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INTRODUCCION

El transporte es indispensable para cualquier comunidad, desde tiempos remotos
el hombre se ha desplazado para satisfacer sus necesidades, en la sociedad
moderna, el transporte propicia el rapido movimiento de personas y mercancias y
hace posibles innumerables procesos econdmicos, sociales politicos, comerciales
y recreativos. El transporte desempefia un papel esencial en la vida moderna, es
mas, dificilmente se puede concebir una sociedad futura en la que no continde
siendo de primordial importancia

El ferrocarril o “camino de hierro” tiene en su nombre su sentido “sistema de
transporte terrestre el cual es guiado sobre rieles de cualquier tipo cuyo material
es normalmente acero”.

En México, el ferrocarril ha sido testigo del inicio de dos siglos y actor principal en
la historia mexicana. El ritmo de la locomotora sobre los rieles es parte esencial en
el desarrollo de pueblos y ciudades, asi como en el crecimiento econémico del
pais.

Los ferrocarriles realizan cada vez mas alianzas comerciales con operadores
logisticos, compafiias maritimas y de autotransporte para proveer a sus clientes la
combinacion de modalidades de forma mas econdmica.

HIPOTESIS

En el presente documento se hace un andlisis profundo del sistema transporte
ferroviario, ya que es de gran importancia el desarrollo de un diagnéstico de este
transporte de carga, dado que con base en él se pueden identificar oportunidades
y areas prioritarias que impulsen y apoyen este sector. El auge de las relaciones
comerciales internacionales y el crecimiento del pais han determinado Ia
conveniencia de que se utilice cada vez con mayor intensidad el transporte
ferroviario.

Con este trabajo se pretende hacer una propuesta, y de alguna manera cubrir el
vacio que hay en cuanto a una vision integrada del transporte ferroviario, dado que
no sélo se detectan los principales problemas de este modo de transporte, tales
como que se puede hacer para dar un impulso a una dinamica de crecimiento,
para atender con mayor seguridad y eficiencia los mercados nacionales y
proyectar el comercio de nuestro pais hacia el exterior en condiciones mas
favorables de competitividad.

La aportacion del trabajo consiste en generar conocimiento objetivo con base en
informacion y expectativas que hoy en dia se tienen para un futuro, y hacer una



SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO

comparacion del sistema ferroviario en México con los paises de primer mundo y
descubrir de manera global que es lo que hace falta para llegar a esos niveles.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el de dar a conocer de una manera mas clara y
concreta la importancia de considerar al ferrocarril como un medio de transporte
multimodal e intermodal, seguro y eficiente, asi como:

e Describir la importancia de rescatar el patrimonio ferroviario nacional no
sélo radica en su pasado, sino en la cultura social de convivencia hacia el
ferrocarril que requiere ser desarrollada de forma participe y viva.

e Demostrar cdmo se integra y se constituye una via férrea con todos sus
elementos.

e Dar conocimientos basicos del proceso constructivo de una via férrea y
describir sus componentes principales de una estacion ferroviaria.

e Mostrar la participacion de nuestro sistema ferroviario por las cuatro
grandes concesionarias y sus principales rutas de servicio que operan.

e Mostrar la integracion del sistema ferroviario y su interrelacién con el resto
de medios de transportes de forma efectiva, flexible y alineada a la
estrategia de competitividad y conectividad requerida.
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1. ANTECEDENTES DEL FERROCARRIL.

1.1 Origenes y evolucion del ferrocarril en el mundo.

Para dar inicio a este apartado comenzaremos por definir el significado de la
palabra ferrocarril:

Se le llama ferrocarril o “camino de hierro” al sistema de transporte terrestre el cual
es guiado sobre rieles de cualquier tipo cuyo material es normalmente acero (ferro
del latin ferrum) los cuales son tendidos a una distancia uniforme entre si
(escantillon) normalmente de 1.435 metros de separacion formando dos barras
paralelas que se adaptan al terreno y son fijadas a durmientes construidos
normalmente de madera o concreto, que constituyen el camino o via férrea sobre
el cual circulan los trenes.

Desde tiempos muy remotos el hombre descubrié que era mas facil tirar de un
carro o trineo que eran pesados si preparaba dos surcos de piedras lisas o de
tablas de madera paralelos entre si, o también si los cavaba en un camino rocoso.

Posiblemente la primera evidencia de lo que mas adelante evolucionaria como
una linea de ferrocarril fue una linea de 6 kilbmetros siguiendo el camino Diolkos,
que se utilizaba para transportar barcos a lo largo del istmo de Corinto durante el
siglo Vl a. C.

Las vias por donde circula el ferrocarril posiblemente aparecieron por primera vez
durante el siglo XV o XVI en las minas alemanas, que eran las mejor instaladas
en toda Europa, en las cuales las cargas se transportaban en pequefios vagones.
Se establece que en el desarrollo de las primeras locomotoras estaba inmiscuido
Richard Trevithick, quién construy6 su primer locomotora en 1804.

1.2 Cronologia del desarrollo histérico del ferrocarril siglos XIX, XXy XXI.

Con el objetivo de puntualizar y destacar la informacion més importante sobre la
evolucion del ferrocarril, a continuacién se expone una tabla con la cronologia del
desarrollo histérico del ferrocarril.

Afo Acontecimiento

Locomotora de vapor de alta presion de
Trevithick. Probada exitosamente al afio
siguiente en el Pais de Gales. Inauguracion
del Surrey Iron Railway, primer ferrocarril
publico de carga (trac-cién animal).

