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En la actualidad el intercambio comercial entre la mayoria de las naciones se ha incrementado en
virtud de innovaciones tecnoldgicas y cambios radicales en los conceptos del transporte y de ia
distribucién masiva. Dicho intercambio, enmarcado en una economia mundial que tiende a la
globalizacién, incide directamente en la economia nacional, haciendo del sector transporte una de las
bases fundamentales para el desarrollo de nuestro pais.

En este sentido sera indispensable que las empresas de autotransporte se abran a los consorcios y
asociaciones, que modernicen sus sistemas de administracion; que establezcan sistemas logisticos
para vincular el proceso produccién, distribucidon y consumo; que acerquen sus servicios a la cadena
productiva de comercio nacional e internacional; que estén dotadas con instalaciones adecuadas para
las maniobras de cargas y descarga y que se asocien a fin de contar con economias de escala en la
compra de insumos y tecnologia de punta. Serd también indispensable capacitar a todos lo niveles de
la empresa y de manera muy especial a los operadores para incrementar la productividad y mejorar
sensiblemente la seguridad.

Este trabajo pretende mostrar como el transporte Intermodal ha sido una base fundamental para el
desarrollo de este trabajo; y lo veremos al poder juntar dos modos de transporte como lo son el
ferrocarril y el autotransporte mediante el Sistemma Roadrailer.

E! funcionamiento del Sistema Roadrailer para nuestro pais tiene apenas un afio el cual es manejado
por la empresa TFM. Para los paises de primer mundo su tiempo de funcionalidad -ya es de varios
afios. Sl

Este trabajo se muestra en seis capitulos que van desde los antecedentes del tema hasta las
conclusiones que se llevaron acabo a lo largo de este trabajo.

El capitulo I incluye los antecedentes del ferrocarril y del autotransporte, basandonos en el desarrollo
que los dos modos han tenido a lo largo de la historia y su participacién en el movimiento de carga.

El capitulo II denominado “Insercidn del RoadRailer para afianzar el intermodalismo” respectivamente
presenta los inicios del intermodalismo; su desarrollo, integracion y coordinacién con las demas
modalidades. Asi mismo se muestra el concepto de logistica, sus origenes y factores que la han
llevado a desarrollarse.

Otro de los subtemas a tratar es poder mostrar los sistemas clasicos del transporte intermodal.

El capitulo III. “Lo peculiar de una Terminal Intermodal” presenta las funciones y aspectos
importantes a considerar en una terminal intermodal, mencionandonos asi mismo las ocupaciones
basicas de la terminal.
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En el capitulo IV. “El mecanismo RoadRailer” nos muestra la descripcion y funcionamiento de cada
una de las partes que conforman el sistema RoadRailer; incluyendo las operaciones, secuencias e
inspeccién para la formacion de trenes intermodales RoadRailer.

En el capitulo V. “Beneficio/costo en base al funcionamiento del Sistema RoadRailer. Afianzando los
dos modos de transporte.” Se mostrara la rentabilidad de este sistema y como una empresa es la que
ha empezado a utilizarlo como un recurso mas dentro del movimiento de carga.

El capitulo VI denominado “Conclusiones” nos expone los puntos mas importantes a los que hemos
llegado a lo largo de este trabajo y recomendaciones; incluyéndose ademas la bibliografia.
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1.1 FERROCARRIL | TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

I.1.1 Antecedentes.

La privatizacién de los ferrocarriles en México puede verse desde dos angulos distintos: como una
necesidad del gobierno al no poder garantizar la modernizacion de los mismos o como la respuesta
de México a la apertura de sus mercados al comercio mundial.

Veamos como llegamos a esa situacién: Hacia 1890, México contaba con una red privada de vias
férreas de mas de mil kildmetros. Al iniciar el siglo pasado, ya se tenian 13 mil kildmetros. Al
momento de estallar la Revolucién se llegdé a mas de 19 mil kildmetros y en los siguientes 86 afios se
agregaron siete mil kilbmetros, para llegar en 1996 a 26 mil en todo el sistema ferroviario del pais.

Hay dos cosas que resuitan paraddjicas, por un lado el ferrocarril se inicié en nuestro pais con base
en inversiones privadas, pero diversas crisis afectaron la rentabilidad de las empresas (depresién
econdmica mundial y problemas administrativos) lo que llevé al gobierno mexicano a constituir en
1908 la empresa Ferrocarriles Nacionales de México (FNM), obteniendo el control de las operaciones
ferroviarias en 10 mil kildmetros que el gobierno considerd estratégicos.

Mas tarde, al entrar de lleno el periodo revolucionario, el resultado en términos financieros fue una
acumulacion de intereses que hacia 1925 resultaron insostenibles para las cuentas publicas, lo que
obligd al gobierno a recurrir a la iniciativa privada, (misma que invirtié hasta en un 49% en FNM).
Posteriormente, la crisis petrolera y nuevos problemas sélo permitieron efectuar algunos pagos de
manera irregular, hasta que en 1927 éstos se suspendieron de manera definitiva rompiendo México
sus relaciones con el Comité de Bancos Acreedores en 1933. Si bien hubo un intento de arreglo en
1937, éste se vio nuevamente suspendido, ahora por el proceso de expropiacion petrolera.

Con estos antecedentes y debido a la crisis financiera y politica del momento, el gobierno ya no
intentd un nuevo arreglo, sino que puso fin a este periodo de incertidumbre el 1 de mayo de 1938 a
través de un decreto de expropiacién le permitié recuperar aquellas acciones que en 1925 habia
puesto en manos de inversionistas extranjeros.

El segundo aspecto paraddjico lo constituye el reclamo de la sociedad, la industria y el comercio de
fines del Siglo XIX, que sentia la necesidad de contar con un servicio ferroviario (simbolo de la
modernidad de aquellos tiempos). Mismo reclamo que cien afios mas tarde se repetia, pero ahora por
las inexorables fuerzas de la globalizacién y la apertura de los mercados mundiales. Y en ambos
casos una incapacidad del gobierno por enfrentar las cargas de la inversion ferroviaria.

Generalidades. Ferrocarril 5
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Participacion en el movimiento de carga por modo de transporte.

En México se tiene un sistema de transporte de carga muy desequilibrado puesto que la demanda del
servicio tradicionalmente se ha tenido que ajustar a las limitaciones de los prestadores de los
servicios. Esta situacion ha impactado de manera adversa en los costos generales del transporte de
carga para la industria y el comercio.

Una clara referencia del desajuste observado entre el transporte carretero y ferroviario, es el hecho
de que existen usuarios potenciales de los ferrocarriles que simplemente no se deciden por este
modo —o ni siquiera han llegado a contemplarlo- ignorando en la mayoria de los casos las ventajas en
costos..." y logisticos.

En el siguiente cuadro se presenta la evolucién del movimiento doméstico de carga por modo de
transporte:

oz 11680116837 1685119861 16371 19881 16801 1650: 159A1: 1992 196371004 1995 19657 1997+ 19981 19%9!"
Careteep 2531 275 2034 2905 2961 2988 3008 314.7 3278 547 1 3656 3565 384.7 33333328 3828417 2
‘Fesroviodo  69.2° 716 63.7: §6.4° §8.11 974! 539 51 434 487 S04 521 515 S88 617 759 T.4°
Maitimo /2 A% W1 BT HBG W7 W1 NG W4 4 WE MT UG MG 308 M NT.
-hefondudco  0.00 002 010 003 004 006 005 QCd 007 008 007 007 008500830105 31120.116°

Si iniciamos nuestro analisis con los datos de la columna del afo1980, cuando el servicio ferroviario
movid cerca del 20% del total de la carga en nuestro pais, se ve claramente su tendencia
decreciente hasta el afio de 1993 donde apenas representd poco mas del 11%. Para agravar las
cosas, habria que sefialar que ambos porcentajes se refieren a volimenes diferentes, pues en 1980
se transportaron 351 millones de toneladas y en 1993 fueron 447 millones. Lo anterior implicd que
en términos absolutos el ferrocarril cada afio movia menos carga, pasando de casi 70 millones de
toneladas en 1980 a 46 millones en 1991.

Dicho de otra forma, tuvieron que pasar casi veinte afios para que los ferrocarriles en México
volvieran a mover {a misma cantidad de toneladas que en 1980. Si hubieran guardado la misma
proporcion de participacién de ese afio, en 1999 habrian movido 105.6 millones de toneladas.

Por otra parte, podemos observar que el autotransporte pasd de 253 millones de toneladas movidas
en 1980 a 417 mitlones en 1999, siendo su participacién de entre 72% en ese afio, hasta alcanzar
casi el 82% en 1993.

Lo gue en términos empresariales se ve como una lucha feroz por los fletes, desde el punto de vista
logistico y econdmico se percibe como un ajuste natural a distorsiones histéricas que generd la falta
de un plan de transportes de largo plazo. Cada gobierno, en particular a partir de los aflos cuarenta,
realizd inversiones guiados por intereses politicos y sin analizar las consecuencias con los otros

TESIS CON
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modos de transporte. El resultado fue que a la hora de la globalizacion, México se despertd con
costos de transporte muy altos que lo hacen perder competitividad en los mercados mundiales.

Claro que a los usuarios lo Unico que les interesa es el poder contar, lo antes posible, con alternativas
competitivas para el desplazamiento de sus cargas, pues bien, la capacidad de respuesta en el corto
plazo es el reto para los concesionarios del servicio ferroviario en México.

Longitud de vias existentes en el pais (kilometros) J

Afio Principales Secundarias Particulares Total Via ancha Via angosta
1989 20 351 4537 1473 26 361 26 182 179
1990 20 351 4 537 1473 26361 26182 179
1991 20 324 4537 1473 26334 26163 171
1992 20 445 4 460 1 540.. 445 S
1993 20 445 4 460 1 540

1994 20 477 4 460 1.540

1995 20 687 4380 1545

1996 20 687 4380 1555

1997 20 687 4380 1 555

1998 20 687 4 380 1555

1999 20 687 4380 1 555

2000 20 688 4413 1 555 26 656 26 510 145

I.1.2 ¢ A que se ha enfrentado el ferrocarril concesionado en los Gltimos cuatro aiios?
A. Expectativas muy altas

£l problema:.: El desgaste de muchos afios de servicio no orientado al cliente y sin recursos para
modernizarse generd para los concesionarios expectativas muy grandes que de ninguna manera
pudieron cumplirse al dia siguiente de la privatizacion.

La situacion actuat Puede decirse que el reto al principio fue sostener los servicios y mercados que
tenian las divisiones anteriores. En este punto vale la pena insistir que FNM inicié un proceso de
modernizacion antes de la privatizacion como condicién indispensable para tener éxito en las
licitaciones, por ello, segun se puede apreciar en la tabla, tanto en 1996 como en el 97, se logré
incrementar la participacion del ferrocarril en el movimiento total de mercancias.

TESIS CON
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En este sentido hay que reconocer que algunas empresas (principalmente navieras, grandes usuarios
y agentes logisticos) no han dejado de insistir para convertir al ferrocarril en "su" solucién logistica y
fueron ellos quienes en muchos casos impulsaron servicios que hoy tienen un grado aceptable de
operacion.

B. Servicio no orientado al cliente

El problena. Por la naturaleza de empresa paraestatal, FNM veia como una obligacion de los usuarios
acercarse a ella y no a la inversa. Asi, las estructuras organicas de las empresas regionales que mas
tarde habrian de concesionarse, no contaban con una drea de ventas propiamente dicha y mucho
menos, con estrategias de mercado que consideraran al cliente la parte mas importante de la
empresa.

La situacion actual lLas politicas de los ferrocarriles privatizados de contar con una fuerza
especializada de ventas; centros de servicio a clientes y una atenciéon personalizada a los principales
usuarios cambid radicalmente esa percepcidon adversa. También se desarrollaron estrategias basadas
en estudios de mercadotecnia.

Otro aspecto que ha mejorado notablemente es la respuesta a pérdidas y reclamos y las coberturas
de seguros.

C. Servicio no confiable

£l problerna: De las dos cosas que mds pueden afectar negativamente un servicio de transporte:
lentitud injustificada y falta de consistencia, es ésta Ultima la que mas dafo causd a los usuarios. Las
empresas no podian programar sus procesos productivos o de distribucién basados en el ferrocarril,
pues siempre habia una incertidumbre respecto a la llegada de sus cargas. A veces esa incertidumbre
que duraba dias o semanas terminaba con la noticia de una pérdida total.

Cuando se presenta un incidente o accidente que retrasara la entrega de la mercancia, resulta critico
contar con informacidon oportuna para tomar acciones emergentes y tratar de mitigar las
consecuencias negativas de dicho retraso, cosa casi imposible porque no se sabia "donde andaba la
carga”.

La situacion actuat Durante los primeros afios, el ferrocarril concesionado tuvo que enfrentar
situaciones similares a las que se describen mds arriba, sin embargo la curva de mejora en los
servicios es muy pronunciada y hoy en dia se tienen servicios que cuentan con altisimos niveles de
confiabilidad en los tiempos de transito anunciados, principalmente en corredores hacia y desde la
frontera, asi como a los que sirven los puertos tanto del Golfo de México como del litoral del Pacifico.

TESIS CON
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D. Falta de inversion

El problema: No es necesario abundar sobre este problema, pues como lo hemos sefialado al
principio, el Gobierno reconocid que este era el principal problema para la modernizacion del
ferrocarril en nuestro pais.

La situacion actual Aun cuando se trata de la iniciativa privada, los recursos financieros siempre son
escasos, por lo que los planes de inversion deben seguir un orden que muchas veces no deja "lucir”
dicha inversion. Asi, el usuario no ve cambios significativos, pero él ignora que se han instrumentado
sistemas de "deteccidn de rodamientos calientes”; habilitaciones de via; sistemas de comunicacion
etc. Y solo hasta que ve las impresionantes locomotoras de 4400 caballos de fuerza nota que se
estan haciendo las inversiones. A la fecha, los concesionarios ferroviarios han invertido mas de mil
millones de dodlares adicionales a lo que pagaron cada uno por su concesion.

En realidad, sdio con programas muy agresivos de inversion podran los ferrocarriles enfrentar el reto
que aceptaron hace mas de cuatro afos.

E. Tarifas

El problema: La herencia que dejaron los FNM, fue una estructura tarifaria desordenada y hasta
cierto punto andrquica. Se mezclaron aspectos de politica econdmica con estrategias comerciales. Por
ejemplo, a través de las tarifas se podia estimular algun sector en particular o bien, si se buscaba
incentivar las exportaciones, se ofrecian tarifas preferenciales. Pocas veces se atendia a un estricto
criterio costo-beneficio para la empresa combinado con aspectos de competencia de los otros modos
de transporte.

Asi, se tuvo que desplegar una ardua tarea de negociacion con los clientes para explicar que los
criterios que en el futuro regirian las tarifas ferroviarias seria el mismo que ellos aplicaban a sus
productos y servicios.

La situacion actuat Todavia se tiene algin tipo de rezago en tarifas identificadas, sin embargo, en lo
general, las tarifas responden principalmente a las fuerzas de Ia oferta y la demanda.

1.1.3 El futuro del transporte ferroviario en México.

A corto plazo (2006)

« Si se mantiene el ritmo de inversion necesario para modernizar la red ferroviaria de nuestro pais, en
menos 4 afos se habra recuperado el nivel de participacion de 1980 y antes de finalizar la primera
década del Siglo XXI el ferrocarril deberd contribuir con cerca del 20% de toda la carga movida en
nuestro territorio.

= El servicio serd altamente competitivo en tarifas y sobre todo significard un servicio confiable.

TESIS CON
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» El perfil tecnoldgico sera equiparable al de los Estados Unidos y Canada en casi todos los aspectos,
tanto operativos como de comunicacion y politicas comerciales.

» Se mantendran como empresas rentables para asegurar un servicio competitivo a largo plazo. Una
empresa que no asegura su rentabilidad, podré beneficiar por un periodo a ciertos clientes pero no
a todos y tampoco a largo plazo.

= Se podran ver nuevas infraestructuras (principalmente intermodales y automotrices) y prohferacnon
de espuelas de los clientes

A mediano plazo (2020)

Expectativas de Crecimiento.

Si se considera un escenario de crecimiento medio de crecimiento econdmico del 5% anual en el PIB
a nivel nacional es posible que la demanda de transporte de carga en el 2020 sea del orden de 1500
Millones de Ton. Si en ese afio la participacion del transporte ferroviario se incrementara del 13%
actual al 25 6 30%, el modo ferroviario tendria que prepararse para atender un volumen de demanda
de 375 a 450 amillones de Ton, es decir, un incremento del orden de 5 veces sobre el volumen
actuat.

Otras oportunidades de Negocio

Existen adicionalmente diversas oportunidades de negocio que podran atender los ferrocarriles en el
futuro:

carga
e Promocion de nuevas empresas filiales en servicios especuahzados de loglsttca.
» Operacion de terminales intermodales.
» Explotacidon de servicios de valor agregado en telecomunicaciones.
« Comercio electrénico.

Fasajeros
» Expiotacion de servicios suburbanos y regionales de pasajeros. Por ejemplo:
~ Suburbanos de las zonas metropolitanas de México, Guadalajara y Monterrey.
Trenes regionales del Bajio y Aguascalientes.
Servicio internacional Saltillo-Monterrey-San Antonio.
Nuevo ferrocarril suburbano de la Rivera Maya, en Quintana Roo.
Desarrolio y plusvalizacion de reservas inmobiliarias para explotacion comercial.

YV VY

Recomendaciones y prioridades para la SCT

a) Prioridad al usuario; pero no a costa del concesionario de los servicios.
b) Administracion y Supervision Especializada de Concesionarios. TESIS CON
c) Desarrolio de los sistemas de informacion, seguimiento y control. FMI A DE ORIGEN

Gieneralidades. FFerrocarril 10
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g) Apoyo al equilibrio de la region sur-sureste. Acercar a la region hacia el centro y norte del pais e
integrarla al Plan Puebla Panama.

h) Cuantificacion del costo de accidentes, seguridad, dafios a la carga, contaminacion, dafio
ambiental y tiempo de transito. Elaboracion de Manuales de Evaluacion.

iy Promocion de fondos especializados de financiamiento a largo plazo para -el--desarrollo” de
infraestructura estratégica del transporte y participacion en proyectos_de. capital_de rlesgo para
reducir sustancialmente el costo de capital de las nuevas inversiones. -

j) Preservacion de los derechos de via que requerira la expanSIon del Sistema Ferro‘

k) Elaboracidon de un Plan Maestro de derechos de via en coord:nacuon con |os concesnonarlos
tanto para rutas existentes como nuevos proyectos.

1.1.4 Los nuevos dueiios.
~ Ferrocarril Mexicano (FERROMEX)

Esta empresa esta integrada por Grupo México con una participacion del 80% y Unidn Pacific con el
20% restante. Ellos tienen la concesion del Ferrocarril Pacifico Norte con una extension de vias de
6,200 km, el cual representa el 30% del sistema ferroviario nacional. Inicid operaciones en Febrero
de 1998. Esta situacion conduce a la nueva empresa a desarrollar, en forma urgente, programas de
mantenimiento y renovacion de los equipos de fuerza motriz, infraestructura y de arrastre.

Con la firme conviccion de proporcionar un mejor servicio a los clientes, Ferromex establece
contratos con diferentes proveedores de servicios y productos de origen nacional y de importacion
para el suministro de las partes.

Uno de los componentes de mayor importancia que se requiere en el equipo de arrastre o carros de
ferrocarril son las ruedas, que en el medio ferroviario se conocen como mancuernas. Dadas las
condiciones de los carros recibidos en la concesion, en su primer afio de operacidn se establecen
contratos de compra de mancuernas bajo el concepto de “Core” por 7,509 y 1,403 en “UX", para su
intercambio en las unidades.

La via mas transitada de Ferromex es la Mexicali-México.

» Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM)

La conforman TMM con el 51% y Kansas City Southern Industries con el 49%. Poseen la concesion
del Ferrocarril del Noreste, conocido como “la joya de la corona”. Presenta una extension de vias de
3,900 km e inicié operaciones en Junio de 1997. La via mas transitada es México-Nuevo Laredo.

En TFM a lo largo de casi cuatro afios de operaciones, han concentrado sus esfuerzos en obtener e
implementar sistemas y tecnologia de punta que les permita operar dentro de los rangos de
seguridad mundialmente aceptados.

Las principales inversiones de TFM las ha canalizado a diversas areas prioritarias tales como la
rehabilitacion y mantenimiento de vias, equipamiento y modernizacion de sus centros de control y

TESIS CON

AL
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comunicaciones, adquisicion de 150 locomotoras AC, integracion de equipo de arrastre para cubrir
necesidades especificas de sus clientes, modernizacion de talleres y, sobre todo, a la integracion de
programas de capacitacion que le han permitido mejores y mas eficientes estandares de operacion.

Dado el alto nivel de intercambio comercial entre nuestro pais y los Estados Unidos de
Norteamérica, los Ferrocarriles han venido buscando una mayor participacion. en -el.-trafico.de
mercancias via terrestre. Por ello, TFM ha estrechado e incrementado lazos de comunicacidon y
soporte, tanto con los ferrocarriles norteamericanos conectantes como con la propia Administracion
Federal de Ferrocarriles de los Estados Unidos (F.R.A.), la A.A.R. y el Centro de Tecnologla del
Transporte (T.T.C.I.) como drgano afiliado de la A.A.R., entre otros. :

~ FERROSUR

-~

Grupo Ferroviario Imbursa y Grupo FRISCO (Tribasa vendid en 100% de sus acaones) son quienes
tienen la concesion del ferrocarril del Sureste con una extensidn de vias de 1,500 km.

Ferrosur ofrece transporte de contenedores de Veracruz hasta la Cd. de México y viceversa a través
de su tren VIP (Veracruz-Intermodal-Pantaco). Conformado especialmente para proporcionar:
Equipo especializado, plataformas de 40’, 89" y doble estiba. :
Regularidad en sus salidas de Veracruz y Pantaco, 4 veces a la semana.

« Eficiencia, al realizar reservaciones previas y comprometer su itinerario.

» Confiabilidad, al informarle en tiempo real el estatus de su carga.

« Responsabilidad, a través de un seguro de danos.

« Rapidez, con un tiempo de transito de 17:00 hrs. como maximo.

» Tarifas competitivas, que se adaptan a sus necesidades de servicio integrado o parcial.

Ferrosur provee una nueva ruta alterna de accesos segura y eficiente, para el transporte de los
productos que se comercializan y distribuyen en Norteamérica, conectando los puertos de
Coatzacoalcos y Mobile. Las salidas de los “Ferrobuques” son cada 4 dias y el tiempo de transito es
aproximadamente 3 dias.

Terminal Ferroviaria del Valle de México (Ferrovalle)

Esta concesion la conforman los tres socios anteriormente citados con el 75% y el gobierno federal
con el 25% restante,- Su concesion es la del Valle de México y su extension de vias es de 296 km.
Inicio operaciones el 1° de Mayo de 1998 vy la via mas transitada es México-Nuevo Laredo.

Unica Terminal en su clase dentro del sistema de los ferrocarriles en el pais por su magnitud,
capacidad y caracteristicas; ante esto, es el “Corazon del Sistema Ferroviario Mexicano”, maneja el
38% de la carga que se transporta por ferrocarril en el pais.

