagon, pero
ademas se deberan establecer las dimensiones especificadas para la estructura en relacion con los rieles que
normalmente estan superelevados o inclinades en una curva.

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

2.1.4 LOCOMOTORAS Y VEHICULOS DE CARGA.

La locomotora constituye en principio la principal fuerza motrsiz del sistema ferroviario, los diversos tipos de
focomotora que se utilizan se deben principaimente al nivel de tecnologia y mano de obra del pais o |a region
donde se espera ser usada. El uso de locomotoras mas eficientes en tamano, tecnologia y productividad
conduce a una situacion que demanda ahorrar en costos de operacion y mantenimientg, en contraparte a ello
existe un notable incremento en la productividad y eficiencia, tanto en el tiempo de reparacion, como en el
tiermpo de traslados.

PRINCIPIOS BASICOS DE FiSICA
Por la fisica se sabe que toda fuerza (F) aplicada a un cuerpo produce una aceleracion (a); similar al peso (W)
que es resultante de la gravedad (g). La fuerza desplaza al cuerpo una distancia (L) y el producto (FL)

representa un trabajo (kilogrametros) o toneladas por metro.

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

FL =Wv¥2a; Wh=WwWv¥2g
h es “carga de velocidad™ y equivale a la altura que podria vencer un tren, mediante la energia cinética que le
produce la velocidad (v). Concibiendo la energia cinética como la capacidad para ejecutar un trabajo, y la
VELOCIDAD se expresa como:
v=LU1

el tiempo empleado es expresado en metros entre segundo o kilémetros/hora.

TIPOS DE LOCOMOTORAS

Los tipos de Jocomotoras son las de vapor, de vapor modernas, diesel eléctricas, diesel mecanicas, diesel
hidraulicas, y de turhina de gas.
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LOCOMOTCRAS DE VAPOR

Las locomotoras de vapor en México ya no se usan en la actuatidad. Para estas maquinas, a medida que la
velocidad aumenta la demanda de vapor crece, hasta ser insuficiente la produccion de la caldera, por lo que la
fuerza tractiva disminuye.

Por otro parte, cada HP/hora requiere 28 Ibs de vapor (velocidad normal) y 38 Ibs de vapor (alta velocidad). Se
establece;

28Ibs=1HP

Estas locomotoras tienen la ventaja de tener una larga vida dtil (mayor de 30 afios), ademas de que son facites
de reparar y baratas en su costo inicial. Tienen la desventaja de necesitar renovar agua cada 30 kildmetros y
necesitan cargar combustible 75 km., ademas sélo remolcan trenes durante 2/3 del tiempo en uso y 1/3
permanecen en talleres de reparacion.

Las maquinas de vapor modernas pueden desarrollar 4000 HP y velocidades maximas de 140 Km/hr

DIESEL MECANICAS

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

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

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

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

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

PRINCIPIOS ELECTRICOS DE LAS LOCOMOTORAS DIESEL ELECTRICAS

Para iniciar la marcha, el generador principal requiere de una pequefita comiente de excitacién y de! motor
diesel para producir corriente | (dmperes) a determinada presion V (volt.) para mover los motores,
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Graduaimente. la carriente maxima (necesaria para iniciar el movimiento del tren con sus motores de traccion)
se encuentra en choque contra otra cormiente generada por I1a inercia del tren al moverse, el cual convierte a
Cada motor. en otro virtual generador; este efecto simultaneo de dos corriente en sentido contrario, hace que el
generador principai pueda mover al tren, solo hasta que la contracorriente denominada fuerza conira
electromotriz sea menor que la fuerza motriz.

DIESEL HIDRAULICAS

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

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

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

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

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

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

Las velocidades maximas oscilan entre 100 y 140 kph y las maximas fuerzas tractivas entre el 15% y el 25%
de la velocidad méaxima, 1o cual ofrece trenes de carga pesados compatibles con alta velocidad.

TURBINA DE GAS
La Union Pacific, empled una gran flota de locomotoras de este tipo, como una solucién de fuerza para 30
locomotoras con 135000 caballos de total potencia. Las ventajas dei empleo de estas se resumen como sigue:

» Poder usar residuos de petréleo {con minimo precio) y carbon pulverizado.

s Peso minimo necesario.

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

« Factible produccion industrial en masa ( de turbinas para diversos usos) logrando reducir los costos iniciales.
s Conexiones sencillas con los equipos de generacion eléctrica.

+ No emplear agua.

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

GONDOLA UNION PACIFIC 2.6

CARRO TANQUE UNION PACIFIC 2.7

2.1.5 ESTACIONES, TERMINALES Y PATIOS

ESTACIONES

Para decidir la localizacién de estaciones debe considerarse: que se tenga un buen acceso a la terminal de
camiones o autobuses; que la ubicacion sea adecuada, de hecho se estima que concentraciones industriales y
comercizles se localicen a 700 pies en tomo de cada estacidn, y que se cuenten con los espacios suficientes
para el estacionamiento de camiones o autobuses.

A partir de lo anterior sera posible determinar tentativamente la localizacion de cada estacién para atraer el
maximo ndmero de viajeros, o de carga, y ofrecer el mejor servicio.
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CLASIFICACION DE TRENES 2.8
Por otro lado, los andenes deben ser tan largos como el tren mas largo con el que vaya a operarse. Para trenes

de pasajeros, los andenes 0 el pavimento para carga y descarga estan generalmente del 1ado externo de la via
0 de las dos vias.

TERMINALES

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

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

CARGA DE CONTENEDORES ABIERTOS 2.9 usados principaimente en minas.

H-16



INGENIERIA DEL PROYECTC MULTIMODAL FERROVIARIOQ

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

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

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

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

PATIOS

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

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

El PATIO DE RECIBO

Debe ser razonablemente accesible desde la tinea principal. Sus vias deben tener la longitud suficiente para
- dar cabida al tren mds largo sin tener que repartirlo en dos vias. El nimero requerido de vias de recepcion
depende del espaciamiento entre las llegadas de trenes y el tiempo necesario para clasificartos.

Ei PATIO DE CLASIFICACION

También conocido como: patio de lomo, joroba o de gravedad, utiliza la gravedad para activar los cambios de
carros. El tren de carros es empujado hasta un tomo, punto desde el que uno o mas carros son sucesivamente
desenganchados en movimiento y se les deja rodar hacia abajo por el declive hacia el patio de clasificacion. La
altura del lomo debe bastar para impartir velocidad suficiente y superar la resistencia a la rodadura de cada
carro hasta el punto mas alejado del patio. Esta estructurado como se observa en la figura 2.10
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PATIO DE DESPACHO AL SUR PATIO DE CLASIFICACION

\ N
. PATIO DE RECIEO AL SUR
\\ BASCULA '
N e
v P
» S / \ ’ o
- rd
L " PATIO DE /
R CLASIFICACION
PATIO DE RECIBO
AL NORTE - —- o
Pt PATIO DE DESPACHO
AL NORTE

TERMINAL DE GRAVEDAD O DE JOROBA Fig. 2.10

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

ElI PATIO DE DESPACHOS

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

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

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

Otras instalaciones de terminal que pueden necesitarse son:

» Vias de transbordo, que tengan areas adjuntas pavimentadas para pasar carga de camiones a 10s caros.

» Desvios muertos con una rampa en los extremos: deben colocarse entre las vias, plataformas angostas a la
altura del piso de los carros, con salidas de energia eléctrica para cargar y descargar automévites o
camiones con remolque' en los carros plataforma.

+ Rampas elevadaras para la carga de automdviles en los carros portacoches.

« Vias del galpén de carga en el edificio de una estacion de carga para embarques que no lleguen a la
capacidad de un carro.
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¢ Muelles para cargar carros o su contenido en barcos.

» Volcadores de carros tipo volquete para voltear y vaciar carros tolvas.

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

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

¢ Zonas de abastecimiento de locomotora.

2.2. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPO BASICO DEL TRANSPORTE
MULTIMODAL

La utilizacion del contenedor a nivel mundial, como una forma de transponar ta carga cerrada de manera
estandar, no basté para apuntalar el explosivo desarrolio del intermodalismo. Fue necesaria la adopcion de
profundas medidas de desregulacion dei transporte, sobre todo en los Estados Unidos (Airline Desregalation
Act of 1978, Stagger Rail Act of 1980, Shipping Act of 1984). Los paises de la Europa Qccidental no se podian
. Mmantener al margen de los cambios, sobre tode en su afan de crear una economia libre de barreras
comerciales,

Desde el punto de vista de la infraestructura, los principales efectos del intermodalismo se han sentido en los
puertos, aunque es impeoriante mencionar los trabajos que se han llevado a cabo en las terminales centrales,
como es el caso de la terminal de contenedores de Pantaco, en donde algunos patios han tenido que ser
equipados y reconstruidos para poder atender las necesidades en cuanto a la transferencia de contenedores se
trata.

2.2.1 EL CONTENEDOR

El contenedor por definicion es un equipo de transporte permanente y con resistencia suficiente para usos
repetidos; disefiado para transportar carga en mas de un modo, sin necesidad de cargarlo y descargarlo;
cuenta con candados para manejo sencillo durante las maniobras; facilita las operaciones de carga y descarga
y su volumen interior excede un metro cubico.

Las dimensiones comunes para un contenedor son: 8 x 8 x 20 pies, que equivale a (1 TEU), aungue en la
practica un contenedor es un gran cajon de dimensiones normalizadas, que por ello simplifica las operaciones
de carga, descarga y transbordo, disminuye los robos y da una mejor proteccién a la mercancia durante el
transporte.

Existen los siguientes tipos de contenedores:

CERRADO: es el de mas frecuente utilizacion. Dotado de puertas en el testero se carga a través de ellas con ta
ayuda de carretillas.

DE COSTADO ABIERTO: cuando la mercancia a cargar, a causa de su longitud, resulta de dificil manejo a
través del testero, se utilizan contenedores abiertos por el costado para facilitar su operacién.
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DE TECHO ABIERTO: cuando el volumen de !a mercancia hace dificit el manejo a través del testero o del
costado, se utilizan contenedores abiertos par el techo para poder cargar con gruas.
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ELEMENTOS DE UN CONTENEDOR Fig. 2.11

PLATAFORMA: cuando per sus caracteristicas geométricas, el equipo a transportar no encaja en ninguno de
los anteriores, se utilizan contenedores abiertos que consisten en plataformas con mamparos abatibles en los
testeros.

GRANELEROS: Este tipo de contenedores tienen una gran variedad, estan disefiados exclusivamente para el
transporte de carga seca a granel, estando atgunos provistos de calefaccion para cargas especiales (productos
quimicos). Su uso es muy comdn, principalmente en el transporte de granos comestibles, polvos quimicos,
polvos minerales, abonos para la agricultura, insecticidas, entre otros.

ISOTERMO: construido con materiales aislantes que limitan el paso de calor entre el interior y el exterior.

FRIGORIFICO: contenedor isotermo que, con ayuda de un dispositivo de produccion en frio, permite reducir la
temperatura y mantenerla.

CALORIFICO: contenedor isotermo que, con ayuda de un sistema de calefaccion permite elevar la temperatura
y manteneria.
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DE TEMPERATURA CONTROLADA: contenedor de alguno de los tipos anteriores que ademas esta dotado de
sistemas de control y registro de temperatura y humedad.

CONTENEDOR FLEXIBLE (BIG-BAG). Se trata de un saco de gran capacidad, elaborado generalmente con
fibras sintéticas (nyldn, polipropileno o rafias) y dotado de anilias para izado, cuya capacidad estd comprendida
en la actualidad entre 1 y 3 m?,

CONTENEDOR TANQUE: En este tipo de contenedor, el cuerpo del tanque va colocado dentro de lo que es
propitamente el chasis; el material de construccion varia segun |a naturateza de la carga. Transportan una gran
variedad de liquidos, como derivados del petrdleo, aceites comestibles y minerales, alcoholes, productos
quimicos , acidos y gases como oxigeno, helic, butano, propano,etc.

CONTENEDOR TANQUE Foto 2.12 Pantaco

Los contenedores estan sujetos a normalizacién por los siguientes organismos:

iSO (international Standardization Organization): se ocupa de la normalizacién de los contenedores en cuyo
transporte multimodal hay una fase maritima.

IATA (International Air Transport Association): se ocupa de la normalizacion en aquellos casos en que hay una
fase aérea en el transporte multimodal.

En ta practica, las dimensiones exteriores de los contenedores ISO mas utilizadas son (en pies y pulgadas):

Longitud: 20 30 35 40 45' 48' 53
Ancho: g 8'6"
Alto: 8 8'6" a'6"

Los mas usados son los de 20’y 40°, con 8' de ancho y 8'6" de alto.
En ef trafico internacional de contenedores, se usan diversas abreviaturas inglesas:

TEU (Twenty feet equivalent unit): describe al contenedor de 20" de fongitud, pero también sirve para medir la
capacidad de transporte en contenedores de los vehiculos.
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FEU {Forty feet equivaient unit): describe at contenedor de 40'. De uso menos frecuente que la anterior.

FCL (Full Container Load): cuando un cargador dispone de una cantidad de mercancia suficiente que, por
peso o volumen, puede llenar un contenedor (o esta dispuesto a pagar el precio del transporte en el contenedor
como si estuviera Heno), se dice que tiene una carga completa de contenedor. El cargador lo cierra y entrega al
transportista.

LCL (Less than container load): cuando el cargador no dispone de mercancia suficiente para llenar un
contenedor compieto, se dice que tiene una carga parcial de contenedor o LCL. Son las compafias
consolidadoras de carga las que se ocupan de combinar las LCL.

CY (container yard): terminal de contenedores de carga completa.

CFS3 (Container freight station}): es la zona o parte de la terminal de contenedores en la cual se efectda la
consolidacién de ta mercancia en ei interior del contenedor en el caso de envios LCL.

TRANSPORTACION DE CONTENEDORES Foto 2.13 Pantaco

Actuaimente se siguen realizando mejoras al disefio de los contenedores. Para fos contenedores de 53 pies, se
esta incrementando la altura interior del contenedor de 2.7 a 2.8 metros, 10 que incrementard su capacidad.
Adicionalmente, con el uso del aluminio se estad logrando reducir ia tara del contenedor en cerca de media
tonelada.

2.2.2. VEHICULOS Y EQUIPO DE ARRASTRE

BUQUES PORTACONTENEDORES
Estos buques tienen bodegas celulares para facilitar el movimiento y el acomodo de los contenedores. Los
contenedofes se pueden apilar mediante sistemas automaticos.

En algunos casos, los portacontenedores estan equipados con grias, porticos y medios de manipuleo en
prevision del arribo a puertos desprovistos de infraestructura. Algunos de estos buques disponen de
importantes unidades de refrigeracion para evitar que cada contenedor frigorifico vaya equipado con su propio
sistema.
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SISTEMAS TIPO LIGTHER-ABOARD-SHIP (LASH)
Se conocen como portabarcazas y consisten en un bugue-madre que iza a bordo las barcazas cargadas, las
transborda y las deposita en el agua a la llegada al puerto de destino.

Las barcazas pueden transportar indistintamente contenedores, carga general fraccionada o graneles secos.

El barco LASH esta dotado de una poderosa gria-puente que corre a lo largo de la cubienta . carga y descarga
las barcazas. Estos bugues desarrollan entre 18 y 23 nudos de velocidad y son capaces de llevar a bordo 73
barcazas de unas 370 toneladas de peso.

FERROBARCAZAS

Son medios de transporte que combina las caracteristicas de 1as barcazas y del ferrocarril. Las ferrobarcazas
representan una mayor efectividad ya que los tiempos de carga y descarga se ven reducidos
considerablemente, debido a que !a carga que llega por ferrocarril es integrada a la ferrobarcaza con tado y
vagones, esto es gracias al sistema de rieles con que cuenta |a barcaza. Ei procesc es el siguiente: el tren ilega
directamente con la carga al patio de trenes del puerto e inmediatamente después ia misma locomotora
comienza a colocar la carga en la ferrobarcaza, evitando con esto el uso de grias y hombres para el proceso
normal de carga y descarga.

Las ferrobarcazas presentan un bajo indice de riesgo, ya que todos los vagones van sujetados a la ptataforma
de la ferrobarcaza, una vez asegurados, la locomotora desciende nuevamente y queda en condiciones de
regresar con otro convay.

PLATAFORMAS FERROVIARIAS

Con este equipo se transporia carga de dimensiones extraordinarias y maquinaria pesada como camiones y
generadores, asi como contenedores y remolques. Cuentan con aditamentos que permiten el uso de cadenas,
y postes para asequrar la carga.

Existen plataformas de 45.36 toneladas de capacidad, 12.71 m (41'8") de fargo y 1.22 m ( 4") de ancho, y de
69.855 toneladas de capacidad, 16.331 m (53'6") de largo y 2.85 m (9'4") de ancho.