1803

1814 Se construye la locomotora “Blucher”, de

11
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George Stephenson

1825

Se inaugura el FC Stockton and Darlington
primer Ferrocarril de vapor para transportar
carga.

1830

Entra en operacibn el FC Liverpool -
Manchester.

FC Baltimore and Ohio primero de
pasajeros y carga en los Estados Unidos el
FC de Carolina del Sur con la locomotora
estadounidense “Best Friend of Charleston”
inicia el servicio regular de pasajeros con
traccion de vapor Robert |. Stevens disefia
un modelo de riel precursor del riel en “T”.

1841

Por primera vez se utilizan semaforos de
sefales en New Cross, Inglaterra.

1851

En Alemania se fabrican por primera vez
ruedas de acero para locomotoras.

En los Estados Unidos entra en servicio el
primer carro refrigerador. Se establece la
primera conexion ferroviaria internacional en
el continente ame-ricano entre laprairie,
Quebec, y Rouses Poiru, Nueva York.

En el estado de Nueva York se utiliza por
primera vez el telégrafo en el despacho de
trenes.

1857

Se fabrican e instalan los primeros rieles de
acero en Derby, Inglaterra.

1859

Entra en servicio el primer coche dormitorio-
Pullman.

12
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Comienzan a correr los primeros coches
comedores entre Filadelfia y Baltimore.
Aparece la locomotora a vapor de via
angosta. Se inaugura en Londres la primera
linea subterrdnea de vapor (Metropolitan
Railway).

1863

1879 Se construye la locomotora eléctrica de
Siemens.

Se construye el motor eléctrico.

1888

La electricidad se introduce en el metro de
Londres, permitiendo la construccion de

1890 grandes lineas subterraneas.

1893 Diesel disefia su motor de combustién interna.

Primer récord mundial de velocidad con
automotriz eléctrica Siemens. 210 Kildbmetros

1903 por hora en Alemania.

La locomotora Mallard alcanzé la velocidad
maxima de 202,73 Kilémetros por hora
estableciendo un record mundial para una
locomotora de vapor.

1938

En Jap6on entra en funcionamiento el
Shinkansen o Tren bala, entre Tokio y Osaka.
La velocidad media es de 160 Kilébmetros por
hora.

1964

Francia inaugura el Tren de alta velocidad
TGV (Train a Grande Vitesse) con una

1979 velocidad media de 213 Kildmetros por hora.

1985 Alemania desarrolla el ICE (Inter City Express)
sistema de trenes de alta velocidad.

Record mundial de un tren diésel en Gran
Bretafia, alcanzando una velocidad de 238

1987 Kilémetros por hora.

13
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1988

Comienza a circular en Holanda el tren de
pasajeros mas largo del mundo con 60
vagones y una longitud total de 1,6
Kilbmetros de longitud.

1990

Record mundial para un automotor eléctrico
francés, el TGV alcanza 515 Kilbmetros por
hora.

1997

Primer servicio comercial del tren de alta
velocidad Euromed de Renfe a 200
Kilbmetros por hora.

2006

Récord mundial de locomotoras eléctricas en
Alemania, en la NBS (Neu Bau Strecke)
Nuremberg-Ingolstadt de 357 Kildbmetros por
hora con la ES-64U 1216-050 (Taurus).

2007

Récord mundial de traccion eléctrica en
Francia con una rama modificada de TGV-
POS (Paris Ostfrankreich-Suddeutschland) de
574,8 Kilobmetros por hora en la linea de alta
velocidad LGV Est européenne.

2011

Se presenta el proyecto para la creacion del
tunel de Bering que pretende unir Estados
unidos con Europa y Asia.

14
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1.3 Historia del Ferrocarril Mexicano

La historia del ferrocarril mexicano se remonta a los primeros tiempos de México,
cuando se comienza a formar como una nacién y a perfilarse quienes llevarian las
riendas. El trazo de las vias férreas conduce por diversos lugares de la nacion
que, al correr de los afios han sido, las mismas vias, testigos de importantes
acontecimientos, cuyo conjunto define el perfil actual de la nacién. Cada sitio por
el que cruza habla de un pasado en ocasiones lejano, que revela la identidad de
un pais.

La primera linea ferroviaria en México fue la del Ferrocarril Mexicano, de capital
inglés, de la Ciudad de México a Veracruz, via Orizaba y con un ramal de Apizaco
a Puebla. Fue inaugurada, en toda su extension, por el presidente Sebastian
Lerdo de Tejada, en enero de 1873. Al finalizar 1876, la longitud de las lineas
férreas llegaba a 679.8 Km.1

En la imagen 1 que se muestra a continuacion se puede apreciar una locomotora
a vapor con vagones para pasajeros, transitando por el Istmo de Tehuantepec.

Imagen 1: Ferrocarril Istmo de Tehuantepec. Fuente: La comarca lagunera, Estacion Torredn
Galedn. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

Red Ferroviaria, México Desconocido.
http://www.mexicodesconocido.com.mx/espanol/cultura vy sociedad/actividades economicas/
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Durante el primer periodo de gobierno del presidente Porfirio Diaz (1876-1880) se
promueve la construccion ferroviaria por medio de concesiones a los gobiernos de
los estados y a particulares mexicanos, ademas de las administradas en forma
directa por el estado. Bajo concesion a los gobiernos de los estados se
construyeron las lineas de Celaya-leén, Omestuco-Tulancingo, zacatecas-
Guadalupe, Alvarado-Veracruz, Puebla-lzacar de Matamoros y Mérida-Peto.