TESIS CCN
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Cuenta en su zona de maniobras con mas de 200 hectareas y mas de 820 km de vias, entre
principales y secundarias; se ofrecen y operan servicios de interconexion, clasificacion, derechos de
paso, intercambio intermodal —automotriz y de transvase- principalmente a los trenes de TFM,
Ferromex, Ferrosur, a5| como a sus cllentes

En total, durante el afio’ 2000 se operaron ‘poco mas de 450 mlI unldades con capac1dad
aproximada- para:32 millones de toneladas de carga, y se espera:un’ crecnmlento del 3 5% anual
durante Ios sngwentes 5 anos ' HLe

También cuenta con taIIeres para la reparacion de equipos de arrastre y de. vxa, este ultlmo es el
Unico en México, cuenta con mano de obra altamente especializada y modernas mstalacnones. :

Dentro del territorio, en una superficie de aproximadamente 33 hectareas, se encuentra la Termlnal
Intermodal Pantaco, en donde se manejan anualmente mas de 260 mil contenedores y--cajas
remolque, ademas de contar con una rampa automotriz para la importacion : y exportacwn de
vehiculos. .

El servicio Intermodal esta constituido por un paquete integrable de movnmlentos v: manlobras que
incluyen: recepcion, almacenamiento, distribucién y derecho de trenes y transfers"' que’ garantlzan
la eficiencia y seguridad del transporte de carga contenerizada. e

El proceso de privatizacion inicio en 1995 y termind el 31 de agosto de,1999 fecha en- Ia cual el
gobierno finalmente vendio las dos ultimas lineas ferroviarias: : ;

~ La linea Nacozari otorgada a Grupo México por 2.5 mnllones

~ La linea Chiapas-Mayab perteneciente a Compafiia Chlapas Mayab por 1 4 mlllones de dolares
estadounidenses.

Con la venta de estas dos lineas, el 99.6% del total de las cargas ferroviarias en México son
manejadas por operadores del sector privado.

La linea Coahuila-Durango, con una extension de 973 km, ya estd en manos privadas: Pefioles y
Grupo Acerero del Norte poseen 50% cada una y la concesidn es por 30 afios. Ademas, se espera
concesionar otras nueve lineas cortas, con una extension total de 8000 km.

En la actualidad, el transporte de pasajeros esta en proceso de reactivacion, todavia lejos de lo que
fue: el gobierno subsidia con 234 millones de pesos un servicio con fines asistenciales, que se realiza
a través de cinco rutas y que une a poblaciones pobres y aisladas: Chihuahua-Los Mochis, Cuicatlan-
Oaxaca, Ixtepec-Tapachula, Teapa-Palenque y Felipe Pescador-Torredn. TES]S C
Jal i
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Generahdades Ferrocarri! |

)



£l Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

En el mismo rubro, de pasajeros, se impulsan proyectos de ferrocarriles suburbanos en la zona
Metropolitana de Valle de México, Aguascalientes, Tijuana, Monterrey, Guadalajara, Saltillo y
Guanajuato entre otros.

Asimismo, en el ambito de ferrocarriles de lujo, ya se crearon dos rutas tun'sticas Barranca del Cobre
en Chihuahua y Tequila Express-en Jalisco.- Se encuentra-en trdmite una. nueva ruta Palenque Mérida
que se sometera a licitacién y otras mas en el centro del pais." : : i

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

Concesionario o i Via concesionada .. Monto Plazo
Asngnatarlo y/o asignada Servicio Kms. Fecha (MDP) (Anos)
CONCESIONARIOS
Ferrocarril del

TFEM, S.A. de C.v. i Noreste Carga 4,283 i 02-Dic-1996 #11,071.9 * 50
Ferrocarril y
Terminal del Valle ok
de México, S.A. de i Terminal Ferroviaria
CN. o ...idelValle de Meéxico i Carga 227 B 02-DIC-1996 4 e 50
Ferrocarril :
!Mexicano, S.A. de iiFerrocarril Pacifico-
C.v. . iNorte ek Carga & 76164 & 22-Jun-1997 i 3,940.9 -1 .
Ferrocarril :
Mexicano, S.A. de Linea Ojinaga- 1 Cargay

. : jeros & 943 i 22-Jun-1997 @ 255.8 50
Durango, S.A. de Linea Coahuila-
cv. i Durango Carga 974 i 14-Nov-1997 180.0 30
Ferrosur, S.A. de ' Ferrocarril del
Ccv. SSUTESEE e GATGR 1,479 & 29-Jun-1998 § = 2,898.0 i 50
Compania de
Ferrocarril :
Chiapas.Mayab, Unidad Ferroviaria i
S.A.deCv. ~~  IChiapas-Mayab 4 Garga 1,550 # 26-Ago-1999 141.0 30 i
{Ferrocarril ;
iMexicano, S.A. de
ic.v. iVia Corta Nacozari  j Carga & 320 ; 27-Ago-1999 1  20.5

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ASIGNATARIOS

‘iFerrocarril del HConstruccié &g T
“{Istmo de E n, ; o
Tehuantepec, S.A. iFerrocarril del Istmo operacion y i :
deCv.  .ideTehuantepec === 4 explotacion. 207 4 23-Dic-1999 4 50 i
Gobierno del
Estado de Baja i Via Corta Tijuana- - -
California, ~  sTacate oo e Carga & 71 i 01-Abril-2000 & . 50
Gobierno del
:i{Estado de Baja #Via Corta Tijuana- - -
California. sTecate e Pasajeros & e 71.331- Oct -2001 30 i
Gobierno del iTramo Adames- i
Estado de Pefiuelas de la Via % - - :
-iAguascalientes  [Férrea Pacifico Norte i Pasajeros % 78 i 20-Dic-2001 % 30

* La oferta corresponde al valor por el 80% de las acciones de esta empresa. En los demas casos, la oferta presentada
es por el 100% de las acciones.

** El 75% de las acciones de la TFVM, son compartidas equivalentemente por los ferrocarriles troncales, TFM, Ferromex
y Ferrosur, el Gobierno Federal conserva actualmente el 25% restante.

Total .
1997-2006

- 59.2

TESIS CON
FALLA DE QORIGEN
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EVOLUCION DEL YOLUMEN DE CARGA TRANSPORTADA
POR EL FERROCARRIL
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Entre los servicios que brindan los ferrocarriles concesionados se. encuentran los
siguientes: : BN

™ Transportacion de explosivos, materiales inflamables y articulos ligeros y voluminosos.
™ Arrastres: R o ' ' o S
e Arrastre ordinario: -+

e Arrastre intraterminal.

e Arrastre de un minimo de cinco carros por viaje.:

™ Locomotoras de patio con tripulacidn, combustibles, lubricantes y herramienta.
™ Locomotora de patio sin tripulacién, combustible ni lubricantes, Unicamente con herramienta.
™ Renta de grua para maniobras de carga y descarga:
e Gria con tripulacién, herramienta reglamentaria, combustible y lubricantes.
@ Cambio de destino y/o consignatario.
™ Carga y descarga. TESIS CON
™ Detencidn en transito para carga y descarga parciales. FAII ﬁ DE ORIGEN
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- . " . s
= Inspeccion y verificacion de la carga:

¢ Inspeccion en transito.
» Inspeccion en el destino.

™ Paso de puente:

« Si van a producir ingresos por- flete: ,

« Por cada 1000 kg o fracciones de 500 kg

« Por contenedores cargados o vacios:® -

- Contenedor de 20 pies.

- Contenedor de 40 pies o mayores

« Semirremolques sobre plataformas cargados o vacios.
« Por cada 1000 kg o fracciones de 500 kg

« Minimo de 20 tons.

e Si no van a producir ingresos por flete:

Por cada 1000 kg o fracciones de 500 kg

« Equipo ferroviario para prestar servicio a particulares
- Locomotoras, gruas y plantas generadoras de energla sobre ruedas.
- Coches y carros vacios sobre ruedas.

™ Paso de frontera.

™ Regreso de mercancfas y certlﬁcaaon de peso
» En bascula de via. :
» En bascula de bodega.

™ Transbordo.

¥ Equipo en servicio multimodal.
« Semirremolques sin refrigeracion.
« Semirremolques con refrigeracion,.

Programa de modernizacién del Ferrocarril en México.

El Programa de Desarrollo de los Ferrocarriles Nacionales de México 1988-2010 que se establecid
para la reestructuracion de la red ferroviaria contempla lo siguiente:

Generalidades Ferrocarril 17
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Objetivo:

Conformar un sistema ferroviario moderno, seguro, eficiente y competitivo que, mediante la adopcion
y aplicacion de tecnologia de punta, coadyuve a satisfacer las necesidades de los usuarios y a
establecer vinculos mas estrechos con los mercados internacionales.

Acciones:

~ Se reforzaran los mecanismos de regulaaon y: supervnsmn de Ia Secretarla, con eI proposnto de
fortalecer la rectoria del Estado y verificar el cumplimiento de: las’. obllgaCIones de los
concesionarios en materia de inversiones, mantenimiento, seﬁalizaCIon, telecomumcacnones y
modernizacion de la infraestructura ferroviaria, en beneficio de los usuarios..-

» A través del Ferrocarri! del Istmo de Tehuantepec, se realizara la administracion, mantenimiento y
rehabilitacidn de la infraestructura ferroviaria, incluyendo- el-control:de trafico y los derechos de
paso de los ferrocarriles conectantes, para mantener la: contlnuudad de los servicios de transporte
de carga en el sureste del pais.

~ Se dara seguimiento a las inversiones a las que'se comprometieron cada uno de los
concesionarios del servicio de transporte ferroviario, las cuales en el afio 2000 se ubican en cerca
de 2,930 millones de pesos, destinados especialmente a la modernizacion y rehabilitacion de
infraestructura, equipos y sistemas, lo que permitira una mayor participacion del ferrocarril en el
sistema integral de transporte.

» Se continuara el desarrollo del proyecto del Ferrocarril Suburbano a través de la conformacion de
una empresa paraestatal integrada por los Gobiernos federal y del Estado de México. Se prevé en
una primera etapa, en funcion de la disponibilidad de recursos de los gobiernos mencionados,
desarrollar el corredor Buenavista-Cuatitlan-Huehuetoca, licitando primeramente el suministro de
equipo y las obras de infraestructura ferroviaria, el mantenimiento y la operacion del servicio, as(
como la construccion de la obra civil de confinamiento y de las estaciones.

~ Se continuaran realizando las acciones que permitan proteger, conservar y regularizar el derecho
de via existente en el Sistema Ferroviario Mexicano.

~ Se apoyara a los gobiernos estatales y municipales que tengan a su cargo servicios de transporte
de carga y pasajeros por ferrocarril.

~ Se realizara la recopilacion y actualizacion de datos para proceder a la publicacion del anuario
estadistico del Sistema Ferroviario Mexicano, esto con la finalidad de disponer de informacion
oportuna y expedita en aspectos de infraestructura, equipo y operacion de los concesionarios de
servicios ferroviarios.

Generalidades Ferrocarril 18
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Se llevara acabo el seguimiento y la evolucidon del desempefio de los servicios ferroviarios
proporcionados por los concesionarios mediante la utilizacion del S|stema automatlzado de
informacidn financiera, estadistica y operacional.

Se promovera la puesta en marcha de nuevos: sistemas -de "operacion, - despacho,
-telecomunicaciones - y seﬁalizacién, asi-—como--el- =de:-infraestructura..conexa- vy
complementaria, y de conexion lntermodal : SRRt

Se proseguira con la integracion del registro ferroviari
servicios, instalaciones y equipo ferroviario . en i las concesiones 'y - permisos,
infraestructura ferroviaria, equipo tractivo 'y de: arrastre, s, tarifas, clasificacion de los
servicios de transporte ferroviario, reglamento mterno detransporte y horarlos licencias federales
ferroviarias y podlizas de seguro. :

Se continuara con el Programa de elaboracion de normas of“aales mexicanas para consolidar el
marco legal sobre especificaciones técnicas y de: segurldad para la’infraestructura de vias y equipo
ferroviario, asi como para el transporte de materlales y re5|duos peligrosos, que aseguren la
eficiencia y la calidad del servicio ferroviario.

Generalidades. Ferrocarril 10
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1.2 AUTOTRANSPORTE
1.2.1 Antecedentes.

Un requisito fundamental para el crecimiento econdmico es contar con una infraestructura de
transporte adecuada, moderna vy “suficiente, ya que estd condiciona la productividad vy la
competitividad de la economia y es un-factor determinante para el desarrolio regional. La politica en
materia de infraestructura de transporte contempla fomentar el crecimiento de estd en dos
vertientes. La primera, con base en el nuevo marco juridico, promueve el desarrollo eficiente de los
sistemas auto transporte, ferroviario, portuario y aeroportuario mediante la participacion activa de los
sectores privado y social. La segunda, destina principalmente los recursos presupuestarios a
fortalecer la inversion publica dirigida a los programas de ampliacion, modernizacién y mantenimiento
de la red federal de carreteras y caminos rurales.

1.2.2 Evolucion Tecnoldgica del Transporte.

El transporte significa el traslado de un objeto entre un lugar a otro, por lo que de hecho existe como
parte la propia materia, con o sin la existencia del hombre.

Asi mismo, este es un fendmeno cuya evolucidn ha sido marcada por las necesidades y posibilidades
de la propia naturaleza, hasta prefigurar las de! hombre, de suerte que su expresidon en el tiempo va
desde las formas primitivas y simples como el autodesplazamiento y la carga sobre si mismo hasta
las mas novedosas expresiones tecnoldgicas que ha creado el ser humano para atender a las
cambiantes necesidades que su circunstancia a alcanzado.

Con esto podemos situar la segunda década del siglo XX como el inicio del servicio del autotransporte
en nuestro pais, por lo que habremos de hacer una breve presentacidn de la situacion del transporte
terrestre en nuestro pais a lo largo de ia historia.

Desde que se conocio el uso de la rueda en nuestro territorio y esta fue aplicada al transporte,
aquellas veredas indigenas se transformaron en las carreteras que formaron ‘la - primera
infraestructura vial del pais. Posteriormente con la aparicion del automodvil, esas vias de comunicacién
se fueron adaptando al nuevo tipo de vehiculo.

Al paso del tiempo, los transportes, con esos novedosos adelantos tecnoldgicos, tanto en los motores
para lograr mayores velocidades, como en sus demas componentes, se fueron adaptando a las
necesidades socioeconomicas del pais y a la vez estimulando el desarrollo de las actividades
productivas. Estas acciones se dejaron sentir en el transporte de carga y de pasajeros, y logicamente
en la modernizacion de los caminos.

En el subsector carretero la tecnologia aplicada a los autotransportes ha contribuido a la fabricacion
de grandes vehiculos para pasajeros y de carga, que a si mismo brindan seguridad y cada dia
circulan en mayor niumero por las rutas que cubren el territorio nacional.

Generahidades Autotransporte 2
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Para la expansion de los transportes se ha puesto el mayor empefio en ampliar su capacidad y en
coordinar todos los sectores productivos del pais, a efecto de satisfacer la creciente demanda de
servicios y lograr con ello una mayor eficiencia en la transportacion de productos y un
funcionamiento armonico de los diferentes servicios. Especificamente se plantearon acciones para
mejorar la organizacion y la eficiencia del transporte.

Con base en la legislacion vigente y en estudios realizados, se establecieron varios tipos de servicios
para atender la demanda de carga y obtener una mejor estructuracion de la industria. Al integrarse la
legislacion a los sectores productivos y sociales, los transportes deben proporcionar condiciones de
viabilidad y base de sustentacidn a las metas en esos sectores. Para alcanzar esta meta, los
programas estuvieron encaminados a incrementar la disponibilidad de los transportes poniendo
especial atencion en el mejoramiento operativo y en la organizacidon de los servicios, asi como en la
ampliacion y modernizacion de la infraestructura que les sirve de apoyo.

Dentro de esta evolucion, la necesidad y la inteligencia han concurrido en el hombre para-crear
medios de movilizacion artificial de objetos fisicos y de personas, y formas de utilizarlos, con lo que el
transporte se ha transformado de ser un mero fendmeno fisico a alcanzar la categoria de un sistema
complejo de orden, cuyo dominio ha dado lugar al surgimiento de _una auténtica espeaahdad del
conocimiento humano.

1.2.3 Infraestructura Carretera.

Conforme evoluciona el transporte, se espera que la evolucion de caminos este a la par, lo que en
realidad no sucede, ya que en nuestro pais tenemos un atraso en vias terrestres.

Con esto mismo abarcaremos otro punto que es la infraestructura carretera en la cual constituye el
principal medio de desplazamiento de personas y bienes, y es la mismo tiempo, un instrumento
primordial para la integracion social, econémica y cultural de la nacidn.

En materia de infraestructura carretera los rezagos son evidentes tanto en la extension como en el
estado actual de conservacion de la red federal, en la discontinuidad de los principales ejes troncales;
en la falta de libramientos, en la insuficiente cobertura y mantenimiento de los caminos rurales; y en
la carencia de accesos terrestres adecuados en algunos puertos maritimos y fronterizos.

La obsolescencia de la red es manifiesta: el congestionamiento de algunos tramos, el rapido deterioro
de los pavimentos y el disefio de curvas y pendientes, se traduce en el nimero de accidentes y en el
mayor costo del transporte.

Las autopistas de cuota concesionadas enfrentan problemas financieros debido, principalmente, a
que los costos de construccion fueron superiores a los originalmente calculados, a que los aforos
vehiculares reales resultaron inferiores a los previstos en los titulos de concesion; y a mayores costos
de capital de capital.
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Por lo que se refiere al auto transporte, se observa una disminucion de su productividad y eficiencia,
en razon, principalmente, de la falta de actualizacidon de las normas; la obsolescencia del equipo; la
operacion irregular de un alto nimero de vehiculos; y de las dificultades originadas por la falta de
homologacion entre las normas federales y estatales.

No es causal que el indice de - accidentes. del .autotransporte:en 'Ia fred carretera en.. Mexnco sea
superior al del paises que cuentan_con una infraestructura:: ' '
operadores; el escaso control :de. sus . jornadas. de trabajo

inadecuada senalizacion en las carreteras, mcnden en Ia ocurr -

y la

Con todo esto en este sistema se. sustentan en gran me ida,".las’ cadenas de produccuon Y
distribucion de mercancias en-todo el territorio, al igual que los: sectores generadores de divisas,
como el exportador y el de turismo.. Representa, también, un importante instrumento de desarrollo
social, pues comunica a poblacuones aisladas vy dispersas, y facilita el ‘acceso de sus habitantes a los
servicios basicos.

Con una extension de 303,262 Km, las carreteras enlazan a las capitales de los estados, cabeceras
municipales, zonas urbanas y rurales, puertos, fronteras y aeropuertos, asi como a los principales
centros de produccion y consumo. La mayor parte del flujo terrestre de pasajeros y carga circula por
este sistema, que atiende el 98.5% del movimiento doméstico de pasajeros y mas del 85% de carga
terrestre.

Esta infraestructura — cuya composicidn se presenta en el cuadro siguiente- se ha desarrollado
durante las ultimas décadas vy constituye hoy parte fundamental del patnmonlo nacional, . cuya
preservacion y aprovechamlento es de mteres pnmordlal para el pais.

tJ
7]
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Longitud y caracteristicas de la red de carreteras
(kilbmetros)

1989 33120 3781 118 195 77 186 4 765 81 961 237 057
1000 331200 3718 iisd72 U U7e40s’ L sszz i@sezs’ 239235
1991 33 120 3 301 119 610 79 229 6 702 241 962

245 1 83

22 547 145 807 98 031 10 055 108 086 329 632

1.2.4 Participacion en el movimiento de carga por modo de transporte.

El sistema de transporte de mercancias en México, constituye un elemento estratégico del proceso de
desarrollo nacional. Cabe mencionar que en México hay un gran desequilibrio con respecto a ‘los

sistemas de transporte de carga.

La demanda doméstica de transporte de carga en México se compone del nimero de ton-Km de
carga transportadas durante un determinado periodo de tiempo.

La demanda de transporte esta representada por la informacion ongen-destlno. La matnz ongen
destino con que se cuenta arrojé los siguientes datos de importancia. ,

= Por la red principal se realizan del orden de 98,000 viajes de vehiculos de carga por dia. Esta cifra
corresponde a un valor aproximado de 36 millones de viajes de carga al afio. De los 98,000 viajes
totales diarios realizados, alrededor de 66,000 son de carga (67%) y el resto (33%) corresponden

a movimientos en vacio.
TESIS CON
LA DE ORIGFN
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e En los viajes anteriores, diariamente se transportan alrededor de 986 mil toneladas de carga; es
decir, del orden de 360 millones de toneladas anuales.

« El valor de la carga movida diariamente por la red carretera principal asciende aproximadamente
1,680 millones de ddlares, un poco mas de 613 mil millones de ddlares anuales.

PARES ESTATALES CON MAYOR MOVIMIENTO DIARIO DE CARGA POR CARRETERA,
1997 (TONXDIA)
Pares Toneladas Promedio Diarias
Origen-Destino

Ida
DF-Queretaro 8,555
Hidalgo-DF 10,814

Nuevo Ledn-DF
Qumtana Roo- Yucatan
D F- Guanajuato
Nuevo Ledn-Tamaulipas
' Baja Callfornla Sonora

D F-San Luis Pot05| )
Tamauhpas-TamauhpaS

Guelrero DF
D.F-Chiapas

TESIS CON
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[Aguascalientes-DF 1108

[Baja California- E.U. T 7 is81

iEg{apas-Veracruz S o 319

[Guerrero-Guerrero e

[D.F-Quientana Roo 1 840
[Tamaulipas-Coahuila {398
[Hidalgo-Hidalgo s

rNuevo Ledn- Veracruz - T 341 o
]Or-—a;aca-Veracruz o "35‘8’ T T ges
IEF-Tabasco B 451
[Coauhila-Nevo Ledn ) 338 P
[Sonora-Sonora T * |
[Chiapas-Oaxaca i 133

E[Guerrero-PuebIa o ‘"~1_176_ T ese
[Chiapas-Puebla T 700
[Chihuahua-Sonora ass

[Baja California- Baja California Sur [ a59 |

[Baja California-Sinaloa T 234

Fuente: Manual Estadistico del Sector transporte. IMT 2000

En el cuadro siguiente se muestra la evaluacion del movimiento doméstico de carga por modo de

transporte:
fransporte 1980 [1983 (985 {1986 1987 1988 1989 1990 01991 1992 1993 [.. |1999
lcarretero  PS3.1 [278 P934 02905 296.1 02988 B09.8 B14.7 327.8 B4l (3666 | 4172
ferroviario  [69.2  [71.9 163.7 |66.4 {58.1 [57.4 [53.9 |51  |46.4 [48.7 is0.4 | | 77.1
Maritimo [20.2 [22.5 [26.1 [23.2 (256 126.7 |28.1 i30.6 (304 [314 (308 | | 33.7
acronautico [0.09 [0.08 [0.10 [0.09 [0.09 [0.06 |0.05 :0.08 J0.07 [0.08 [0.07 |  |o0.116

Esta variabilidad se ha dado gracias a que muchas veces se ha invertido mas en un modo de
transporte, sin analizar las consecuencias con los otros modos de transporte. El resultado de esto es
ver que ahora con los Tratados de Libre Comercio y la Globalizacion, México en su mayor parte
depende del transporte de carga por carreteras, viéndose limitado en su competitividad con los
paises con los cuales México mantiene relaciones de comercio, asi mismo como de los paises de
primer mundo, ya que esto en su mayoria tienen un balance en sus modos de transporte.

{ TESIS CON
| FALLA T7 C
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(AR
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Siendo entre ellas, la importante reduccion de los costos del transporte y el avance tecnolégico de las
comunicaciones, lo que ha facilitado la division del proceso productivo, permitiendo la participacion
de un mayor niimero de regiones en el mundo, dependiendo de las ventajas competitivas que cada
regiéon aporta a la cadena de valor agregado. Por lo que se torna de gran importancia la movilidad de
los bienes y personas que estan ligados a la dindmica de la internacionalizacion y la globalizacidn.