Otra modalidad del transporte multimodal lo constituye el sistema denominado "remolque scbre plataforma”
{TOFC, trailers on flat car 0 piggy back), consistente en la movilizaciéon del remolgue del autotransporte
montado sobre carros plataforma del ferrocarril.

SISTEMAS DE DOBLE ESTIBA

Los contenedores pueden ser manejados por ferrocarril en una o dos estibas. El transporte en estiba sencilla
consisie en mover los contenedores sobre una plataforma convencional del ferrocarril (COFC, containers on
fiat car} 0, en su ausencia, sobre gondolas. Sin embargo, a principios de la década de los ochenta se desarrollo
el concepto de un carro que pudiera mover dos niveles o pilas de contenedores. El resultado fue un carro
formado por cinco plataformas articutadas con capacidad de transportar hasta 20 TEU's. A tos trenes unitarios
formados con estos carros se les ha denominado "trenes de doble estiba™.
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Existe también la posibilidad de transportar contenedores en mas de dos estibas, el principal problema sulen
ser los galibos.

TRARER Faggyr 1o, w. €

TREN DOBLE ESTIBA 2.15 Union Pacific

Una caracteristica importante de estos carros es el bajo peso de la plataforma, en comparacién con las
plataformas convencionales. Los carmos cuentan con una estructura minima necesaria para sustentar los
contenedores. Su capacidad de carga es, aproximadamente, de 105.5 toneladas. Recientementie se han
desarrollado mejoras para estos equipos, tanto en lo relative al disefio, como al sistema de frenos y medidas de
la base de las plataformas, mismas que se han alargado a 45, 48 y 53 pies.

RACKS

Frecuentemente se han tratado a los equipos especializades para el manejo de automdviles terminados como
tecnologias dei transporte multimodal. Actualmente, se encuentran en uso los llamados "racks”, que permiten
el movimiento de automdviles en dos niveles. Sin embargo se esta desarrollando una nueva tecnologia
llamada Autostack, que permitird el manejo de automoéviles en tres niveles con mayor seguridad contra las
coliciones de 1as unidades.
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Todavia no se escribe la ultima palabra en cuanto a tecnologia del transporte multimodal se refiere, pues
debido al auge alcanzado seguramente se sequirdn desarrollando nuevas tecnologias que permitiran una
mayor eficiencia tanto operativa como econdmica.

v e
. H +
—

RACKS PARA TRANSPORTACION DE AUTOMOVILES Foto 2.16 Pantaco
2.2.3. TERMINALES

TERMINALES PARA CONTENEDORES

La estacion terminal de contenedores tiene como fin: clasificar, agrupar y expedir el trafico de contenedores
procedente de su area de dominio, encaminandolo a su destino, asi como el de recibir y dispersar en su area el
trafico de contenedores que le llega consignado.

Su manera de cperar se ejemplifica mas adelante a través de la operacion de la Terminal de Contenedores
Pantaco.

TERMINALES PARA SEMIRREMOLQUES

El transporie de mercancias en semirremolques constituye un modemo sistema de transporte intermodal
ferrocarril-carretera, que consiste esencialmenie en el transporte de semirremolques de camretera en vagones
del ferrocarril. Ef sistema cumple, pues, uno de los objetivos prioritarios del ferrocanil (el servicio puerta a
puerta}, reduce en gran manera los costos de transbordo y de las operaciones en las terminales y sobre todo
introduce una imagen de modernidad en la gestion comercial ferroviaria.

EQUIPO PARA MANIOBRAS EN TERMINALES.

Dependiendo de las caracteristicas de la terminal deseada, 10s equipos mas comunes son las grias de portico,
ios straddle carriers, las grias de patio sobre neumaticos o sobre rieles, los sistemas de tractor y remolque y
ios cargadores frontales en sus diferentes modalidades.
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GRUA DE PORTICO

La funcidn de estas grias consiste en transferir contenedores entre barcos y mueles y viceversa. Al hacerlo
cumplen un ciclo que comprende, al exportar, levantar el contenedor desde el muelle o el chassis de un
camion; desplazarto lateralimente hasta encontrar su posicidon en el buque; bajardo y colocarlo en su lugar,
soltarlo y regresar a buscar otro contenedor. Los componentes de una gria de portico son su estruclura,
lipicamente de acero en forma de "A", su brazo y el denominado "Spreader”, que es un armazon de acero

capaz de enganchar al contenedor y permitir su manejo.

GRUA DE MARCO Foto 2.17 Grua de Pértico, Pantaco

STRADDLE CARRIER

El straddle carrier es un marco de acero con ruedas que se usa para desplazar contenedores dentro de una
terminat. Se trata de un equipo muy flexible, capaz de efectuar toda clase de movimientos, al grado que hay
terminates, generalmente de baja capacidad, que funcionan por completo con estos equipos. El straddle carmrier
asegura al contenedor mediante un spreader que cuelga de su viga longitudinal. Los disefios mas populares
son de uno o dos motores de acero fijo, y ocho ruedas, con elevador generalmente hidradlico. Un equipo
comun puede apilar hasta tres contenedores, aunque hay equipos capaces de apilar hasta cinco.

Las caracteristicas operativas mas relevantes son aitura total, que puede ilegar a ser hasta de 17.5m para
equipos capaces de apilar un contenedor sobre cuatro, altura de izamiento debajo del spreader, que varia de
acuerdo a la aitura de acopiamiento, hay de 5.5m (uno sobre uno), 8m (uno sobre dos) y 11.7 (uno sobre tres),
entre las mas comunes, El peso es importante para disefar las losas del patio de almacenamiente. Como varia
entre 48 a 58 toneladas sin carga y 90 toneladas al desplazar un contenedor de 40 pies cargado, la carga por
llanta esta entre 9 y 12 toneladas. La capacidad de izamiento debe ser, al menos, de 30.5 toneladas bajo el
spreader, aunque ya existen disefios hasta de 40 toneladas.
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GRUA DE PATIO SOBRE NEUMATICOS

Estas gruas pueden describirse como straddle carriers extendidos hacia los lados. Se trata de marcos de acero
con cuatro, ocho y dieciseis ruedas y claros que les permiten abarcar varas hileras de contenedores y apilar
hasta cinco (uno sobre cuatro). Estas graas, también conocidas como Trastainers, se usan en los patios junto
con camiones y remolques o straddle carriers, que trasladan los contenedores det muelle al patio y viceversa.
El rendimiento operacional de estas agnias depende también de la demanda y las distancias recorridas, asi
como del apoyo prestado por tractores y remolques auxiliares.

GRUA SOBRE NEUMATICOS Foto 2.18 Pantaco

GRUAS DE PATIO SOBRE RIELES

Cumple ia misma funcién de las Trastainer del apartado antericr, con la diferencia de que rueda sobre rieles.
Se usan en grandes terminales de contenedores y en centro de transferencia intermodal ferrocarril-carretera.
En general, las gruas de las terminales de contenedores son de mayor tamafio y capacidad, pues llegan a
alcanzar claros de hasta 100 metros, contra 8 a 10 metros en 1as grias de |0s centros de transferencia. Las
grias de patio sobre rieles operan sobre bloques especificos que se hallan confinados por los dos rieles, El
disefio de los bloques suele incorporar una vialidad para camiones a lo iargo de una de las vias, asi como un
area adicional de almacenamiento de conlenedores que se atiende mediante una extensién del portico que
funciona en cantiliver. Por sus caracteristicas de operacion y sus costos, suelen utilizarse en terminales con un
gran movimiento de contenedores, limitaciones de espacio y dificultades para la operacién de Trastainers o
Straddle carriers.

CAMION ELEVADOR CON HORQUILLA

Esta equipado con un spreader (tipo telescépico) capaz de manejar contenedores de 30.5 toneladas, tiene un
pequefio radio de giro y es altamente movible. El camién elevador juega un papel muy importante en ei manejo
de la carga pues carga y descarga en un espacio pequefio. Este equipo requiere mucho espacio para elevar 10s
contenedores ya que el spreader esta colocado en posicién horizontal. Se utiliza generalmente para el manejo
de contenedores vacios o para el manejo de carga mixta de la terminal.
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TRACTORES Y REMOLQUES

Estos equipos son de uso comun en las terminales de contenedores, para trasladarios desde el muelie hasta el
patio de almacenamiento, donde son manejados por las grias de patio, 0 hasta puntos donde se transfieren a
los straddle carriers. Los sistemas de tractor y remolque funcionan integramente si se complementan con otros
equipos, aunque también se usan sistemas que aprovechan los chassises usados en los recorridos carreteros.
sin recurrir a los remolques de ta terminal. En estos casos el chassis es directamente cargado por la gria de
portico y el tractor no debe mas que trasladario hasta una zona de transferencia donde se acoplara a otro
tractor. Estos equipos son los menos complejos de una terminal de contenedores.

Una tecnologia adicional, usada ampliamente en los ferrocarriles norteamericanos, es la denominada Road-
railer Mark V, que consiste en un remolque convencional de autotransporte al que se le han adicionado ruedas
y acopladores de ferrocarril, de tal modo que se pueden acoplar tanto a un tractor de autotransporte como a un
tren de ferrocarril.

CARGADORES FRONTALES

Los cargadores frontales se usan para levantar verticalmente los contenedores y colocartos sobre otros
contenedores. En terminales con baja demanda, se encargan de todas las operaciones para llevar un
contenedor desde el muelle hasta los patios de aimacenamiento. Sin embargo, como su rendimiento es bajo y
puede haber problemas de seguridad, los cargadores frontales suelen apoyar al principal equipo en operacion
en la terminal. Tal apoyo se concentra en el manejo de contenedores vacios y en las transferencias
intermodales, operaciones en las que alcanza una gran eficiencia.

E! cargador frontal puede apilar contenedores, hasta uno sobre cuatro o cinco, sélo en la hilera que se halla
delante de é!. Por ello, al almacenarios se admiten solo dos hileras contiguas, accesibles desde ambos lados,
lo que lleva a densidades de almacenaje relativamente bajas, det orden de 150-250 TEU's.

CARGADOR FRONTAL Foto 19 Montacargas, Pantaco
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2.3 OPERACION DE UNA TERMINAL INTERMODAL

En cuanto a las operaciones intermodales es de destacar en importancia los servicios de movimiento de
contenedores en trenes unitarios de doble estiba y sobre plataformas. Aungque dependiendo de Ia terminal, la
logistica que se emplea determina en gran medida su forma de operar.

2.3.1 TERMINAL DE CONTENEDORES DE PANTACO

Su funcién principal es la recepcion y {a emision de carga contenerizada. Para ello la terminal se encuentra
distribuida en dos secciones: deposito de contenedores llenos y depdsito de contenedores vacios. La manera
en que se relacionan en su operacion es la siguiente:

Llegada del Descarga a Carga de piso a Salida del ‘
Tren *  piso del * camion “————*  camién

DEPOSITO DE CONTENEDORES
Contenedor lleno LLENOS

(AREA ADUANIZADA)

Entrega de Salida del Llegada al
—» la mercancigq————— contenedor ——» patio de
al cliente vacio contenedores vacios
DEPCSITO DE

CONTENEDORES VACIOS
(AREA DESADUANIZADA)

DEPOSITO DE CONTENEDORES LLENOS (AREA ADUANIZADA)

En este patio se manejan cargas contenerizadas. Su operacion se puede esquematizar de la siguiente forma:

Llegada Cescarga Acomodo del Entrega de Realizacion Cargaa Revision Salida al
Del Tren a piso del———® contenedor —Ppedimentos ——Pde previos ——Pcamién ———Pde ———*% racinto fiscal
contenedor en las islas a la aduana documentos origen

La Hlegada de los trenes con carga contenerizada no esta limitada por ninguan horario, por lo gue en !a terminal
de contenedores se trabaja las 24 horas del dia. La carga contenerizada Hlega al area aduanizada, también
llamada recinto fiscal. Esta mercancia no viene despachada por lo que debe pasar por Ia aduana antes de salir
a su destino final.

Una vez gue entra el camién en la terminal, se le asigna un lugar para estacionarse. El transbordo puede ser
directo: de plataforma o géndolas a camidn, e indirecto: de plataforma o géndolas a suelo, en cuyo caso queda
almacenado, alcanzando un maximo de tres alturas en la zona dispuesta bajo el area de dominio del pértico de
manipulacion. Ademas, la ubicacion de cada contenedor debe ser especifica y precisa, de tal forma que
cuando el transportista llegue por éste debe conocer las coordenadas exactas.
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Cuando Ia terminal. hace descargas de plataforma o géndola del tren a piataforma o chasis del camién. va a
depender de la urgencia que tenga el cliente de que le llegue su mercancia. Dependiendo de esto se hacen los
tramites correspondientes para |a descarga y carga directa de la mercancia.

Después de que el contenedor es descargado en la terminal, el operador avisa a la caseta de centrel que ha
descargado determinado conlenedor en su respectiva ubicacién. Esta informacién es procesada en el equipo
computarizado con el que cuenta la lerminal. De esta forma se registra la hora de liegada, el tipo de
mercancia, el tamafio y la ubicacién de cada contenedor. Aunado a esto, la carga contenerizada llega al recinto
fiscal por medio de pedimentos (documentos que amparan la mercancia), cuando ésta es descargada se piden
los pedimentos y son mandados a la aduana. Tanto los pedimentos, como los registros de los contenedores,
sirven para que la Terminal tenga perfecto control de la mercancia que se encuentra en sus patios.

Con estos datos, ia aduana hace listados de lo que hay en existencia. Los listados son entregados a un
tramitador, cuya funcion es elaborar previos, estos consisten en |a revision y etiquetado de la mercancia.

Una vez que se han llevado a cabo los previos, entonces se ordena la carga a camion (ya sea a plataforma o a
chasis), 1a cual se realiza de {a misma forma que la descarga. Antes de que el camidn salga de la terminal, el
operador tiene que pasar por la caseta de control, en donde revisan cuanto dinero debe de almacenaje y
maniobras, entonces se le entregan los documentos respectivos, estos son autorizados por los servicios
aduanales, finalmente el camidn sale de la terminal a su destino final.

PROTECCION DE LA MERCANCIA

Para proteger 1a mercancia, los contenedores vienen con un sello en las puertas que s6io se pueden abrir con
alicatas. Todos ios contenedores llegan seliados. Se toma también la precaucion de colocar los contenedores
en las plataformas ferroviarias o gondolas puerta con puerta, de esta forma las sellos no pueden ser violados
hasta que sean descargados.

En cuanto al sistema de doble estiba, para los contenedores que vienen en la parte superior, se requeriria una

escalera para violar los sellos. Es asi como se protege la carga contenerizada.

DEPOSITO DE CONTENEDORES VACIOS (AREA DESADUANIZADA)

Una vez que los contenedores son llevados a su origen, se descarga su mercancia, entonces tienen que
regresar a la Terminal para que vuelvan a su origen por medio dei ferrocarril.

Los contenedores vacios se trasladan a las playas de almacenaje exterior mediante equipos de manipulacién
horizontal.

Sin embargo, no sbélo existen contenedores vacios, es aqui donde llegan los contenedores de productos
Conasupo, como son productos que ya vienen despachados, ya no requieren pasar por fa aduana.

Aqui también llegan productos quimicos, los cuales tienen que ser enviados a su destino de inmediato.
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En este depdsito de contenedores vacios se maneja la cerveza. Las camiones parten con et contenedor vacio.
van a la Modelo lo cargan, regresan a la Terminal y de aqui salen ilenos 3 su respectivo destino,

Camién con Modelo Contenedor Terminal Carga al Salida
P — _— —_ —s S —
Contenedor vacio Heno ferrocarril

En esta area se forman trenes cargados que parten principalmente a Nueve Laredo, Piedras Negras y Ciudad
Juarez, de ahi cruzan la frontera para llegar a San Antonio, Texas. En la iustracion, se pueden observar
vagones jaula los cuales transportan ocho camionetas cada vagén. El tren esta formado de 30 vagones y esta
listo para partir.

Una vez transbordados los contenedores a los vagones y formado el tren, se formaliza la carta de porte, de la
cual, cuande el tren ha partido, se transmiten ios datos necesarios a la terminal de destino, indicando la
posicion de cada contenedor en el tren y el lugar donde han de ser entregados.

INFRAESTRUCTURA BASICA DE LA TERMINAL DE CONTENEDORES,

La infraestructura mas elemental con la que cuenta la Terminal de Pantaco es muy simple: vias de acceso,
tanto ferroviarias como para autotransporie, las cuales estan dispuestas de tal forma gque favorecen la
interaccion entre los patios y las vias, y calzadas de maniobras para recorrrer [0S patios y realizar maniobras de
carga y descarga. En el sector de carga y descarga existe {a playa de transbordo de contenedores.