Bajo concesion a particulares mexicanos destacan las lineas del ferrocarril de
Hidalgo y las lineas de Yucatdn. Por administracion directa del estado, el
ferrocarril nacional esperanza-Tehuacan, el ferrocarrii nacional Puebla-San
Sebastian Texmelucan y el ferrocarril nacional de Tehuantepec. Mas tarde, la
mayoria de estas lineas formarian parte de los grandes ferrocarriles de capital
extranjero, o se unirian a los ferrocarriles Nacionales de México en un periodo
posterior.

En la imagen 2 se aprecia como el ferrocarril en su comienzo era utilizado por
todas las clases sociales. Aqui se aprecia una locomotora de ferrocarriles
nacionales de México.

=

Imagen 2: Locomotora de ferrocarriles Nacionales de México, aproximadamente de 1890.Fuente: La
comarca lagunera, Estacién Torre6n Galeon. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

Breve resefia de los ferrocarriles mexicanos, Transporte e Industria.
http://www.estaciontorreon.galeon.com/productos627821.html
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En 1880 se otorgan tres importantes concesiones ferroviarias a inversionistas
norteamericanos, con toda clase de facilidades para la construccion e importacion
de material y equipo rodante, que dieron origen al Ferrocarril Central, al Ferrocarril
Nacional y al Ferrocarril Internacional. Al concluir el primer periodo de gobierno del
General Diaz, en 1880, la red de vias férreas de jurisdiccién federal contaba con
1,073.5 Km. de via.

Posteriormente, durante los cuatro afios de gobierno de Manuel Gonzélez se
agregaron a la red 4,658 Km. El Central concluy6 su tramo hasta Nuevo Laredo en
1884 y el Nacional avanz6 en sus tramos del norte al centro y viceversa. En ese
afo la red contaba con 5,731 Km. de via.

En la imagen 3 se muestra una terminal de pasajeros, gente que espera el tren y
se muestra una locomotora a vapor.
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Imagen 3: Terminal de pasajeros, con locomotora de vapor.
Fuente: La comarca lagunera, Estacion Torredn Galeén. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

17



SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO

El retorno de Porfirio Diaz y su permanencia en el poder de 1884 a 1910
consolidaron la expansion ferroviaria y las facilidades a la inversién extranjera. En
1890 se constituia el sistema ferroviario por una longitud de 9,544 Km de via;
13,615 Km. en 1900; y 19,280 Km. en 1910. Lo cual demuestra la necesidad de
crecimiento que se tenia en estas épocas.

La imagen 4 muestra un tren militar de los convencionistas, data de la época de la
revolucion.

Imagen 4: Tren Militar de los Convencionistas, Epoca de la revolucion. Fuente: La comarca
lagunera, Estacion Torreén Galedn. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

1.4 Principales lineas del ferrocarril en México.

En México las lineas sugieren una cobertura de los corredores econémicos mas
activos, pero también obedecen a la necesidad de comunicar el extenso territorio
mexicano, las principales ciudades. Con las principales lineas del ferrocarril en
México se recorria la extensién del territorio y recorriendo también por los grandes
sucesos y eventos que forjarian el México de hoy y la situacion actual del
ferrocarril en México.

Ferrocarril Central, de capital norteamericano. Concesién otorgada a la
compafia bostoniana Achison, Topeka, Santa Fe. Linea entre la Ciudad de
México y Ciudad Juarez (Paso del Norte). Inaugurada en 1884 con un ramal al
Pacifico por Guadalajara y otro al puerto de Tampico por San Luis Potosi. El
primer ramal se inauguré en 1888 y el segundo en 1890.
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Ferrocarril de Sonora, de capital norteamericano. En funciones desde 1881,
concesionado a la Achison, Topeka, Santa Fe. Linea de Hermosillo a Nogales,
frontera con Arizona.

Ferrocarril Nacional, de capital norteamericano, de la Ciudad de México a Nuevo
Laredo. Inaugurada su linea troncal en 1888. Posteriormente con la compra del
Ferrocarril Michoacano del Sur, se extendié hasta Apatzingan y por el norte se
vinculé con Matamoros. Qued6 concluido en su totalidad en 1898.

Ferrocarril Internacional, de capital norteamericano. Linea de Piedras Negras a
Durango, a donde llegd en 1892. En 1902 tendié un ramal a Tepehuanes.

Ferrocarril Interoceanico, de capital inglés. Linea de la Ciudad de México a
Veracruz, via Jalapa. Con ramal a Izdcar de Matamoros y Puente de Ixtla.

Ferrocarril Mexicano del Sur, concesionado a nacionales, finalmente fue
construido con capital inglés. Linea que va de la ciudad de Puebla a Oaxaca,
pasando por Tehuacén. Fue inaugurada en 1892. En 1899 compré el ramal de
Tehuacan a Esperanza del Ferrocarril Mexicano.

La imagen 5 muestra una de las grandes locomotoras de Nacionales de México.

Imagen 5: Locomotora de ferrocarriles Nacionales de México.
Fuente: La comarca lagunera, Estacion Torredn Galeén http://www.estaciontorreon.galeon.com/

Ferrocarril de Occidente, de capital inglés. Linea del Puerto de Altata a Culiacan
en el estado de Sinaloa.
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Ferrocarril Kansas City, México y Oriente, de capital norteamericano. Derechos
comprados a Alberto K. Owen en 1899. Linea de Topolobampo a Kansas City que
sélo logro consolidar el trayecto de Ojinaga a Topolobampo, con la construccion
por la S.C.O.P. del Ferrocarril Chihuahua-Pacifico de 1940 a 1961.