El transporte ha sido uno de los 4 instrumentos de la globalizacién, junto con las comunicaciones, la
liberacion del comercio y la tecnologia de computadoras, aunado con la mayor eficiencia de los
servicios portuarios y de transporte maritimo, han facilitado la compra y la venta de mercancias,
materias primas y componentes en casi todos los lugares del mundo. La tecnologia de la informacion
es la base de la economia de servicios post-industrial. La liberalizacion comercial permite la
asignacion eficaz de los recursos a escala global. Las telecomunicaciones y el transporte son las
herramientas necesarias para transmitir informacion y trasladar bienes de un lugar a otro de la tierra.

La globalizacidon del comercio ha generado a lo largo de los afios una mayor interdependencia entre
los factores de produccién de distintos paises, resultado de los esfuerzos colectivos por producir
materias primas y componentes y brindar servicios de montaje y: distribucién de bienes que pueden
venderse en todo el mundo. Lo que conlleva a una demanda. creciente de ‘servicios de transporte y
una mayor eficiencia de estos servicios, alentando un_ mayor: intercambio comercial 'y crecimiento
economico.

Este sistema econdmico mundial que se ha basado en la introduccion de'las tecnologias de punta en
todos los ambitos econdmicos, ha provocado una profunda transformacic’m, en ‘las relaciones de
intercambio, fundando nuevas estructuras comerciales que ‘a su vez' han nacido de una
transformacion importante del caracter de los procesos y condiciones’ de los transportes, cuya
relacion espacio-tiempo se ha modificado considerablemente, fortaleciendo’ el control de los
mercados por parte de los paises desarroilados y acentuando las dlferenaas de manera significativa,
con los paises menos desarrollados.

La revolucion de la relacion espacio-tiempo ha hecho que las dimensiones de accesibilidad del
espacio se ha relativizado en las nuevas técnicas de desplazamiento, conservando aln su estructura
fisica espacial, siendo ahora un factor determinante en las empresas dentro de la globalizacion del
comercio. Es decir, la nocion del tiempo ha cobrado mucha mas importancia que la distancia, debido
a las iniciativas de productividad y de innovacion tecnoldgica que conllevan a una reduccion de costos
del tiempo de transporte.

El incremento importante de la velocidad de los medios de transporte terrestre, maritimo y aéreo es
fenomeno llevado a cabo, por la integracion de los mecanismos de funcionamiento socioecondmico
en la organizacion de sistemas supranacionales, lo cual ha traido como consecuencia un
debilitamiento de las entidades territoriales que se encuentran incapaces de participar en el control
del mercado globalizado.
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La reduccidon considerable del volumen de transporte de los productos pesados en aras de los
productos semielaborados ha impulsado la aceleracion de las innovaciones tecnoldgicas a favor de los
fletes de mayor valor agregado, que podian pagar precios de transporte superiores por tonelada,
siempre y cuando la duracidon del transporte fuera mas breve con condiciones de confiabilidad
superiores. A partir de ahora, e! transporte se inserta en un conjunto de servicios de. preparacion, o
servicios afines y de posventa que reducen el costo total; obligado a. asegurar el.complemento
indispensable de flexibilidad y de costos competitivos en el exterior. e

Debido a las iniciativas de productividad y de mnovauon tecnologlca que conllevan una: reduccion
de costos del tiempo de transporte. :
El incremento importante de la velocidad de los medlos de transporte terrestre marltlmo Y aereo es
fenomeno llevado a cabo, por-la mtegramon de los: mecamsmos de: func:onamlent ,soaoeconomlco
en la organizacion de sistemas- supranacnonales “lo cual ‘ha- £: I{ “consecuencia - un
debilitamiento de las entidades: territoriales que:se encuentran mcapaces de‘partlcnpar en el control
del mercado globalizado. ol . o :

La reduccion considerable del volumen de transporte de los productos pesados en aras de los
productos semielaborados ha impulsado la aceleracidon de las innovaciones tecnoldgicas a favor de los
fletes de mayor valor agregado, que podian pagar precios de transporte superiores por tonelada,
siempre y cuando la duracidon del transporte fuera mds breve con condiciones de confiabilidad
superiores. A partir de ahora, el transporte se inserta en un conjunto de servicios de preparacion, o
servicios afines y de posventa que reducen el costo total; obligado a asegurar el complemento
indispensable de flexibilidad y de costos competitivos en el exterior.

La globalizacion comercial obliga a México a tener una articulacion optima de los distintos modos de
transporte. Otro factor importante que se debe tomar en cuenta con urgencia es la modernizacion de
la infraestructura, asi como la creacion de un marco normativo el cual permita trabajar con base en
reglas claras.

Meéxico debe sacar ventaja de los corredores de transporte potenciales que tiene, donde las cadenas
de suministro cuenten con servicios de aviones, camiones, barcos y ferrocarriles, todo con extrema
seguridad para la carga y con la conviccion de que los traslados se realizaran en el menor tiempo
posible hacia sus destinos hasta sus factorias.

El principal reto como pais, segun la asociacion Nacional de Transporte Privado (ANTP) paran el
transporte de mercancias es:

« Mejorar la articulacion de los modos de transporte.

« Mayor coordinacion entre las nuevas empresas ferroviarias.

« Adecuacion de la legislacion fiscal y de las revisiones aduaneras de la Procuraduria General de la

Republica (PGR).
» Actualizacion de la normatividad de los distintos modos de transporte-
« Aplicacion de los seguros.
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« Establecimiento de los puntos estratégicos de intercambio modal y el disefio de las cadenas
logisticas mas adecuadas en cada corredor de transporte.

Es sabido que México presenta un fuerte rezago en el desarrollo del transporte intermodal, sin
embargo, el goblerno federal y la iniciativa privada han comenzado a actuar para modernlzarlo al
nivel que el.pais requiere. dentro de un mundo globalizado.

I.3 RELACION ENTRE LOS DOS MODOS DE TRANSPORTE TERRESTRE.

Es cierto que el ferrocarril y la carretera son dos medios de transporte que tienen muchas dlferenaas
en comun, como también lo es que el ferrocaml parece ser poco competltnv

han encontrado complementanedad uno con respecto al
autotransporte puede por su penetracion, hacer manlobras tanto en muelles

transportar grandes volimenes a bajo costo, se ha aliado a! autotransporte.para ‘agilizar el traslado
de mercancias a grandes distancias y a mayor seguridad.

Ambos modos de transporte tienen ventajas y desventajas para el traslado de las mercancnas de lo
cual hablaremos a continuacion.

Desde el enfoque energético, el ferrocarril debido a la menor resistencia que ofrecen las ruedas de
acero sobre el riel, tiene un mayor rendimiento energético en comparacion con el autotransporte en
el que hay mayor friccion de las llantas sobre el pavimento. Es decir, en el caso del transporte de
carga el ferrocarril es alrededor de cuatro 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 y diesel). Ello influye en menor contaminacién del aire por tonelada de carga
manejada por ferrocarril en cantidades aproximadas a una sexta parte de ias em:suones tecnlcas
producidas por los vehiculos automotores. i

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

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

Puede considerarse que el costo de una via férrea tiene una inversién inicial entre un 30% y un 40%
superior al de una carretera; sin embargo la inversion se recupera muy rapidamente, ya que el
ferrocarril tiene un costo de operacion mas reducido.: Ademasf una via sencilla de ferrocarril, tiene el
triple de capacidad que una carretera de dos carnles

- En el sistema-carretero: eI usuario:se: lncorpora en. form
es un medio de transporte integrado, la-empresa
puede programar y automatizar el uso del S|stem

En el s:stema carretero, conforme el tran5|to
méxima capacidad; inciuso en algunas hora
con un flujo forzado, velocidades de operacton mu

En cambio en el sistema ferroviario, cuando la demanda aumenta,
sistemas de despacho, usar sistemas de-sefiales y control de-la
programar los trenes de tal modo que su trénsito sea mas rapldo, camblar atmerarlos de Ios carros, es
decir, ser prioritario con el trafico beneficia la seguridad v la capacudad estara snempre garantlzada

La inversion 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 costo por unidad de.capacidad de transporte
adquirida. Lo cual aunado a la mayor vida util de los carros de carga y locomotoras con relacion a la
de los camiones, que suele ser de 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 a mano de obra.
Puesto que el promedio de toneladas netas por tren es de alrededor de 1500, las cuales son
manejadas por una tripulacidn de seis elementos, es decir, una productividad dlrecta por puesto de
250 ton. En cambio, en el caso del autotransporte, traténdose de los remolques mas grandes, se
requiere de un operador por cada 30 ton. :

Cada modo de transporte tiene una serie de caracteristicas técnicas y econdmicas que los hace més o
menos aptos para satisfacer las necesidades que exigen los usuarios.

En la siguiente tabla se muestran algunos productos y el modo de transporte terrestre por el cual se
lleva a cabo: : :
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FERROCARRIL AUTOTRANSPORTE

 Ton . Porcentaje °/o Ton
220 OOO 2.70 ] 7,874,910
i oo 240,000 ' 1,026,060
Aceite vegetal 280,000 4,592,660

Fierro para construccic')n_mmm 290,000 ,,.‘2,,209 500

. Cebada e
__Papel pericdico 360,000 B 1 249 810
_Automotores 410,000 NN W 1,454,370 o
_Vveh. Armados ..,430000 i 502,490 :
sal CUTTPTTT4g0,0000 368,960
Celuiosa "¢ 1070,000 1,724,920
. Azdcar ..860,000
5 Mat Ensamble de vehucu os # 1,820,000 i 3
- Trigp 3,010,000 i
~_Fierro 6,850,000
Cemento e f}70 000 3
Lammados B Desprecrable _'
____________________ Carton " Despreciable

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 relacidon a un modo de
transporte. No todas las mercancias estan en condiciones de soportar tiempos largos de recorrido,
hay productos que solo se prestan para el transporte en grandes cantidades.

En la tabla anterior se observa la demanda que tiene el ferrocarril y el autotransporte con respecto a
algunos 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, 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.
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Comparacion de distancias y tiempos de recorrido entre el autotransporte y el

ferrocarril.
ORIGEN : DESTINO Distancia Distancia Diferencia
Autotransporte Ferrocarril (Km)
S (Km) KM I
. iMéxico, D.F. iCiudad Juarez. 1840 i 1991 151
iMéxico, D.F  iPiedras Negras % 1267 1262 i 5

:iMéxico, D.F. ‘L. Cardenas

México, DF.  iTampico i e5 T e A .
ORIGEN DESTINO Tiempo est. Tiempo est. Diferencia
Autotransporte Ferrocarril (hr)
G110 I N 10 N T

- iMéxico, D.F. Ciudad Judrez &~ 27.17 192 % 164.83
‘‘México, D.F.  Piedras Negras 22.86 120 ; 97.14
México, D.F.  iNuevolaredo &~ 19.18 96 _.76.82
México, D.F. Manzanifio 1735 9 4 78.65 )

__iMonterrey 96 80.42

48

~iVeracruz
México, D.F.
{iMéxico, D.F.
;iMéxico, D.F

\ 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 ferrocarril,
debido principalmente al rezago tecnolégico del sistema ferroviario.

Considerando que los tres factores importantes para la eleccidon de un modo de transporte u otro
son: el costo, el tiempo y la calidad, tenemos en el ferrocarril un transporte econémico capaz de
transportar grandes volumenes, sin embargo, significativamente lento en comparacion 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.
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CAPITULO II1I. INSERCION DEL
ROADRAILER PARA AFIANZAR EL
INTERMODALISMO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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II.1 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 para
Su uso.

racionalizacién de espacio:en Ia estlba, €
mantenimiento y transbordo de la-merca

A partir de los 70's este tlpo de’ transportaqon es comerc1antes con los
Estados Unidos, un gran porcenta]e de'este mtercamblo se lleva'a cabo en’ Asna antes que en Europa.

En esta nueva tecnologia y en una’ evolucuon logica. del contenedo o ntre otros ambitos se crea en el
llamado transporte comblnado Ia utlllzaaon de: la caJa compl ta de camlon tranler, en la plataforma
ferroviaria. )

En un inicio la utlllzac10n del contenedor en el S|stema ferrovnarlo no presentaba ventaJas tan
notables como las del trafico maritimo. E! implementarlo- suponia la reahzauon 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 convirtid 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 situacion y otras motivaron a la creacion y desarrollo de las terminales intermodales.

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

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

Cuando el autotransporte se enfrentd a la necesidad de reducir sus costos de operacidn en el
momento en que los recorridos registraban un alto crecimiento, se crearon las condiciones para que
los dos modos de transporte terrestres se acercaran en busca de una complementariedad. Era
factible para el autotransporte aprovechar las economias de escala del ferrocarril. La solucion fue el
transporte combinado.

La alianza entre ambos modos de transporte representd una revolucidon tecnoldgica en si,
presentando varias etapas, en las que se paso de transporte combinado tradicional al transporte
intermodal. Los servicios terrestres aprovecharon los adelantos del transporte multimodal, la
contenerizacion de la carga y las técnicas de consolidacion.
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El transporte intermodal ha modificado la operacidn y la gestidn de los movimientos de los trenes, asi
como el manejo de la carga, y tuvo amplias consecuencias en los equipos de arrastre, en la traccion
y en los sistemas de informacidn electronica, rastreo, posicionamiento, entre otros.

11.1.1 Integracion y coordinacion de las modalidades.

“Con las modalidades de transportes tecnoldgicamente desarrolladas simultéhéamente, €s _necesario
conjugarlas mediante su integracion y coordinacion, para lograr una dlstrlbuaon racnonal de los
recursos en beneficio de todos los usuarios y de la Nacién. Por lo tanto el transp rte que es uno de
los factores en el proceso de desarrollo de un pais, debe enfocarse’ como ‘un todo: },tratarse como un
proceso industrial, en que las unidades de trabajo y de material;. apoyadas porinversiones en
instalaciones y equupo tienen como objetivo producir umdades de serwcn (ton/Km) para desplazar
bienes y personas”.

La coordinacion de los transportes requieren como prlmera ond:cuon un ector totalmente integrado,
concepto que debe basarse en la idea de una distribucion’ p m“ : nsuto entre las modalidades y
las empresas del transporte.. Suponiendo  que operan una: o mas modalldades 0 empresas del
transporte, la coordinacion ofrecera ventajas’sr des partnmpantes funcionan con
eficacia.

El ingeniero Giammusso define la coordnnacnon' de’ ransportes como: “las operaciones . de
desplazamiento de personas o mercancias,” de origen:a *destlno en Ias que mterwenen varias
modalidades o empresas de transporte”.

Los factores que determinan la coordmauon de Ios transportes son dos: -
e Variedad de los servicios.
« La combinacion de modalidades de transporte, segun ‘las caracterlstlcas de convemencna (costo,

velocidad, seguridad, etc.) de cada una.,‘ ' :

Ahora bien los tipos de coordinacién son dos: . -

a) Intramodal, es decir, entre vehiculos pertenecientes a la misma modalidad.
b) Intermodal, el desplazamiento se lleva a cabo en vehiculos de dos diferentes modos de
transporte.

El problema de la distribucion de los transportes en las diferentes modalidades, asi como la
desburocratizacién de los sectores pertinentes son de orden econdmico y su solucién requiere que
todos los factores de produccion y los sectores de consumo y de servicios actlien conjuntamente para
incrementar al productividad. Por tanto, el principal objetivo de la politica de transporte es la
coordinacion de las distintas modalidades y de las diferentes empresas de transportes, admitiendo la
economia de mercado. Sin embargo, dicha adopcién implica la intervencién por parte del gobierno en

(9%}
h
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el mercado con el propdsito de garantizar el funcionamiento del mercado en las diferentes
modalidades y empresas del transporte manteniendo las condiciones de competencia, pero teniendo
en cuenta los costos de la infraestructura. Vigilar y controlar las medidas aplicadas para alcanzar los
objetivos de la politica regional o social abarcando también Ios programas de gobiernos establecidos.

Las operaciones de las-diferentes modalidades de- transporte suelen estar en-gran parte bajo la
jurisdiccion del sector privado. En el caso del sector:public loZorienta, construye y mantiene la
infraestructura de todas las modalidades, lo que orlgln' 'una gran:influencia de la administracion
publica en la oferta de servicios de transporte, debido-a que la realizacion de las operaciones de los
vehiculos estan condicionadas por la infraestructura.. Sln,embargo, la influencia del sector publico en
la evolucion de los servicios de transportes puede :afectar-a la-demanda mediante la aplicacidén de
reglamentos e imposicion de la politica de tarifas y fletes, como instrumentos de regulacion.

11.1.2 Integracion Intermodal.

El significado del transporte intermodal en la actualidad implica la integracion de todas las actividades
y funciones de la cadena de distribucion con el objetivo de incrementar el nivel de productividad
eliminando cualquier impedimento en el flujo de las mercancias desde el punto de origen hasta el
punto de destino. Sin embargo, a ninguna de las actividades que intervienen en la integracidn
intermodal se le debe restar importancia, ya que cada una tiene una serie de vinculos entre ellas, con
las que pueden disminuir o aumentar el grado de eficiencia del sistema. Por ejemplo, los sistemas
intermodales han permitido mejorar los procesos de concentracion de las cargas en puertos.

Los factores que dieron origen al transporte intermodal fueron la adopcion del contenedor, la
aplicacion de profundas medidas de desreglamentacién del transporte y acuerdos internacionales. El
desarrollo del intermodalismo ha transformado en forma irreversible al transporte, sobre todo en
ciertos mercados y regiones geograficas, afectando de manera significativa en el desarrollo de los
equipos de manejo, equipos de arrastre ferroviario asi como en los equipos para uso combinado
ferrocarril-carretera, brindando operaciones de movimiento de contenedores en trenes unitarios de
doble estiba.

E! diseiio de una cadena de transporte econdmicamente eficiente se hace con base a una articulacion
modal y de niveles de redes. La articulacion exige la disponibilidad de medios de interfase: materiales
(terminales de transferencia inter e intramodales, equipos de manejo de carga, instalaciones para
almacenamiento) y de gestidn.

En un enlace modal, puede ser mas importante que la velocidad comercial con que aquél se
incorpora en una cadena de transporte (frecuencias, interfases intra e intermodales, disponibilidad de
almacenamiento, necesidad de acondicionamiento de la carga, etc.), de tal manera que puede
traducirse en costos y calidad de servicio.

En lo referente a la infraestructura, tuvo efectos significativos en los puertos, en los que las
terminales han debido ser construidas y equipadas para manejar contenedores. En otras instalaciones
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como las terminales interiores de transferencia de contenedores entre ferrocarril y autotransporte,
hubo también la necesidad de ser equipadas para el manejo de contenedores; otro desarrollo fue la
aparicién de esquemas de cooperacion entre transportistas de distintos modos de transportes,
adoptando procedimientos simplificados de documentacion, asi como normas para el control de carga
en transito.

Las innovaciones tecnoldgicas en el servicio de transporte por ferrocarril tuvieron como consecuencia
importantes reducciones en los costos, impulsadas basicamente por la adopcion del riet soldado y las
innovaciones en la amortiguacién entre furgones induciendo a una reduccién en las vibraciones,
permitiendo distribuir cargas relativamente fraglles. El ‘desarrollo del servicio de doble estiba de
contenedores ha hecho competitivo al ferrocarril ‘cuya_operacion’se integra a.las navieras en los
puertos, ampliando y mejorando las cadenas de transportes intermodales. La importancia de los
sistemas de informacidn sobre localizacion de furgones ha ido crec1endo, ya que han disminuido los
tiempos de transito y mejorando la conf‘abllldad en la: loglstlca

Los precios y tarifas de los distintos servtcnos de tr nsporte deberan de reflejar el total de los costos
que origina el presentarlos, evitando distorsiones en el uso de los servicios. Dichas distorsiones son
los subsidios que hacen que se ubiquen mal las unidades de produccién que conducen a una
centralizacién o descentralizacion econdmicamente injustificable; originando también una mala
estructura de la demanda.

En teoria deberia elegirse el sistema que tenga el costo global menor para desplazar un determinado
tonelaje a cierta distancia. Es importante que los componentes de {os costos se reduzcan al minimo
posible. En la ampliacion de la variedad de modalidades y servicios de transporte, asi como en su
explotacion se deberan tener en cuenta la evolucidon de la técnica y los aspectos competitivos vy
complementarios, procurando reducir a un minimo el total del costo real para Ia sociedad, pero sin
disminuir la eficiencia del resto de la economia. i

La coordinacion de los transportes sera consecuencia de la libre eleccion: del usuario considerando
que los precios de esos servicios, reflejan su costo total y que estos han reducido al minimo. El costo
total viene siendo la suma de los “costos de sustitucion”, de todos- Ios recursos empleados para
producir un servicio, bien sea de infraestructura o de explotacion. ,

' EI costo de sustitucion viene siendo la perdida de produccién, como resultado de su designacidn a otras opciones con

niveles de produccién inferiores.
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1

11.1.3 El desarrollo del transporte combinado y del intermodalismo en México.

Con la firma del TLC de América del Norte, nuestro pais esta frente a un amplio y profundo proceso
de redefinicion de su espacio productivo, una modificacion de la direccién de los flujos de materias
primas y mercancias, asi como cambios en la composicion de los productos de intercambio que
favorecen los movimientos de productos industrializados.’

Tres empresas norteamericanas,. Unlon Pacn"c Santa Fe y Southern PaCIFc, han mantenido de varios
afios atréds una solida relacion con FNM,. -por tener accesos directos ‘a México. Esta relacién se
fortalecido a partir de 1989, cuando 'Southern Pacific’ extendid: sus” movnmlentos de doble estiba a
México. :

Hasta el afio 1995 se hablan co ondado tres tpo e utas terrestres mternaaonales para los
servicios de trenes de doble estlba que mvolucran a. MeX|co :

Los puentes terrestres ampllaron Ias zonas de mﬂuenua ‘de:los: puertos al sur de Ios Estados Unidos
como Los Angeles y Long Beach, hasta alcanzar a la Cd. de MeX|co

1. Se conformaron corredores entre las plantas automotrlces del Medlo Este y. Norte Industrlal de
Estados con el México Central, y paulatinamente las ~cadenas - continentales se estan
diversificando y extendiendo a toda la zona de libre mercado, incluyendo Canada y el Noreste.

2. Se probaron soluciones combinadas con servicios de ferrobarcazas que involucran a los puertos
nacionales de la costa del Golfo, en particular a Veracruz y Coatzacoalcos. Estos servicios
revitalizaron algunos pequefios 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. Para ofrecer servicios de larga
distancia, mediante la integracion de cadenas ferroviarias intermodales, es necesario establecer
varios acuerdos de servicio con diferentes empresas ferroviarias, en virtud de la diversidad de
companiias en el sistema estadounidense. Esto permite flexibilidad en el manejo de estas cadenas y
aumenta la ventaja del ferrocarril en los recorridos largos.

Para integrar un verdadero sistema ferroviario continental, es preciso que las empresas de los tres
paises superen plenamente sus diferencias tecnoldgicas y operativas. Entre las carencias mas graves
del ferrocarril en México esta la falta de una red de terminales de transferencia capaz de alimentar el
sistema y un dinamismo comercial suficiente para equilibrar los movimientos. La integracion del
sistema continental se aceleré con el uso de carros de doble estiba, cuyo movimiento ha sido
causado por las estrategias de localizacion de las empresas automotrices en México.
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En 1993, cinco empresas norteamericanas habian firmado un acuerdo estratégico con FNM, que les
permitiria ofrecer servicio en México. La guerra comercial de los ferrocarrlles norteamericanos se
estaba agudizando para captar la demanda de origen nacuonal

Uno de los problemas mas serios ha consistido en superar la: revision - aduanal en.la: frontera, que
retrasa los trenes. FNM se estaba-limitando-a-un: escaso mov:mlento combinado:de: emolques Sm
embargo, esta situacion podria cambiar en los pro im

Los ferrocarriles estan convencidos de que ahora pueden ni-deben actuar solos. Las mcuatlvas de
los ferrocarriles norteamericanos encuentran emaSIadas dificultades, : que’ “hacen necesaria la
participacion de intermediarios o coordlnadores como’ los agentes de ‘carga. En’este proceso, las
agencias navieras, que fungen como multimodales, estan teniendo un papel destacado.