Por lo que se refiere a vias de acceso ferroviarias, la Terminal permite alojar plataformas seccionadas para
doble estiba, a este tipo de plataformas se les conoce como plataformas extranjeras; también se alojan
plataformas ferroviarias nacionales, las cuales soto pueden cargar cama sencilla; asimismo se alojan gondolas
de carga contenerizada y plataformas con remolques “Piggy-back”™.

En el caso de vias de acceso carreteras, la terminal permite la circulacion de camiones de plataforma, o a
chasis. En este sentido, el chasis permite una mayor agilidad a la circulacion de los camiones.

La Terminal cuenta con playas de almacenaje de contenedores que presentan las siguientes variantes:
Contenedores CARGADOS, en espera de TRANSBORDO A CAMION
Contenedores CARGADOS, en espera de TRANSBORDO A VAGON
Contenedores VACIOS, en espera de UTILIZACION POR EL USUARIO,

En el caso del depésito de contenedores vacios la terminal cuenta con una zona designada para talleres de
reparacion y limpieza de contenedares. Aqui los contenedores se clasifican de acuerdo a las lineas navieras y
se almacenan.

Para efectos del mantenimiento de contenedores, la Terminal de Pantaco cuenta con una oficina de

mantenimiento en fa cual se lleva el control de fas reparaciones hechas, asi como con una camioneta que
permite el movimiento rapido por los patios de la terminal, este vehiculo supervisa las obras de mantenimiento.
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En esta misma area se designa un espacio para talleres de reparacion y mantenimiento de coches pasajeros,

La Terminal de Pantaco cuenta con una oficina de telégrafos en {a cual se notifica a ias tripulaciones de Patio y
de Camino la hora de salida y de llegada, para el servicio al que fueron requeridos.

Con respecto al equipo de maniobras, la Terminal cuenta con grias de Portico. que en realidad solo se usan en
el patio de contenedores llenos, en esta misma area se usan montecargas para la realizacion de previos, y se
ocupan para acarrear la mercancia. En cuanto al depésito de contenedores vacios, se usan cargadores
frontales, debido a que tas maniobras que se realizan no requieren de mas equipo.

En cuanto a su organizacion la Terminal de Contenedores de Pantaco, cuenta con dos operadores neutrales,
Terminales Intermodales Mexicanas (TiM), y Terminales mexicanas de carga TMC. TIM maneja lo que es el
depdsito de contenedores cargados; en tanto que TMC, maneja las operaciones en el depésito de cantenedores
vacios.

Entre sus clientes y usuarios se encuentran compafias de renombre e importancia mundial como: American
Presidet Lines (APL), Sea Land, K-Line, Chrysler de México, Ford Motor, Cerveceria Modelo y Cuahltemoc,
Good Year, Transportacién Maritima Mexicana (TMM).

Cuenta con transportistas ferroviarios, como es el caso de Union Pacific el cual tiene dos cruces fronterizos en
Laredo y El Paso; Southern Pacific, de hecho desde 1990 esta empresa extendid el puente terrestre desde el
puerto de Long Beach hasta la ciudad de México; Santa Fe, el cual controla dos conexiones fronterizas en El
Paso y Nogales; y el transportista ferroviario nacional FNM.

La manera en que se relacionan es la siguiente: el cliente 0 el usuario, se pone en contacto con una finea
naviera para contratar el servico de “puerta a puerta®, este le contrata cierto nimero de contenedores, y a la
vez se pone de acuerdo con un transportista ferroviario para llevar la mercancia a la Terminal de
Contenedores, para que esta posteriormente mande |la mercancia con la linea.
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IIl. CARACTERISTICAS DE LOS MODOS DE TRANSPORTE Y SU
PARTICIPACION EN EL TRAFICO MULTIMODAL

En los sistemas tradicionales de manejo de carga, los procesas de transportacion se llevan a cabo en forma
segmentada y se embarcan con diferentes tipos de embaiaje. Los equipos e instalaciones que al efecto se
utilizan son de diferentes naturaleza. Esto hace que la transpostacion de mercancias se vea afectada por una
compleja e ineficiente mezcla de operaciones, tanto técnicas como administrativas.

Las ventajas competitivas de los procesos economicos dependen no sélo de la combinacién eficiente de los
factores de produccidn, cuenta también que el movimiento de la carga sea rdpido. En este contexto, el
desarrolio del transporte intermodal es esencial para incrementar la eficiencia; prestar los servicios con
oportunidad y reducir los costos en el manejo de la mercancia.

En la bisqueda de incrementar la eficiencia en los distintos modos de transporte, la ingenieria multimodal ha
. tenido que innovar en diferentes combinaciones, para asi eficientar sus servicios. Algunos que destacan por su
relevancia son:

¢ Transporte maritimo-terrestre (Rol! on-Roll off).

« Transporte maritimo-ferraviario, con ayuda de ferrobarcazas.
» Transporte maritimo-ferroviario- autotransporte.

« Transporte ferroviario-autotransporte.

o Transporte aéreo-autotransporie.

Por ello es de gran importancia que se analicen las principales caracteristicas de los diferentes modos de
transporte y cual es su participacion en el transporte multimodal.

3.1 TRANSPORTE MARITIMO

De entre los diversos medios de transporte, el maritimo se distingue por !os medios técnicos mas voluminosos,
por no estar limitado en cuanto a capacidad por su propia via de comunicacion, pues practicamente las vias
maritimas pueden ser trazadas en cualquier direccion; por ser el medio mas rentable para el transporte en
distancias relativamente grandes y por su adaptabilidad a las necesidades especificas de las exportaciones e
importaciones a trasladarse. Por estas razones el transporte maritimo es esencial para el comercio
internacional. En nuestro pais, el 85 por ciento del volumen total de importaciones y exporiaciones se
transporia por este medio que, ademas constituye un elemento indispensable de apoyo a las actividades de
extraccion petrolera y distribucion de productos derivados de! petréleo.

Ahora bien, con la aparicion del contenedor, se iniciaron diferentes modafidades en el transporte multimodal
tales como €l traslado de mercancias de puerio-puerto, puerto-puerta, puerta-puerta y puerta-puerto las cuales
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involucran més de un medio, y de paso incursionan directamente al transporte maritimo en el transporte
multimodal,

3.1.1 PUERTOS

En México se cuenta con 76 puertos maritimos y 9 fluviales. De ellos, 31 tienen actividad comercial nacional o
internacional y atienden a los principales centros de produccién y consumo del pais, mientras que el resto se
destina a actividades pesqueras o turisticas. Existen 17 administraciones portuarias integrales (APIS) una de
las cuales es de cardcter estatal que cuenta con autonomia operativa y financiera en las tareas que tienen
encomendadas para la construccion de infraestructura, y para la promocién y desarrollo de fos puertos.

PRINCIPALES PUERTOS NACIONALES

Ensenada | 10 % Pob!, Naciona
20 % Actividad ndustria)

15% Paobl. Naciona!
10 % Act. industrial

Fig. 3.1

Sin embargo, sdlo Lazaro Cérdenas, Aliamira, Manzanilio y Veracruz son la carla fuerte del sistema portuario
mexicano, pues manejan 92,18 por ciento de la carga movilizada a través de contenedores maritimos en el

pals.

Lézaro Cérdenas es el puerto nacional mas importante por el manejo de sus contenedores (40 mil anualmente),
pero sblo cuenta con una via de tren que hace lenta la salida de las cargas del puerto, para incrementar su
productividad habria que mejorar las salidas de sus muelies a los transportes terrestres.
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Con lo que respecta a Altamira, este puerto se ha convertido en uno de los objetives mas asediados por el
capital extranjero. pues lo ubican como la “punta de lanza” para la exportacion mineral a granel. productos
petroquimicos y agricolas a mas de 40 paises.

El puerto de Manzanillo cuenta con una infraestructura de muelles para carga en general, granetes,
contenedores semimecanizados v terminales privadas, mil 700 metros de atraque. para almacenamiento
cubierto tiene 20 mil metros cuadrados y 260 mil de descubierto.

La terminal de contenedores del puerto, tiene capacidad para mover 56 contenedores por hora/buque, cuenta
con dos gruas, por lo que es posible movilizar 112 contenedores por hora. No obstante que el puerto de
Manzanillo da servicio a la region centro-occidente del pais, principalmente a Guadalajara, los exportadores
colimenses y jaliciences prefieren utilizar el autotransporte debido a las deficiencias en la comunicacién
intermodal.

Con respecto al puerto de Veracruz, si existen entradas para el sistema de transporte carretero, a diferencia det
puerto de Lazaro Cardenas. De acuerdo a reportes estadisticos se ha registrado un incremento en el manejo de
contenedores por la eficiencia que se ha alcanzado en esta terminal.

Investigaciones en cada uno de estos puertos demuestran que aun hay mucho por hacer en cuanto a la
modernizacién de sus instalaciones. En este sentido deben considerarse los sistemas carretero, ferroviario y
aéreo, los cuales deben estar en perfectas condiciones de construccién, operacion y administracion para gue
pueda ser eficaz el transporte multimodal. Es cierto que no se puede establecer una terminal de contenedores
por cada puerto del pais, pues es necesario tener en cuenta que entre 10s puertos mexicanos existen muy
pacos con profundidad de cabotaje mayor a 10 metros, profundidad minima necesaria para e! arribo de bugues
portacontenedores. Por lo anterior, el triafico de contenedores debe ser concentrado en un numero limitado de
puertos favorablemente tocalizados y bien equipados, pero sobre todo bien conectados con los demas modos
de transporte.

3.2 TRANSPORTE AEREOQO

El transporte aéreo ha sido fundamental en ei desarrollo del pais, cuya integracidon ha contribuido de manera
eficiente y segura.

Actualmente operan 56 lineas aéreas nacionales, de las cuales 5 son troncales, 12 regionales y el resto son
empresas de servicio aéreo especializado y no regular. Adicionalmente operan 34 empresas extranjeras. Las
lineas aéreas nacionales de servicio regular alcanzan una cobertura de 61 ciudades en el interior del pais y 26
en el extranjero.

En el plano internacional existen 32 convenios bilaterales firnados en condiciones de reciprocidad con 12
paises del continente americano, 13 europeos y 7 asiaticos.

En los dltimos afos, el subsector aéreo experimentd un importante proceso de apertura y desregulacion lo que
permitid la entrada de nuevos prestadores de servicios; la diversificacion de éstos, el incremento de su oferta,
la ampliacidn de rutas; y precios mas competitivos para un namero creciente de usuarios.
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Sin embargo. esta apertura generd una fuerte competencia entre las empresas de servicio no reguar
principalmente las de fletamento. lo cual se tradujo en una sobreoferta en los mercados y en practicas
desleales. situacion que entre otros efectos repercutio en un importante deterioro financiero de las lineas
aéreas y por ende, en un efecto negativo en la calidad y eficiencia de los servicios. Este proceso, al no imponer
condiciones claras y explicilas de entrada a los nuevos prestadores del servicio, provoco el rezago tecnolégico
de 1a flota aérea nacional, aunado a la falta de una estrategia efectiva de crecimiento y de planeacion a
mediano plazs.

3.2.1 AEROPUERTOS

México cuenta con la mas vasta red aeroportuaria de América Latina integrada por 1,726 aerédromos, existen
83 aeropuertos de servicio al publico, de los cuales 51 prestan servicios para vuelos nacionales e
internacionales, y los 32 restantes lo hacen exclusivamente para los nacionales, Adicionalmente, la aviacion
regional y privada operan en 1,643 aerédromos.

El organismo publico descentralizado Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) administra un total de 58
aeropuertos, de los cuales 43 prestan servicio para vuelos nacionales e internacionales, y 15 operan sobre
rutas en el interior del pais. En tan solo siete aeropuertos de la red adminisirada por ASA se concentra el 70
por ciento del movimiento de pasajeros.

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México acupa el primer fugar del movimiento aeroportuario en el
pais, pues atiende al 35.9 por ciento de los pasajeros y al 50 por ciento de ia carga que se desplaza por via
aerea. De mantenerse la dinamica de la demanda de servicios aeroportuarios, que se ha observado en este
aeropuerto, se presentaran problemas de saturacion tanto en pistas como en terminales, hacia finales de la
presente década. lo ¢ual hace impostergable la construccién de un aeropuerto complementario.

Entre los problemas que con mayor incidencia se presentan en algunos aeropuertos destacan: la saturacion y {a
falta de mantenimiento adecuado en salas y edificios terminales; 1a carencia de vias de acceso eficientes en
los principales aeropuertos; las deficiencias en la sefalizacién, en la informacion sobre los vuelos y en el
manejo de equipaje, ia falta de regulacion de los servicios de taxis y de transporte colectivo, la ausencia de una
adecuada coordinacion de las distintas autoridades; y |as inconveniencias relacionadas con la transportacion en
tierra de pasajeros, particularmente en el area de plataformas. Ademas, se enfrenta una insuficiente capacidad
de supervision por parte de las comandancias de aeropuertos, como resultado de la faita de capacitacion y de
coordinacion con la autoridad aeronautica normativa; rezagos en cuanto a equipo de apoyo; y una inexacta
definicion de funciones administrativas.

Frente a estas circunstancias, se impulsé un cambio estructural en el subsector, que inicid con la actualizacién
del marco juridico en la materia, cuyo antecedente inmediato se encuentra en la Ley de Vias Generales de
Comunicacién, misma que data de los afios cuarenta.

Fue asi que en diciembre de 1995, se promulgé la Ley de Aeropuertos, ordenamiento que fortalece la rectoria
del Estado mediante una regulacion transparente y eficaz, al mismo tiempo que establece reglas ciaras que
brindan plena seguridad juridica a la inversion privada, con sujecion a condiciones competitivas y no
discriminatorias, en la construccion, explotacion operacion y administracion de los aerddromos civiles,
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Mexico podra, a partir de esta nueva Ley, contar con un sistema aeroportuario mas seguro, eficiente y
modermo; que propicie una mejor calidad de los sefvicios; que contribuya a! fortalecimiento del transporte
muitimodal: y que se convierta en factor para el crecimiento regianal equilibrado y para la preservacion del
medio ambiente,

En congruencia con tas actividades desamoiiadas en 13395 y coni el fin de llevar a cabo un proceso de
reestructuracion transparente y ordenado fue creado el Comité de reestructuracion del Sistema Aeroportuario
Mexicano, drgano colegiado de la SCT y ASA, que tienen como facultad definir |a estrategia a seguir el
diferentes faces del proceso de reestructuracién; supervisar y autorizar la elaboracién de documentos e
informar a ta Comision Intersecretarial de Desincorporacion sobre el avance de cada etapa del proceso.

Por otro lado el transporte aéreo en general, esta tomando gran importancia en el transporte de pasajeros, y

aunque en el de mercancias se estan desarollando rapidamente, este desarrolic se ve opacado por la
competencia que representa ef transporte maritimo y terrestre. El movimiento aproximado registrado es:

PARTICIPACION DE LOS MODOS DE TRANSPORTE

Movimiento de pasajeros Movimiento de carga
Autotransporte | 98.6% Maritimo 81%
Aéreo 6% Autotransporte | 12%
Maritimo 1% Maritimo 7%
Ferroviario T% Aéreo 0.02%

Las principales ventajas del transporte aéreo son: rapidez, facilidad de seguimiento, seguridad, ahorro
econdmico en la disminucion del inmovilizado en existencia.

El trafico de mercancias por avion tiene caracteristicas generales especificas entre las que se puede destacar
la de envios de paguetes pequeiios con pesos ligeros, oscilando entre 35 y 60 kg. como valor medio.

La cadena de transporte entre el ferrocarril y el avion en el trafico de mercancias tiene escasa o nula
importancia en la mayor parte de los paises, puesto que el ferrocarril no puede constituirse en el medio de
dispersion y concentracion complementario que el avion precisa por sus rigidas caracteristicas estructurales, es
por ello que resulta mas comun |a retacién avion-autotransporte.

En aeropuertos donde el volumen de carga es alto, esta se procesa generalmente en un edificio de carga que
esta separado de |la de pasajeros. Sin embargo, el incremento de grandes aviones jet ha llevado al aumento en

la cantidad de operaciones mezcladas de pasajeros y carga.

La carga esta compuesta de por el flete y el correo aéreo. El flete es transferido entre el avion y el edificio de
carga por ¢l transporie 0 por un cargador de flete.
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Otro aspecto del manejo de la carga en el transporte aéreo, se refiere a las calles que facilitan el movimiento
de camiones de carga entre las plalaformas. Algunas rutas son designadas para camiones de carga para
separarlos del movimiento de otros vehicuios de servicio de aviones en las plataformas.

Una tendencia que ha afectado la tecnologia de! manejo de la carga aérea es et desarrollo de contenedores
para diferentes tipos de avién. Los contenedores tienen ta ventaja de que pueden ser cargados y preparados
fuera de la plataforma (inclusive fuera del aeropuerto), transportados directamente al avion, y facilmente
cargados y descargados del mismo.