Ferrocarril Nacional de Tehuantepec del puerto de Salina Cruz en el Océano
Pacifico a Puerto México (Coatzacoalcos) en el Golfo de México. Inicialmente
de capital estatal, en 1894 se responsabiliza de su construccioén la firma inglesa
Stanhope, Hamposon y Crothell, con malos resultados. En 1889 se encarga de su
reconstruccion la Pearson and Son Ltd. Esta misma compariia se asocia en 1902
con el gobierno mexicano para la explotacion del ferrocarril. En 1917 se rescinde
el contrato a la Pearson y el gobierno toma a su cargo la linea, anexada a los
Ferrocarriles Nacionales de México en 1924.

Ferrocarril Mexicano del Pacifico, de -capital norteamericano. Linea de
Guadalajara a Manzanillo pasando por Colima. Fue concluida en 1909.

Ferrocarril Sud-Pacifico, del grupo norteamericano Southern Pacific. Producto de
la unidad de varias lineas. Parte de Empalme, Sonora, y llega a Mazatlan en 1909.
Finalmente la linea llega a Guadalajara en 1927.

Ferrocarriles Unidos de Yucatan, financiado por empresarios locales. Se
integraron en 1902 con los diversos ferrocarriles existentes en la peninsula.
Permanecieron aislados del resto de las lineas férreas hasta 1958, con el
ensanchamiento del ramal Mérida a Campeche y su conexion con el Ferrocarril del
Sureste.

La imagen 6 muestra un tren a vapor de pasajeros cruzando por el puente Dos
Rios.

Imagen 6: Ferrocarril Nacional, Dos Rios.
Fuente: La comarca lagunera, Estacion Torredn Galedn. http://www.estaciontorreon.galeon.com/
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Ferrocarril Panamericano, inicialmente de capital norteamericano y del gobierno
de México por partes iguales. Uni6 la frontera con Guatemala, en Tapachula y San
Jerénimo, con el Nacional de Tehuantepec pasando por Tonala. Se terminé de
construir en 1908.

Ferrocarril Noroeste de México, en operacion en 1910. De Ciudad Juérez a La
Junta en el estado de Chihuahua. Posteriormente integrado al Chihuahua-
Pacifico.

En la imagen 7 se aprecia una locomotora propiedad de Nacionales de México en
una estacién, la locomotora 1140 acompafiada de su vagon de carbdén. Esta
locomotora hoy en dia se encuentra situada en el Museo del Ferrocarril de la
Ciudad de Puebla.

LU

Imagen 7: Locomotora 1140 de Nacionales de México, situada ahora en el museo del
ferrocarril de la Ciudad de Puebla. Fuente: La comarca lagunera, Estacion Torre6n Galeén.
http://www.estaciontorreon.galeon.com/

Quedando pendientes del tendido ferroviario el sureste mexicano, parte de la zona
centro del Pacifico, la peninsula de Baja California, la Sierra de Chihuahua, parte
de Sonora y regiones especificas en cada uno de los estados.

En 1908 nacen los Ferrocarriles Nacionales de México con la fusion del Central, el
Nacional y el Internacional (junto con varios ferrocarriles pequefios que le
pertenecian: Hidalgo, Noroeste, Coahuila y Pacifico, Mexicano del Pacifico). Los
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Nacionales de México contaban en total con 11,117 Km. de vias férreas en
territorio nacional.

En la época de la revolucion el tendido ferroviario sufri6 grandes golpes, se
buscaba limitar el avance de tropas enemigas de ambos frentes saboteando las
lineas ferroviarias.

Imagen 8: Los hombres de Villa Reparando las vias en las afueras de Torreén. Fuente: La
comarca lagunera, Estacion Torreén Galeén, copyright — mutual film company.
http://www.estaciontorreon.galeon.com/

En 1910 estalla la Revolucion Mexicana peleada sobre rieles. Durante el gobierno
de Francisco |. Madero la red aumenta 340 Km. Para 1917 se habian agregado a
la red de los Nacionales de México los tramos Tampico-El Higo (14.5 Km.),
Cafitas-Durango (147 Km.), Saltillo al Oriente (17 Km.) y Acatlan a Juéarez
Chavela (15 Km.).

En 1918 la red ferroviaria de jurisdiccion federal sumaba 20,832 Km. Los estados,
por su parte, contaban con 4,840 Km. En 1919 la red federal habia aumentado a
20,871 Km.8

Entre 1914 y 1925 se construyeron 639.2 Km. mas de vias, fueron levantados
238.7 Km., rectificados algunos trazos y disefiadas nuevas rutas.
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La imagen 9 muestra la locomotora 64, a bordo o al mando de dicha locomotora
podemos apreciar a diversos hombres armados.

Imagen 9: Locomotora 64.
Fuente: La comarca lagunera, Estacién Torredn Galeon. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

En 1926 los Nacionales de México fueron devueltos a sus antiguos propietarios, y
se cre6 la Comisién de Eficiencia de Tarifas y Valuadoras de Dafios. Los
accionistas privados recibieron la red de los Nacionales con 778 Km. mas de vias.

En 1929 se constituye el Comité Reorganizador de los Ferrocarriles Nacionales
presidido por Plutarco Elias Calles. En ese tiempo se inicia la construccion del
Ferrocarril Sub-Pacifico que unid6 a Nogales, Hermosillo, Guaymas, Mazatlan,
Tepic y Guadalajara. Ademas se avanz6 en la linea que cubriria los estados de
Sonora, Sinaloa y Chihuahua.