Las expectativas creadas por los trenes unitarios internacionales, entre los paises del TLC estan
acelerando la modernizacidn de los servicios de apoyo logistico. También se estan enriqueciendo los
esquemas de participacion privada en los servicios conexos, al grado tal que se permite la
participacion de inversionistas extranjeros.

De acuerdo con investigadores en la materia, se recomienda que el mejoramiento de los servicios
ferroviarios actuales se inicie con acciones de bajo costo sobre los corredores mas importantes, que
incrementen la seguridad, la puntualidad, la confiabilidad, la comercializacion de los servicios y la
rapidez de los mismos (o la disminucidon de los tiempos muertos). Parece un objetivo realizable,
lograr que por este modo se capte el 25% de la carga terrestre nacional, mediante este tipo de
acciones. Su implementacion debera verse favorecida con esquemas de privatizacion como los que
actualmente se contemplan para este modo de transporte.

El incremento de su participacion con otros modos en operaciones intermodales y multimodales,
también contribuiria al logro de dicha meta de captacidon. Las acciones anteriores deberan generar los
beneficios al sistema ferroviario que hagan razonable emprender mejoras de mayor envergadura en
el mediano y largo plazo.

I1.2 LA LOGISTICA.

II.2.1 Concepto.

" 2

La logistica, es “la disciplina que trata de formular de un modo riguroso la Idgica” 4, siendo la 1dgica

una ciencia que deduce los pensamientos y conceptos.

“Tradicionalmente, la logistica es el arte militar que estudia el movimiento, transporte vy
estacionamiento de las tropas fuera del campo de batalla” 3, es decir, la logistica estudia el traslado
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de materiales, municiones, soldados y alimentos a los lugares estratégicos a un minimo de costo
posible y en el tiempo justo.

La logistica es concebida como “técnica de control y de gestidon de flujos de materias primas y de
productos, desde sus fuentes de aprovisionamiento hasta sus puntos de consumo” %"

La ASLOG (Association des Logisticiens d’Entreprises-Francia) define.a.la.logistica_como el.conjunto
de actividades que tienen por objetivo la colocacién, al menor costo, de una cantidad de producto en
el lugar y en el tiempo donde una demanda existe. La logistica involucra todas ‘las operaciones que
determinan el movimiento de productos (almacenes, gestion de flujos fisicos en el proceso de
fabricacion, embalaje, almacenamiento y gestion de inventarios, manejo de productos en unidades
de carga y preparacion de lotes a clientes, transportes y disefio de la distribucion fisica de
productos).

Por tanto, la logistica agrupa todos los métodos de organizacion y de gestion aplicados al disefio,
funcionamiento y control del sistema logistico. Se ocupa de la eleccidn de los medios y de los
métodos en el campo de transportes, de ia manipulacion, del almacenamiento y de la elaboracion de
las previsiones, planes y programas de aprovisionamiento, produccion y distribucion.

< Antdn Juan Pablo, Logistica: una visidn sistemdtica, Instituto de Ingenieria-UNAM, 14p. 1995,
" Idem. Antun Juan Pablo.
4 Magee, J. F. Phisical distribution systems. MC-Graw Hill, New York,189 pags. 1967
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Para el académico e investigador de la Escuela Superior de Gestién Comercial y Marketing, Julio
Anaya Tejero, en su libro “Logistica Integral, la Gestion Operativa de la Empresa”, la palabra logistica
procede del griego (flujo de materiales) y se empieza a aplicar-en las empresas a partir de la década
de los cincuenta.

La logistica no es- S|mplemente una- palabra nueva smo .una.. Flosofla especnf‘ca en_la_forma de
gestionar una empresa B ; ; .

De lo antenor podemos decir que. 7'

1. Es un conJunto de act|v1dades reIacnonadas entre SI, buscando como obJetlvo prlnC|pal ‘minimizar
los costos y tiempos en movimiento de una’ mercanCIa.A. e

2. Selecciona y agrupa, los medlos Y. metodos 1doneos de orgamzacnon y de gestlon en eI domlmo de
un sistema logistico. ; :

3. Facilita el flujo de matenales mcluyendo Ios ﬂu;os de
logistico. : : ,

4, Controla y gestiona los ﬂLIJOS de matenas prlmas y de productos elaborados, desde el punto de
origen hasta el punto de destlno :

:lnformac10n y control g un SIsterna

Otro concepto que también se debe considerar por la magnitud de negocio, corresponde al emitido
por el gerente de Distribucion Seca de Wal-Mart, Jorge Reynoso ibarra: * La logistica es la actividad
que permite tener los insumos o elementos en el momento, tiempos y costos correctos, de acuerdo a
las necesidades del negocio. Basicamente esto se forma en cascadas: materiales, produccion,
manufactura, envio y hasta producto en el anaquel. Permite cumplir con la descripcidn, tener siempre
productos en la cantidad adecuada para que el cliente pueda cubrir sus necesidades. La logistica
empresarial integral es el proceso de planificacion, operacion y control de la negociacion, compra-
venta, movimiento y almacenaje de la mercancia; desde la fuente de materia prima hasta el punto de
venta del producto terminado, luego, en las relaciones con el cliente.

I1.2.2 El origen de la logistica.

Los origenes de la logistica cuyo término proviene del campo militar, relacionado con la ejecucidon de
las operaciones de una guerra como es la adquisicidon y suministro de materiales requeridos con el
objetivo de cumplir una mision. La aplicacion de la logistica al area empresarial se origind en la
década de los cincuenta, una vez que la segunda guerra mundial termind, la demanda por parte de
los paises industrializados, fue retomando fuerza, lo que origind una incapacidad de distribucion por
parte de las empresas para satisfacer dicha demanda creciente. Posteriormente con la proliferacion
de bienes para compensar el grado de demanda insatisfecha, los departamentos de mercadotecnia
de las empresas decidieron vender cualquier articulo en cualquier lugar posible, lo que ilevd a un
grado creciente de obsolescencia en los canales de distribucion.
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Por tanto, hubo la necesidad de aplicar cambios sustanciales en los sistemas de distribucidn con el
objetivo de ser eficientes y que representara rentabilidad en lugar de gasto, dando lugar a una
identidad propia en ias organizaciones empresariales, controlando e! almacenamiento, el transporte y
en parte el manejo de pedidos.

A mediados de los sesenta, el sector- empresanal comenzd. a.darse. cuenta..que .la_reduccion de
inventarios y cuentas por cobrar tenia.como’ efecto un aumento en el flujo de caja y observaron que
la rentabilidad podia crecer siempre.y cuando se planeara en forma correcta las operaciones de
distribucion. A finales de esta misma -década  aparece el concepto de gestion de materiales,
desarrollado a partir de una situacion de escasez y discontinuidad de los suministros, pero cuyo fin
era el mismo: ofrecer un determinado nivel de servicio con un costo social minimo.

En los afios ochenta, la economia mundial comenzd a vivir una gran incertidumbre suscitandose la
mayor crisis econémica desde los comienzos de la década de los treinta. Para adaptarse a esa
incertidumbre, el sector empresarial recurrid a los planes de contingencia, con el propdsito de
adaptarse a la nueva realidad cobrando importancia la disponibilidad de capital, asi como su costo,
puesto que una escasez de capital genera discontinuidad y distorsion en los procesos de produccion,
teniendo como consecuencia la perdida de productividad con mayores indices de inflacion. La
mayoria de las naciones industrializadas se han enfrentado con tasas de inflacion de dos digitos
durante un periodo de tiempo bastante prolongado.

Desde los 80‘s se ha visto el desarrollo de nuevos servicios de distribucidn y mas recientemente se ha
iniciado el proceso de racionalizacion de los servicios de transporte. Sin embargo la disponibilidad y el
costo del capital, asi como los altos indices de inflacion y un bajo grado de productividad contindan
siendo aspectos criticos en un futuro previsible.

En México la logistica es un servicio que se viene perfeccionando y utilizando con mayor seguridad
después de la Segunda Guerra Mundial. La entrada y uso de los primeros contenedores, el
perfeccionamiento de los envases y embalajes empleados por las industrias, para movilizar los
productos terminados, vinieron acelerar su utilizacion en los departamentos de distribucion de las
empresas.

La entrada al pais de estos nuevos equipos, para el manejo de las mercancias, asi como el uso mas
frecuente de los tractocamiones especializados transformaron los incipientes servicios de distribucidn
y entrega de los productos.

En Estados Unidos en un corto plazo, lograron disefiar innovadores sistemas de distribucion que
implicaba la utilizacion de la frase “Justo a Tiempo” y equipo especializado para este fin, iniciando
con ello los procesos de la logistica moderna tal y como actualmente la conocemos.

La logistica como herramienta ha existido desde que el hombre tuvo la necesidad de movilizarse y
transportar mercancias, lo cual implicé el uso de muiltiples medios de transporte, asi como de
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diversos espacios para almacenar transitoriamente las mercancias. Por ello, hay que entender que la
logistica siempre va de la mano de un plan y el uso de un equipo de transporte y de almacenaje.

En los afios 40 y 50 en México la logistica se fue consolidando con el uso generalizado de los equipos
de envase y embalaje, lo que motivd que también la infraestructura existente se adecuara-a. los
nuevos equipos. Esta tendencia continué hasta la.década de los 60 cuando _surgieron innovaciones en
el manejo de inventarios y nuevos equipos. En los afios 70 este sector pudo consolldarse de-manera
muy limitada, ya que en el pais existian pocas empresas y consultores espemallzados en eI tema

Sin embargo, los programas “Justo a Tiempo” se vieron limitados porque mucha de la infraestructura
existente estaba en manos del gobierno como era el caso de los aeropuertos, puertos, almacenes de
depdsito, o en el uso de los ferrocarriles para prestar un servicio integral.

A principios de los afios 90 durante el proceso de apertura comercial y de privatizacion de
infraestructura ferroviaria, portuaria y aeroportuaria, infinidad de empresas nacionales y extranjeras
encontraron un importante nicho de mercado que era demandado con urgencia y ocupado por
verdaderos especialistas. Sin embargo, se encontraron con la sorpresa de que no existia una cultura
amplia en el pais para este servicio.

Fue a mediados de la década pasada con la nueva revolucidon tecnoldgica y de telecomunicaciones,
cuando los incipientes servicios logisticos mexicanos fueron impulsados por las nuevas tecnologias.
La introduccion de sistemas automatizados de almacenaje, inventarios y el usoc de nuevos equipos
especializados en el sector, hicieron que éste lograra ponerse al dia y reducir los afios de ventaja de
las firmas internacionales especializadas que venian operando en México por medio de socios
nacionales.

En Méxice la tendencia de las empresas de logistica, transportistas, ferroviarias, consolidadoras y
agencias aduanales buscan consolidar los servicios a través del comercio electrénico fijo o
inalambrico; tal y como ya se esta usando en los Estados Unidos, Japén y Europa. Cabe resaltar que
los espafioles han obtenido importantes ventajas competitivas con el uso de las nuevas tecnologias y
el manejo adecuado de portales de Internet para la promocion y venta de servicios logisticos a través
del comercio electrdnico.

Sin embargo, a pesar de los avances e introduccion de nuevas tecnologias, nuestro pais vive el
despertar de diversos procesos paralelos en el transporte, como el del intermodalismo que inicia el
desarrollo de alternativas logisticas para las empresas, entre ellas planes de distribucidn via
ferrocarril.

Por otra parte, la logistica para el comercio exterior uno de los problemas que tendran que resolver
en el mediano plazo es eficientar el despacho aduanero, pues continda siendo el “cuello de botella”
que inhibe el desarrolio de una logistica eficaz principalmente para la importacidn de diversos
insumos requeridos por las compaiiias.
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En México la logistica no es la peor realizada, pero si presenta mayores oportunidades de desarrollo.
En el caso de la industria si se emplean conceptos logisticos en todos los procesos de la cadena de
suministros integrados en uno solo en forma lineal, los beneficios seran mayores, pues por ende se
seleccionaran mejor los proveedores y el resultado sera calidad superior de un producto y entrega
justo a tiempo.

Para una industria prometedora de desarrollo como la mexicana, existen algunas amenazas- que
pueden frenarla como: falta de capacitacion logistica, cultura y educacidn orientada al servicio del
cliente y ausencia de interés de la empresa por la logistica en México.

I1.2.1 Factores que impulsan el desarrollo de la logistica.

“El desarrollo de la logistica ha sido impulsado por los cambios en los consumidores, tendencias en
procesos y organizacion de la produccion, evolucidon en tecnologias de gestion y la dinamica del
entorno socio-politico-econémico” . Los cambios en los consumidores se refieren a cuestiones de
distribucion espacial y a los patrones de consumo. La brecha espacial entre produccion y consumo
gue debe resolverse por medio de la logistica se ha modificado: por un lado mas poblacién es
urbana, por otro, frecuentemente la poblacion marginada estd en posiciones en territorios menos
accesibles; sin embargo la movilidad espacial ha aumentado, mas medios de transporte acercan mas
el producto al consumidor.

El desarrollo de medios de telecomunicaciones e informaticos, aunadc a mejores y nuevos medios
para tratar la informacion, ha generado una nueva tecnologia de gestién empresarial. La logistica se
impulsa, en un nuevo manejo de la informacion asociada a la mercancia.

Con la globalizacidon de la economia y la homogenizacién de la produccién: para un mercado global
acentuados por los acuerdos de libre comercio, como la comunidad econdmica europea y el
derrumbe del! bloque socialista, han generado nuevos desafios para la logistica de distribucidn fisica
internacional, que debe integrarse en nuevos canales de comercializacion con nuevas estrategias de
megadistribucion en mercados nuevos.

Esta globalizacion exige ser capaz de coordinar actividades complejas, de forma que las compras, la
produccion y la financiacion tengan lugar en los paises con costos mas bajos. Tradicionalmente, la
incertidumbre de la demanda obligaba a mantener inventarios en todos los puntos de la cadena de
abastecimiento o suministro, lo cual aumentaba los costos de mover el producto a lo largo de la
cadena. Como consecuencia, la cadena de suministro no podia responder con rapidez a los cambios
de la demanda.

Actualmente la nueva légica controla las acciones de proveedores, distribuidores y clientes con el fin
de ajustar las tasas de produccion a la demanda del usuario final. Siendo posible la reduccién de
inventarios con tiempos de entrega mas cortos y costos logisticos totales bajos. Siendo capaz de
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controlar el proceso complejo de distribucion de inversiones, dentro de paises con legislaciones,
culturas y niveles de desarrollo econémico diferentes

Como consecuencia de todos los factores mencionados las empresas se han visto obligados a
examinar la manera en que se distribuyen sus productos. Si los mercados cambian, también debe
hacerlo el sistema de distribucién. e

% antin Juan Pablo, Logistica: una vision sistematica. Instituto de Ingenierfa-UNAM, 19 p. 1995.

II. 3 TECNICAS IMPLEMENTADAS EN EL TRANSPORTE INTERMODAL CARRETERO-
FERROVIARIO.

I11.3.1 El uso del Contenedor.

El contenedor se ha convertido al paso de los afios en un elemento imprescindible del comercio
internacional; y desde comienzos de la década de los sesenta, el rapido crecimiento de la
contenerizacion ha estado respaldado por la industria de la construccion de los contenedores, que ha
aprovechado los enormes voliumenes de trafico de carga general susceptible de contenerizar para
crecer y asi constituirse en una importante industria a nivel mundial.

Los contenedores han revolucionado el transporte de carga general en todo el mundo, pues tienen
grandes ventajas que facilitan la manipulacién y la seguridad de la carga, por lo que se considera
como uno de los factores que ha logrado impulsar el desarrollo de los buques y los puertos. E!
contenedor, cuando es adaptado a un remolque puede colocarse directamente en el buque y sacarlo
de la nave al llegar a su destino, lo que redunda en menores costos y tiempo requerido para efectuar
la transportacion.

Definicion. Se define al contenedor como un recipiente cerrado, en forma de prisma rectangular
que protege a la carga de la intemperie, aumenta la seguridad de la. misma (reduce dafios por
manipulacion incorrecta, elimina la posibilidad de robos, facilita la operacidn, y: permite un mayor
control). Ademas, hace mas eficiente la operacidon de la terminal, al permitir cargar y descargar
grandes volumenes de carga en tiempos reducidos. ‘

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion de Contenedores, proporuona las. siguientes
caracteristicas: .

e Es de caracter permanente y por tanto, suFaentemente re5|stente para permitir su uso constante
y repetido.

« Especialmente ideado para facilitar el porte de mercancias por uno o varios modos de transporte,
sin manipulacion intermedia de la carga.
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« Provistos de dispositivos (candados) que permitan su facil manejo y , en particular, su transbordo
de un modo de transporte a otro.

« Disefiado de manera que sea facil de llenar y vaciar (facilita operaciones de carga y descarga).

« De un volumen interior de 1m? (35.3 ft *), por lo menos.

Dentro del @mbito internacional es com{n observar dos tipos de contenedores:

Con largo de 19’ 10.5”, ancho de 8'. Su capacidad maxima de carga es 44,800 Ib.

Con largo de 40° 0.0 “, ancho de 8'. Su capacidad maxima de carga es 67,200 1b,

Se les denomina cominmente de 20’ y 40’ respectivamente, para los cuales estan adaptados los
sistemas de carga, descarga y bodegas de los buques semi-contenedores y portacontenedores.

Por otro lado, la ventaja para el usuario de embarcar contenedores en lugar de carga suelta, implica
que los costos de transporte también se reduzcan, ya que se puede aprovechar las tarifas que se
ofrecen a contenedores ya sea en plataformas de ferrocarril, 0 semirremolque de autotransporte.

Fig.1 Contenedores

I1.3.2 Sistemas clasicos de transporte intermodal carretero-ferroviario.
Entre los sistemas clasicos de transporte intermodal riel-carretero estan:

e Vagones porta-contenedores.
e Vagones porta-contenedores en doble estiba.
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Fig.2 Contenedores de doble estiba.

La introduccién de trenes de doble estiba de contenedores en 1984 en Estados Unidos transformé la
economia y el desempefio de los ferrocarriles en el transporte de contenedores y favorecié el
crecimiento del tréafico ferroviario. ;

En el sistema de doble estiba, cada carro consta de 5 plataformas y es capaz de.transportar
contenedores de 20 a 53 pies en estiba doble, es decir, apilados uno sobre el:otro. Existen
plataformas articuladas en las cuales se considera a cada plataforma como unidad independiente y
existen sistemas de cinco, cuatro o tres plataformas unidas por barras y conectores articulados o
trucks, conformando asi una sola unidad. Las unidades individuales se utilizan para transportar
contenedores bastante pesados.

El servicio de contenedores de doble estiba proporciona una transportacion efectiva en costos para
los productos contenerizados.

Plataformas.

Este equipo permite transportar carga de dimensiones extraordinarias y maquinaria pesada, por
ejemplo: camiones, generadores, contenedores y remolques. Las hay en el piso deprimido o pozo
longitudinal y de alta capacidad, estos permiten asegurar la carga con cadenas, fletes o postes, ya
que cuentan con aditamentos para el caso.

TESIS CON
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Las plataformas para el servicio de doble estiba de contenedores son de poco peso y baja altura por
tener piso deprimido y estar articuladas en sus unidades 2, 3 y 4 con un truck comun, en tanto que la
1 y la 5 llevan acopladores.

Fig.3 Plataformas

Remolques sobre Plataformas Intermodales.

Se refiere a la circulacidon de cajas remolque sobre plataformas de ferrocarril, que a su vez contienen
diferentes tipos de carga. Estos remolques llevan llantas en la parte trasera y patln en la: delantera,
permitiendo también su transportacion por carretera. ,
Los remolques facilitan recoger la carga en el domicilio de cllente y' entregarla a la: puertas del
destinatario.

El transporte combinado “supone la conduccién de un vehiculc ,por otro, por ejemplo,
un semi-remolque sobre vagodn plataforma o un vagdn de ferrocarrll en un ‘transbordador”.-

Uno de los disefios bimodales mas recientes, lanzado al mercado por la industria francesa, es el
remolque ferroviario, desarrollado en conjunto por especialistas en tecnologia ferroviaria y por
fabricantes de remolques carreteros tradicionales.

El remolque ferroviario tiene un diseiio parecido al de los remolques carreteros convencionales. Por
ejemplo, emplea tres tipos de neumaticos muy comerciales; se le ha incorporado una suspensién de
aire y se le ha dotado de una capacidad vehicular de 33 tarimas de carga, equiparable a la de la
mayoria de los remolques en el mercado. El remolque ferroviario, sin embargo, difiere de los
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vehiculos carreteros tradicionales en varios aspectos. La estructura del remolque esta reforzada para
resistir fuerzas de 80 toneladas en tensidn o compresion cuando se incorpora al ferrocarril; la
defensa trasera es retractil; y los ejes se aseguran en una posicion elevada para no obstaculizar el
movimiento en vias, ya que la base rodante es suministrada por los carretones o boogies de
ferrocarril.

La operacion del remolque en el modo ferroviario se logra acoplandose dos carretones
independientes que soportan cada extremo del remolque y que limitan la transmision de fuerzas de
torsion. La conexién entre el remolque y los carretones se logra con base en dos candados gemelos
automaticos colocados sobre el carretdn, lo que permite una operacion sencilla y econdémica.

Fig.4 El Piggy Back

El Piggy Back.

Remolque de autotransporte sobre la plataforma del ferrocarril. Este forma parte de la familia del
transporte intermodal, y es considerado uno de los sistemas hl'bridos mads 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 ventajas en distancias medidas).

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.
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Parte importante en le transporte intermodal es la sincronia entre los procesos, es decir, la conexién
de varios modos de transporte.

El Piggy Back o TOFC (Trailer on Flat Car) es un sistema muy sencillo que consta de un trailer
montador sobre una plataforma ferroviaria. Una empresa lider en este tipo de servicio es 1. B. Hunt,
que maneja su propia agencia de carga muitimodal.

Las plataformas miden 27m por 2. 66m con 70 toneladas de capacidad y dlstanaa entre trucks de
20m; la base rigida es de 1.73m. Pueden transportar 2 remolques de 12m por 4.1m y 2.5m de altura,
con capacidad de 33 toneladas y tara de 8 toneladas.

El Piggy Back permite al autotransportista reducir el nimero de sus tractores y chdferes, consumos y
pagos de cuotas en los caminos de ingreso con ahorros totales directos mayores que Ia cuota
ferroviaria incluso tomando en cuenta las maniobras en terminales ferroviarias.

Los sistemas hibridos como el Piggy back y el RoadRailer, permiten: ofrecer al pequefio usuario
tramos substanciales de transporte de alto porte, hacen posible la complementacién entre los modos
en lugar de la competencia irracional, sitGan a cada modo de transporte en su verdadera vacacidn,
posibilitan la competitividad  de pequefias y medianas industrias, facilitan el desarrollo de la
competencia industrial y reduce los costos sociales del transporte.

Fig.5 Piggy Back
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Sistema Road Roailer
Introduccidn.

E! concepto de RoadRailer fue concebido originalmente por Kenneth A. Brown del ferrocarril de Ohio
en 1952, Se comenzd a utilizar con un acoplado de 29' alrededor de 1955 para el servicio entre
Detroit y Michigan. Los acoplados fueron unidos a los trenes de pasajero y utilizados para el correo y
el servicio expreso. El uso de los acoplados disminuyd en los afios 60, al igual que el servicio de
pasajeros.

En 1979 el progreso del RoadRailer se detuvo debido a su incompatibilidad inherente con los
estatutos federales que gobernaban aspectos tales como altura del acoplador y los sistemas de
frenos. Después de meses de frustracion, la ley federal es cambiada con esfuerzos incansables de
Bob Reebie. Pero la misidn ahora era convencer a unos o mas ferrocarriles para la renta de estas
unidades.