3.3 TRANSPORTE TERRESTRE

El transporte terrestre esta conformado por dos elementos, el sistema ferroviario y €l sistema carretero.

El transporte terrestre ha cobrado una gran fuerza en el sistema de transporte actual, prueba de ello es que
durante las ultimas décadas la carga transportada por via terrestre se ha duplicado el pasar de los 180 millones
de toneladas en la década de los 70's a casi 390 millones de toneladas al década de los 90's. Sin embargo, la
participacion det ferrocarril en el transporte de carga se ha reducido. De igual manera, el transporte de
pasajeros a nivel nacional se ha incrementado constantemente durante el mismo periodo, no obstante, la
participacion del ferrocarril en este servicio ha disminuido, pasando de cerca del 8% a menos del 1% de los
pasajeros transportados por via terrestre.

EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DEL FERROCARRIL EN EL MERCADO
DEL TRANSPORTE DE CARGA

Transporte Década de los 70's Década de los 80's Década de los 90's
Ferrocarril 22.8% 19.3% 12.6%
Autotransporte 77.2% 80.7% 87.4%

Se analizara por separado ambos sistemas de transportacion terrestre, (abundando en el sistema ferroviario).

3.3.1 AUTOTRANSPORTE

México cuenta con una importante red carretera de 303261.25 kilémetros distribuidos como se muestra en !a
siguiente tabla:
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CLASIFICACION PAVIMENTADAS REVESTIDAS | TERRACERIAS TOTAL
Masde | 4 cariiles | 2 carriles
4
carriles
Carreteras libres 412.30 3252.15 81048.26 13360.53 908.50 98981.74
Carreteras de 22.00 5319.50 946.70 0 0 6288.20
cuota
Caminos rurales 1.20 19.20 3506.06 131532.45 12396 .90 14745581
Brechas 0 0 0 59.20 5047630 50535.50
Total 435.50 8590.85 85501.02 14495218 63781.70 303261.25

Lo extenso de la red carretera federal plantea grandes retos para su conservacion y rehabilitacidn. £l
crecimiento en pasajeros y en volimenes de carga manejados, asi como el peso de mismo de los vehiculos
que circulan por la red han originado que los recursos asignados sean insuficientes para darfe un adecuado
mantenimiente, por fo gue una importante parte de ésta se encuentra en condiciones desfavorables que
incrementan 1os costos de operacion del transporte y reducen los niveles de seguridad en la circulacion.

Durante los dltimos 20 anos, la carga total transportada por via terrestre se ha duplicado, al pasar de 180
millones de toneladas al afo en la década de los setenta a casi 390 millones de toneladas en los 90's. A pesar
de! deteriorado estado fisico de la red carretera, los siguientes factores hicieron que su participacién en el
transporte de carga se incrementara:

» Penetracién: es el Gnico medio de transporte capaz de realizar por si mismo y sin depender de ningln otro
el servicio de "puerta a puerta”. .

« Flexibilidad: esta caraleristica se refiere a la capacidad de los vehiculos de carretera de transportar desde
pequeios paquetes a volumenes importantes. Refleja también la versatilidad de los vehiculos de poder
transportar todo género de productos, solidos, liquidos 0 gaseosos.

+ Rapidez: aunque técnicamente no puede decirse que el transporte por carretera sea el medio mas rapido de
transporte, ya que es superado por el medio aéreo, |as facilidades de carga y descarga, la libertad de
organizacion de horarios y la velocidad de {os propios vehiculos, hacen a este medio muy adecuado para
los envios urgentes.

Asimismo, el movimiento de pasajeros por autotransporte crecié 6% anual en el periodo de 1986-1993,
superior al registrado por la economia en su conjunto que fue inferior al 3% en el mismo periodo. En 1993 se
transportaron casi 2200 millones de pasajeros al afo, cifra que representd el 98% del total de pasajeros
registrados en el pais.

Actualmente el autotransporte esta jugando un papel primordial en el transporte intermodal, ya que su facilidad
de acceso a los mas diversos nudos de transporte, como puertos, aeropuertos y terminales ferroviarias, facilita
extraordinariamente el transbordo de mercancias, ya sea a través del montaje de vehiculos sobre otro medio
(buque, vagdn ferroviario) o en la manipulacion de carga unitarizada.
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A pesar de sus ventajas, el autotransporte tiene algunas limitaciones para poder operar, la principal la
constituye el Reglamento de Pesos y Dimensiones que regula los limites de peso del autotransporte. La
violacién de este reglamento guarda estrecha relacion con las malas condiciones en las gue se encuentra la
red carretera, pues la capa asfaltica se dafia cuando es sometida al sobrepeso del autotransporte que por ella
circuta.

Con respecto a lo anterior, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, inicid un estudio formal de pesos v
dimensiones de vehiculos de carga que circulan por carreteras mexicanas, Para tal efecto se colocaron 46
estaciones a través de toda la Republica Mexicana, y se encuestaron 110,358 vehiculos. En el transcurso del
estudio se identificaron los vehiculos C2, C3, T3-82, T3-S3 y T3-S2-R4 como los mas utilizados para el
transporte de carga, su porcentaje de participacion es en total del 96.8%, distribuidos de la siguiente forma;

DESCRIPCION DEL VEHICULO Tipo del | Porcentaje de

vehicuio participacion
Camién, con dos ejes C2 26.6%
Camidn, con tres ejes C3 17.3%
Tractor y semirremolque, con 5 ejes T3-82 34.1%
Tractor y semirremolque, con 6 ejes T3-S3 16.6%
Tractor, semirremolgque y remolque, con 9 ejes T3-S2-R4 2.2%

Este estudio® arrojé 1os siguientes resultados:

PESOS MAXIMOS PERMITIDOS POR EL REGLAMENTO DE PESOS Y DIMENSIONES
(EN CAMINOS TIPO A) Y PORCENTAJES DE EXCEDIDOS REGISTRADOS EN LAS
ESTACIONES.

TIPO DEL Pesos Brutos vehiculares % De excedidos

VEHICULO maximos (ton)
De total De cargados

C2 17.5 7.1 13.5

C3 26.0 16.7 254

T3-S2 440 21.6 317

T3-8S3 48.5 53.0 749

T3-52-R4 66.5 39.5 62.6

Promedio 20.0 30.3

# Fyente Instituto Mexicano del Transporte Publicacion Técnica N.78 Sanfandila, Qro. 1985
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LONGITUD MAXIMA PERMITIDA POR EL REGLAMENTOQ, PORCENTAJE DE EXCEDIDOS
Y LONGITUD MAXIMA PARA LOS VEHICULOS MAS COMUNES

Longitud maxima Porcentaje de Longitud maxima
T'PQ DEL (m) excedidos Registraga (m)
VERICULO
C2 14.0 1.0 15.0
C3 14.0 1.0 16.0
T3-82 20.8 1.0 23.0
T3-83 20.8 1.0 23.0
T3-S2-R4 31.0 3.0 32.0

La primera tabla muestra el porcentaje de vehiculos con sobrepeso. El porcentaje de excedidos se incrementa
conforme al tipo de vehiculos, los mas altos porcentajes son precisamente {a de los dos ultimos tipos de
vehiculos.

La segunda tabla, muestra los limites maximos de longitud permitidos por el reglamento para los tipos de
vehiculos de carga mas comunes asi como el porcentaje de vehiculos que excedieron dichos valores limite.
Puede observarse que para las longitudes limites establecidas, el nivel de excedencia para esta dimension es
bastante marginal, tanto en frecuencia de unidades excedidas como en magnitud de las excedencias.

En relacion con la anchura vehicular, se detectd un 15% de vehiculos excedidos del valor maximo de 2.5 m
establecido por el Reglamento de 1980 para vehiculos de carga convencionales. Los vehiculos que resultaron
excedidos eran fundamentalmente unidades equipadas con refrigeracién, para el transporte de productos
perecederos.

Como podemos observar, el reglamento de pesos y dimensiones es violado, esto explica porque la red
carretera esle en malas condiciones fisicas, y a la vez explica la limitante que tiene el autotransporte frente al
ferrocarril de poder ilevar cargas considerables.

3.3.2 REPARTO DE CARGA ENTRE EL AUTOTRANSPORTE Y EL
FERROCARRIL

La funcidn primordial del ferrocarril y su importancia basica radica en el transporte masivo, y a bajo costo. de
bienes necesarios para el funcionamiento de ia economia.

Las vias férreas y las carreteras tienen caracteristicas técnicas basicas , tanto en la infraestructura como en los
equipos que trascienden a su capacidad de transporie, consumo de energia, y en general, a los costos de

operacion.

Ei ferrocarril debido a la menor resistencia que ofrecen ias ruedas de acero sobre ef riel, tiene un mayor
rendimiento energético en comparacion con el autotransporte en el que hay mayor friccidn de las llantas sobre
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el pavimento. Es decir, en el caso del transporte de carga el ferrocarril es alrededor de cuatrg veces mas
eficiente desde el punto de vista del consumo de combustible, que el transporte carretero. ademas de permitir
el uso de fuentes primarias de energia {electricidad. diesel). Ello influye en menor contaminacion del aire por
tonelada de carga manejada por ferrocarril en cantidades aproximadas a una sexia parte de las emisiones
técnicas producidas por los vehiculos automotores.

Por otro lado, el ferrocarril esta en condiciones de transmitir a las terracerias una mayor carga por eje (27.2 ton.
por eje), lo cuat determina una mayor capacidad de transporte en grandes volimenes y pesos, en tanto que la
red carretera, los pavimentos son disefados para soportar hasta 14 toneladas por eje.

En la conservacion de carreteras uno de los problemas mas graves gue ocasiona el deterioro de las carpetas y
altos costos de mantenimiento es la sobrecarga de las unidades, como ya se menciond anteriormente, y Ia
repelicién de los impulsos que son provocados por los camiones de doble remolque.

Puede considerarse que el costo de una via férrea tiene una inversion inicial entre un 30% y un 40% superior al
de una carretera; sin embargo, ello queda muy rapidamente compensado, ya que el ferrocarril tiene un costo
de operacion mas reducido. Ademds, una via sencilla de ferrocarril, tiene el triple de capacidad que una
carretera de dos carriles.

En el sistema carretero el usuario se incorpora en forma aleatoria, mientras que en el ferroviario que es un
medio de transporte integrado, la empresa responsable de los vehiculos y de la infraestructura, puede
programar y automatizar el uso del sistema.

En el sistema carretero, conforme el transito se incrementa, 1a catidad se deteriora, hasta Ilegér a su maxima
capacidad. Incluso, en algunas horas el nivel del servicio proporcionado resulta inadecuado, con un flujo
forzado, velocidades de operacion muy bajas y paradas frecuentes.

En cambio, en el sistema ferroviario, cuando la demanda aumenta, la empresa puede optimizar sus sistemas
de despacho, usar sistemas de senales y control de las operaciones mas eficientes, programar ios trenes a fin
de que su transite sea mas rapido, cambiar itinerarios de los carros, ser prioritario con el trafico; la seguridad y
la capacidad estara siempre garantizada.

La inversidn inicial en equipo tractivo para el servicio de carga, y de arrastre es tres o cuatro veces menor en el
ferrocarril que en la carretera medida en ¢osto por unidad de capacidad de transporte adquirida. Ello, aunado a
la mayor vida util de los carros de carga y locomotoras con relacion a la de los camicnes, que suele ser del
doble o triple de la de éstos ultimos, trasciende en menores gastos de operacion ferroviaria.

El ferrocarril en el movimiento de carga, es mas eficiente que la carretera en cuanto al uso de mano de obra. El
promedio de toneladas netas por tren es de alrededor de 1500, las cuales son manejadas por una tripulacion de
seis elementos, es decir una productividad directa por puesto de 250 ton. En cambio, en el caso del
autotransporte, tratandose de los remolques mas grandes, se requiere de un operario por cada 30 ton., es decir
casi 8 veces mas que el ferrocarril.
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EL MERCADO DEL TRANSPORTE DE CARGA

Cada modo de transporte tiene una serie de caracteristicas técnicas y econdmicas que 105 hace mas 0 menos
aptos para satisfacer las cualidades de transporte que exigen los usuarios.

PRODUCTO FERROCARRIL AUTOTRANSPORTE
Ton. Porcentaje (%) Ton, Porcentaje (%)

Cerveza 220,000 2.70 7'874,910 97.3
Frijol 240,000 19.0 1'028,060 81.0
Aceite Vegetal 280,000 57 4'592 660 94.3
Fierro para 290,000 116 2'209,500 88.4
construccion
Desperdicio de 360,000 24.8 1'089,940 75.2
fierro
Cebada 300,000 36.2 528,030 63.8
Papel periédico 360,000 224 1'249,810 776
Veh. 410,000 22.0 1'454,370 78.0
Automotores
armados 430,000 46.1 502,490 539
Sal 480,000 56.5 368,960 435
Celulosa 1'070,000 38.3 1'724,920 61.7
Azlcar 860,000 13.1 5'683,310 86.9
Mat. Ensamble
de vehiculos
automotores 1'820,000 37.9 2'979,170 62.1
Trigo 3'010,000 58.1 2'173,220 419
Fierro 6'850,000 453 8'262,430 547
Cemento 470,000 5.8 7'621,000 942
Laminados Despreciable 0.0 2'431,000 100.0
Cartén Despreciable 0.0 2'289,000 100.0
Maquina
eléctrica

En la tabla anterior se muestran algunos productos y el modo de transporte terrestre por el cual se lleva a cabo:
En el caso del transporte de pasajeros, 1os usuarios escogen los medios mas 0 menos rapidos, 0 mas o menos

costosos, en funcion del valor que asignan a su tiempo y a otros atributos, como la comodidad, la seguridad, y
la puntualidad que pueden ofrecer distintos tipos de transporte.
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Para analizar el mercado del transporte de carga que corresponde a cada uno de los medios. es necesario
considerar la afinidad a juicio de los usuarios de los productos con relacion a un modo de transporte. No todas
las mercancias estan en condiciones de soportar tiempos largos de recorrido, hay productos que sdlo se
prestan para el transporte en grandes cantidades.

Algunas mercancias dependen de una gran confiabilidad, pues en caso contrario pierden mucho de su valor o
ponen en peligro tos inventarios minimos que se requieren para garantizar determinados procesos productivos.
Muchos bienes sdlo se prestan para el transporte. si éste se efectia a un costo retativamente bajo, ya que en el
Caso contrario, no se encuentra la satida de los mismos en ef mercado nacional o internacional.

Lo que representa la dltima tabla es la demanda que tiene el ferrocarril y el autotransporte con respecto a estos
productos. Como vemos, existen productos que el ferrocarril no transporta, pero existen otros, en los que tiene
un papel sobresaliente.

Un factor muy importante en la eleccion de transportar un producto o mercancia por un modo de transporte u
otro. es sin duda, el tiempo que transcurre desde que la mercancia es depositada hasta que ésta es entregada
en el lugar de destino, En la siguiente tabla se muestra una comparativa de tiempos y distancias de recorrido
entre el sistema de autotransporte y el sistema ferroviario.

COMPARACION DE DISTANCIAS Y TIEMPOS DE RECORRIDO ENTRE EL
AUTRANSPORTE Y EL FERROCARRIL

ORIGEN . DESTINO Distancia Distancia Diferencia
Autotransporte Ferrocarril (km) (km)
(km)
México, D.F. Cd. Judrez 1825.0 1967.0 142.0
Mexico, D.F. Piedras Negras 1306.0 1251.0 35.0
México, D.F. Nuevo Laredo 1191.0 1198.0 7.0
México, D.F. Manzanillo 880.0 949.0 69.0
- México, D.F. Monterrey 959.0 8932.0 27.0
México, D.F. Veracruz 450.0 418.0 320
México, D.F. Coatzacolacos 763.0 722.0 41.0
México, D.F. L. Cardenas 800.0 789.0 11.0
México, D.F. Tampico 605.0 877.0 2720
ORIGEN DESTINO Tiempo est. Tiempo est. Diferencia
Autotransporte Ferrocarril (hr) (hn)
(hr)
México, D.F. Cd. Juarez 2717 192.00 164 83
México, D.F. Piedras Negras 2286 120.00 97.14
México, D.F. Nuevo Laredo 19.18 96.00 76.82
Meéxico, D.F. Manzanilio 17.35 96.00 78.65
México, D.F. Monterrey 15.58 86.00 80.42
Meéxico, D.F. Veracruz 5.98 48.00 42.02
México, D.F. Coatzacolacos 9.90 72.00 62.10
México, D.F. L. Cardenas 11.32 72.00 60.68
México, D.F. Tampico 8.95 96.00 87.05
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En la tabla se observa lo siguiente:

La diferencia en distancias es poco significativa. lo que indica una relativa similitud en los trazos. Los tiempos
de traslado son significativamente mayores en ferrocarrii, debido principalmente al rezago tecnolégico del
sistema ferroviario.