Al iniciar los afios treinta el pais contaba con 23,345 Km. de vias. En 1934, con la
llegada de Lazaro Cardenas a la presidencia de la republica, se inicia una nueva
etapa de participacion del Estado en el desarrollo ferroviario, que incluy6 la
creacion en ese mismo afo de la empresa Lineas Férreas S.A., con el objetivo de
adquirir, construir y explotar toda clase de lineas férreas y administrar los
ferrocarriles Nacional de Tehuantepec, Veracruz-Alvarado y dos lineas cortas.
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En 1936 se crea la Direccion General de Construccion de Ferrocarriles, encargada
de establecer nuevas lineas férreas, y en 1937 se expropian los Ferrocarriles
Nacionales de México por considerarlos empresa de utilidad publica.

En la imagen 10 se logra apreciar lo que se conoce como la accion de dar el paso
de via.

Imagen 10: Dando el paso de Via,
Fuente: La comarca lagunera, Estacién Torre6n Galedn. http://www.estaciontorreon.galeon.com/

El animo constructor por dotar al pais de una red férrea integral, que incluyera por
ejemplo zonas cuya importancia econdmica fue posterior al tendido inicial,
continué en las décadas siguientes. De 1939 a 1951 la construccién de nuevas
vias férreas a cargo de la federacion fue de 1,026 Km., y el gobierno adquiri6,
ademas, el Ferrocarrii Mexicano, que pasé a ser una institucion publica
descentralizada.

En la imagen 11 se aprecia un tren de pasajeros cruzando un puente, esta
fotografia es portada del libro llamado “"Los Dias de Vapor.”
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Imagen 11: Tren de pasajeros de Vapor.
Fuente: Los dias de Vapor.

Las principales lineas construidas por la federacion entre 1934 y 1970 son las
siguientes:

Linea Caltzontzin-Apatzingan en el estado de Michoacan rumbo al Pacifico. Fue
inaugurada en 1937.

Ferrocarril Sonora-Baja California 1936-47. Parte de Pascualitos en Mexicali,
atraviesa el desierto de Altar y une Punta Peflasco con Benjamin Hill, donde
entronca el Ferrocarril Sud-Pacifico.

Ferrocarril del Sureste 1934-50. Parte del puerto de Coatzacoalcos a Campeche.
Entronca con los Unidos de Yucatan en 1957 con el ensanchamiento del ramal
Mérida-Campeche.

Ferrocarril Chihuahua al Pacifico 1940-61. Luego de integrar lineas en
existencia desde el siglo XIX y de construir nuevos tramos, se inicia en Ojinaga,
Chihuahua, y termina en el puerto de Topolobampo, Sinaloa.

En los afos cuarentas y cincuentas se hicieron importantes trabajos de
ensanchamientos de vias, rectificacibn de trazos y modernizacion de
telecomunicaciones, especialmente en la linea México-Nuevo Laredo.
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En 1957 se inaugura el Ferrocarril Campeche-Mérida y se construyen los tramos
Izamal-Tunk&s como parte de los Unidos de Yucatan, y Achotal-Medias Aguas
para solucionar el tréfico de Veracruz al Istmo. En ese mismo afio se reanudan las
obras del Ferrocarril Michoacan al Pacifico, partiendo de Corondiro rumbo al
puerto de Pichi, cerca de Las Truchas. Ademés se concluye el ramal San Carlos-
Ciudad Acufia que incorpora a esa ciudad fronteriza en Coahuila a la red nacional.

En 1960 el Ferrocarril Mexicano se incorpora a los Nacionales de México. En 1964
existen en el pais diez entidades administrativas diferentes en los ferrocarriles. La
longitud de la red alcanza 23,619 Km., de los cuales 16,589 pertenecen a los
Nacionales de México.

Parte de la colecciéon del Museo del Ferrocarril de la Ciudad de Puebla, se
conforma de trenes importantes para la historia de México, asi se aprecia la
locomotora 7025 de Nacionales de México, ahora situada en el mencionado
Museo de la Ciudad de Puebla.

Esta locomotora se puede apreciar en la imagen 12. En la imagen 13 se aprecia la
misma locomotora que se ve en la imagen 12.

Imagen 12: Locomotora 7025, de Nacionales de México, ahora situada en el museo del
Ferrocarril en la Ciudad de Puebla.
Fuente: Msn groups, ferrocarriles mexicanos. http:/groups.msn.com/ferrocarrilesmexicanos

En 1965 la federacion se hace cargo del Ferrocarril de Nacozari. En 1968 se crea
la Comisién Coordinadora del Transporte y se sientan las bases para la unificacion
ferroviaria nacional. En agosto de ese afio se fusionaron el Ferrocarril del Sureste
y los Unidos de Yucatan.
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Imagen 13: Locomotora 7025 restaurada, de Nacionales de México, situada en el museo del
Ferrocarril en la Ciudad de Puebla.
Fuente: Msn groups, ferrocarriles mexicanos. http://groups.msn.com/ferrocarrilesmexicanos

En febrero de 1970 se entregaba a los Nacionales de México la linea de Coahuila
a Zacatecas, y en junio adquiere la linea del Ferrocarril Tijuana-Tecate, con lo que
se culmina la nacionalizacién de las lineas férreas en México, proceso iniciado
como ya se dijo a principios de siglo. También en ese afio se moderniza la via y se
corrigen los trazos de la capital a Cuautla y a San Luis Potosi, ademas de la linea
a Nuevo Laredo.