La hostilidad del gobierno para la aprobacion del RoadRailer retrasé su introduccion por dos afios.

El renacimiento de este sistema bimodal comenzé en los afios 80 con varias empresas como
Seaboard Lines, el golfo central de Illinois, Conrail, y Union Pacific.

TCS2 { '

T
Soad '

Fig.6 RoadRailer montado en los boggies.

En Norfolk, 1986 comenzd el servicio de RoadRailer de una manera considerable con su subsidiario
Triple Crown.
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Desde entonces los acoplados RoadRailer han ido evolucionando; asi han pasado de Mark II, hasta
remolques como los actuales Mark V. Los de la Mark V son desmontables por completo; éstos son
fabricados por Wabash National Corporation.

El servicio RoadRailer de Burlintong Northern y Santa Fe Railway Company liga las ciudades de
Montreal, Chicago, Toronto y el sudoeste pacifico de Estados Unidos (California y Arizona).

Entre los principales productos que se transportan por RoadRailer en E:U. se encuentran: diferentes
tipos de alimentos, bebidas, piezas automotoras, empaquetados, -cualquier cosa que cabe en el
semirremolque-, en este pais el RoadRailer es una herramienta importante del transporte, la cual
aprovecha el crecimiento rapido de los flujos comerciales norte-sur.

En el oeste de E.U. y el este de Canada la demanda de productos frescos del sudoeste del pacifico es
significativa, especialmente durante los meses del invierno, por 10 que con la sociedad para
proporcionar el servicio RoadRailer entre los ferrocarriles de Bnsf-cn, ahora se les puede dar a los
cultivadores y los especieros acceso a los nuevos mercados con una alternativa competitiva de
transporte.

< P
« Ernest H. Robl 1999 |

Fig.7 RoadRailer Refrigerado

CN introdujo su servicio de Toronto-Montreal RoadRailer Refrigerado en septiembre de 1999 y lo
amplié a Chicago el 16 de Octubre de 2000, en donde el servicio semanal para los productos de
temperatura controlada se movia entre California y Chicago.
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Principal Fabricante.

El equipo de RoadRailer es fabricado en Norteamérica por Wabash National Corporation, jefatura
establecida en Lafayette, Indiana.

RoadRailer® y CouplerMate® son marcas registradas de Wabash Technology Corp.

RaadRalIer

Wabash abrid sus puertas en 1985 con 20 empleados. Esos 20 y todos aquellos que han ensamblado
estas unidades se guian con la filosofia de fabricar productos de calidad. que. resuelvan . las
necesidades del cliente en el menor tiempo posible. Wabash, “wna compariia construida por su
gente', reconoce que "sin beneficio, no hay trabajo".

Aqui, como en cualquier industria, un producto de calidad requiere un conocimiento fuerte de las
necesidades de los usuarios. Los técnicos y los ingenieros nacionales de Wabash pasaron centenares
de horas en carros de ferrocarril y asi recopilar datos para el proyecto RoadRailer. Ahora, sin
embargo, la adquisicion de datos confiables no tiene que ser una prueba dura; porque ahora Wabash
cuenta con el sistema informatico versatil de campo modelo 2100 de SoMat (FCS).

El FCS de SoMat se puede programar para hacer diversas tareas de adquisicion de datos, se puede
parar o encender por medio de simples interruptores.
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Usuarios.

Triple Crown es el usuario mas grande de RoadRailer.

Tr:ple Crow

| LR

J .

“ © Copyright 2000 N Scale Supply
Fig.8 RoadRailer Triple Crown

Amtrak lo esta utilizando para el servicio de correo asi como Union Pacific.

Fig.9 RoadRailer Amtrak

Ademas de ser utilizado en servicio de carga por varios ferrocarriles importantes como: América
Latina Logistica, el ferrocarril privado mas grande en América del sur, con méas de 15,000 kms de via

en Brasil y Argentina
TESIS CON
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Tecnologia RoadRailer alrededor del mundo.

Esta tecnologia ha crecido y se ha desarrollado a través de los afios para convertirse en uno de los
productos mas (tiles de la industria intermodal. El sistema flexible RoadRailer se puede adaptar a las
condiciones locales de cualquier pais para los requisitos individuales de cada compaiiia.

El equipo de RoadRailer es actualmente usado en:

« Alemania-
- Argentina

- Australia

. Austria"
« Brasil
. Canada
« China
« Espafa

- Estados Unidos

+« Francia

« Gran Bretafa

- Italia
« MEXICO
« Noruega
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Nueva Zelanda
Tailandia
Uruguay

Entre otros

Insercion del RoadRailer para Atianzar el Intermodalismo.
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Principales Rutas con servicio RoadRailer
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RoadRailer es Ia tecnologia intermodal mas barata en Europa.
Pues los equipos RoadRailer de peso ligero permiten que la carga util movida en este tipo de tren sea
maxima y se siguen cumpliendo con los limites de tonelaje establecidos para los ferrocarriles.

El sistema intermodal perfecto para los paises en vias de desarrollo.
La tecnologia de RoadRailer es ideal para las naciones que estan en busca de un sistema intermodal
eficiente y practico. Ademas las Terminales Intermodales no requieren de grandes inversiones: en
infraestructura para recibir estos equipos.

Especificaciones.

{Largura Total * s

Altura Interior frentedelllO",112-1/4"Pal‘te POSLENON e

{Anchura Interior 1101-1/4"
:iCapacidad Cubica '
‘{Abertura De la Puerta

‘iLocalizaci

n Del Pivote central

- R & 3 - : N TS R 1 .

CAPLCITE DE 4 066 pid ' SUSPEMSION PMELMATICIIE
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Tipos de RoadRailer:

RoadRailer furgoén

N,

Tl Hosgran o -
‘ b - 0 PV
E' B e e

RoadRailer Refrigerado

. ]

Roadailer Tautliner o RoadRailer con Cubierf de 'lo'né.“
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El Sistema Roadrailer.

El Roadrailer, es el nombre comercial de un sistema hibrido que une la flexibilidad del transporte
carretero con la eficiencia del transporte ferroviario.

Fig.10 Sistema RoadRailer

El sistema Roadrailer fue concebido de tal forma que los remolques pudieran ser transportados tanto
por la via del ferrocarrii como por carretera; esta tecnologia bimodal estd revolucnonando el
transporte intermodal.

th 11 Elevauon de neumaticos

Esta tecnologia permite abaratar los costos de transferir la carga de ferrocarril a camion, ya que se
transfiere el trailer completo, integrando asi los sistemas rodoviarios y ferroviarios.
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Las principales diferencias de este sistema frente al contenedor son: en primer lugar, la integridad de
la carga desde la puerta del cliente que envia la mercancia, hasta la puerta del que la recibe, en
segundo lugar, se ahorran los tramites de aduana en frontera, lo que antes incurria en una mayor
demora; finalmente se evita el transbordo de la carga ya que no existe el transbordo del tren al
camidn y viceversa.

Fig.12 Manejo de Contenedores

El RoadRailer representa una solucidn excelente en materia de logistica en Estados Unidos y Europa
se viene utilizando con mucho éxito, basicamente porque compite con el transporte carretero por la
velocidad que emplea el ferrocarrii en esos paises y por movilizar trenes compuestos
aproximadamente por 180 RoadRailers, a unos 160 km/hr.

LR PR

Fig.13 Road Rafieli-'l;liib’lé Crown

Casi ningln cliente, a no ser aquellos que ya tienen una insercion muy fuerte en el mercado externo,
tienen terminales para contenedores, poérticos, etc., y justamente para esos clientes, que carecen de
esas instalaciones, esta destinado el servicio RoadRailer.

TESIS CON
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Este sistema esta adquiriendo popularidad para el transporte de varios productos, el tipo de carga
ideal para el sistema RoadRailer es la paletizada, siendo mas importante el volumen que el peso.

La tecnologia RoadRailer esta prevista para la formacién de trenes hasta con 125 elementos, pues los
semi-remolques son muy ligeros. Ademds, estos equipos le brindan a los clientes la posibilidad de
expedir grandes cantidades de mercancia- diariamente.-Una- atractiva. propuesta .de -estos semi-
remolques, es que, pueden ser construidos sobre medlda segun Ias dlmen5|ones vy en el modelo
deseado. s

El equipo RoadRailer es un trailer ligero de doble modo’ de transporte ya que puede llegar hasta el
patio de ferrocarril en ruedas convencionales para despues acoplarse a trenes unltarlos mediante
bogies y formar trenes articulados.

El sistema RoadRailer se comprende bdsicamente de tres partes:

1. Un trailer de disefio especial, ligero de alta resistencia. El trailer incorpora conectores especiales
que hacen posible la conexion entre los remolques para asi conformar el tren. El conector de
trailer proporciona una conexion segura ya que no transmite vibraciones o golpes de un trailer a
otro. Una suspensidn de aire le otorga a cada trailer la capacidad autdonoma para levantarse a si
mismo sobre el equipo de rodamiento y retraer sus llantas para carretera. Pernos especiales
aseguran el trailer a las ruedas para riel orientadas.

2. Ruedas para riel orientadas de alta velocidad “rail boggie” para cargar al trailer. Las ruedas para
riel orientadas, incorporan un sistema de conexion especial con una suspensidn especialmente
disefiada para proveer una marcha suave, inclusive a velocidades del160 km/hr.

3. Ruedas para riel de transicion “Coupler Mate boggie” para conectar trailers tipo RoadRailer con
carros de ferrocarril convencionales. Estas proporcionan una conexion entre equipo ferroviario
convencional y unidades RoadRailer. El equipo RoadRailer cuenta con un sistema de frenado
sobre riel convencional compatibles con los equipos existentes. Los trailers tipo Roadrailer
pueden ser operados en trenes unitarios independientes o detras de carros de ferrocarril
convencionales. En paises donde la longitud de los trenes es menor, los trailers tipo RoadRailer
pueden colocarse en grupos en cualquier posicion del ferrocarril.

Insercion del RoadRailer para Afianzar el Intermodalismo 02
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Fig. 14 Mecanismo RoadRailer.

Actualmente, tan sdlo en Europa existen alrededor de diez disefios diferentes que se han probado en
Francia, Alemania, Italia, Inglaterra, Espaifia y Noruega.

El concepto RoadRailer tiene 15 afios de existencia en el vecino pais del norte, mientras que en
territorio nacional cumple un aio, sin embargo va por buen camino.

Cajas especiales de 53 pies pueden circular tanto en carretera como en ferrocarril, a través de la
unidn de las mismas con dispositivos especiales denominados “bogies”, que poseen ruedas para
circular sobre las vias. Es decir, el 90% del recorrido funciona como tren y el resto en tractocamion,
donde las cajas van enganchadas.

Fig.15 Bogi y Caja RoadRailer

El RoadRailer, es una nueva alternativa en el traslado de mercancias de largos recorrido, elimina los
retrasos en el cruce fronterizo, ademas de los problemas de facturacidén y seguros. No se detiene en
la frontera para tramites aduanales, éstos se llevan a cabo en las terminales. El seguro cubre desde
la terminal en México hasta el destino en Estados Unidos y viceversa. Se elabora una sola factura que
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incluye todos los servicios necesarios para que la carga llegue al destino final, lo que asegura evitar
costos inesperados.

Fig.16 Bogie para ser colocado.

Esta técnica bimodal ofrece soluciones que la distingue de las convencionales, consiguiendo
prestaciones que la convierten sin duda en la técnica de transporte comblnado mas competitiva, por
simplicidad operativa y ahorro en el costo de operacion. = - .

La facilidad de manipulacion de los semirremolques no exige inversiones en gr(ias o cualquier otro
tipo de equipamiento fijo y presenta unos requerimientos de espacio mucho mas modestos. Tan

importante es ésta aportaciéon de la técnica bimodal que los costos de inversidn en infraestructura,
los cuales se reducen en un 72%.

Fig.17 Sistema bimodal |
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Los contactos establecidos con operadores de carretera definen la técnica RoadRailer como una
“solucion amigable”, ya que para los transportistas de carretera el manejo de éste equipo rodante es
muy similar al que utilizan habitualmente; por lo que ellos no ponen resistencia al cambio.

Esta caracteristica posibilita al transporte bimodal no sélo para introducirse en el mercado habituat de
la carretera, sino para adquirir prestaciones que hasta ahora sodlo se asociaban a este modo de
transporte: flexibilidad, dinamismo, versatilidad, multiplicidad de oferta, etc.

Ventajas del Sistema RoadRailer.

En trenes de igual longitud, formados cada uno con distintos carros, el que se compone de unidades
RoadRailer cuenta aproximadamente con 36% mas de elementos de carga que los demas.

Presenta mayor capacidad de carga transportada por tren, debido a que la tara es menor pues no
necesita vagon ferroviario, sino solamente bogies para unir los semirremolques y por supuesto la
corta distancia que hay entre estos permite formar trenes con mayor nimero de unidades.
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de las terminales hace posible la vialidad de un mayor numero de ubicaciones

potenciales, con lo que la situacién estratégica, vinculada a la facilidad de acceso y conexién con los

centros logisticos integrales, pueden lograrse mas facilmente.
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Las facilidades operativas disminuyen el tiempo de formacion del tren y por tanto el costo operativo
del intercambio modal.

Siendo el costo un factor importante, atin es mas significativo el ahorro de tiempo en la operacuon de
intercambio, lo que incide en la mejora de los periodos de transporte. -

El RoadRailer tiene lnnumerables ventajas adxcnonales como Ia de ser un transporte ecologlco lo que
se ve reﬂe]ado en el B i

elemento ferroviario. El grafico de maniobras permlte co‘
tren soélo es preciso la actuacién de una cabeza tractora: de carretera, que ademas puede ser una de
las utilizadas para los acarreos finales.

TESIS CON
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Fig.18 Grafico de maniobras

Proporciona el servicio integral de “puerta a puerta”, porque dicho sistema, consiste en la
recoleccién de la carga en el punto de origen, el traslado a la terminal ferroviaria mas cercana hasta
la terminal destino para luego entregar la mercancia a su destinatario final

Este tipo de servicios combinacién (ferrocarril-camion) tiene precios competitivos en comparaciéon con
el autotransporte, es decir, el RoadRailer es entre 10 y 30% mas barato que el traslado en
tractocamion y alrededor de 10% mdas caro que el ferrocarril. Este nuevo transporte viene a
complementar los existentes, en algunos casos si compite, pero generalmente complementa
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dependiendo del cliente, porque a algunos les interesa el tiempo y a otros el costo, entonces
depende de la necesidad de cada compaiiia contratante.

Hay un ahorro del 25.6 % de energia debido a la corta distancia que existe entre las unidades que es
tan sélo de 28 cm.

Puesto que el sistema de acoplamiento entre los RoadRailer mantiene los equipos muy. juntos, la
apertura de las puertas queda restingida entre las unidades dando como resultado la disminucion de
hurtos, una consideracion |mportante particularmente para los envios de alto valor, ademas de
permitir un movimiento del tren mas aerodinamico y eficiente.

La conversion al modo de ferrocarril se lleva a cabo en sdlo 5 minutos, pues es lograda snmplemente
agregando bogies entre los remolques.

Se presenta una disminucién del 14% en ruido, porque sélo se necesita de un bogie para el arrastre
de cada semiremolque.

Fig.20 Proceso de acoplamiento TESIS CON
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Por el peso ligero de los acoplados RoadRailer, la locomotora que va al frente de estas unidades

requiere de la mitad de energia y de combustible que los de una locomotora que mueve equipo de
arrastre convencional.

2001 ("rrc. Biywn.- Cahmus, OR *North WestRailsjuom

Fig.21 Vista del RoadRailer en el Ferrocarril

Proporciona un servicio de mejor calidad debido a sus horarios fijos de partida y de llegada.
Una terminal de RoadRailer no necesita inversiones grandes de tiempo vy dinero.

Ademas, tener una terminal exclusiva: para equipos: RoadRaller permltira un acceso. mas oportuno
durante recolecciones y entregas.; . L

Las terminales requieren slmplemente un area donde las vnas se encuentren ahogadas es decnr
puestas sobre el pavimento. ; : :

£l tren tipico de RoadRailer tiene 99,6% menos holgui'a que un tren convencional de lengleta y
95% menos que la de un tren doble-estiba.

Estas unidades tienen sistemas de frenos y de suspensién compatible con el equipo tradicional del
ferrocarril.
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Formacion de un tren RoadRailer.

El tractor y el semiremolque avanzan en reversa para acoplar el semiremolque en el bogie de
extremidad; el cierre es efectuado las patas descienden y los ejes se elevan.

Para el acoplamiento de otros semiremolques se siguen el mismo procedlmlento hasta que sea
totalmente formado el tren.

Al final se engancha un bogie frontal el cual va unido a la locomotora que va a jalar todas las
unidades, y de esta manera el tren estara listo para partir.

TESIS CON
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El RoadRailer en México
TMM Logistics inicid este servicio en el 2000 con 12 embarques y cuatro clientes, pero el auge
demostrado y el aumento a 50 clientes regulares en el corto plazo, llevd a la empresa a la decision de
realizar una mayor inversién.

Desde su primera corrida el 7 de mayo del 2000, el servicio de transporte intermodal RoadRailer del
Grupo TMM, registré un incremento de 50% en sus operaciones.

] roassrics

> LOGIST
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Fig.22 Sistema RoadRailer

A siete meses de este servicio 100% intermodal, se aumenté la frecuencia de dos a tres convoyes
por semana, en ambos sentidos del corredor México-Monterrey, puesto que el nimero de clientes
paso de cuatro a cincuenta en pocos tiempo; se contempld la adquisicién de nuevos equipos con 10s
cuales el itinerario del servicio seria mas regular en dfas habiles para los proximos meses.
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La alta demanda del servicio RoadRailer, significd un crecimiento del 50% en capacidad de carga, al
pasar de los 200 embarques a 300 a partir de septiembre, equivalentes a 15 mil 600 anuales.

Por lo que a finales del 2001, Grupo Transportacion Maritima Mexicana invertié ocho millones de
ddlares en la compra de 200 nuevos equipos de RoadRailer para hacer frente al rendimiento de
transporte intermodal requerido en el pais.

Cobertura Geografica del servicio RoadRailer en México

El servicio de transporte intermodal RoadRailer, se ofrece entre el Valle de México y su area
conurbana, a Monterrey y sus municipios conurbados, incluida su area de influencia en ambas
regiones, Estado de México, Puebla, Pachuca, Saltillo, Torredn, Tlaxcala, Querétaro, Cuernavaca asi
como Saltillo y Torredn entre otras zonas.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Insercion del RoadRailer para Afianzar el Intermodalismo. 71




El Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

El negocio ha funcionado tanto que de acuerdo al crecimiento de los volumenes de carga, la empresa
TFM realizard mayores inversiones y abrird nuevos corredores intermodales, ademas del México-
Monterrey. -

Esta respuesta del mercado también se debe "a la -alta. integracion “de servicios de
terminal a terminal e incluso por ofrece embarques a cnudades en un radlo de 150 kllometros a
partir de las estaciones finales del tren. ~ T : »

Un valor agregado mas, que ha sido uno de los factores fundamentales para los servicios RoadRaller,
es el tiempo de transito entre las terminales intermodales del Dlstnto Federal y la-de Monterrey, que
de 33 horas pasé a 22 horas. Esto se logré luego de efectuar una serie-'de ° pruebas corriendo
trenes a velocidades mayores, lo que representd una reduccidn de 33% en tiempo de transito y
una condicién de competencia directa frente al camion en algunos mercados.

SERIMAC

Servicios de Inspeccién y Mantenimiento de Contenedores, SERIMAC

SERIMAC es una empresa especializada en servicios de reparacion, limpieza, inspeccion vy
mantenimiento de contenedores para carga seca y refrigerada, asi como para gensets y chasis
(RoadRailer, Piggy Back). En la Republica Mexicana ofrece servicic a las ciudades de Altamira,
Cuernavaca, Manzanillo, Monterrey, Veracruz y Ciudad de México, en Pantaco.

El servicio RoadRailer estd contribuyendo de manera considerable al desarrollo del sistema
ferroviario mexicano, al eficientar los tiempos de entrega y asegurar el valor de la carga, es decir,
ofrece grandes ventajas cualitativas y cuantitativas en comparacién con los camiones de carga
convencionales.
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CAPITULO III1. LO PECULIAR DE UNA
TERMINAL INTERMODAL.
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II1.1 PREAMBULO.

El desarrollo del intermodalismo ha transformado en forma irreversible al transporte, sobre todo en
ciertos mercados y regiones geograficas. Sus efectos se clasifican en cuatro grandes areas:

a)--Equipo

b) Operaciones

c) Infraestructura

d) Comercializacion y administracion. -

Los requerimientos mas evidentes. para la integracidon intermodal del trahsporte'sé'hallan’en las
terminales intermodales. Las terminales intermodales o de transferenaa son SlthS para “el cambio
modal de: graneles, carga general y de carga especializada.

El proposito de las terminales intermodales es permitir el paso de la carga de un medio de transporte
a otro en el menor tiempo posible, protegiendo al producto y evitando: costos onerosos. Estas,
pueden hallarse cerca de los puertos o bien ser instalaciones ubicadas en puntos terrestres. Dada la
presencia permanente del ferrocarril, por lo general cuentan con una o varias lineas férreas a lo largo
de las cuales existen areas para estacionar remolques o almacenar contenedores que guarden turno
para colocarse sobre una plataforma ferroviaria o que acaban de ser descargados de ella.

Las terminales intermodales terrestres aseguran la mejor articulacion modal entre el ferrocarril y los
medios de transporte locales, evitando demoras en carga y descarga y agilizando la concentraciéon y
distribucion de la carga a grane! o del contenido de los contenedores.

Las terminales intermodales permiten mejorar la productividad de las operaciones de transporte al
capturar volumenes importantes de carga entre plataformas logisticas y organizar embarques con
carga combinada a clientes distintos en la zona de influencia de cada plataforma. Al mismo tiempo
puede constituirse como un punto de encuentro entre modos y permitir su complementariedad.
Todas las terminales intermodales parten de la organizacion formal de una cadena logistica que
contempla necesidades técnicas, comerciales y de calidad de servicios integrados desde un origen
hasta un destino y sin que el paso por una terminal se convierta en un obstaculo a la fluidez de los
flujos de carga.

Las terminales intermodales juegan el papel de vélvulas de un sistema de conduccidn y regulacion de
los flujos de carga en una red hermética, donde la circulacion fisica de mercancnas se mantlene sin
fugas y en condiciones controladas de costos y de calidad de servicio, :

La configuracion de la terminal debe proporcionar una operacién'eﬁciente, pues: un . objetivo
permanente es reducir al minimo las estancias de los buques, de los ferrocarriles o de los
tractocamiones.
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Por lo que toca al equipo, los desarrollos mas significativos son el contenedor y los equipos para su
manejo, el equipo de arrastre ferroviario y equipos para uso combinado ferrocarril-carretera.

II11.2 FUNCIONES DE UNA TERMINAL INTERMODAL.

Las terminales intermodales se han definido de diversos modos. En un sentido limitado se considera
a las terminales intermodales como la suma total de instalaciones, en donde el movimiento de
transporte de comienzo, termine, o se trnasfiera antes, durante o después del traslado, incluyendo la
atencion de las instalaciones destinadas a los vehiculos y el equipo con que se efectta el traslado.