Considerando que los tres factores importantes para la eleccion de un modo de transporte u otro son: el costo,
el tiempo y ta calidad, tenemos en el ferrocarsil un transporte econémico capaz de transportar grandes
volimenes, sin embargo, significativamente lento en comparacién con el autotransporte.

Dependiendo de la mercancia, el tiempo de traslado del ferrocarril, podria ser poco significativo, pues el tiempo
que la mercancia tarda es tiempo de almacenaje que el usuario no paga.

Es cierto que el ferrocarril y la carretera son dos medios de transporte que tienen muchas diferencias en
comun, como también lo es que el ferrocarril parece ser poco competitivo frente al autotransporte, viendo a
ambos medios por si solos. Sin embargo, en la actualidad, estos medios de transporte, constituyen una parte
fundamental en el desarrollo del transporte intermodal, en donde han encontrado complementariedad uno con
respecto al otro. Solo hay que ver, que el autotransporte puede, por su penetracién, hacer maniobras tanto en
muelles, como en terminales ferroviarias para el transporte de mercancias. El ferrocarril por su parte, dada su
caracteristica de transportar grandes volumenes a bajo costo, se ha aliado al autotransporte para agilizar el
traslado de mercancias a grandes distancias y a mayor seguridad.

3.4 TRANSPORTE MULTIMODAL

El entendimiento de! transporte intermodal, en términos practicos es posible si se estudia como la asociacion y
conjugacion de diferentes modos de transporte en diversos vehiculos de [0s mismos, o bien el mismo vehiculo
en diferentes modos de lransportacion, que en cualquiera de los casos espera eficientar ya sea: sus tiempos de
estadia, sus costos, su seguridad etc. entre otros. Que siempre va desde su origen hasta su destino.

Es importante mencionar algunos aspectos importantes en torno al transporte multimodal.

Como primer punto hay que conceptualizar et término TRAFICO que no es mas que una corriente de
mercancias entre un punto de origen y uno de destino.

Existe pues una NATURALEZA DEL TRAFICO. Esta naturaleza de! trafico esta compuesta de diferentes
caracteristicas, ya sean fisicas, econdmicas, de volumen y de distancia del recorrido de la carga.

E! trafico se convierte asi en una funcién muitivariable en donde intervienen los siguientes factores: Volumen,
Velocidad, Flexibilidad, Accesibilidad, Oportunidad, Seguridad y Costo.

En cuanto al modo de transporte se deben de tener en cuenta las siguientes existencias que no son ajenas al
transporte intermodat:
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VIA
Carretera. Via Férrea. Ruta de Navegacion. Aerovia, Terminal, Estacion. Puerto, Aeropuerto.

MEDIO
Camién Tren, Barco, Avién, etc.

SUPERESTRUCTURA
Leyes, Reglamentos, Convenios Ptblicos y Privados, Administrador Empresarial, Camaras Industriales
Especializadas.

Et comportamiento de los diferentes modos de transporte en cuanto a su trafico se puede presentar de acuerdo

a sus factores caracteristicos, expresando una calificacion que va de mayor (5) a menor (1) dependiendo su
compaortamiento.

MODOS DE TRANSPORTE

Volumen Velocidad Flexibilidad Accesibilidad Seguridad Costo
AUTOTRANSPORTE 2 4 5 5 2 3
FERROCARRIL 4 3 2 4 3 4
MARITIMO 5 2 1 1 4 S
AEREOQ 1 5 2 2 5 1

De forma simplificada el TRANSPORTE MULTIMODAL se puede decir que es la integracion de varios modos
de transporie este puede ser por ej.

AUTOTRANSPORTE + FERROCARRIL
que en combinacion de factores se obtendria lo siguiente:

Volumen | Velocidad | Flexibilidad | Accesibilidad | Seguridad | Costo

AUTOTRANSPORTE  + 4 3 5 5 3 3
FERROCARRIL

Otro puede ser:

AUTOTRANSPORTE + FERROCARRIL + MARITIMO
de to que se obtendria lo siguiente;

Volumen ] Velacidad | Flexibilidad | Accesibilidad | Seguridad | Costo

AUTOTRANSPORTE  + 5 2 5 5 4 4
TREN + BARCO
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El PIGGY BACK: Remolgue de autotransporte sobre la plataforma del ferrocarril. Este forma parte de la familia
de transporte intermodal, y es considerado uno de los sistemas hibridos mas importantes para el modo de
transportacion terrestre,

Su comportamiento es el siguiente:

RESPECTO AL AUTOTRANSPORTE: Posibilidad de embarques con mayor volumen, proporciona Mayor
Seguridad, Menor Costo variable (Saca ventaja en distancias medias)

RESPECTO AL FERROCARRIL: Posibilidad de embarque de menor volumen, Mayor velocidad de recorrido y
menor tiempo de espera, Mayor flexibilidad, Mayor oportunidad de entregas, Menor costo fijo por maniobras de
transbordo y arrastres.

Parte importante en el transporte intermodal es la sincronia entre 10s procesas, es decir; la conexion de varios
modos de transporte. La asincronia entre estos provoca almacenamientos indtiles y exceso en las maniobras,
el manejo de altas frecuencias y la mecanizacion de maniobras reducen los costos asociados a tiempos
muertos.

Debido a que muy pocas empresas pueden aprovechar las ventajas de los transportes de gran volumen, y las
pequenas sufren los problemas de exceso de maniobras y transbordos. Los tiempos de transito y espera a los
que estan sujetos suelen ser elevados, lo que ocasiona falta de competitividad.

Como repuesta a esta falta de competitividad el transporte intermodal ofrece una solucién a esta problemaética
en el siguiente sentido:

Los sistemas hibridos como el Piggy-back, et Roll on-Roll off, las Ferrobarcazas y los Road railers, permiten:
ofrecer al pequeno usuario tramos substanciales de transporte de alto porte, hacen posible la complementacion
entre los modos en lugar de la competencia irracional, sitian a cada modo de transporte en su verdadera
vocacion, posibilitan la competitividad de pequefias y medianas industrias, faciiitan el desarrollo de la
competencia industrial y reducen los costos sociales del transporte.

Las ventajas asociadas al transporte intermodal en cuanto a la utilizacion de un PUERTQ y un
FERROPUERTO son las siguientes:

En los PUERTOS se tiene la siguiente problematica tradicional:

AUTOTRANSPORTE

— :
T~

PUERTC —— *BUQUE * AUTOTRANSPORTE

AUTOTRANSPORTE
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Excesivas operaciones de transbordo. uso intensivo de espacios de almacenamiento. circulacion excesiva de
medios de transporte, pérdida de mercancias por manejo. robos y extravios, dafios a la mercancia por excesos
de manejo.

En cuanto a los FERROPUERTOS las posibilidades en el manejo de la carga se amplian y se produce lo
siguiente;
AUTOTRANSPORTE

FERROPUERTO —*BUQUE +——*ERROBARCAZA +—+ —*AUTOTRANSPORTE

AUTOTRANSPORTE

Funciona como servicio terminal correspondiente a los sistemnas hibridos y a los medios de aito porte, para los
pequefios usuarios, reduce los tiempos de espera y almacenamiento de mercancias en puertos, reduce la
posibilidad de dafios y mermas en los puertos, incrementa la capacidad de transporte, al racionalizar su uso y
propicia el desarrollo de una industria central y periférica alrededor de su localizacion.

Por Gltimo no hay que dejar de mencionar algunas caracteristicas del sislema de carga y descarga en el
transporte intermodal, como son |as siguientes:

En el sistema ROLL ON-ROLL OFF, la descarga de la mercancia se da directamente por la carga rodante que
viene en el barco, en el sistema LIFT ON-LIFT OFF la descarga de los contenedores se da a través de la
utilizacion de gruas. En ambos casos se hacen las respectivas maniobras con el equipo del muelle, y se hacen
los acomodos para su almacenamiento en el piso y posteriormente las maniobras de carga y descarga para
sacar la mercancia de los patios de contenedores.

Por todo lo anterior, el transporte intermodal constituye parte integrante de los diferentes modos de transporte y
contribuye al proceso de desarrolio industrial para el manejo y distribucion de la carga.
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PARTICIPACION FERRQVIARIA

IV. PARTICIPACION DEL FERROCARRIL

La tecnologia esta vinculada con el dinamismo de las empresas y con su capacidad de renovacion.

Desde los ochenta los ferrocarriles han tenido que diversificar sus servicios y participar con empresas de
diferentes modalidades de transporte. E! contro! del mercado de carga entre actores directos e intermediarios
exacerba contradicciones de intereses, en la medida en que la rentabilidad del transporte, en un mercado muy
competido, no proviene de la venta de 10s servicios de arrastre.

Las perspectivas comerciales de los ferrocarriles dependen de su capacidad para definir sus nichos de
servicios. Asi también la dinamica comercial suele depender en muchos aspectos de las estrategias
corporativas de los ferrocarriles.

A continuacion se hace un analisis de la transportacion ferroviaria, de los productos transportados y de las
empresas que (o llevan a cabo,

4.1 TRANSPORTACION POR FERROCARRIL

El sistema ferroviario mueve aproximadamente et 20% del 1otal de carga transportada en México y es operado
a través de diferentes empresas ferroviarias, una ellas continua siendo la entidad paraestatal Ferrocarriles
Nacionales de México (FNM).

- La longitud del Sistema Ferroviario Mexicano asciende a 20,000 km., correspondiendo a la via principal el 77%
y el resto a vias secundarias y particulares. Se cuenta con aproximadamente 1426 iocomotoras con una
antigtiedad promedio de 15 aflos y una potencia de 3.8 millones de cabalios de fuerza.

Los volumenes de carga transportada para 1994 fueron de 52 millones de toneladas, generando ingresos por
6760 millones’. Para la industria de autopartes automotrices se manejaron 49 mil contenedores.

Para 1996 se manejaron 58.8 millones de toneladas, de los cuales el 53.7% correspondid a productos
forestales, siguiendo con el 21.6 % los productos agricolas, en cuanto al movimiento de unidades
contenerizadas se registraron un total de 41 mil, equivalentes en toneladas transportadas a 1.762 millones.

En io que se refiere a 1998 los ingresos en general para todo el movimiento de carga se estiman en unos 8000
millones de pesos.a En cuante el movimiento de carga en general por ferrocarril se puede establecer de la
siguiente manera:

? Escalado INPC Mayo 1994, 37,08%.1 Mayo 1898; 92,752.05
¥ E| Economista 27/10/98
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PRINCIPALES PRODUCTOS TRANSPORTADOS POR FERROCARRIL EN 1998

GRUPQOS Y PRODUCTOS Carros Toneladas | Toneladas
Cargados netas Km
{Miles) (miles) {millones)
Productos FORESTALES 11.6 498.5 385.4
Madera para pulpa 7.7 3214 256.6
Otros productos forestales 39 168.1 128.8
Productos AGRICOLAS 2148 14794 .6 114431
Arroz 54 361.7 37486
Cafia de azucar 16.1 613.3 274
Forrajes-Pastas semillas oleaginosas 6 4136 367
Frijol s 219.4 2324
Frijol soya 22 1871.9 1382.7
Maiz 80.6 5892.9 47412
Semilla de sorgo 17.8 1360.8 986.9
Semillas oleaginosas 9.4 7043 2531
Trigo 28 2078 17427
Otros productos agricolas 26 1278.7 13351
ANIMALES y sus productos 4 275.4 289.1
Sebo y grasas 2.8 166.7 2076
Ctros productos animales 1.2 78.7 81.5
Productos MINERALES 119.6 8607.9 5596.1
iCarbon mineral 37.5 2828.1 322.2
ICoke 6.1 396 276
Fluorita 6 384.5 208.6
Mineral de fierro 53.8 3891.1 41819
Otros productos minerales 16.2 1108.2 607 .4
PETROLEOQ y sus derivados 459 31439 1707 .4
HCombustoleo 31.8 2375.7 1360.1
[Diese 3.4 226.4 84.9
IGas para combustible 5.8 2255 74 .4
iGasolina 29 171.1 54.4
Otros derivados del petréleo 2 145.2 1336
Productos INORGANICOS 64.9 4772.8 2561.6
Arcilla o barro 36 266.3 155.4
Arena silica 10.7 846.8 693.1
Arena y grava 44 300.5 491
Azufre 41 270.3 187.6
|Dolomita y magnesita 7 483.1 270.4
Piedra caliza 14.9 1244 .3 57.8
Sal 4.1 250 260.2
Suifato de sodio en bruto 58 439.8 466.5
Otros productos inorganicos 10.3 671.7 421.5
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Productos INDUSTRIALES 534.8 26746.6 19739.8
lAceite y grasas vegelales 6 4105 381.2
Acido sulfarico 4.4 359.6 273.5
lAparatos para uso domestico armadas 7.1 84 73.5
Azdcar 10.4 680.2 505.1
{Botellas de vidrio vacias nuevas 6.6 168.3 167.1
{Carbonato de sodio 55 483.3 462.3
[Celulosa 9.8 591.7 621
{Cemento 132.2 9305 3323.8
ICerveza 10.3 617.1 898.7
{ICONTENEDORES 41 1782.7 1761.5
iDesperdicio de fierro 9.4 578 377.1
IDesperdicio de papel y cartén 29.9 1220.4 12717
IEnvases vacios, botes de hojalata 6.9 77.9 76
[Fertilizantes varios 17.7 1172.2 1273.3
{Fiermo para construccién 52 332.4 291.1
iLaminas y planchas de fierro y acero 26.5 17359 14004
{Material de ensamble de vehiculos automotores 20.7 601.5 449.2
{Papel para periddico 4.1 239.7 156.7
{Papel y papeleria 7.4 244 4 255.9
fProductos de sodio N.E. 4 308.2 291.2
fProductos quimicos industriales 9.2 643.4 595.9
[Remolques sobre plataforma Piggy-Back 56 136 134 .4
iVehiculos automotores armados 74.3 1513.6 1293.2
Otros productos industriales 80.6 34806 3408
OTAL 995.6 58831.3 417231
Principales productos transportados por Ferrocarril
Toneladas KM
Productos
INDUSTRIALES
20000 - h2
= 16000
| 4
a Productos
® 3200 | AGRICOLAS
E ?
2 oo
2 Productos MINERALES
K- .
2 w0 PETROLEO ysus \honrie
Productios ANIMALES y sus ;
FORESTALES productos
0 [ - ] |
GRUPOS
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Con la informacién obtenida se aprecia que en términos generales el movimiento de productos industriales
ocupa un 55% del totat transportado con unos 534 mit carros cargados correspondiéndole casi 20 millenes de
Ton-KM. de estos el cemento a grane! ocupa un 20%, con 132 mil carros cargados, aproximadamente 9
millones de toneladas netas.

Sin embargo no todos los productos clasificados como industriales son de aita densidad economica, es decir,
de aiio valor agregado, por lo que econémicamente estan en desventaja con el autotransporte y otros modos
de transporte.

Separando de esta clasificacion los siguientes: aparatos para uso domestico armados, material de ensamble de
vehiculos automotores, productos quimicos y vehiculos automotores armados. Se obtiene un total de 2411.8
millones de Ton-Km, cifra que representa tan sélo el 8% del movimiento nacional.

Si se hace un historial de trafico de carga transportada por ferrocarril desde 1950, se observa que el
comportamiento de la misma ha disminuido, al grado de alcanzar para 1998 los niveles de la década de los
70’s, sin embargo estas cifras no son de considerarse, si tomamos en cuenta que los productos transportados
son significativamente diferentes tanto en vator agregado, como en sus cadenas de transporte, que los de hace
20 anos.

EVOLUCION DEL TRAFICO DE CARGA
Toneladas Toneladas-Km

Afos {miles) (millones)
1950 22907 8391
1960 34359 14004
1970 41379 22595
1975 56435 33327
1980 60592 41330
1985 63721 45307
1990 50960 36417
1995 52480 37613

Fuente: Series Estadisticas FNM
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Toneladas

Evolucion del trafico de carga
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La fuerza de trabajo se ha visto disminuida a partir de los programas de reestructuracion y las nuevas
administraciones han continuado con ef recorte de personal, sin embargo no es sencillo |a sustitucidn de la
fuerza de trabajo debido a que es personal capacitado, tanto el administrativo como el de campo, y no es
sencila la sustituciéon por lo menos en los primeros afios, ya que el manejo de ferrocarril requiere de personal
especificamente capacitado. Y los centros de capacitacion y sobre todo la experiencia solo existian en
Ferrocarriles Nacionales.

En algunos paises, una medida para determinar la eficiencia del ferrocarril es mediante el cociente de
kilometros tendidos de riel entre el namero de personal que labora en el mismo. Sin embargo la eficiencia del
ferrocarril debe atender a otros intereses, en el caso de México es prematuro considerar este tipo de indicativo.

DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRABAJO ACTIVA
Y JUBILADA POR FERROCARRILES 1998

kFerrocarril Personal Personal
activo jubilado

Transportes Ferroviarios Mexicanos 7110.25 13984.3

Ferrocarril Mexicano 16388.85 22390.5

[Ferrosur 7610.05 11567.85

[Terminatl V. de México 36771 1281.5

Distribucién de la Fuerza de Trabajo Activa y Jubilada por
Ferrocarriles

@ Personal activo

25000 m Personal jubdado

Transportes Ferrocarri Ferrosur Termnal V.
Ferroviarios Mexicano de México
Mexicanos

Griéfica 4.4 Fuente: Series Estadisticas FNM

Cabe aclarar que tanto la Terminal del Vaile como otras tineas cortas siguen siendo operadas y administradas
por Femrocarriles Nacionales de México.

El caso de los jubilados es un punte a considerarse, ya que el Ferrocarril, cualquiera que sea {a empresa, tiene
la obligacién de cargar con su personal jubilado.
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4.2 PARTICIPACION ECONOMICA DEL FERROCARRIL

El contexto econémico internacionat ha propiciado la conversién y dinamismo de los ferrocarriles. Con la firma
del TLC. México entra a un amplio y profundo proceso de redifinicion de su espacio produclivo, una
modificacion de la direccion de los flujos de materias primas y mercancias, asi como cambios en la
composicion de los productos intercambiados que favorecen los movimientos de productos industrializados.
Por una parte las cadenas industriales internacionaies se reestructuraron y encontraron nuevos factores de
localizacion, intensificandose 10s movimientos entre plantas y lugares de consumo. Por otra parte, el valor del
flete de los movimientos de bienes manufacturados intercambiados entre México y Estados Unidos tienden a
igualar a el de los graneles.

Algunas ramas industriales, como la industria automotriz, se estan convirtiendo en lideres de un proceso de
integracién productiva que esta estimulando la aparicion de cadenas industriales trinacionales. En México este
proceso fue iniciado por Ford Motor Company que localizé en Hermosillo una planta armadora. Tal proyecto
sirvié de modelo para sus competidoras, que siguiendo sus pasos, estan cerrando paulatinamente sus plantas
ubicadas en la cercania de la Ciudad de México.

Ademas el TLC no ha involucrado sélo a 1as empresas de los tres paises firmantes sino a todas las empresas
transnacionales decididas a beneficiarse de las ventajas del libre comercio, en la medida en que se respeten
las restricciones del contenido regional en el valor de sus productos. Estas empresas como Nissan o
Volkswagen aplican una estrategia global que tendrd consecuencias importantes para los transportes
nacionales y en particular para los ferrocarriles.

Algo que es importante de mencionar son 1as iniciativas de los ferracarriles norteamericanos y su forma de
influencia en México.

La relacion entre las empresas Norleamericanas y las empresas de México se fue haciendo mas estrecha en la
medida en que aumentaban los movimientos de trenes unitarios graneleros en la frontera y se reforzo a partir
de 1989 cuando el éxito de los puentes terrestres en Estados Unidos incité a Southern Pacific a ofrecer una
refacion comercial mas estrecha con FNM para extender sus movimientos de doble estiba a México.

Al principio, los trenes unitarios norteamericanos entraron a México dejando su focomotora en la frontera, pero
ante la escasez de fuerza tractiva en México, se tuvo que evitar el cambioc de locomotora, limitandose a la
sustitucion de fa tripulacién. Para agilizar los movimientos, las empresas norleamericanas prestan a veces sus
locomotoras para asegurar el cumplimiento de sus compromisos para 1987, los ferrocarriles norteamericanos
rentaban sus locomotoras. Ya en 1898 y debido a los cambios estructurales gue se han dado, existe s6lo un
minimo de locomotoras extranjeras circulando por el Pais.

Es interesante constatar, que a diferencia del autotransporte que fue objeto de la atencidn especial de los
congresistas de los tres paises y de acciones de cabildeo relevantes durante las negociaciones det TLC, los
ferrocarriles-no provocaron ningun debate entre los tres gobiernos. No hubo presiones para que FNM se
privatizara. Por lo contrario, trataron de crear condiciones favorables para estimular la cooperacion entre las
empresas ferroviarias y para acelerar ia modemizacion de la misma.
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De esta manera se han consolidado tres tipos de rutas terrestres internacionales para los servicios de trenes de
doble estiba que involucran a México:

+ Los puentes terrestres ampliaron las zonas de influencia de los Puertos del sur de Estados Unidas, como
Los Angeles y Long Beach. hasta alcanzar la Ciudad de México.

* Se han consolidado corredores entre las plantas automotrices del medioeste y el norte industrial de Estados
Unides con ei México central y paulatinamente las cadenas continentales se estan diversificando y
extendiendo a toda la zona de libre mercado, incluyendo a Canada y el noreste.

+ Se estan probando soluciones combinadas con servicios de ferrobarcazas que involucran a los puertos
nacionales de la costa del golfo, en particuiar a Veracruz y Coatzacoalcos.

Estos servicios han revitalizado algunos pequefos puertos estadounidenses en crisis como Galvestone, Mobile
y Gulfport.

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

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

SOUTHERN PACIFIC LINES tiene el mayor numero de cruces (5 puentes internacionales), en Browsville-
Matamoros, Eagte Pass-Piedras Negras, El Paso-Ciudad Juarez, Nogales y Calexico-Mexicali. UNION
PACIFIC tiene dos cruces, en Laredo y El Paso. Por su parte, SANTA FE tiene dos conexiones, El Paso y
Nogales.

Ademas dos empresas regionales de Texas tienen una conexién con FNM, TEXAS MEXICAN RAILWAY,
propiedad de la empresa mexicana TRANSPORTACION MARITIMA MEXICANA (TMM), que opera entre
Corpus Christy y Laredo, y SOUTH ORIENT RAILROAD CO., entre Forth Worth y Presidio-Ojinaga. Esta
ultima pequefia empresa subcontrata el derecho de via a Burlington Nothern.

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

Es importante resaltar la participacion de Union Pacific y Southern Paciﬁcg, que lograron integrar un servicio
directo entre Chicago y México, el corredor clave para la estrategia de la industria automotriz. Sin embargo,
este éxito sigue limitado y hasta ahora no existe ninguna empresa continental. A pesar de la desreguiacion
sigue existiendo el temor a la monopolizacion. Los traumas del sigio XiX obligan a la ICCY a frenar las
adquisiciones y las fusiones,

? Actualmente Southern Pacific es una compaiiia filial de Union Pacific quien cusnta con mas dei 65% de sus activea
Organismo internacional en contra de monopolios
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La estrategia comercial de los ferrocarriles mexicanos debe tomar en cuenta esta situacion. A pesar de los
progresos observados, 10s movimientos este-oeste como norte-sur van a seguir presentando por mucho tiempo
serias restricciones que el autotransporte sabra aprovechar.

Ademas para inlegrar un verdadero sistemna ferroviario continental es preciso que 1as empresas de los tres
paises superen pienamente sus diferencias tecnoldgicas y operativas. En este sentido 10s rezagos de los
ferrocariies mexicanos estan afectando de manera muy seria las expectativas comerciales de los ferrocarriles
norteamericanos y a la postre de los canadienses ante {a agresividad comercial de algunas empresas de
autotransporte.

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

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

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

‘4.3 LA REESTRUCTURACION FERROVIARIA Y LAS NUEVAS EMPRESAS

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

En Mexico la falta de correspondencia entre lo que ofrecian los ferrccarriles y 10 que los clientes querian causo
una ineficiencia economica pronunciada y graves tensiones financieras para los ferrocarrniles y sus propietarios
estatales, las pérdidas de los ferrocamiles en cuantg a su participacion en el mercado, los déficits potenciales y
la proliferacion de las demandas de financiamiento gubernamental se tradujeron en enormes presiones sobre
los gobiernos. Por eso surgi6é ia necesidad de i{levar a cabo una reestructuracion fundamental de la propia
entidad ferroviaria y de su relacion con el Estado.

Con la entrada del Tratado de Libre Comercio a inicios de 1994, el pais se vio obligado a realizar mejoras en
todos los servicios de transporte y comunicacion con €! fin de ser mas competitivos por lo cual el gobierno
instrumentd UN PLAN DE REESTRUCTURACION O DE CAMBIO ESTRUCTURAL EN EL TRANSPORTE
FERROVIARIO que contempld la modernizacion de equipos, recrdenamiento administrativo, participacion
privada, mejoramiento y extension de la red intema de telecomunicaciones, capacitacién del personal y ante
todo |z auvtosuficiencia financiera, con el fin de incrementar el flujo comercial y el desarrollo del pais.
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En 1992 se puso en marcha el Programa de Cambio Estructural de los Ferrocarriles Nacionales de México. El
objetive fundamental fue consolidar su vocacion en el servicio de carga y convertirlos en una empresa eficiente
y compelitiva, con autosuficiencia financiera.

Como eslrategia general, Ferrocarriles Nacionales de Meéxico sequia teniendo como patrimonio la
infrasstructura de la via y era responsable unico de su uso, asi como del control directo e integrai del despacho
de trenes y en general de las operaciones ferroviarias.

En 1992, FNM recuperé su capacidad de crecimiento al superar las metas de actividad y productividad
establecidas. Entre los principaies avances encontrados destaca el crecimiento del trafico de carga, con una
tasa del 5.2% con relacion a 1991,

E! movimiento de contenedores crecid 16% en 1992 y 18% en el primer semestre de 1993, equivalente a la
transportacion de 265,000 vehiculos automotrices, 70% de la exportacion totat.

Se suprimen los trenes de pasajeros de baja demanda y los trenes mixtos de reducida utilizacion y se promovid
la inversidn de particulares en cuanto a equipo, se abrid la comercializacion al sector privado, con tarifas
liberadas.

Se modernizan los sistemas de despacho y controf de trenes a base de radiocomunicacion, utilizando la
tecnologia empleada por el Southemn Pacific; y se establece un sistema computarizado de informacién para
clientes y oficiales de Transportes, mediante un contrato con el Union Pacific Technologies.

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

Después del programa de reestructuracién y de la conformacion de las nuevas empresas el Sistema
Ferroviaric Mexicano quedo conformado de la siguiente manera:

FERROCARRIL MEXICANO (FERROCARRIL DEL PACIFICO-NORTE)

Tiene una extension de 15,715 kildmetros. Sus principales corredores son: Mexico-Qurétaro, Querétaro-Cd.
Judrez. Irapuato-Manzanillo. Tampico-Gomez Palacio. Y las rutas son Querétaro-Guadalajara-Manzanillo,
Benjamin Hill-Mexicali, Irapuato-Cd Juarez, Guadalajara-Nogales, Tampico-Monterrey-Torreén y Saltillo-
Piedras Negras. También forma parte del ex Chihuahua Pacifico, recorriendo Qjinaga-Topolobampo.

Enlaza diversas terminales multimodales en Saltillo, Ramos Arizpe, Guadalajara, Aguascalientes y Querétaro,

y llega a las terminaies automotrices de Hermosillo, Ramos Arizpe, La Encantada y Silao. También conecta a
los puertos de Manzanillo y Tampico.
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El ferrocarril det Pacifico-Norte brinda grandes oportunidades de negocio por ser un importante acceso a los
estados norteamericanos de California, Arizona, Nuevo México y Texas, que son generadores de un
considerable flujo comercial con México.

Cuenta tambieén con los siguientes ramales: Salamanca-Jaral del Progreso, Cadena-Cinamita, Yurecuaro-Los
Reyes, Ocotlan-Atotonilco, Jimenez-Parral, Allende-Ciudad Acufia. Km. TI-1+000-Ameca, La Vega-Eizatian,
Salinas Victoria-Chipinque.

MOVIMIENTO DE CARGA
{Ferrocarril Mexicano |CARROS TONELADAS |TONELADAS-KM
(Miles)
JLocal 215601 14240731 6572336]
{Local conexién 30921 1627442 941437
[Conexion remitente 178988 10659350 7922807
fConexion receptora 136296 7762293 3326913
Transito 36949 2128419 1103177,
TOTAL 598755 36418235 19866670

Movimiento de carga FERROCARRIL MEXICANO

BCARROS
ETONELADAS
35000000 O TONELADAS-KM (Miles)

15000000 -

10000000 A

Local Locat Conexion Conexién Transito TOTAL
conexion remitente receptora

Grafica 4.5 Fuente SCT
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TRANSPORTACION FERROVIARIA MEXICANA (FERROCARRIL DEL NORESTE)

Cuenta con una longitud de 4,282 kilémetros. Sus principales corredores de transporie son: México-Querétaro
{linea Juarez y Morelos), Queretarc-Nuevo Laredo, Monterrey-Matamoros, Aguascalientes-Tampico,
Naucalpan-Lazaro Cardenas, México-Veracruz (Los Reyes-Veracruz y Maravatio-Maravatio).

Abarca diversas terminales multimodales en ciudades como Monterrey y Ramos Arizpe y conecta con [a
terminal automotriz de esta ultima ciudad. Incluye también conexiones con los puertos de Veracruz, Tampico y
Lazaro Cardenas.

MOVIMIENTO DE CARGA
Transportes Ferroviarios Mexicanos CARROS TONELADAS |TONELADAS-KM
{Miles)
Local 137039 7521806 38009061
Local conexion 10449 640987 152809
Conexion remitente 153798 91455879 6992612
Conexién receptora 153915 8329667 2962304
Transito 126653 6970089 1608922
[TOTAL 581854 32608528 15517553

Moviento de carga TRANSPORTES FERRQVIARIOS

MEXCANOS
38000000 & CARROS
30000000 B TONELADAS
25000000 O TONELADAS-KM (Miles)

TOTAL

§ 1
~ 8

Gréafica 4.6 Fuente: SCT
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FERROSUR (FERROCARRIL DEL SURESTE)

Tiene una fongitud total de 1,914 kilémetros e incluye los corredores México-Veracruz, Cordoba-Medias Aguas,
Veracruz-Tierra Blanca, Tehuacan-Esperanza.

Se integra al resto del sistema ferroviario en |la Terminal del Valle de México, conectando con las empresas
ferroviarias Transportes Ferroviarios Mexicanos, Ferrocarril Mexicano.

Presenta el atractivo de comunicar la Ciudad de México con el puerio de Veracruz, cuenta con el corredor del
istmo de Tehuantepec, que tiene un gran polencial para el trafico internacional, movitizando carga entre el
Pacifico y el Golfo de México, y conecta con la terminal automotriz de puebla, la zona agricola de Tehuacén y
las zonas petroquimicas de Tabasco y Veracruz.

MOVIMIENTO DE CARGA
fFerrosur CARROS |TONELADAS {TONELADAS-KM
{Miles)
flLocal 82429 4730767 1652166
{Local conexion 235 14657 4625
iConexidn remitente 113313 7016320 3091568
IConexién receptora 56508 3081472 1114823
Transito _ 11 616 )
TOTAL 252496 14843832 5863188

Movimiento de carga FERROSUR
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Grafica 4.7 Fuente: SCT
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TERMINAL DEL VALLE DE MEXICO

El Ferrocarrit Terminal Vaile de México tiene a su cargo y operacion los siguientes carredores: MEXICO-
QUERETAROQ: Buenavista-Huehuetoca, del Km. 2.575 al 47.000 y Pantaco-Huehuetoca. del Km. 7.715 al
49.000 el MEXICO-CUERNAVACA; (a suprimirse) Cuitlahuac-Tlatilco y Tlatifco-Kildmetro C-9+000. el
MEXICO-TOLUCA; tramos, Empalme el Rosario-Naucalpan y Tacuba-San Rafael, con 9.905 y 11.270 Km.
respectivamenie. el MEXICO-VERACRUZ tramos: Valle de México-Teotihuacan. Teotihuacan-Jaltocan,
Lecheria-Jaltocan, Teotihuacan-Metepec. Y el corredor MEXICO-PUEBLA tramos: Xalostoc-Los Reyes,
Peralvillo-Manuel Gonzalez. F.C. Industrial-Cuitlahuac, San Lazaro-Gran Canal, Peralvillo-Centenario y
Xalostoc-Ecatepec.

La longitud total en Km. es de 286.763, representa la entrada y salida de los productos que llegan al Valle de
México, asi como también de la mercancia en transito para otros destinos.

La TVM es una instalacidon Ferroviaria diseiiada para la recepcion, clasificacién y formacion de trenes; esta
constituida por una serie de patios y talteres que ocupan una extension de 112 hectareas, del km. 5 al 15 con
222.595 km. de vias, ubicadas en la parte norte del Valle de México.