En los afios ochentas la labor ferroviaria se abocd fundamentalmente a la
modernizacién de vias, telecomunicaciones e infraestructura, a la correccion de
pendientes y al disefio de nuevos trazos. Entre 1979 y 1993 se llevaron a cabo
también obras de vital importancia en la linea México-Veracruz, via Orizaba (del
antiguo Ferrocarril Mexicano, 1873).

En ésta se realizdé un nuevo trazo. Cuenta con el tunel EI Mexicano, de 2, 960 m,
cuya construccion permiti6 un delineamiento con menos curvas y mejores
condiciones de operacion, y es el tunel ferroviario mas largo de América Latina, el
nuevo puente Metlac, de 430 m de longitud entre apoyos extremos y una altura
maxima de 130 m; los viaductos Azumbilla, Vaqueria, Acultzingo; y el viaducto
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tinel Pénsil, enclavado en la montafia, con sus arcos abiertos hacia el cielo, tiene
una longitud de 135 m con trazo curvo y anchura para la instalacion de doble via.
El Pénsil cuenta con dos reconocimientos internacionales: La mencion otorgada
por la organizacion Puente Alcantara en Espafia, 1993, y el Premio Brunel
concedido por el gobierno de Dinamarca, en el concurso de disefio internacional
de 1996.

Basta sefialar, que en el Plan de Largo plazo y Programa de los Ferrocarriles
Nacionales de México, 1989-1994, se establecen las vias férreas que deben ser
reconstruidas, los nuevos trazos a implementarse, asi como las nuevas lineas a
construirse hasta el afio 2000. Mas de un siglo de ingenieria ferroviaria en México,
con sus éxitos y sus limites, sorprenderian sin duda a aquellos primeros hombres
gue sofaron, tan solo sofiaron, con una red férrea nacional.

La imagen 14 muestra un convoy de de dos locomotoras y vagones de pasajeros.

Imagen 14: Convoy de dos locomotoras y vagones de pasajeros.
Fuente: msn groups, ferrocarriles mexicanos. http:/groups.msn.com/ferrocarrilesmexicanos

Para el afio 1995 el Gobierno presenta al Congreso una iniciativa para modificar el
articulo 28 de la Constitucion, que reservaba al Estado la exclusividad de
explotacion de los ferrocarriles. Poco tiempo después se redacté la denominada
Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario que sento las bases para la entrada del
sector privado en este campo del transporte. En esta norma se determiné que una
empresa extranjera no podia disponer de mas del 49% de la compafia
privatizada.
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Mas tarde, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes redactd las normas
bésicas del proceso de apertura al capital privado y a mediados de 1996, sali6 a
concurso la primera linea.

El antiguo sistema ferroviario fue dividido en tres grandes regiones. En junio de
1997, las compafias Kansas City, Southern Industries y Transportacion
Ferroviaria Mexicana se hicieron con la zona Noroeste, con 3.960 kilometros de
vias, por un precio de 1.000 millones de dolares. Unos cuantos meses mas tarde
fue Grupo México y Union Pacific quienes se hicieron con la linea del Pacifico
Norte, con 6.200 kilébmetros de vias, por 400 millones de délares. Y en ultimo
lugar, Ferrocarril del Sureste, con 2.200 kildmetros de vias, fue vendida al grupo
mexicano Tribasa por 290 millones de dolares, quien a su vez, se deshizo de ella
el mes de julio de ese mismo afio y la vendié a Frisco, filial del holding mexicano
Carso.

En la actualidad, la privatizacion de los Ferrocarriles Nacionales de México esta
tocando su fin, con operaciones de empresas privadas a lo largo de mas de una
década, el ferrocarril se ve en condiciones de crecimiento, con un panorama
prometedor, y con una competencia actual del autotransporte que necesita
reestructuracion.

1.5 Panorama de la situacion del Servicio Ferroviario en México.

Para poder hablar de la actualidad del ferrocarril es importante tener en cuenta la
historia del ferrocarril en México. Quienes conocen la historia de México, sabran
que para el momento en el que comenzaba a tomar fuerza el ferrocarril y la nacion
mexicana buscaba su estabilidad politica, la situacion econdémica era bastante
dificil debido a la explotacién que sufri6 México, por ser colonia espafiola. No era
el Unico problema que enfrentaba México sino que también transcurrian una serie
de enfrentamientos por el poder y por encontrar quien llevaria el mando en
México.

El ferrocarril mexicano fue utilizado para librar grandes batallas durante la época
en que se consolidaba México, fue utilizado a grandes escalas, era el principal
medio de transporte del pais. Podria decirse que “México nacié siendo una nacion
ferrocarrilera dado que jug6 un papel muy importante en la revolucion y las otras
épocas en las que México se organiza como nacién. Venustiano Carranza firma
varios acuerdos y tratados en carros de ferrocarriles, cuando firma en 1913 con el
Licenciado Isidro Fabela en Tlalnepantla. Era el medio unificador de la nacion. Sin
embargo posterior a las guerras surge un decaimiento precoz del ferrocarril en
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México. Dicho decaimiento se debio a la inestabilidad politica y gran pobreza que
surgio de las guerras y batallas que existirian en el pais en los afios siguientes
debido a enfrentamientos de tipo ideoldgico y politico.

Una interpretacion interesante del fenomeno del déficit cronico durante dicho
periodo: “El problema no era el de la magnitud de los ingresos del gobierno, sino la
magnitud de sus gastos militares requeridos no solamente para la defensa
nacional, sino para establecer y restablecer la autoridad de los diferentes
regimenes en contra de la oposicion politica y de las revueltas indigenas”. Esta
circunstancia indica una modificacion estructural de la vida cotidiana respecto del
viejo régimen: El deterioro de la hegemonia de la Iglesia. Segun palabras de David
Brading, “era la Iglesia, y no la fuerza militar, la que conservaba la paz en la Nueva
Espana”.