Dentro de las funciones y consideraciones mas importantes que han de tomarse en cuenta para el
disefio de una terminal se encuentran:

a) Tipos de transito. - , :
Los tipos de transito que. pasan por una termlnal producen efectos |mportantes en la operacion y
en las mstalacnones que se requueren.rr

b) Carga y descarga.
Esta es sin duda una de Ias actwndades mas |mportantes de una termlnal mtermodal

¢) Concentracion de carga. : : :
La concentracion de carga y de" tranS|to 'permlte su” maneJo eﬂcnente y econdomico. La
concentracidon de mercancias permite cargar y‘descargar con rapidez los barcos y vagones,
manteniendo al minimo los tiempos de retorno Y permanenma en la terminal.

d) Transferencia.
Toda carga que llega a una termxnal intermodal va destinada a otro punto y se tiene que
transferir a otra modalidad de transporte leferenﬁte» para completar el recorrido.

e) Clasificacion.
Una de las funciones mas importantes de la terminal intermodal es la de clasificacion. Esta llega a
su mas alto grado de perfeccionamiento en los patios de ferrocarril, donde los vagones se
agrupan segun su destino.

f) Depdsito y almacenamiento.
En los patios y almacenes se guardan las importaciones que seran inspeccionadas por aduana.
Almacenes situados estratégicamente, sirven como punto de regulacion desde los cuales se puede
realizar la distribucion local.

1.0 Peculiar de una Terminal Intermodal. 75



E! Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

g) Reexpedicion.
El destino definitivo de las mercancias no siempre se conoce, debido a la situacion critica del
mercado o debido a otras causas. Los articulos se consignan a un destino intermedio y se
conservan alli hasta que se reciban instrucciones respecto a su destino final. Luego se reexpide la
remesa.

h) Un punto de contacto. SR : :
Una de las funciones de la terminal consiste en poner al sistema de transporte y sus servicios a
disposicion del publico. La terminal, constituye el punto de contacto entre el usuario vy el
transportista, asi como entre los transportistas de la misma modalidad y los de las otras
modalidades.

I11.3 ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR PARA EL DISENO DE UNA TERMINAL
INTERMODAL.

Localizacion.

Hasta hace poco tiempo, la localizacion de puertos y terminales era una funcidén acorde a la situacion
geografica y poblacional. Es facil ubicar en un mapa la posicion I6gica de los principales puertos. Las
terminales de ferrocarril y de tractocamiones se sitlan cerca de grandes centros poblacionales. La
tendencia actual es el localizar las terminales intermodales férreas o camioneras lejos de las grandes
urbes para poder escapar a los relativamente altos costos de los bienes y raices que predominan en
estas dreas y evitar problemas de congestionamiento y saturacion que generan retrasos y
representan peéerdidas.

Una estacion intermodal, desde el punto de vista del transporte, es un punto de concentracidén de
traficos provenientes de origenes geograficos distintos, y debera tomar en cuenta para su localizacion
la amplitud o complejidad de las instalaciones, una evaluacion del tipo y volumen de mercancias o
bienes, la carga general, la carga contenerizada y la carga contenerizable, tamafio de la poblacion,
proximidad a zonas de produccién y consumo de la demanda actual de servicios; es decir, debera
determinarse su area de influencia (hinterland), de manera que se pueda garantizar una explotacion
adecuada de las instalaciones.

La ubicacion de terminales en relacion con el uso del suelo, es de vital importancia en el disefio de
una terminal. Las terminales estratégicamente ubicadas son las que estan préximas a las fuentes de
trafico. Los ferrocarriles tienen una ventaja competitiva con sus ubicaciones dentro de las ciudades,
que les dan proximidad con esas fuentes. Con la falta de una zonificacion adecuada en el pasado, la
industria y el comercio se han situado en puntos diseminados de muchas &reas urbanas. El
resultados ha sido un cruzamiento completo de vias férreas y carreteras.
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Las rutas de acceso al nivel de calle plantean los problemas obvios del cruce a nivel, las demoras y el
congestionamiento de transito. La ubicacion de lineas férreas y autopistas en estructuras elevadas o
en cortes abiertos proporciona alguna solucion; pero tiende a dividir a la comunidad y da lugar a
problemas a lo largo de la ruta. El desaglie y la acumulacion de desperdicios son problemas de los
cortes abiertos. El acceso por tuneles ayuda a la superficie, pero es costoso y crea problemas con las
lineas subterraneas de conduccion de-agua,-gas, aguas negras y. otros. servicios ademas.de.un costo
elevado, y habra poco o ningun acceso a la industria a lo largo de la ruta.

Accesos.

Las terminales intermodales deben permitir el acceso y contar con: otras instalaciones para coordinar
la interfase de dos o mas modos de transporte diferentes. Esto no:se Iogra facilmente debido a que
las rutas de acceso, areas de trabajo, técnicas y equipamiento  pueden ' ser significativamente
diferentes entre modos Desgraciadamente, la mayoria de las termmales mtermodales no._proveen
accesos equitativos y satisfactorios para todos los modos

La mayoria de las terminales fueron construidas paraj ‘resolver. los problemas de un modo de
transporte individual, sin mayor preocupacion ‘por. U mtermodales
ocasionados por el crecimiento de la demanda.

En adicion a los dos puntos anteriores (Iocallzamon y accesos), V,num 0 .de termlnales de
transferencia intermodal dentro de ‘una red: de: transporte que: snrve a una reglon es tamb:en un
aspecto importante (lo que se denomina’ frecuenaa de termmales) s

Impacto ambiental.

Las instalaciones de la terminal y su operacidén contribuyen notablemente a todas las formas de
contaminacion: del aire, del agua, aclstica y visual. Los escapes de los tractocamiones en las areas
de estacionamiento, el polvo que se produce durante las operaciones de carga y descarga, el ruido
causado por impactos, entrechoques y ruidos de los patios de ferrocarril, las descargas de los barcos
en los puertos, el movimiento de camiones que entran y salen de las terminales de carga son
ejemplos de las posibles fuentes de contaminacion. No obstante, mediante un correcto disefio urbano
de las terminales, se pueden programar acciones de mitigacion contra tales efectos negativos para el
medio ambiente. Los patios de ferrocarril pueden servir como zonas de transicion entre usos del
suelo no compatibles y los establecimientos subterraneos pueden ayudar a conservar areas verdes en
los centros urbanos.

La proximidad al agua (en el caso de terminales portuarias) contribuye a condiciones de subsuelo
poco aptas. Los pavimentos se deterioran rapidamente pues la base asi como el subsuelo se saturan.
Las areas sin pavimento requieren de mantenimiento constante para poder permanecer en operacion
y las regulaciones ambientales en materia de calidad del agua y del aire crean la necesidad de
mantener un constante control en la emision de polvos y en la erosion del suelo asi como el limitar el
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movimiento de sedimentos tanto en rios como en bahias y estuarios. La proximidad a las cuencas
hidroldgicas complica los requerimientos de desempeiio ya que hace latente la necesidad de utilizar
tecnologias de tratamiento que no dafien el entorno.

Infraestructura.

flritermo'dal o la

La mfraestructura debe' comenzar con Ia planeacuon y el dlseno de la termmall
remodelacion de una termmal AT ~ v

El disefio de las- mstalacuones debe satlsfacer muy dlversos requ15|tos, como Ios que se reIaC|onan
con: : o S T :

1. La modalidad del transporte o transportes |nvolucrados.
2. Los tipos de transito. : ‘
3. La capacidad requerida (en relacidn con la demanda prewsta, con posnblhdades de
expansion) . S : .

La planeacion comunal y regional.

La relacion con otras partes del sistema de. transportacuon

La rapidez y eficiencia de las operaciones.

Los efectos del medio ambiente.

El servicio a los remitentes.

PNOUNA

La planeacion de terminales deberia ser parte integral de un proyecto de conjunto. Deberia relacionar
las instalaciones de la terminal y sus funciones con los usos previstos del suelo tanto como con el
sistema de transportacion. La planeacion integral de las terminales se dificulta por la falta de
tradicion y experiencia y por una confusion de propiedades y responsabilidades particulares,
municipales, territoriales, estatales y federales. El disefio de la terminal debe tener como finalidad
facilitar las operaciones de la terminal, asi como, su correcta vinculacion entre ellas y ademas agilizar
los movimientos de transportacion.

En el caso de un proyecto privado, la terminal puede ser de dos tipos:

< De servicio exclusivamente publico, para cualquier cargador que usa los contenedores o los
trailer de una gran empresa de transporte, llamado porteador, que esta estrechamente asociado
con la operacion de la terminal. El porteador puede ser una empresa de transportacion
norteamericana que necesita regresar con carga y que tiene en México una representacion
comercial que orienta la carga hacia la terminal especializada.

< De servicio mixto asociado a una plataforma industrial ensambladora de gran tamafio que
ofrece un servicic multimodal a terceros para equilibrar el movimiento de sus contenedores que
van de regreso a Estados Unidos, abaratando sus costos. Es el caso de la terminal de la Chrysler
en Ramos Arizpe y Toluca.
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111.4 OCUPACIONES BASICAS DE UNA TERMINAL.

Las actividades de una terminal intermodal terrestre se pueden resumir a seis funciones principales;
las cuales se enlistan a continuacion en orden de prioridad, es decir, de acuerdo al impacto que
tienen en la operacién de una terminal intermodal terrestre:

: Manejo de equipo i Significativo
: Operaciones de transferencia Significativo
Ubicacion de contenedores, trailers y
chasises. : Significativo
Manejo de trenes y switcheo. :Menor
Accesos. 1 Poco significativo
. Operacidl ignificati

« Manejo de equipo, incluye la coordinacion general de carros, trailers, contenedores vy
chasises. La contenerizacion de carga doméstica aumenta la complejidad de estas funciones
debido a que los contenedores pueden separarse de los chasises, lo que implica mejor
coordinacién y control.

« Operaciones de transferencia. Estas operaciones involucran Ila transferencia de
contenedores o trailers entre las plataformas de ferrocarril, los chasises y el suelo. Las
transferencias de contenedores sobre plataforma son diferentes . de las requeridas por los
traileres sobre plataforma y de las requeridas por el RoadRailer.

« Ubicacion de contenedores y chasises. Las areas de almacenamiento de contenedores y
estacionamiento de contenedores y estacionamiento de trailers se encuentran adyacentes a las
zonas de transferencia o en su defecto en zonas remotas, esto para poder almacenar los
contenedores y los trailers en espera de ser recogidos o cargados al ferrocarril. Estas funciones
también son significativas en el manejo de la terminal ya que se requiere de espacios para el
almacenamiento no solo de trailers y contenedores sino para chasises vacios y contenedores
dafados. De esta manera, si se quiere contar con el equipo necesario para manejar un alto
volumen de contenedores, se deben considerar las areas necesarias para ubicar chasises y para
manejar un alto volumen de trailers para asi evitar a toda costa los congestionamientos.

+« Manejo de trenes y switcheo. El manejo de trenes y switcheo involucra la colocacion y cambio
de carros de ferrocarril dentro y fuera de la terminal intermodal. Debido a que las plataformas de
doble estiba son tan solo la mitad de largas que los carros convencionales, los tiempos de
switcheo se pueden reducir. Sin embargo la tendencia hacia trenes unitarios manejados entre
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rutas definidas y entre plataformas logisticas ha reducido la necesidad de switcheos. Por esta
razon el manejo de los trenes y el switcheo tendrd un impacto positivo en la operacion de la
terminal, reduciendo tiempos de operacion.

e Los accesos. El control de la entrada y- sallda de trailers o de’ contenedores montados en
chasises-a-la-terminal-no-se-ven- modlfcados grandemente.y. L
misma a la. que se lleva a: cabo con lo

Ia : termlnal

existen algunos puntos clave

“la.; ermmal

1. ManeJo de eqmpo.

< Tamano de la flota de chas:ses

Una de las grandes preocupaciones en la operacxon de una termmal intermodal de contenedores es el
tamano de la flotilla de chasises requeridos para servir adecuadamente a la terminal tanto de manera
individual como en todo el sistema. La principal preocupacnon es que el suministro de chasises para la
operacion de la terminal puede ser:

- insuficiente, creando escasez y atrasos en la carga y descarga de trenes, 6
- ineficientes debido a un mayor numero de chasises que de contenedores, ocasionando
requerimientos de estacionamiento excesivos.

Esta preocupacion es valida debido a que la relacion de cobertura de chasises (el nimero total de
chasises en el sistema, dividido entre el nimero total de contenedores) debe ser baja para poder
tener ahorros sustanciales en las inversiones requeridas, en comparacion con el sistema de trailers.
Por ejemplo, asumiendo que el costo de un trailer de 48 pies es de US $140,300 y US $80,000 por un
contenedor de 48 pies mas $70,500 por un chasis de 48 si se tuviera una relacion de cobertura del
100% (es decir, un chasis por cada contenedor), el costo de manejo de contenedores sobre chasis
seria 8% mayor al costo de los trailers. Esto indica que es necesario explotar operativamente la
posibilidad de separar el contenedor del chasis, para asi reducir el radio de cobertura y poder tener
ahorros en la inversion. Para reducir estos ahorros de manera significativa, digamos en un 10%, en
un sistema de manejo de contenedores sobre chasis (comparando contra el sistema de trailers) el
radio de cobertura de chasises debe ser del 65% o menor, es decir 2 chasises por cada tres
contenedores.

L.o Peculiar de una Terminal Intermodal. 80



El Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

<+ Control de los chasises.

El control de los chasises resulta también significativo para la operacion de la terminal. En la mayoria
de las terminales intermodales de carga terrestre de los Estados Unidos, las terminales operan y
manejan sus propios chasises, sin embargo el trafico de carga internacional y la diversificacion
comercial han hecho mas comUn que las compafiias: navieras o los operadores multimodales manejan
sus propios chasises, dando como resultado la’ entrada:y. ‘salida de la terminal de equipo
perteneciente a muy diversas entidades corporativas. Esta.situacién representa un reto considerable
en la operacion de las terminales intermodales, debido principalmente a que se debe colocar el
contenedor correcto el chasis correcto en el tiempo adecuado.

Para limpiar este problema, dos compaiiias de ferrocarril norteamericanas han empleado a un solo
operador de chasises, (un operador neutral o tercera persona) que se encarga de la operacion de
estos, en coordinacion con las navieras o compafias multimodales involucradas, para asi sustituir los
chasises pertenecientes a diversas compafiias. Asi se monta un contenedor especifico en un chasis
genérico y la terminal puede incrementar su flexibilidad. El sistema en un conjunto se beneficia ya
que la ineficiencia de multiples inventarios, grandes patios de almacenamiento, maniobras de trailers
extra y la operacién de chasises de mdltiples companiias se reduce o se elimina. Sin embargo esto
fomenta el monopolio vy reduce la competencia tanto en el ambito de operacién de chasises como en
la oferta laboral. Sin embargo sin este operador neutral, la terminal intermodal se vuelve
extremadamente dificil de manejar vy el resultado son operaciones de transferencia complejas y poco
eficientes.

2. Operaciones de transferencia.

o,

 Mecanismos de la terminal.

El manejo de contenedores sobre plataforma requiere estrictamente del uso de gruas. Por definicidon
un contenedor no puede ser subido a la plataforma por otro método que no sea una grua de isaje. Es
aqui en donde el sistema roadrailer resulta sumamente atractivo ya que no se necesitan equipos de
isaje y la operacién es mucho mas agil y sencilla que la del Piggyback, ya que se elimina la
plataforma de ferrocarril y solo se utilizan los boogies.

< Métodos alternativos de transferencia.

El uso de grias como Straddle Carriers se estd haciendo mas usual en el manejo de contenedores
en terminales intermodales terrestres lo que ha significado un aumento en la productividad.

Sin embargo el mas alto nivel de productividad se logra con la estiba de contenedores en tierra,
permitiendo que la operacion de gruas y de chasises sean virtualmente independientes. Los chasises
no necesitan estar presentes cuando un tren es descargado y de manera similar los chasises que
arriban a la terminal pueden ser descargados y cargados de manera independiente, logrando que el
chasis pase la menor cantidad de tiempo en la terminal. La desventaja mas grande de estibar los
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contenedores en tierra es que son necesarias dos operaciones de gria para cada contenedor (de tren
a tierra y de tierra a trailer), lo que merma en gran medida la productividad de los equipos de isaje.
Para corregir en menor medida esto, se puede  limitar la estiba a contenedores vacios o a
contenedores que no seran recogidos sino hasta el dia siguiente. :

El método mas comun es el denominado..'Live. loading?, este. reqmere el ,,,mvel_ mas. alto .de
coordinacion entre los tres elementos part|c1pantes en: la-operacion: de: |saJe de : contenedor (graa,
contenedor, Chasis). Este método es el mas usual cuando no se.cuenta con: gruas capaces de cargar
el contenedor en el chasis cuando este se encuentra a un lado,. es decir. de manera paralela a la
plataforma. Con este método, la grda toma el contenedor de’la plataforma, efectla un movimiento
de retroceso, dejando espacio suficiente para que un contenedor: introduzca.un chasis entre la gria y
la plataforma y finalmente la grda coloca el contenedor sobre el chasis. El chasis es entonces
remolcado lejos de la gria, para permitir una nueva maniobra. Debido a que la grida debe esperar un
chasis y viceversa, la falta de coordinacion puede ocasionar una operacién inadecuada de la gria. Un
método efectivo es tener un remolque adicional para mover.los chasises cercanos a la gria de
manera que otros remolques tomen los chasises y los lleven a'los destinos donde habran de ubicarse.

Un método que resulta en la operacion ineficiente de los remolques y los chasises pero en la
operacion mas eficiente de las gruas es colocar chasises a un-lado de la via antes de que arribe el
convoy. Una vez que el convoy arriba, una gria con mas capacidad puede tomar los contenedores de
la plataforma y colocarlos directamente en el chasis. La operacion de ‘los remolques es ineficiente
porque se requiere de dos movimientos, uno para colocar. los' chasises descargados y otro para
retirarlos. La operacion de los chasises es ineficiente-pues debe esperar por largos periodos de
tiempo para ser cargados y ademas se debe colocar el chasns adecuado al lado del contenedor
adecuado, lo cual resulta una operacion complicada.. .- = i -

La mayoria de las terminales en los Estados Unidos prefieren el sistema de “Live Loading” a el de
almacenar los contenedores en tierra ya que para la operacion de: traFco domestlco de carga es poco
deseable tener grandes patios de contenedores. '

El método sin embargo serd determinado en’ gran medlda por el equlpo dlsponlble en:la termlnal los
costos de operacion, el area disponible y la cantldad de cha5|ses Yy remolques dlsponlbles.

Las terminales tambien deben considerar la transferencia de ferrocarrll a ferrocarrul en caso de exustlr
restricciones para la doble estiba en alguna ruta operada por Ia termlnal

<+ Maniobras y mano de obra.

La mano de obra de una terminal consiste basicamente en.un operador de gria o bien un operador
capaz de llevar a cabo maniobras especiales, en el caso de trailers sobre plataformas (o piggyback) o
en el caso de roadrailers. Ademds una persona asistiendo a este operador en tierra, y un remolque
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o remolques que se encarguen de mover los chasises de la zona de transferencia a las zonas de
almacenamiento.

Se debe tomar en cuenta que los movimientos de remolque toman mas tiempo que los de una
terminal convencional ya que cada ciclo consta de tres o cuatro movimientos y los remolques no
pueden operar al mismo ritmo que el tiempo de |saJe Como consecuencna el tlempo de remolque
requiere de mas tiempo que el normal.,,, e e

De igual manera en los trenes de doble estlba eX|ste un S|stema mterconector de contenedores
denominado el sistema”IBC” (por.sus siglas en inglés Interbox Conector) que requiere de.mano de
obra adicional. La doble estiba es del tipo IBC tiene un mecanismo conector ubicado en cada esquina
del contenedor. Para cargar este tipo de equipo, se coloca un contenedor. en la base de la
plataforma, un maniobrista debe subir al contenedor y colocar los mecanismos IBC en cada esquina.
El segqundo contenedor es montado sobre el anterior y nuevamente el maniobrista tiene que subir a
asegurar el mecanismo. Este procedimiento se puede simplificar implementando sistemas IBC
semiautomaticos o automaticos, sin embargo siempre son necesarias maniobras ‘adicionales.

3. Ubicacion y estacionamiento.
<+ Ubicacién de almacén de chasises.

Una caracteristica importante es la ubicacion del almacén de chasises dentro o fuera de la terminal.
La ubicacidén de!l almacén fuera de la terminal es una medida inteligente si la terminal muestra
problemas de congestionamiento. Una ventaja del almacenamiento fuera de la terminal es que
permite un flujo mas organizado de la actividad en la terminal ya que el almacenamiento de los
chasises se encuentra separado fisicamente de las zonas de transferencia y almacén de
contenedores. Sin embargo se requiere de remolques extra de chasises (de dos a cuatro movimientos
extras por movimiento de contenedor) y se debe considerar el costo asociado a estos movimientos.
Como estrategia a largo plazo, mantener un inventario de chasises dentro de la terminal se muestra
como una alternativa mas favorable.

Con el almacenaje dentro de la terminal se reducen los costos de remolque y el acceso a chasises
especificos se optimiza. Aun cuando las restricciones de espacio pueden representar un problema,
este se puede resolver con técnicas modernas de almacenamiento horizontal y vertical. Ademas, con
el uso cada dia mas frecuente de la doble estiba, los problemas de espacio se pueden ver reducidos
al disminuir el espacio necesario para patios de ferrocarril.

< Area necesaria para el almacén de chasises.

Cuando la ubicacidén del inventario de chasises ha sido determinada, el problema del espacio
requerido para el almacenamiento continua, sin embargo existen tres alternativas diferentes para
almacenar chasises, cada una con requerimientos de espacio muy diferentes: almacén horizontal en
tierra, estiba horizontal y estiba vertical.
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El almacén horizontal en tierra es sencillo ya que el chasis se estaciona de la misma manera que se
estaciona un trailer o un contenedor montado en un chasis. Aun cuando este método solo requiere
de operaciones sencillas los requerimientos de espacio son substanciales; cerca de dos hectareas son
necesarias para almacenar 200 chasises. Con los chasises colocados en una gran area de terrenc
resulta dificil localizar los chasises especificos y debido a esto el tiempo de traslado se incrementa en
comparacion con métodos que hacen uso intensivo.del.terreno. -

Una alternativa es el colocar los chasises unos encima de otros, generalmente en estibas de dos o
tres chasises. Este método reduce la cantidad de terreno necesario aproximadamente media hectarea
por cada 200 chasises pero se requiere de una grda con su respectlvo operador para poder controlar
la estiba.

El almacenamiento vertical requiere el usc de parillas especiales para mantener los chasises en su
posicidn horizontal. Este método puede reducir la cantidad de terreno requerido a 1/6 hectarea por
cada 200 contenedores. Igualmente, estas parillas hacen mas sencilla la identificacion de los tipos y
longitudes de los chasises disponibles. Aun cuando una grda y su operador son necesarios, el tiempo
de traslado se puede reducir en gran medida debido a que el control y ubicacidon del inventario de
chasises es mas eficiente.

R %@ﬁ&%ﬁ%ﬁ&%ﬁ%@%ﬁ%@% L

Manejo de chasises y opciones para almacenarios dentro de una termlnal

Almacenamiento " Horizontal a nivel de Horizontal en estiba @ Vertical en estiba
piso
Meétodo basico Patrén Herrlngbone Estiba de tres Parrilla de estiba
) | chasises vertical
__Maniobra requerida __Acceso al conductor Operador de grua Groa
Area de terreno
requerida por cada
chasis 667 ft? 287 ft? 74 ft?
Area requerida por
200 chasises 3.1 acres 1 acre 0.3 acres
Inversion adicional Ninguna Grua Gria y sistema de
L ~ _parillas
Impacto en el Tiempo de traslado Tiempo de
operador de grua mayores identificacidn Sencilla
B mayor
Localizacidn Dificil . Dificil

Cada pais debe definir sus propias necesidades relativas al disefo de sus terminales derivadas de sus
costumbres, clima, cantidad y crecimiento de su trafico clasificado de pasajeros y carga, etc.
Ferrocarriles o carreteras existentes, aportan datos base estadisticos, la distribucion del trafico entre
porteadores, asi como su correspondencia o intercambio, sefialar datos que el Ingeniero y Arquitecto
deben interpretar para lograr proyectos cuya construccion pueda ejecutarse evolutivamente hasta
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alcanzar su tamafio maximo. Toda regién o pais carente de vias férreas donde apoyar su estadistica,
precisa planificar previamente su desarrollo econdmico total, basado en el avaliio de sus recursos,
para poder afrontar el disefio de su red férrea.