De consideracion aparte es la ubicacion de ia Terminal de contenedores PANTACO ubicada dentro del
corredor México-Querétarg, el cual cuenta con la doble via electrificada

Disefiada originalmente para manejar 3,000 unidades, actualmente tiene la capacidad para alojar 6,000 en
épocas de maxima demanda. Para poder operar adecuadamente, la TVM no s0lo maneja el area geografica en
donde se ubica, sino que le ha sido asignada un Area Operativa que supera sus limites fisicos, esto es. desde
la TVM se controla ademas el flete que tiene como origen y/o destino a las estaciones y escapes ubicados en:
Xalostoc, Ecatepec, Los Reyes, Tlalnepantla, San Pedro de los Pinos, Julia, Tacuba y Lecheria, lo cual se
realiza mediante la utilizacion de 57 servicios de patio, encargados de la distribucion y clasificacion de carros y
ia formacion de trenes.

Independientemente de o anterior, existe una caracteristica que lo diferencia de las demas terminales
existentes en el Sistema Ferroviario Mexicano, ya que es la dnica que opera con locomotoras diesel-eléctricas
y locomotoras eléctricas, esto ultimo mediante ia utilizacion de la “Doble Via Electrificada” (Buenavista -
Lecheria - Ahorcado - Querétaro) y las vias electrificadas en 1os patios de Recibo, Despacho Oriente asi como
los enlaces con el talter de locomotoras eléctricas.

La Terminal Valle de México esta conformada por los siguientes patios:

Recibo, Oriente Poniente de Clasificacion, Oriente de Reclasificacion y Formacion de trenes, Poniente de
Reclasificacion y Formacion de Trenes, Poniente de reclasificacion y Formacion de Trenes, y Transfers y
Pantaco Carga, controlando ademas !as industrias del Area Metropolitana que estan subdivididas en sectores

de acuerdo a su zona via puerta.

Actualmente a esta terminal ingresan diariamente al patio de recibo un promedio de 1,300 carros entre
cargados y vacios, mismos que a través de una linea de produccidon son operados con los servicios de patio
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hacia su proceso de pesaje, goteo, clasificacion, y en algunas ocasiones reclasificacion y por ultimo sy
despacho.

Para ser posible esta operacion, la terminal cuenta con una asignacién de 27 locomotoras para los 57 servicios
que operan durante {as 24 hrs. De los cuales 34 dan servicio a ia terminal y los 23 restantes cumplen la funcion
de distribuir y recolectar el flete a industrias.

Para coadyuvar y cumplir con et ciclo de cargadura actualmente se operan 31 trenes de salida, entre unitarios y
rapidos de gran itinerario incluyendo los servicios multimodales, asi como directos y aquelios denominados
turnos.

En cuanto a la inspeccion, reparacion y mantenimiento de locomotoras y carros la TVM cuenta con 10s patios e
instalaciones necesarias para efectuar estos trabajos, independientemente de los talleres de locomotoras
Diesel-Eléctricas y Eléctricas asignados a la compaiiia GEC-ALSTHOM.

Esta terminal entre otras facilidades cuenta con SPOT-SYSTEM con capacidad para 40 carros de reparacion
ligera diaria.

A la terminal llegan trenes procedentes de la ruta Central (Guadalajara y Pacifico), Nacional (Nuevo Laredo),
Sureste (Veracruz, Coatzacoalcos), Servicios cortos y del area Metropolitana.

La Terminal del Valle de México es un organismo centralizado que tiene 25% de paricipacion por Ferrocarriles
Nacionales de México, 25% de participacion por parte de Transportes Ferroviarios Mexicanos, 25% por parte
de Ferrocarril Mexicano y el restante 25% pertenece a Ferrosur.

MOVIMIENTO DE CARGA
Ferrocarril Terminal Valle de México |CARROS [TONELADAS |[TONELADAS-KM
(Miles)
lLocal 17774 1383935 73842
Local cenexion 9 635 7
Conexion remitente 55007 1848684 62598
Conexidn receptora 154387 9496901 392661
Transito 99217 5898559 336677
TOTAL 326394 18628714 865785
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Movimiento de carga TVM
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En la grafica 4.8 se puede observar lo siguiente: el movimiento en local conexién es casi inexistente, debido
principalmente a gue es y funciona como Terminal y no como un Ferrocarril Regional. Es de observarse el
movimiento en transito, ya que es relativamente considerable, esto se debe, como se menciono anteriormente,
sirve de enlace hacia otros corredores.
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ESTADISTICAS DE CONTENEDCORES

V. ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y EXPECTATIVAS PARA EL
MOVIMIENTO INTERMODAL EN EL FERROCARRIL

En este capitulo se hace un analisis del prondstico y comporiamiento del movimiento de contenedores
de los puertos maritimos més importantes a los principales centros dé distibucion y almacenaje.
Parlicuiarmente se analiza la Terminal de Contenedores de Pantaco.

51 MOVIMIENTO DE CONTENEDORES EN LAS PRINCIPALES
TERMINALES

Los principales corredores ferroviarios son los siguientes: Para Ferrocarmil Mexicano (FXE); México-
Querétaro, Querétaro-Cd. Juédrez, irapuato-Manzanillo, Tampico-Gomez Palacio, Piedras Negras-Ramos
Arizpe, Nogales-Guadalajara y Mexicali-Benjamin Hiil. Para Transportes Ferroviarios Mexicanos (TFM);
México-Qurétaro, Querétaro-Nuevo Laredo, Monterrey-Matamoros,  Aguascalientes-Tampico,
Naulcalpan-L.A4zaro Cardenas y México-Veracruz. Y para Ferrosur se tienen los siguientes: Tehuacan-
Esperanza, Cordova-Medias Aguas y México-Veracruz.

Sin embargo el movimiento de contenedaores se da hacia al norte del pais y la principal Terminal para el
manejo de los mismos es Pantaco. Otras terminales que también son de suma importancia: Altamira,
Lizaro Céardenas, Veracruz y Manzanillo.

Fig. 5.1 Principales corredores en el movimiento de contenedores.

ALTAMIRA 1993-1997



ESTADISTICAS DE CONTENEDORES

ALTAMIRA 1993-1997

ORIGEN/DESTINGC CONTENEDORES | TONELADAS INGRESO Distancia (Km.)
FACTURADO
Altamira-Ciudad Frontera 44 717 103305 713
Aftamira-Chihuahua 25 5486 57675 1354
Altamira-Gregorio Garcia 103 370 185730 846
Altamira-Guadalajara 8 56 11856 1020
Altamira-Lazaro Cardenas 2609 74023 9418067 1291
Altamira-Mango 3 8 5058 1059
Altamira-Manzanitlo 382 11662 1015815 1343
Altamira-Matamoros 109 640 235362 832
Altamira-Maonterrey 47 159 65256 507
Altamira-Pantaco 451 9515 1811786 934
Altamira-Querétaro 34 72 28482 816
Altamira-Tampico 18 281 27957 26
Altamira-Veracruz 4 10 8112 1446
ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES | TONELADAS INGRESOQO Distancia (Km.)
FACTURADO
Aguascalientes-Altamira 165 704 255063 808
Cd. Industrial-Aitamira 5 135 20807 2415
Ciudad Frontera-Altamira 182 959 169376 713
Colima-Altamira 1 2 3356 1269
Cortazar-Altamira 2 35 3665 1086
Chihuahua-Altamira 12 60 14162 1354
Gregorio Garcia-Altamira 182 4034 283256 1020
Guaymas-Altamira 2 58 6869 1294
Lazaro Cardenas-Altamira - 1094 4783 2432469 1291
Mango-Aitamira 1409 6336 3194538 1059
Manzanillo-Altamira 970 3498 2108379 1343
Matamoros-Altamira 276 3288 863981 832
Miramar-Altamira 21 48 12622 9
Monterrey-Altamira 6 18 5071 507
[Pantaco-Altamira 1661 7038 3235511 934
Querétaro-Altamira 22 85 27779 816
Salina Cruz-Altamira 267 1053 819091 1843
Tampico-Altamira 24 347 36203 26
Torreon-Altamira 2 8 1458 883
\Veracruz-Altamira 322 709 491977 1446

Fuente: Series Estadisticas 1993 a 1997 FNM
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MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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SSTADISTICAS DE CONTENEDORES

LAZARO CARDENAS 1893-1997

ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES | TCNELADAS INGRESO Distancia
FACTURADO {(Km.)
lL.azaro Cardenas-Aguascalientes 392 5791 1326367 786
Lazaro Cardenas-Altamira 1094 4783 2432469 1402
Lazarn Cardenas-Giiadaiajara 318 998 321676 683
Lazaro Cardenas-Hermosillo 16 377 25313 2173
Lazaro Cardenas-Hibueras 2924 7266 4724306 1483
Lazaro Cardenas-Mango 2152 51125 6971789 951
Lazaro Cardenas-Miramar 3890 8755 4763016 1282
Lazaro Cardenas-Monterrey 189 616 457228 1512
Lazaro Cardenas-Pantaco 9331 175451 25669143 819
Lazaro Cardenas-Salina Cruz 2 4 4453 1622
Lazaro Cardenas-Veracruz 291 764 371396 1246
ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES | TONELADAS INGRESO Distancia
FACTURADQ {(Km.)
Ajuno-Lazaro Cardenas 4 88 5148 367
Altamira-Lazaro Cardenas 642 20199 2624929 1402
|Cd. Industrial-Lazaro Cardenas 1 29 5638 2159
iCiudad Juarez-Lazaro Cardenas 1 24 12398 2173
iCoatzacoalcos-Lazaro Cardenas 26 780 84629 1546
[Guadalajara-Lazaro Cardenas 660 14176 1259116 683
Hibueras-Lazaro Cardenas 3858 90147 9100425 1483
Mango-Lazaro Cardenas 635 2943 1021837 951
Manzanillo-Lazaro Cardenas 11 227 26579 1057
Miramar-Lazaro Cardenas 10385 219651 18130706 1282
Monterrey-Lazaro Cardenas 233 4763 943295 1512
Pantaco-Lazaro Cardenas 1950 21799 2574345 819
\eracruz-Lazaro Cardenas 1230 13748 1871240 1246

Fuente: Series Estadisticas 1993 a 1997 FNM
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MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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ESTADISTICAS DE CONTENEDORES

VERACRUZ 1993-1997

ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES | TONELADAS | Distancia
(Km.)
\Veracruz-Altamira 322 709 1448
Veracruz-Ciudad Hidalgo 6 14 926
Veracruz-Cortazar 8 18 1085
Veracruz-Cruz Azul 12 161 477
Veracruz-Guadalajara 4 S 1005
Veracruz-Hibueras 4223 9612 530
Veracruz-Lazaro Cardenas 1230 13748 1246
\Veracruz-Manzanillo 49 110 1378
Veracruz-Miramar 6 13 1455
Veracruz-Monterrey 30 132 1467
Veracruz-Pantaco 3961 32888 428
Veracruz-Tampico 431 951 1341
ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES | TONELADAS | Distancia
{Km.)
Altamira-Veracruz 4 10 1446
Ciudad Hidalgo-Veracruz 8 116 926
Coatzacoalcos-Veracruz 29 500 405
Cortazar-Veracruz 5 88 1085
Guadalajara-Veracruz 4 116 1005
Hibueras-Veracruz 2159 47463 530
Lazaro Cardenas-Veracruz 291 764 1246
Mango-Veracruz 58 291 560
Manzanillo-Veracruz 172 511 1378
Mazatlan-Veracruz 3s 144 1597
Pantaco-Veracruz 8147 141928 428
Salina Cruz-Veracruz g2 403 514

Series Estadisticas 1993 a 1997 FNM




MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS DE 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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ESTADISTICAS DE CONTENEDORES

MANZANILLO 1993-1997

CORIGEN/DESTINO CONTENEDORES TONELADAS INGRESO Distancia
FACTURADOQ (Km.)
iManzanillo-Aguascalientes 4585 91991 8812808 837
[IManzanillo-Altamira 970 3498 2109379 1343
IManzanillo-Chihuahua 32 74 54245 1863
[Manzanillo-Gregorio Garcia 522 1880 1460072 1419
[Manzanillo-Guadalajara 87 1513 180225 360
IManzanillo-Hermosilio 497 12083 2009200 1086
[Manzanillo-Hibueras 170 374 318212 1621
IManzanillo-tazaro Cardenas 37 755 76934 1057
iManzanillo-Mango 9 34 20351 1082
iManzanilio-Miramar 3748 8521 5208943 1350
iManzanillo-Monterrey 301 1039 736475 1490
]|Manzaniil0-Pantaco 8080 136173 27550802 950
¥Manzanillo-Querétara 44 880 126484 709
iManzanillo-Veracruz 173 515 365924 1378
ORIGEN/DESTING CONTENEDORES | TONELADAS INGRESQ Distancia

FACTURADOQ (Km.)

Aguascalientes-Manzanillo 120 720 330416 837
Altamira-Manzanillo 382 11662 1015815 1343

Cd. Industriai-Manzanillo 47 163 36215 10
Corntazar-Manzanillo 6 108 7221 649
(Gregorio Garcia-Manzanilio 498 11124 2056759 1419
Guadalajara-Manzanillo 114 2412 160320 360
Hibueras-Manzaniilo 194 5325 565136 1621
Miramar-Manzanilio 2000 41564 3804175 1350
Monterrey-Manzanillo 330 6693 1354064 1490
Pantaco-Manzaniilo 1394 34107 3272771 950
Querétaro-Manzanillo 18 330 51575 709
Quim. El Rey-Manzanillo 9 162 - 22014 1696
Salina Cruz-Manzanillo 10 22 16566 1766
Veracruz-Manzaniilo 49 110 80099 1378

Fuente: Series Estadisticas 1993 a 1997 FNM

V-10




10000 1 y =32.19x? + 1271.9x - 356.94

LA

MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS DE 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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ESTADISTICAS DE CONTEMEDORES

El corredor Nuevo Laredo-Pantaco. ocupa mas del 50% e ta carga contenerizada a nivel nacional. Es
importante sefalar que tanto las toneladas. como el ingreso facturado es proporcional al numero de
contenedores transportados.

Se puede observar en términos generales que 1995 refleja una crisis en la carga contenerizada.
posteriormente se refleja una mejoria lo cual nes indica gue ia crisis econémica del pais repercute en tos
ferrocarriles, ademas hay que recordar que el cambio estructurat de los ferrocarriles se da en 10s 90's por
lo que lo hace mas sensible a los cambios econémicos del pais.

Tomando como punto de llegada a Pantaco, coincide que los puntos de mayor demanda son los de
Nuevo Laredo-Pantaco y Cd. Juarez-Pantaco. La evolucidn histérica en los Gltimos afios es similar a 1o
ya comentado, hay una baja en 1985, pues hay una disminucién considerable en el namero de
contenedores transportados, y por io tanto, también en las toneladas y en 10s ingresos.

La mayor parte de la carga contenerizada que sale de Altamira (68%) va a Lazaro Cardenas, ia que le
sigue es Pantaco por lo que el mayor tonelaje transportado y los mayores ingresos se dan precisamente
en esas rutas. La carga que entra a Altamira proviene basicamente de cuatro lados, Pantaco, Lazaro
Cardenas, Mango y Manzanillo y en menor grado de Matamoros y Salina Cruz.

Siguiendo con Lazaro Cardenas, vemos 1o contrario a 10s casos anteriores, su carga de contenedores va
disminuyendo, la mayor parte de los contenedores van a Pantaco, le siguen Miramar e Hibueras.

Analizando 1a evolucion historica a partir de 1993 vemnos que el numero de contenedores que llegan a
Lazaro Cardenas-es mayor en 1995. Si nos fijamos en los contenedores que salen de este puerto, en
este afio no son pocos, por lo que nos hace pensar que en 1995 Lazaro Cardenas disponia de las
instalaciones (para maniobras) que ofras terminales aun estaban preparando, sin embargo cuando
empiezan a operar a un 60-70% de su capacidad instalada le quitan mercado y asi también no se
muestra tan competitiva como anteriormente se habia manifestado.

Los contenedores que mas entran a Lazaro Cardenas provienen de Miramar, sequido de Hibueras,
Altamira, Veracruz y Pantaco.

Por su parte, el puerio de Manzanillo increment6 su actividad de llegadas de 1996 a 1997 de hecho casi
toda sus actividad de recepcion de carga se da en este afo, es tan considerable su incremento que se
preve (hbajo un modelo de regresion lineal) que se establezca y siga creciendo. La mayor parte de la
carga que llega a Manzanillo es de Miramar y Pantaco. Por otro lado la mayor carga se va a Pantaco,
L dzaro Cérdenas y Aguascalientes.