En su reconocido estudio histérico sobre la hacienda publica mexicana, que data
de 1905, Pablo Macedo asienta una triste verdad: “La hacienda publica mexicana
fue concebida en pecado original; cuando vino a la vida, nacié con ella la
bancarrota y, sin hipérbole alguna, al dia siguiente de consumada la
Independencia, apenas instalado el primer gobierno nacional, se vio que los
ingresos no alcanzaban a cubrir los gastos...”. De esta situacion se desencadenan
todo tipo de problemas para el pais, sin embargo atafie el ferrocarril y su
infraestructura, y de modo que cuando un pais no puede manejar su economia
sanamente no tendra la posibilidad de hacer inversiones, esto querra decir que la
infraestructura no tendra inversion.

La imagen 15 ilustra un tren revolucionario, propiedad de la compafia Nacionales
de México.

Imagen 15: Tren revolucionario, locomotora 113 de Nacionales de México.
Fuente: La comarca lagunera, Estacién Torredn Galedn. http://www.estaciontorreon.galeon.com/
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“El transporte ferroviario estd destinado a fungir como columna vertebral en
materia de carga, en virtud de sus grandes ventajas como medio de transporte
masivo.” Ahora, se sabe que para desarrollar crecimiento se puede realizar
Gnicamente mediante un amplio desarrollo de la actividad econdmica, la cual
depende en gran parte del sistema de trasporte. De igual forma el transporte
genera el desarrollo regional, al facilitar la creacion de mercados y realiza una red
incorporada de actividades en dichos mercados.

El ferrocarril mexicano actualmente no se encuentra en el rezago que aparenta
segun el estudio de la evaluacion econdmica de las actuales condiciones de
competencia y complementariedad entre el ferrocarril y el autotransporte, realizada
para la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y el Instituto Mexicano del
Transporte, es entendible el hecho que ante la liberalizacion del ferrocarril, éste y
el autotransporte se ven en condiciones de coexistencia de mayor competencia a
la vez que tienen una creciente complementariedad.

Las imagenes 16 y 17 muestran las locomotoras de Transportacion Ferroviaria
Mexicana y Ferromex respectivamente con sus convoyes.

Imagen 16 y 17: Locomotoras de TFM y Ferromex, en sus convoyes.
Fuente: Msn groups, ferrocarriles mexicanos. http:/groups.msn.com/ferrocarrilesmexicanos

A comparacion del transporte ferroviario de carga, el de pasajeros muestra un
grave descenso, tras reconocerse gue la vocacion del ferrocarril estriba en mover
grandes volimenes de carga a grandes distancias. Sin embargo el transporte de
pasajeros seria una herramienta indispensable para el pasajero mexicano, dado
gue éste ofrece recorridos largos a bajos costos. El problema del transporte de
pasajeros por ferrocarril deberd ser abordado en estudios de viabilidad y un
analisis de los diferentes impactos econdmicos que propiciaria y como afectaria a
los servidores de este servicio.
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2. CONSTITUCION DE UNA VIiA FERREA.

La via de un ferrocarril se compone de dos partes principales: las terracerias y la
superestructura.

2.1 Terracerias:

Conjunto de obras formadas por cortes y terraplenes para llegar al nivel de
subrasante, y a la superestructura.

Imagen 18: Esta foto muestra la Construccion de Terracerias preparando para asentar
via.Fuente:viahttp://www.gamasolucionesqueretaro.com/Servicios/Terracer%C3%ADas/tabid/65/D

efault.aspx

2.2 Superestructura:

Parte que va arriba de la terraceria y la forman dos hileras de rieles sujetos a
piezas transversales llamadas durmientes, que a su vez descansan sobre un lecho
de material pétreo denominado balasto, a lo que hay que agregar los accesorios
de la via tales como placas, planchuelas, tornillos, etc.

balasto

estructura [ Riel

forma de la via | Durmiente I
permanente ‘sub-balasto ————

capa opcional

cimentacion .
. formacio
de la via
subrasante

Imagen 19: Esta foto muestra la superestructura de Via sobre traviesas de madera, con
balasto Foto tomada durante la realizacion de cateos, se observa la capa de piedra debajo
del durmiente. Fuente: temas selectos de ferrocarriles UNAM
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2.3 Derecho de via:

Hoy en dia es uno de los elementos mas valioso, sujeto de compra, negociacion
y/o expropiacion, y al derecho de via se le conoce como la franja de terreno que
se requiere para la construccion, conservacion, ampliacion, proteccion y en
general para el uso adecuado de una via de comunicacion terrestre estatal.

En la actualidad, las vias generales de comunicacion son cada vez mas
complejas, ya que a las tradicionales obras de vias férreas y carreteras se suman
una serie de obras adicionales, tales como tendidos de lineas eléctricas,
telegraficas y telefonicas, fibra éptica, ductos y cableados de muy diversa
naturaleza e importancia econdmica y social.
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Imagen 20: En esta foto se demuestra como es el derecho de viay sus componentes, fuente:
temas selectos de ferrocarriles UNAM

2.4 Riel: Es un elemento de acero reforzado (paralelos a una distancia entre sus
costados interiores denominada Escantillon), que consta de la siguiente estructura:
Hongo, alma y patin que permiten el transito del equipo, cuyas ruedas se
mantienen sobre las vias gracias a las cejas con separacion igual al escantillon
mas una pequeifia holgura. Ver figura (21).