El desarrollo regional, la competencia con otros medios y un estudio de mercadotecnla permitiran
proyectar edificios, vias e instalaciones-con. un_ tamafio tal.que. admlta, 'creCImlento _del.trafico
durante la vida atil de las obras, considerandolas construidas en etapas ev lutivas' bajo  un- planteo
integral.

La infraestructura intermodal es sin duda uno de los elementos esencnales para_e negocm del
transporte en esta época de alta competitividad. Las denominadas: terminales i ales,. van
desde areas acondicionadas con-una moderada-inversidn de algunos cientos de mlles de: dolares,
hasta superar los 20 6 30 millones de dolares en infraestructura y equipo espeCIallzador

Las terminales son patios de trabajo donde se transfiere la carga en contenedores oen remolques
de un modo de transporte a-otro-y- donde se prestan -diversos servnc10$ complementanos

« Disefio (lay out)

« Infraestructura fe‘rr‘ci)('/ia}ia' =
« Vias de acceso

= Oficinas

» Recinto fiscal

« Areas de almacenamiento
o Seco

o Refrigerado
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< Climatizado
« Area de mantenimiento y reparacién de contenedores

- Area para el autotransporte

. Basculas -
e Equipo de cargé y:kdk‘e",sc‘:a:r:ga (Gfﬂas dé divérsas caractérl'sticas)
» Tractores de patio -

e Chasises

e Otros servicios asociados (gasolinera, restaurantes etc)

Las intermodales son un crisol donde concurre una gran cantidad de actores involucrados con' el
negocio intermodal, algunos las consideran "nodos" que funcionan .como™ mterfaces entre
operadores de diferentes modos de transporte, cada uno de ellos viendo el’ negocno desde ‘un
angulo particular: el del cliente, el del autotransportista, el del ferrocarril, el del operador etc.

III.5 IMPORTANCIA DE CADA UNO DE LOS ACTORES QUE PARTICIPAN EN EL
FUNCIONAMIENTO DE UNA TERMINAL.

El reto para lograr una eficiente operacion de la intermodal reside esencialmente en la coordinacién
entre los multiples actores. Antes de enfatizar sobre la importancia de la coordinacion revisemos
cudles son los aspectos que mas interesan a cada uno de ellos:

Requerimientos del cliente final:

Para el cliente la terminal intermodal solo tiene sentido si la circunscribimos en el contexto de la
cadena completa de suministros. Estrictamente hablando, no le interesa ver el detalle de su
operacion, como tampoco le interesa ver el detalle de los modos de transporte que intervienen en
la cadena, solo es atraido por el resultado final, que debe ser la oportuna entrega de sus bienes.

La eficiencia de la intermodal deberd permitirle utilizar una cadena de suministros "delgada", lo que
significa que pueda reducir inventarios. También deberd significarle la utilizacion de un menor
numero de almacenes debido a la ubicacion estratégica de las terminales.

La reduccion en los ciclos completos del suministro de bienes es otro de los beneficios que busca el
cliente final a través del uso de las intermodales.
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Adicionalmente, estas terminales especializadas ayudan a las empresas a reducir el nimero de
proveedores o al menos buscan a aquellos que utilizan los mas modernos sistemas de transporte vy
comunicacion. Incluso hay empresas que cuentan con politicas ambientalistas que fomentan la
utilizacion de modos o cadenas de transporte que reducen . los efectos negativos de la
contaminacion.

Requerimientds del embarcador:

No siempre el cliente final es el embarcador, por eIIo para éste uItlmo la infraestructura debe
significar al menos: i : e

o Costos de transporte altamente ‘Cbmpetltnyqs‘

o Que en la terminal se cuente con transportes confiables.

o Salidas y llegadas acordes:con sus ¢ C prOduc_tivos.‘ :

o Flujo adecuado de infi r

ion del estatus de Ia carga. ,

= Tratar con un solo proveedo de’la’ cadena completa ("one stop shoppmg")

o Tiempos de transnto car a vez menores." i
o Bajo nivel de‘ riesgo para la carga.
oY por supuesto todos los servicios de valor agregado que deben encontrarse en la terminal
intermodal, tales como almacenamiento, actividades sencillas de ensamble, ethuetado etc.

Otra cosa que es importante para el embarcador, es entender la naturaleza de la terminal mtermodal
que va a utilizar y sus alcances. Por ejemplo la terminal de Pantaco en la.Cd."de México esta llamada
a constituirse en un Hub para los flujos norte-sur y este-oeste en nuestro pals, mlentras que otras
terminales tienen un influencia local o regional.

Requerimientos por parte de los transportistas:

Cuando se busca promover el servicio intermodal, surgen mewtablemente Ios dOS'bInOmIOS. costo-
frecuencia, que estd relacionado con el de distancia-volumen. v -

En comparacion con el autotransporte (que ofrece un servicio de puerta a puerta), la mfraestructura
intermodal solo se justifica en distancias mayores a los 400 kilémetros como promedio. En distancias
menores resulta dificil absorber los costos adicionales que implica el intermodalismo, principalmente
el tractoreo de la fabrica o area de produccion a la terminal y las maniobras de carga y descarga del
contenedor,
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Por otra parte, aparece el aspecto de frecuencia del servicio, pues mientras el autotransporte puede
ofrecerlo diario y varias veces al dia, el ferrocarril requiere de una programacién que muchas veces
implica un servicio semanal y solo en corredores de alta densidad -se encuentran servicios diarios.
Claro que esto no resuelve el problema de la hora de salida y llegada del tren que a diferencia del
camion cuenta con una gran flexibilidad al respecto.

El siguiente aspecto tiene que ver con el volumen, pues . sélo. con. movumlentos importantes se justifica
la infraestructura intermodal. De ahi que muchas veces la:Terminal tenga que realizar actividades
comerciales, promoviendo no solo sus servicios sino los del ferrocarril, integrando ambos ante el
cliente.

Otro elemento que tiene relevancia .en la.cadena .de suministro es la velocidad con que se carga y
descarga el contenedor o remolque en.la terminal, puesto que esto impacta no solamente al duefio
de la carga sino que también afecta Ia’utilizacién del equipo ferroviario y el de los chasises. -

Requerimientos del operador de Ia Termlnal

Desde la perspectiva del operador Io pnmero que debe resolverse es el perfil. tecnoldgico y operativo
de la propia terminal, lo cual estara determinado por el tamafio y el volumen de cajas que
manipulara tanto al inicio de sus operacmnes como ante los incrementos esperados durante la vida
util de la terminal.

La Optica del operador esta dmglda pnnapalmente a:
La velocidad adecuada de carga y descarga de los contenedores y remolques.

Apilamiento dptimo de los contenedores. Esto genera. efIC|enC|as para. eI maneJo de los mismos
e implica una utilizacion mas intensiva de la |nfraestructura : :

Procesos claros y eficientes de entrada vy sahda de Ia termlnal con controles que ofrezcan
seguridad a la carga. (y al interés fiscal) : 4

Informacion oportuna del pre-arrivo de. la carga y quela termina contnbuya a Iograr una
documentacion eficiente de la salida de Ios contenedores

Servicio durante 24 horas cuando asf Io Justlfque en numero de manlobras en Ia term[nal
Consideraciones finales. : :

Ante esta complejidad, la coordinacion entre-todos los actores, basada en. un eficiente flujo de
informacion en la unica formula capaz de garantizar una®eficiente-operacién de las terminales
intermodales. Asi, el enfoque del transporte intermodal en su conjunto debera atender a las
siguientes observaciones:
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Que funcione como una sola red que vincula intimamente a todos los participantes y no como
actualmente sucede, que en muchos casos los diversos modos de transporte incluyendo a las
terminales actian de forma desarticulada frente a los clientes.

Que los operadores agentes de carga, empresas ferroviarias etc. deben trabaJar como si fueran
una soIa companla mtermodal frente a Ios chentes y embarcadores.

"untermodallsmo inmaterial",

tradicionales.

orientacion de "eficiencia ferrovuarla" y no de ‘una’ que esté orientada a Ias necesidades del cliente
(cualesquiera que estas sean).

Se definen sobre la base de aparentes nece51dades locales.y no: heCésariamente circunscritas en
un contexto de red logistica, capaz de ver movumlentos mas alla de su zona de influencia
inmediata

TCLIENTES "

= HFPAESTHUTTURA
HITEPPY TN

TESIS CON~
FALLA D& ORIGEN |
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En conclusion, para México ya llegd el momento en que es necesario dar prioridad a la infraestructura
intermodal, principalmente porque el intermodalismo reduce los costos de transporte al fomentar el
uso de cada modo donde es mas eficiente y ademas, porque Incrementa la productividad y
competitividad de las empresas.
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CAPITULO 1V. EL MECANISMO
ROADRAILER.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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IV.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO.

Los RoadRailers son remolques especiales los cuales pueden ser acoplados por carretera o
directamente sobre las vias del tren. Los remolques RoadRailers no estan equipados con dispositivos
de seguridad tales como escaleras, pasamanos ni plataformas de cruce. Bajo ninguna circunstancia el
personal debe montar o andar sobre-los remolques-RoadRailers en movimiento.-Los. dispositivos de
sequridad se encuentran en la unidad final y al principio’del tren, los cuales son - llamados. bogies
adaptadores.

Remolque.

Frente.

El frente de los remolques RoadRailers se asemejan al de un remolque convencional de carretera. Las
conexiones convencionales de aire y eléctricas se encuentran en el frente del remolque. Se suma a
esto, el acople frontal, que se extiende 22 pulgadas (55.88 m) desde el frente del remolque. El
acoplador frontal permanece dentro del radio de giro del remolque. Si la pared trasera de la cabina
del camidn no toca la esquina del remolque, no interferira con el acople frontal.

19:24 Vista Frontal.

Lado Camino (Izquierdo).
Se puede acceder a la conexion frontal del tubo del sistema de freno ferroviario por el lado
izquierdo de! remolque, adelante del soporte de la pata. La manguera esta situada alrededor de un

TESIS CON
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soporte por delante de la pata y retenida por un soporte de facil conexion para el movimiento de la
Carretera.

Aproximadamente a 12 pies (3.65 m) hacia atras del frente del remolque, se encuentran las patas
del remolque. Estas patas se usan para:sostener el frente del :remolque,:las patas del siguiente
remolque deben estar extendldas hasta:tene contacto con Ia superf“ cie-del riel.antes: de desacoplar

Cuando se esta formando el tren, Iasf patas de todos Ios remolques deberan en‘contrarse totalmente
levantadas hasta su posicion' mas alta. La pata dispone de una caja - de. engranajes de dos
velocidades y una manivela para el uso de elevacion o bajar las patas. Tirando (la manivela hacia
fuera se consigue el movimiento lento de las patas. Empujando la manivela hacia adentro se
consigue el movimiento rapido de las patas, pero mas fuerza, por revolucion de la manivela. La
manivela debe ser depositada en su soporte después de su uso especialmente después de
operaciones ferroviarias.

FIG. 25 Patas y patin

Suspension.

Continuando hacia la parte trasera del remolque, se encontrara la suspension del remolque. El
RoadRailer estd equipado con una suspension neumatica de gran recorrido con levante por
resorte. Cuando las vejigas de aire se desinflan, el resorte de acero levanta la suspension y las
ruedas hacia arriba dejando un espacio libre sobre los rieles.

Solo si tiene suspension corrediza: la suspensién esta montada en un riel deslizable de posicidn
multiple. Para el uso en ferrocarril, el tdndem debe ser situado hacia delante hasta donde sea
posible. Esto debe ser realizado antes de intentar poner el remolque sobre un bogie.

CTEQS CON
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FIG 26 Suspension.

Selector de modo. .
Al llegar hacia la parte trasera izquierda del remolque se encuentra la valvula de modo

(transferencia). Esta vélvula es usada para controlar el flujo de aire del sistema de suspension.
Este tiene tres posiciones:

H (Highway) Carretera .

T (Transfer) Transferencia

R (Rail) Riel

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

——

FIG. 2 Valvula delectorﬁdé modo.

La posicion H Carretera es la posicion estandar para todo movimiento sobre caminos. Esta posicion
permite a la valvula de control de altura mantener 13" 6” (4.11 m) de altura maxima requerida en los
Estados Unidos. En la posicion T (transferencia) la suspension es sobreinflada para permitir al
remolque sobrepasar la parte superior del bogie, un remolque nunca debe ser operado en la
] carretera con el selector de modo en la posicion transferencia. En la posicion R (Riel) la suspension
de aire esta completamente vacia y las llantas son elevados para el movimiento ferroviario.
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Pernos de cierre.

En la parte trasera lateral, ya hacia el final del remolque, debajo de la puerta, estan los pernos
aseguradores del bogie. Ellos estdn en posicidon opuesta en cada lado del remolque. Ambos estan
cargados con resortes para ser encajados o asegurados cuando la valvula de modo estad en las
posiciones “"R” o “H". Los pernos son-abiertos automaticamente. bajo-la secuencia.de:presién.de:aire.
cuando la vélvula selectora de modo es puesta enla posicién “T". Estos: pernos son . los medlos
seguros primarios de aseguramiento del remolque sobre el bogie. ; . ~

Siempre se debe checar que todos Ios pernos aseguradores de la suspension esten en u posncuon
completamente encajada en los rieles de deslizamiento antes de transferir un remolque RoadRaller al
modo de ferrocarril.

t}:w UREREKAME CUY AWAY TP vm:\:,j

REQR ¥rKe REAR SEDSRIBLLL
ATTERITOS
3,

11 1 1)

RETED,
PO AICEDNG BBIHLNSR

R FINCR sl
YR BEGHWAY ~LOCK FRE Wm
R RaSL
P FHANTER PORETEON - w(n'm VESEIRLARSS

SR FER

FIG. 28 Pernos aseguradores.

Parte trasera del remolque.

La parte trasera del remolque es similar a la de un remolque convencional. Centrado en dicha parte
trasera esta la boca acopladora trasera y el perno acoplador. El remolque estd equipado con un
paragolpe o defensa que se pliega el cual es depositado y asegurado hacia arriba para el
movimiento ferroviario. Para el movimiento en carretera el paragolpe o defensa debe ser bajada
fisicamente y asegurado usando los pernos de seguridad proveidos y detenidos por cadenas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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A
FIG. 29 Ensamble de la defensa trasera.

Lado Exterior (derecho).

El tubo trasero del frente ferroviario de facil conexidn serad encontradc en la parte trasera del
remolque sobre el lado derecho. La conexidn esta protegida en su soporte para el movimiento sobre
la carretera. Durante la operacion ferroviaria la linea de tuberia de frenos es conectada a la
correspondiente conexion en el bogie y sujetada por una liga elastica de goma.

El perno asegurador del bogie del lado derecho también es encontrado en la parte trasera del mismo
lado del remolque. Una inspeccidn visual de este perno debe ser hecha cuando el remolque y el
bogie se acoplan y otra vez antes de que el tren salga para asegurar que el bogie y el remolque
estan correctamente acoplados.

Bogie intermedio.

El remolque RoadRailer monta sobre un bogie modificado, el cual se acopla al remolque en la parte
trasera inferior de la estructura. El bogie es bidireccional y no tiene designado frente o atras. Por eso
la valvula de control del freno puede encontrarse en cualquier lado del bogie™

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Ball Bagle {side vhew)

Rall Bogle (top view)
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FIG. 30 Rail Bogie intermedio y Remolque.

El bogie RoadRailer se compone de dos partes principales: un carro ferroviario de alto desempefio
con frenos montados en el carro y el -adaptador, el cual va montado en el plato central del carro y
provee un asiento para soportar la parte trasera del remolque RoadRailer y asegurar el remolque a!
bogie. ’

El adaptador posee una suspension secundaria la cual opera junto a la suspension primaria de
resortes de acero del bogie. La suspensidn secundaria consiste en cuatro esponjas de goma
compactada instalados en el interior del adaptador y visibles desde los lados. El adaptador contiene
hoyos en cada lado para encajar los pernos aseguradores del remolque. Sumada a esta accidn,
unos dedos metalicos sobresalen de la parte superior del adaptador las esponjas de goma son
comprimidas bajo el peso del remolque. Estos dedos encajan en la parte inferior de la estructura del
remolque para proveer medios secundarios de aseguramiento del remolque al rail bogie.

Piston indicador de movimiento de freno.

El bogie RoadRailer esta equipado con un indicador del movimiento de pistdn de freno. Es una
bandera vertical amarilla soldada al cilindro de freno de la varilla de empuje la cual esta localizada

TESIS CON
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entre el travesario del bogie y la valvula ABDX. Cuando los frenos son liberados no hay espacio visual
entre el soporte de montaje de la valvula y el lado trasero de la bandera. E! movimiento completo del
piston del freno es de 2 34" (6.985 cm) con la bandera amarilla completamente extendida hacia fuera
lo mas lejos de la cara del soporte lo cual indica que los frenos estan aplicados.

FIG. 31 Indicador de Posicion de freno.

Sistema de frenos del Rail Bogie.

El freno de estacionamiento montado en el bogie actia de manera muy diferente a los frenos de
vagones de tren convencionales. El cilindro de freno del bogie contiene un fuerte resorte pesado el
cudl actua para extender el piston del cilindro de freno. Esto ocurrird en el momento en el que la
presion de aire al bogie disminuya. Los frenos de estacionamiento también aplican después de la
operacion del freno de emergencia para mantener al tren detenido una vez que la presion de aire se
pierda.

Esta modalidad de retardo previene que ocurra que la combinacién de esfuerzos por frenar cause que
las ruedas patinen. El freno estacionario se libera automaticamente una vez que la presion de aire se
reestablezca.

TESIS CON
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FIG. 32 Camara de freno de riel.
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Bogie adaptador.

El rail adaptador es usado en el frente y en la parte trasera de un bloque de unidades RoadRaiers. El
bogie Acoplador provee la interface entre el acoplador de nudillo o gancho ferroviario convencional
de una locomotora o vagon de ferrocarril y el sistema de acoplamiento espacial RoadRailer.

Cualquier bogie acoplador debe-ser puesto:-en-el frente de un bloque RoadRailer, es una .unidad
versatil puede ser operada al frente o en:la:parte trasera haciendo ajustes menores al plato de la
quinta rueda. En la posicidn frontal. el ‘bogie - adaptador es puesto debajo de la nariz del primer
remolque RoadRailer. E! acople de nudiilo o tipo. gancho del bogie adaptador mira hacia delante para
enganchar el adaptador de nudxllo 0 eI ‘gancho de una locomotora.

El bogie adaptador en la posicion frontal es capaz de adecuar la frente normal proyectada del
RoadRailer 400,000 libras. Actualmente, las fuerzas ferroviarias deben ser restringidas a 250,000
libras o menos para mantener un factor de seguridad.

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN

FIG 33 Bogie acoplador

En la posicion trasera el bogie adaptador reemplaza al bogie intermedio. Es asegurado por los pernos
aseguradores de la misma manera que en un bogie intermedio. Ademas, es asegurado por un acople
de lengua auxiliar la cual se extiende adentro de la boca acopladora en la parte trasera del remolque
RoadRailer y el perno acoplador encaja en ésta. El gancho o el nudillo acoplador se extiende en la
parte trasera para proveer un mecanismo que permita cambiar bloques de remolques RoadRailers
desde la parte trasera.
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Limitaciones del bogie acoplador.

« No es aceptable usar un RoadRailer vacio en la primera posicion frontal del tren.

« El bogie adaptador en la posicion trasera debe ser utilizado para empujar y tirar un bloque de
remolques RoadRailers pero solo para propodsitos de cambios o conmutaciones.

« Cuando se arrastre desde la parte trasera usando un bogie acoplador la -.velocidad-no-debera.
exceder las 20 mph. El esfuerzo de traccion debe ser restringide a no mas de 100,000 Ilbras :

« El remolque RoadRailer debe estar mirando de manera frontal hacia la linea prlncupal de.operacion
del tren.

« El bogie adaptador no debe ser usado para empujar un tren entero.

La plataforma del bogie adaptador es muy diferénte a la del bogie intermedio.

El lado “A” de un bogie adaptador tiene un acople convencional bajo la plataforma tipo “E”. El
bogie adaptador no tiene sistema de- amortlguamon en la parte de acople. Un tubo-manguera de
freno convencional, una conexion de repuesto y una valvula de cierre es encontrado al lado
del gancho o del nudillo de acople.

También en el lado “A” estd la plataforma de cruce, la cual es equipada con utensilios convencionales
de seguridad. La valvula de control: ABDX, manguera de ramal con filtro de polvo, llave de cierre,
valvula de alivio (presidn de aire) con pata de palanca, se encuentran sobre la plataforma. -

El bogie adaptador esta equipado con un freno de resorte para estacionamiento idéntico al del bogie
intermedio.

Hacia el lado “B” del rail bogie acoplador esta la quinta rueda de dos posiciones. Este ensamblaje es
operado en la posicion superior cuando el bogie adaptador esta siendo usado en la parte delantera
de un bloque RoadRailer. Se asegura por los pernos aseguradores dados y suspendidos por cadenas.
La ranura de la quinta rueda es usada para centrar o alinear el primer remolque en el bogie
adaptador. Ademas encaja el perno rey y estabiliza el bogie adaptador en la posicién frontal.

. FIG. 34 Plato de la quinta rueda. TESIS CON
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Ademas se provee de un adaptador secundario, el cual consiste en una lengua acopladora macho
localizada directamente arriba del acoplador hembra RoadRailer. Esta lengua encaja en el acoplador
hembra en la parte trasera del Gltimo remolque RoadRailer. Estd asegurada a través de un perno
acoplador por la operacion del mecanismo con la llave acopladora de la forma normal.

FIG. 35 Rail bogie adaptador en la posicion trasera.

IV.2 OPERACIONES DE TERMINAL.
1V.2.1 Consideraciones para conformar trenes.

¢ Los trenes RoadRailer estan sujetos a las normas de Administracion Federal de Trenes. No mas

de 125 remolques deben ser operados en un solo tren.
« El equipo RoadRailer no debe ser interpuesto con vagones de tren convencnonales El equipo
RoadRailer si puede ser operado atrdas de vagones de tren convencionales bajo ciertas

circunstancias.
« La fuerza del tren no debe exceder de 250,000 libras en ningun momento

1IV.2.2 Secuencia de pasos para la formacion de trenes intermodales RoadRailer.

o808 @

FIG. 36 Operaciones de terminal TESIS CON
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1. Posicionamiento del remolque con el tractor.

2. lLa suspension neumatica del remolque levanta la parte trasera del mismo, el tractor lleva hacia
atras el remolque sobre el bogie.

3.-La suspensnon del remolque' e: descarga -Los.resortes.de.acero.levantan.las. |Iantas y deJan libre
Clavialls :

El tractor Ileva haci

q ;
‘aire son conectadas y las aptas son Ievantadas completamente en el segundo remolque

IV.2.3 Inspeccion de trenes.

El procedimiento de inspeccién se reallza tan pronta el:tren: llega ala ermlnal Esta mspeccnon
comienza desde escuchar y observar los ruidos de:los rodamientos y puntos aplanados en ‘las ruedas.
Visualmente se buscan equipos dafados o cualquner otro_defecto lnusual en elrequnpora medlda que
el tren pase. S , :

Los siguientes detalles deben ser verlf“cados con mayor profund|dad antes de Ia partlda de un tren
RoadRailer de la terminal:

Acopladores RoadRailer.

Salir de la terminal sin el perno acoplador asegurado completamente y arriba puede provocar la
separacion del tren o presentarse un descarrilamiento cuando el tren este en movimiento.