Veracruz al igual que Manzanillo ha venido creciendo, en cuanto a su carga contenerizada se refiere, de
hecho es uno de los principales puertos de entrada de contenedores al pais. Pareciera sencillo creer que
la mayor parte de su carga se dirige a Pantaco, sin embargo mas de la mitad de su carga es
transportada a Hibueras, Pantaco y en menor grado Lazaro Céardenas.
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ESTADISTICAS OE CONTENEDORES

5.2 ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE CONTENEDORES PARA LA
TERMINAL DEL VALLE DE MEXICO (PANTACO)

ORIGEN/DESTINO NO. DE PIGGY-BACK | TONELADAS | INGRESO
FACTURADD

FPantaco-Ciudad Juarez 3 50 14583
Pantaco-Monterrey 20 310 96768
Pantaco-Nuevo Laredo 442 5474 1767059
Pantaco-Piedras Negras 153 1146 562774
Piedras Negras-Pantaco 272 3048 1939502
Saitillo-Pantaco 26 130 52839
San Uriel-Pantaco 3 a3 35704

PIGGY BACKS TRANSPCORTADOS de 1983 a 19987
Origen PANTACO

3 Pantace-Ciudad Judrez
B Pantaco-Monterrey
0 Pantaco-Nuevo Laredo
O Pantaco-Piedras Negras
B Piedras Negras-Pantaco
& Saltilio-Pantaco
17% M San Uriel-Pantaco
Grafica 5.9
[ORIGEN/DESTING NO. DE PIGGY-BACK TONELADAS INGRESO
FACTURADOQ
Ciudad Juarez-Pantaco 426 7734 3144087
Ciudad Obregon-Pantaco 30 558 260798
Colima-Pantaco 3 80 33754
fChihuahua-Pantaco 61 1336 361802
Durango-Pantaco 2 64 16598
Empalme-Pantaco a2 640 414373
Guadalajara-Pantaco 431 8700 2096650
frapuato-Pantaco 6 20 9129
Lazaro Cardenas-Pantaco 1 9 5033
| 05 Mochis-Pantaco 11 243 105884
Manzanillo-Pantaco 2 80 9309
Matachic-Pantaco 1 15 12144
fMexicali-Pantaco 84 840 692949
fMonterrey-Pantaco 33 505 110452
Nogales-Pantaco 80 810 513252
Nuevo Laredo-Pantaco 3107 60795 182237986
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MOVIMIENTO DE PIGGY-BACK TRANSPORTADOS DE 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A1997 Y PRONQOSTICO AL 2000‘

Evolucion de Piggy Back Transportados Evolucién de Toneladas Transportadas
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ESTADISTICAS DE CONTENEDORES

EVOLUCION DE PIGGY-BACK 1993 A 1997

ANO NO. DE PIGGY | TONELADAS | INGRESO
BACK
1993 42 825 224711
1994 130 1808 583997
1995 64 948 261121
1996 119 1015 445127
1997 263 2384 926228
1998 252.9 2093.5 867486
1999 296 2326 993902 .4
2000 339.1 2558.5 1120318.8

Se puede observar que mas del 50% de la carga transportada por Piggy-back se da en la ruta Nuevo
Laredo-Pantaco. Esto se puede deber a la apertura comercial con los Estados Unidos, de esta forma
Nuevo Laredo se convierte en una zona importante de afluencia de liegadas y salidas de mercancia.

Por otro lado puede observarse que fa carga en Piggy-back se ha venido incrementando afio con afio, lo
que prevé que para los proximos tres afnos esta tendencia continte.

MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A 1997 ORIGEN PANTACO

ORIGEN/DESTING CONTENEDORES | TONELADAS INGRESO
FACTURADO
Pantaco-Aguascalientes M 1685 655177
[Pantaco-Altamira 1661 7038 3235511
#Pantaco-Ciudad Juarez 19347 269658 76723473
Pantaco-Cortazar 9 21 12825
Pantaco-Chihuahua 31 77 44943
Pantaco-Gregorio Garcia 150 780 475884
Pantaco-Guadalajara 27 104 31280
Pantaco-Hibueras 1232 3325 1148518
Pantaco-Lazaro Cardenas 1950 21799 2574345
Pantaco-Mango 40 154 49955
Pantaco-Manzanillo 1394 34107 3272771
[Pantace-Miramar 684 1630 663630
[Pantaco-Monterrey 457 1715 933046
[Pantaco-Nuevo Laredo 54458 440071 139232319
IPantaco-Piedras Negras 1667 15317 6424793
Pantaco-Rojas 1 5 1865
Pantaco-Salina Cruz 176 2448 281734
Pantaco-Saltilto 12 80 37789
Pantaco-Tampico K3 534 88665
Pantaco-Veracruz 8147 141928 8557475
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ESTADASTICAS DE CONTENEDORES

En cuanto a los contenedores transportados con desting a Pantaco se tiene lo siguiente:

{ORIGEN/DESTINO CONTENEDORES { TONELADAS INGRESC
FACTURADO
itamira-Pantaco 451 9515 1811788
Ciudad Juarez-Pantaca 29475 792198 182099096
Chihuahua-Pantaco 26 608 165218
iGregorio Garcia-Pantaco 2 10 5044
iGuadalajara-Pantaco 67 206 79999
Lagranje-Pantaco 2 20 4802
Lazaro Cardenas-Pantaco 9331 175451 25669143
Los Mochis-Pantaco 1 21 7666
Mango-Pantaco 71 213 42981
Manzanillo-Pantaco 8078 136093 27550802
Monterrey-Pantaco 21 71 43275
Nuevo Laredo-Pantaco 53243 578797 267034375
Qjinaga-Pantaco 9 66 76611
Piedras Negras-Pantaco 2963 26191 15945899
Querétaro-Pantaco 54 242 45864
fRojas-Pantaco 20 77 15883
Salina Cruz-Pantaco 355 1237 518699
'Tampico-Pantaco 1 2 872
Veracruz-Pantaco 3961 32888 5168407

CONTENEDORES TRANSPCORTADOS de 1993 a 1997 Destino PANTACQ

OAtamira-Pantaco
W Ciudad Judrez-Pantaco
O Lazaro Cardenas-Pantaco
O Manzanillo- Pantaco
M Nuevo Laredo-Pantaco
O Piedras Negras-Pantaco
W Veracruz-Pantaco

Grafica 5.12 Fuente Serdes Estadisticas FNM
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MOVIMIENTO DE CONTENEDORES TRANSPORTADOS 1993 A 1997 Y PRONOSTICO AL 2000
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ESTADISTICAS DE CONTENEDORES

EVOLUCION Y COMPORTAMIENTO DEL MOVIMIENTO DE CONTENEDORES DESTINO

PANTACO
FECHA |NO.DE CONTENEDORES| TONELADAS INGRESO
FACTURADO
1993 18614 315330 10009967 i
1994 22303 361523 125247265
1995 13042 314832 59398111
1996 27264 382358 128026605
1997 26895 379579 112514772
1998 28080.5 395524 .3 113840147 .4
1999 30232.8 4104576 116701101.6
2000 323851 425390.9 119562055.8

EVOLUCION Y COMPORTAMIENTO DEL MOVIMIENTO DE CONTENEDORES ORIGEN

PANTACO
ANOS [NO. DE CONTENEDORES INGRESO TONELADAS
FACTURADO
1993 13827 37735771 103075
1994 25675 70074302 184208
1695 11301 26884995 126256
1986 16069 46499455 207498
1987 24893 63250775 316482
1998 22110.8 57125607.9 324935
1999 23363.4 59871124 370545
2000 24616 626166401 416156

5.2.1 REQUERIMIENTOS TERMINAL PANTACO

Es indudable que los servicios que presta la Terminal de Pantaco de contenedores han aumentado,

prueba de ello es el incremento de importaciones y exportaciones de la Terminal. No obstante, la

terminal tiene algunas deficiencias, que hasta el momento no han interferido en su funcionamiento.

La mas notoria es sin duda la dafiada carpeta asfaltica del patio de contenedores vacios, sin embargo en
esle patio las obras de carga y descarga se hacen de una forma mas rapida que en el patio de
contenedores cargados, por lo cual, a pesar de ser una deficiencia no interfiere de una manera

significante en funcionamiento.

De esta forma se ha determinado el arreglo del asfalto a corto plazo manejandose un periodo
(aproximado de tres meses), aungue no es prioritaric en este momento. La forma del mantenimiento
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tendra que hacerse de una manera seccional, es decir se tendrd que hacer por partes, debido
basicamente a que el trabajo de la terminal no puede interrumpirse en su totalidad.

En el caso del patio de contenedores cargados es distinto pues el mantenimiento que sele daala
carpeta asfallica es mas constante, dehido a que en esta parte de la Terminal no puede haber “baches”.
pues entorpeceria la fluidez de la circulacidn del autotransporte, y debe recordarse que aqui se manejan

por tiempos las maniobras de carga y descarga.

Otro problema que tiene la Terminal de Pantaco, es la falta de espacios para la realizacion de tareas
administrativas. El trabajo se ha venido incrementando y la Terminal requiere de espacios adecuados
para la realizacion de tareas técnicas y administrativas que se deben realizar para ofrecer un servicio de
transporte a los usuarios, esto si es una prioridad para la Terminal de contenedores. Para ello se
encuentra en construccion un edificio en el patio de contenedores vacios, el cual se terminara en menoes
de un mes. La construccion viene a resolver la problematica planteada. Mientras tanto el personal de
esla area tiene asignado un espacio en el taller de mantenimiento.

Por otro lado, y atendiendo esta misma problematica, se tiene planeado realizar ia construccion de otro
edificio en el patio de contenedores cargados, que seguramente se iniciard cuando se concluya el
edificio del patio de contenedores vacios.

La Terminal se encuentra en un proceso de transformacidn, el incremento de sus servicios hace que se
den los cambios. Y otro cambio que ya se vislumbra es la obtencion de equipo para las tareas de carga y
descarga. En el area de contenedores vacios, se adquirird una gria de portico, con ta cual se conseguira
que las operaciones se realicen en menos tiempo de lo que se realizan en la actualidad. En cuanto a
esto, se tiene un problema que parece sencillo pero que en realidad no 1o es tanto; en esta area se
localizan unos cables eléctricos que son necesarios para las instalaciones de la Terminal, la gria de
Portico no puede funcionar, pues los cables le estorbarian en su funciéon. Este problema se esta
analizando por el personal de la Terminal, pues ambas cosas son importantes para la Terminal de
contenedores.

En cuanto at equipo del area aduanizada {contenedores cargados) se esta pensando en adquirir equipo
como una grua de Péitico, equipo de montacargas y cargadores frontales, sin embargo esto por el
momento no es seguro, primero se tiene que ver si la tendencia de las importaciones y exportaciones de
la Terminai de contenedores de Pantaco continua en ascenso. De ser asi, se destinaran partes de los
ingresos en la adquisicion del equipo antes mencionado, sin embargo, este proyecto es a largo plazo. ya
que en la actualidad la prioridad de la Terminal es terminar lo que actualmente esta en proceso.

En el futuro se espera contar con equipo de computo actualizado, personal capacitado, instalaciones
adecuadas a los requerimientos del mercado y el mejoramiento del servicio.
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CONCLUSIONES

TRANSPORTE

La evolucidén de los transportes es de origen econdémico, ya que de un 10 a 15% del valor del producto es
destinade para ello.

El transporte ferroviario en México a lo largo de su historia se ha tenido que sujetar a diferentes toma de
decisiones, por lo que en algun tiempo quedo relegado a segundo témino, propiciando su descapitalizacién.
Sin embargo en la gestion de FNM al frente de los ferrocarriles durante los afios ochenta se dio la inversién
mas grande a este sector, aunque también las condiciones econdmicas futuras no fueron las mas favorables y
tornaron mas critica su situacién.

Las concesiones y privatizaciones al ferrocarril actual no son un hecho aislado, obedecen a las actuales
necesidades del mercado mundial.

En términos generales, México no cuenta con la infraestructura para satisfacer las demandas futuras pese a las
crisis recurrentes que se han vivido en los Ultimos afios, que no han permitide un crecimiento sostenido de la
economia y por lo tanto del transporte.

FERROCARRIL

El renacimiento del ferrocarril en México es un fenémeno irreversible que se gesto desde los Estados Unidos
con el renacimiento de su propio sisterna ferroviario.

La renovacion de este modo de transporte ha sido provocada en primera instancia, por la transformacién del
espacio industrial mundial, provocando una reestructuracion de las cadenas de transporte.

La tecnologia ferroviaria y la manera de operar en México, ha creado una dependencia directa con los Estados
Unidos.

Ha partir de |a reestructuracion ferroviaria se crean también los mecanismos para una forma de monopolios en
los diferentes corredores ferroviarios.

La participacion del ferrocarril en el mercado de carga a perdido competitividad, pasando de un 22.8% del total
de carga manejado en la década de los 70, al transportar menos del 12%, en contraparte, el autotransporte
participa con el 87_.4% de la carga a nivel nacional.

Existen ventajas comparativas entre la utilizacion del autotransporte y la utilizacién del ferrocarril, pero 1a mas
importante sigue siendo el tiempo y la flexibilidad de entrega en los productos.

Los principales productos manejados por ferrocarrit son productes clasificados como industriales (46%), sin

embargo de esa clasificacidon sélo un pequefio porcentaje (12%) corresponde a productos industriales
semielaborados y trafico de contenedores.
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El movimiento de contenedores transportados en fos ditimos afos no es precisamente o que se esperaba ha
inicios de esta década, aunque hubo un crecimiento notable sobre todo en los primeros afios, este crecimiento
se ha estabilizado, incluso liegando en algunos casos ha decrecer.

El corredor Nuevo Laredo-Pantaco, maneja mas del 50% de la carga contenerizada, y debido a la influencia de
los Estados Unidos se espera se maneja un porcentaje simitar en los siguientes afios.

En el caso de Altamira el movimiento de contenedores se estima en unos 1400 que salen por unos 1500 que
{legan anualmente, presenta un crecimiento sostenido de un 2% anual.

En el puerto de Lazaro Cardenas no sblo no ha crecido en los ultimos afios, sino se espera que &l volumen de
carga contenerizada disminuya en los siguientes affos, presentando en 1998 menos de 35,000 Ton-Km
transportadas a las casi 70,000 Ton-Km. que se realizaron en 1995.

Sin embargo en Veracruz y Manzanillo, se observa un crecimiento del 5% anual, este crecimiento en
apariencia no se ha visto afecto por las dltimas crisis econdmicas del pafs.

MULTIMODAL

La importancia comparativa entre el autotransporte y el ferrocarril, esta en la complementariedad de uno con
respecto al otro.

Los servicios de transporte estan en relacion con las necesidades de los usuarios y no en el control de los
" medios de arrastre.

A pantir de este entendimiento los agentes de carga, tuvieron que reactivar a los ferrocarriles, logrando hacer
del intermodalismo una actividad sumamente rentable, que se convirtié en la solucién para salvarse de una
quiebra casi segura.

El tiempo total de entrega se ha vuelto el punto esencial a resolver y no la velocidad de los trenes. En este
contexto el manejo de las terminales se ha convertido en un aspecto central para la productividad y la

efectividad de los servicios prestados.

La infraestructura para el manejo de contenedores juega un papel muy importante, ya que la carencia de esta o
las condiciones de esta influyen de manera directa en el desarrollo de la region.

El movimiento contenerizado via maritima esta siendo absorbido por [a grandes empresas muitinacionales, las
cuales aseguran los servicios puerta a puerta desde su origen.

Un 85% de ia carga de importacién y exportacién se traslada por mar.

A pesar de que a nivel nacional existen mas de 19 puertos de alto porte, sdlo cuatro manejan buques
contenerizados.
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Lazaro Cardenas es el puerto mas importante para el manejo de contenedores pese a ello sdlo cuenta con una
sola via ferroviaria.

Altamira es una de los puertos méas importantes para el capital extranjero ya que pasan por el para mas de
cuarenta destinos.

La utilizacién del contenedor permite transportar productos de mayor valor agregado.

La modificacion de flujos de materias primas y mercancias favorecié la reconstruccion y adaptacién de la
terminal de Pantaco.

Las expectativas en 1990 para el movimiento de contenedores en Pantaco eran tales que se iniciarcn los
trabajos de remodelacion de la misma, sin embargo las proyecciones realizadas en aquel tiempo no
cumplieron con las expectativas marcadas.

El trafico de contenedores debe ser concentrado en un nimero limitado de puertos favorablemente localizados
y bien equipados y sobre todo conectados con los demis modos de transporte.

En apariencia el intermodalismo en México tiende a convertirse en un servicio para el comercio internacional e
intercambio de productos y no como en los Estados Unidos y Canada que se convirtié en el medio para hacer
rentables a los ferrocarriles.

RECOMENDACIONES

La integracion del los modos del transporte debe ser total, donde cada modo de transporte haga lo que
funcionalmente deba hacer, y no subestimar modalidades ni exagerar en el uso de otras.

La conservacion y mantenimiento de la infraestructura debe ser atencion prioritaria, antes de la construccion de
nuevas obras.

El fomento a la investigacién en el sector transporte no debe ser un hecho aislado entre universidades y
centros de investigacion por una parte y por ofra la investigacién que llevan a cabo los directivos y
empresarios.

El potencial de los ferrocarriles debe ser el traslado de productos de alto valor agregado incluyendo el de
pasajeros.
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