Frenos Ferroviarios.

La aplicacidon del freno ferroviario y su liberacidon debe ser verificada, inspeccionando el piston
indicador del freno (bandera amarilla) que se encuentra soldada a la varilla de empuje del freno en el
travesafio (estructura central) detras de la valvula ABDX. Cuando se aplican los frenos, se debe
checar que no haya fugas de aire en las conexiones y en las valvulas, de acuerdo a los
procedimientos operativos para tren estandar.

Valvulas de cierre.

Todas las llaves de cierre de la linea de freno y la manguera de ramal (tres por cada bogie y una por
cada remolque) deben estar abiertas. Las conexiones deben ser verificadas para que tengan el
correcto cierre y firmeza. Si se presentan fugas de aire de una conexidon en particular, el sello del
anillo tipo “O" debe ser cambiado y las conexiones deben ser separadas y unidas de nuevo.
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Pernos de bogie aseguradores bajo la estructura del remolque.

Los pernos que aseguran al bogie deben ser checados en ambos lados del tren, para que estén
totalmente encajados en los hoyos centrales de la parte superior del adaptador. No debe de haber
ninguin espacio de separacion entre el brazo actuador neumatico y el tope mecanico.

Cojinetes dél bogie.,

Se verifica que Ios coynetes adaptadores de los rodamlentos egten aproplad | r{te’ asentados en la
superf‘ae de rodamlento y alineado: con. el bastldor ‘Una.forma inapropiada de asentar los bogles en
las vias, puede causar que Ios co;met' 'adaptadores se desvnen :

La falta de revision de este defecto puedekcausa que haya:un calentamlento durante el v1aJe
provocando serios retrasos para’ eI_ L :

Resortes de suspensnoknr' dely r

En este aspecto se: asegura que:todos os resortes del bogle se encuentren en el Iugar y Ia posicion
apropiada. Una forma tncorrecta de’ Ievantar Ios bogles puede causar que los resortes se atoren entre
el travesafio. ’ o : :

Llantas y ejes ferr‘o\iiarios; Sind

Las llantas y los eJes se mspecaonan por fuera y por dentro segun Ias normas FRA de USA requisitos
AAR seccién 41 y 42 - : e B et g

Patas y llantas.

Las patas deben estar en su posicion superior y la manija guardada en.su sopdrté.‘ Las deben de
revisar para que haya suficiente separacion entre la parte superior del riel-y la: parte ba]a del
neumatico. En las suspensiones corredizas, el tadem debe estar totalmente hac:|a delante y los
pernos asegurados.

Procedimiento de inspeccion para cada bogie.

Un bogie se verifica antes de usarse en el siguiente tren como sigue:

Se buscan en los bogies entrantes ruedas calientes o rodamientos sobrecalentados con el viaje.
Que los cojinetes adaptadores no estén fuera de su posicidn o tengan quebraduras.

Los resortes de suspension no deben estar fuera de su posicion o quebrados.
El piston indicador de movimiento del freno no debe exceder los 234" maximos de movimiento.

HW o~
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5. Se busca en el perfil de las llantas de los bogies, los lados adelgazados o defectos en las bandas
de rodadura de acuerdo con la Norma de Intercambio AAR#41

6. Se buscan fugas en las mangueras de aire de freno y quebraduras y rozaduras en las tuberias de
acero. :

7. Se inspeccionan los rodamientos laterales para verificar contacto o partes interiores faltantes.

I1V.2.4 Manejo de Bogies.

Los bogies tienen que ser levantados. y acarriados dentro y fuera de las vias rutinariamente. El
término “manejo” se refiere a levantarlos, acarriarlos y ponerlos dentro y fuera de las vias del
ferrocarril. Casi siempre se usa un _aotoelevador con la capacidad apropiada y un operador calificado.

Un bogie Mark V estandar pesa 11,600 ‘libras (908 kg). Su centro de gravedad esta localizado 50
pulgadas (1.27 m) del mastil-o-cilindro principal del autoelevador. Para proteger la placa de soporte
de los resortes y para mantener |os cojinetes adaptadores de los baleros en su posicion, siempre se
levanta por abajo del juego de ruedas con las tenazas del autoelevador paralelos a los bastidores del
bogie.

FI1G. 37 Aparatode M

Los bogies son bidireccionales. Estan disefiados para viajar bajo los remolques RoadRailer en ambas
direcciones. Esta caracteristica reduce la cantidad de maniobras del bogie dentro y fuera de las vias.
Los bogies que se encuentren en el riel pueden ser espaciados cuando estan desensamblados y
usados para armar el siguiente tren. Solamente los bogies excedentes y aquellos declarados “fuera
de servicio para reparacion” , deben ser removidos fuera de las vias. TESIS CON

FALLA DE CRIGEN
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El bogie adaptador es mucho mas grande y pesado, pues pesa cerca de 19,000 libras (8,626 Kg).
Debido a su peso y a su tamafio es necesario agarrar el bogie acoplador desde un lado contra sus
extremos como un bogie estandar.

FIG. 38 Bogie acoplador en un autoelevador

TESIS CON
FALLA DE C7IGEN
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CAPITULO V.-
BENEFICIO/COSTO.
CON BASE EN EL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA ROADRAILER. AFIANZANDO
LOS DOS MODOS DE TRANSPORTE.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En los capitulos pasados hemos tratado de mostrar como el Intermodalismo ha llevado a crear
nuevas tecnologias, formas o mecanismos para poder disminuir los tiempos de entrega de las
mercancias y asi mismo el costo. Pero a lo largo de este trabajo, también es necesario ver que para
poder hacer esto fue necesario hablar de la logistica, la cual ha llevado a que muchas empresas
empiecen a modificar y/o reestructurar su forma de trabajo.  Este tipo de cambio también se ve
reflejado en las terminales ya que estas- deben de: estarrpreparadas para-poder recibir a las nuevas
tecnologias. : :

Para este ultimo tema analizaremos las tarlfas de transporte y de ferrocarrll y después de esto, la
union de los dos modos con el sistema RoadRailer. '

TARIFAS DE TRANSPORTE.

El transportista siempre esta interesado en prestar sus servicios al menor costo posible En mercados
muy competitivos, esto le permite ofrecer tarifas baJas para capturar: negocuos En -otros, la
disminucion de costos puede permitirle aumentar sus margenes de utilidad.’ : ST

COSTO DEL AUTOTRANSPORTE.

Hasta antes de la desregulacion del autotransporte de carga, las: tarlfas se encontraban FJas y eran
autorizadas por la SCT; a partir de la desregulacion, la tarifa puede negocnarse entre usuarlo y
transportista. G : : : :

Las tarifas varian segln la ruta o regidn del pafs, el impacto de Ios v:aJes de regreso con carga ha
repercutido en beneficios en las tarifas, principalmente para los:usuarios que mueven: cargas a lo
largo de corredores a la frontera con EE.UU., mientras que en otras rutas; las tarifas son mas aItas
debido a problemas para encontrar la carga de retorno.’ T

Las tarifas han sido objeto de una lucha encarnizada que describe en algunas rutas una tendencia a
la baja, debido a que muchos transportistas venidos: de otras regiones del pais, ofrecen sus servicios
cobrando solo gastos de diesel con tal de no regresarse vacios.

Generalmente los principales costos de transporte. por carretera son:

< Amortizacion.- desde el punto de vista gerencial, la amortizacion puede ser imaginada como
capital que deberia ser reservado para la reposicion del bien a fin de su vida Uutil.
Personal(conductor).- debe ser consnderado tanto el salario como las cargas y beneficios.
Seqguro del vehiculo.
Costos administrativos.
Combustible.
Neumaticos.
Lubricantes. TESIE ©~w
.-
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< Manutencion.
< Peaje.

De esta manera, todos los costos que ocurren de manera independiente al desplazamiento del
camion son considerados fijos y los costos que varian de acuerdo con la distancia recorrida son
considerados variables. Es importante resaltar-que-esa-forma-de clasificacion no es una regla general.

A continuacion se muestran algunas tarifas de transporte de contenedores por autotransporte a
distintos destinos, teniendo como origenes el D.F., Guadalajara y Monterrey.

TARIFAS DE TRANSPORTE DE CONTENEDORES POR AUTOTRANSPORTE
cuoT CONTE R
ORIGEN DESTINO pistancia “VOTA POR($;)NT NEDO

(Km) ™ (LLENO) 1 40" (LLENO)

Guadalajara i  Manzanillo, Col.
L.Céardenas. Mick

_.Monterrey, N.L. A
Tampico, Tamps. &
.......................................... .Vveracruz, Ver.

.Queretaro, Qro.

P. Negras, Coahuila |

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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l | § 1l
[Cd. Juarez Chihuahua | 1156 | 15073 | 16688
[ P. Negras, Coahuila | 408 | 7193 [ 7964
INuevo Laredo, Tamps. | 224 [ 5254 [ 5817
[ Mexico, D.F. [ 925 [ 12640 | 13994
[Monterrey | Manzanillo, Col. | 1085 [ 14325 [ 15860
[ LcCardenas. Mich. | 1291 | 16496 | 18263
| Guadalajara,Jal. | 786 | 11175 | 12373
[ Tampico, Tamps. ) ir“_~ 530 f 8478 r 9387
[ Veracruz, Ver. [ 1023 | 13672 | 15137
| Queretaro, Qro. | 708 [ 10354 | 11463

Fuente: Grupo Belchez, S.A. de C.V.
Nota: Los costos contemplan el regreso en vacio tanto para contenedores de 20 “‘como de 40 °; grandes usuarios.
Los costos son los maximos aplicables, no contemplan costos en maniobras y no incluyen el IVA,

COSTOS DEL TRANSPORTE FERROVIARIO.

Los costos totales del transporte ferroviario pueden calcularse considerando los sueldos y
prestaciones del personal que lo opera; el consumo de combustibles, lubricantes, carburantes y
energia eléctrica de trenes y servicios de la red; el mantenimiento y las refacciones del equipo motriz
y rodante; la conservacion de vias y la depreciacion de locomotoras y equipo rodante.

En general, para México el ferrocarril compite con el autotrasporte en cuanto a tarifas a partir
aproximadamente de los 3000 kildmetros, considerando a la carga general con costos mas altos.

Actualmente, las tarifas de los servicios ferroviarios, de acuerdo con las disposiciones legales
existentes, son determinadas libremente por los concesionarios, en términos que permitan la
prestacion de los servicios en condiciones satisfactorias de calidad, competitividad, seguridad y
permanencia.

Estas tarifas se aplican de manera no discriminatoria y son las mismas para todos los usuarios en
igualdad de condiciones. Las tarifas aplicables son exclusivamente las que estén registradas ante la
SCT. A partir de ellas los concesionarios pueden estructurar promociones y otorgar descuentos a los
usuarios en igualdad de circunstancias, de manera equitativa y no discriminatoria, atendiendo a las
caracteristicas especificas de servicio.

A continuacion se muestran algunas tarifas de transporte de contenedores por ferrocarril a distintos
destinos, teniendo como origenes el D.F., Guadalajara y Monterrey. -
el v
TESIS con )
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L [ .' A | f
I | cd. Juarezcrwihuar;(j;” 1206 | s318 l 7977 [ 2837 [ 4256
| [P Negras, C s, Coahuila 454 | 2818 | 4228 [ 1563 [ 2346
[ Nuevo Laredo, Tamps. | 265 | 1695 | 2260 [ 762 | 1582
L | Pantaco, D.F. | 3699 | 4932 [ 1671 | 3452
:Monterrey IR ‘Manzanilio, Col i 5930 | 8895 [ 3149 [ 4724
| L.cardenas. Mich. [ saze | 7248 [ 2458 [ so73
[ Guadalajara, Jal. 0 a002 | 5336 [7 1808 ! 3735
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TESIS CON
; TGLN

TARIFAS DE TRANSPORTE DE CONTENEDORES POR FERROCARRIL

[DISTANCIA | CUOTA POR CONTENEDOR ($)

Negras, Coahunla

evo Laredo Tamps.

2
c

i Pantaco, D F.

i
! Manzanlllo, Col

; L. Cardenas MICh
' Monterrey, N.L.

Tamplco Tamps

ORIGEN | DESTINO
| [ (km)  |20° (LLENO) | 40" (LLENO) | 20" (VACIO) | 40" (VACIO)
[ | [ [ | |
[ cd. Juarez chihuahua | 1,991 [ sos7 | 12145 [ 4253 I 6380
i P. Negras, Coahuila | 1262 | 5516 8274 [ 2038 [ 4407
| Nuevo Laredo, Tamps. | 1188 | 4464 5952 [ 2017 [ 4166
ne _Monterrey, N.L. | o33 [ 3699 4932 [ 171 [ 3as2
Pan i ¢ |
.o | ; | l I
D.F | Manzanillo, Col. L 973 * 4493 6739 2417 3625
N ( L.Cardenas. Mich. 819 | 3357 4476 [ 1516 | 3133
Guadaféjara, Jal. T 628 I 3272 4908 [ 1794 ! 2692
[ Tampico, T Tamps. g7z | 3531 4708 ] 1595 | 3205
| Veracruz, Ver. Ta28 | 2184 3200 [ og4 | 2038
[ Queretaro, Qro. 244 | 1632 2176 f 734 { 1523
T T T P b
T _—:—Cd Ju;rgz.alhuahua o [ I
| P Ne o l
[
t
[
I
|

{ Veracruz, Ver.

Queretaro, Qro.
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, [ Veracruz, Ver. [ 1467 | 5301 | 7068 | 2397 | 4947
| [ Queretaro, Qro. | 734 [ 3102 | 4136 [ 1400 [ 2895

Fuente: Direccidn General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal. SCT, 2002.
Nota: Los costos no incluyen el IVA, ni costos de maniobra y son los maximos que pueden apllcarse

Con estas comparativas de precios tanto del autotransporte como del ferrocarril, se puede observar
que la tendencia nos indica que la utilizacién del ferrocarril es el mas conveniente por ser econémico,
ya que el autotransporte resulta mas caro de acuerdo con esta informacién. Sin embargo, resulta que
el autotransporte es un modo que tiene una cobertura geogréfica extraordinaria a nivel® nacional en
comparacion con el ferrocarril, ademas de contar con ‘considerables tiempos menores de recorrldo
con los tiempos de recorrido del ferrocarril.

Pero sin descartar que el ferrocarril es el mdlcado de acuerdo con los costos para transportar
grandes volimenes de carga.

COSTOS DEL ROADRAILER

E! hablar del RoadRailer y ponerlo ante otros modos de transporte no significa restarles
competitividad o importancia, al contrario, el RoadRailer ofrece costos competitivos contra cualquier
alternativa de transporte, itinerarios fijos, seguridad exclusiva a los embarques y un seguro de
cobertura por dafios parciales o totales que cubre el valor de la carga por hasta 100 mil ddlares.

Este tipo de sistema como lo es el RoadRailer a empezado a funcionar en el Grupo Transportacion
Maritima Mexicana el cual en el cierre del 2001 invirtié.8 mdd en la compra de 200 nuevos equnpos
para hacer frente al rendimiento de transporte intermodal que habra en el pais.

Asi mismo en el primer semestre del 2002 el grupo comprard 400 RoadRailer ad|c10nales con un
costo de 16 mdd. :

Antes de que finalice el 2001, TMM, mediante su-filial, Transportacnon Ferrovuana Mexmana, iniciara
sus servicios de transportacion en dos nuevas rutas que iran de la capital de Nuevo Laredo Y otra
mas que abarcara Toluca — San Luis Potosi.

Para principios del 2002 la empresa contara con 50 clientes regulares y se espera crecer entre un 20
y 25% hasta alcanzar 100 clientes.

Ya a un afio del servicio intermodal RoadRailer, se han aumentado el niimero de salidas semanales
de este mismo de 2 a 3 y se redujo el tiempo de transporte de 33 a 22 horas.

TESS CON
FALLA DE CRIGEN
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ANALISIS DE COSTOS DEL CORREDOR INTERMODAL MEXICO-MONTERREY.

Nuestro principal motivo en este ultimo tema es mostrar como el roadrailer es un transporte
intermodal agil y flexible. Y que por lo tanto puede ser otra via para que el productor pueda mover
sus mercancias utilizando estos dos modos de transporte.

Para este Gltimo tema analizaremos la ruta Parntaco D.F. —Monterrey'N L, manejando_los costos de
autotransporte, ferrocarrll y- comparando al final con una mversuon y un ahorro hacna el 5|stema
roadrailer.

Contamoscdhvla ‘siguiente informacion: -

Cajas especiales

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Capacidadfae cargade 27:Tn.
Se mane]aranun to ;
Con un total de Vla]

Un Coefi cuente de utilidad del: 90% o

Una d:stancnapor carretera dre. 925 VKm
Una distancia por Ferrocarril de: 933 Km
En estos momentos TFM viene manejando un ciclo de cargadura de: 4 dias

Con estos datos haremos el calculo del nimero de equipos a través del nimero de
embarques:

Se estaran trabajando los 365 dias al afio.
Dividimos los 365/4 que es el ciclo de cargadura. Y obtendremos los viajes al afio que haran las cajas

del sistema roadrailer.

365 _ — g vigjes ’
4 s caja — afio

Tomando el nimero de embarques al afio y dividiéndolo entre los viajes/caja-afio

Costo/Beneficio. EEn base al Funcionamicento del Sistema RoadRailer. 111



El Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

31200

=343 — cajas
91

Obtendremos las cajas que necesitaremos para mover la carga que nosotros estamos proponiendo.

Tomando nuestro coeficiente de utilidad que sera del 90% veremos. las cantidad de caJas que _estaran
circulando y cuantas se prevé tengan algin dafio o esten en mantenlmlento :

343

s =382—>cajas~
0.90 g

Los costos de Transito por carretera:
Datos:

El costo por transportar refacciones o partes de carros, por carretera es de: $13994
Tenemos una distancia a Monterrey de: 925 Km o

Carga de: 27 Tn

Un costo de 0.45 ($/Km*Tn) de transito por carretera.

Calculo del costo de Transito por ferrocarril:

El costo por transportar refacciones o partes de carros, por Ferrocarril es de: $3932
Tenemos una distancia a Monterrey de :933 Km | .

Carga de: 27 Tn
Costo por Ferrocarril 0.12 ($/Km*Tn)
Tenemos un ahorro anual

842400(Tn/ai0)*933(km)(0.45-0.12) [$/Km*Tn]= $ 259,366,536
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Inversion en Equipos RoadRailers

382*400000= $152,800,000

Con lo anterior nos damos cuenta que la inversidn en estos equlpos se recupera en menos de un afio
y por lo tanto el Sistema RoadRailer es rentable.

Costo/Beneficio. En base al Funcionamiento del Sistema RoadRailer. 113



El Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

 CONCLUSIONES.

Conclusiones 114



El Sistema Road Railer una nueva Tecnologia en el Transporte Intermodal

La globalizaciéon obliga a México a tener una articulacion optima de los distintos modos de
transporte. Otro factor importante que se debe tomar en cuenta con urgencia es la
modernizacion de la infraestructura; por lo que se deberla realizar ‘un: plan maestro para
avanzar el transporte intermodal.

Hoy en. dia- la.--multimodalidad-es: un- elemento clave en- cualqwer ,,,,, _sistema:.-de transporte.—
moderno; ‘apunta al comercno, |nternaC|on | |mpulsan el: crecimiento: economico al’ :mismo
tlempo satlsface una serie d ' beneficios requeridos en el desarrollo sustentable. '

Seguridad, Facmdad de acceso elocidad, eficiencia empleo, explotacuon apropiada ;dekla;tlerra .
y. control - de la: contammac n"' constltuyente, en conjunto, los* prmcupales benef‘qos del
transporte multimodal.. e : R .

Cada modo de transporte"tiene sus’ ventajas, ‘por ello es importante utilizar por lo menos dos
de ellos, puesto que el intermodalismo facilita las entregas de mercancias y reduce los costos.

Los beneficios que otorga el transporte intermodal han propiciado su expansion en todas Ias
regiones del mundo. En el caso de México, la combinacion de tractocamion y ferrocarril se ha
vuelto una necesidad y una ventaja para quienes movilizan grandes cantidades de carga tanto
para el mercado nacional como el internacional.

El uso de la tecnologia se constituirda como caracteristica fundamental de las empresas e
importante factor de su productividad; aun que los servicios logisticos en México son
relativamente nuevos, en las grandes compafiias cada vez se consolida mas el proceso de la
logistica, pues esta filosofia es esencial para establecer estrategias que permitan obtener mas
rentabilidad y por consecuencia competitividad.

México carece de cultura logistica por que hasta el momento no existe universidad alguna
imparta dicha catedra, ahora empiezan a surgir Diplomados como los impartidos en el Instituto
Tecnologico de Estudios Superiores Monterrey o temas parciales en UPIICSA y Instituto
Politécnico Nacional. Sin embargo, diversas asociaciones estan ocupandose de este tema para
que en un futuro proximo se desarrolle la carrera de logistica de gestion o administracion
logistica. Se espera que en los subsecuentes 5 afos la logistica se desarrolle en nuestro pais de
una manera importante, ya que a medida que crezca la actividad econdmica avanzara todavia
mas.

En términos generales, el costo del servidor RoadRailer es muy competitivo en relacion al
servicio tradicional de los tractocamiones, ofrece grandes beneficios al transporte de
mercancias ya que el RoadRailer puede llegar a cualquier parte y realizar las mismas funciones
que un tractocamidn convencional, pero sobre todo tiene la ventaja “costo-eficiencia” de
transitar por {as vias sin ningun problema.
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= En el mundo, el sistema de transporte de carga intermodal ha crecido substancialmente en los
vitimos afios, brindando a industrias y comercios un servicio dinamico y orientando a sus
necesidades especificas. Por ello TFM empresa lider del servicio ferroviario desde que inicio
operaciones en 1997 hasta la fecha, ha impulsado el desarrollo de nuevas instalaciones y
nuevos servicios de transporte intermodal con el fin de brindarle a sus clientes mas y mejores
opciones de transporte; y para continuar impulsando el desarrollo de este. servicio,-TFM realiza
actualmente estudios con el objeto de identificar nuevas necesidades de. Terminales
Intermodales, detectar mercados potenciales y conocer el impacto ambiental y econdmico-de
su construccion. Con esto, se contard con una infraestructura intermodal sdlida alo Iargo de
toda su red ferroviaria.

e Importancia de las Terminales Intermodales; requerimientos mas evidentes para la integracion
intermodal del transporte se hallan en estas terminales, ya que las terminales intermodales
permiten mejorar la productividad de las operaciones de transportes al capturar volimenes
importantes de carga entre plataformas logisticas y organizar embarques con carga combinada
a clientes distintos en la zona de influencia de cada plataforma. Al mismo tiempo pueden
constituirse como un punto de encuentro entre modos y permitir su complementariedad.

 Mediante el Sistema RoadRailer la emp'res'a TFM esta fortaleciendo su imagen como la empresa
de transporte ferroviario mas competitiva en términos de calidad, precio y dinamismo.

« En resumen, con equipos RoadRailer se satisfacen las necesidades de los mercados y de los
usuarios, proporcionando los servicios de la manera mas segura, eficiente y moderna.

COMENTARIOS FINALES.

El comercio mundial y el traslado de mercancias requiere profesionales para su operacion, es por eso
que se necesita de una gran difusion del multimodalismo y que los ingenieros en trasporte
egresados de las distintas instituciones educativas adquieran conocimientos de vanguardia como es
el caso de la logistica.

En fin, este trabajo se investigacion lo realizamos con el propdsito de dar a conocer a nivel educativo,
una de las técnicas mas recientes que se esta implementando en nuestro pais para el desarrollo del
intermodalismo y asi la comunidad universitaria esté al tanto de las innovaciones que envuelven
actualmente el legendario mundo de los ferrocarriles como es el caso del Sistema RoadRailer
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