2.5 El hongo o cabeza: Representa la superficie de rodamiento que soporta un
desgaste hasta una primera fase, que hace clasificar el fin de ese riel seminuevo,
como riel usado, pero aprovechable en vias de menor importancia por largo plazo,
hasta alcanzar un desgaste del hongo y otros deterioros, a un grado tal, que
obligan a retirar el riel usado de la circulacion de trenes y venderlo como riel de
recobro o chatarra para ser fundido nuevamente a un precio de salvamento.
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Los rieles requieren la maxima precision para su alineado en planta y la nivelacion
del perfil longitudinal, asi como adecuadas sobreelevaciones, para poder permitir
altas velocidades y confort, a un trafico que somete a los rieles, a grandes
esfuerzos que precisan de fijaciones solidas para mantenerlos sobre los

durmientes, amortizando golpes y vibraciones.

Higde \ ;

Alma

Patln— ; e, \)

Imagen 21 en esta imagen se muestra como es Ia estructura de un riel, fuente:_temas
selectos de ferrocarriles UNAM

2.6 Calibres usuales en los rieles:

e 80 Ib/yd (39.7 kg/m)

e 100 Ib/yd (49.6 kg/m)
e 115 Ib/yd (57.0 kg/m)
e 136 Ib/yd (67.5 kg/m)
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Imagen 22: En esta foto se muestra los tipos de rieles que existen en el mundo, fuente:

temas selectos de ferrocarriles UNAM
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2.7 Vida util del riel: Depende del tréfico y su velocidad, del calibre o sea del
peso en libras por yarda o kilos por metro; del durmiente, su niumero, calidad y su
mantenimiento; respecto del balasto, la clase y nivelacién de este y sobre todo, de
la supresion de impactos directos en las juntas, la reduccién de vibraciones vy el
mejor alineado geométrico de la via, ademas de otros humerosos factores.

La vida del riel puede variar desde 10 hasta 50 afos, y los cargos anuales
dependen de ese dato pero con mayor precision, mediante calculos detallados
para cada caso, sin ser admisibles aproximaciones toscas que provoguen
dispendio o insuficiencia.

~ 2INCHHF ¥
COMP SHOES 48
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servicio FERROMEX Guadalajara.

2.8 Durmientes: Su finalidad es proveer al riel de un adecuado apoyo. Los
durmientes se encuentran separados entre si a una distancia que varia entre 55 a
60 cm segun la via y pueden estar compuestos de los siguientes materiales:
Madera, concreto, metalico y bi-block estos dos ultimos durmientes actualmente
ya no se utilizan. Hoy en dia se emplean solamente durmientes de madera y
concreto.

Los durmientes conservan escantillon y fijan los rieles, transmiten y distribuyen
esfuerzos al balasto y al terraplén y se colocan a cada 60 o 75 cm.
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Durmientes de concreto imagen 25 Durmientes de madera imagen 26

Imagen 27,28: durmientes. Fuente: temas selectos de ferrocarriles UNAM

Los durmientes, a su vez, deben transmitir solo presiones maximas admisibles al
balasto y anclar a la via, para impedir su desplazamiento lateral o el corrimiento
longitudinal.

2.9 Accesorios de fijaciones

El estilo de fijacion de riel ha evolucionado, anteriormente se utilizaban clavos
hincados a golpe, o requiriendo de clavos guiados por un barreno de menor
diametro, de ahi tornillos para las planchuelas, pero actualmente se emplean los
clips. En la siguiente figura se muestran los distintos accesorios de fijacion de los
rieles.
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1. Tornillo para fijar
planchuela al
durmiente

Placa elastomérica
Arandela elastic
Ancla

Tornillo de presion
Planchuela

o gk wh

imagen 29. En esta foto se demuestra los accesorios de fijacion que se utilizan para unir los
rieles por sus extremos, fijar a los durmientes evitar que se apoyen directamente y que no
recojan o deslicen en direccién longitudinal o transversal. Fuente: temas selectos de
ferrocarriles UNAM

Fuamon con clavo y planchuela imagen 30 FuaC|on Pandrol e-clip |magen31

Digrama de una grapa imagen 33

. 84 (86)" :

100

16 (179)*

T
88 (90)*
156 (160+2)*

I~
§ 241
o
s

Imagenes 30 31, 32 33. En estas fotos se muestran las fijaciones que se hacen entre el
durmientey el riel y el diagrama de una grapa, fuente: libramiento ferroviario de Celaya

Guanajuato
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2.10 BALASTO: Constituye la base de las vias férreas y estdn compuestos por
agregados gruesos (grava) los cuales le dan una buena estabilidad, fija la via al
terraplén arropando los durmientes, manteniendo nivelacion.

Normalmente es roca triturada angulosa que facilita el drenaje y escurrimiento del
agua, distribuye los esfuerzos de manera uniforme al terraplén, debe tener una
granulometria uniforme de entre 28 y 50 mm por particula, y reduce vibracion y
minimiza dafio a otros elementos de la via y superestructura.

A

Imagen 34 vaciado de balasto sobre via, fuente: temas de selectos de ferrocarriles UNA

Imagen 35,36, en estas fotos se muestra el tendido de balasto sobre la via, fuente: temas
selectos de ferrocarriles UNAM

2.11 Herrajes de cambio

Permiten el cambio a otras vias y estan compuestos por:
e Agujas
e Sapo
e Guardavia
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[ X 2 : - I.L"}}i@ X' L&i
Imagen 37,38: En estas fotos muestran los tipos de herrajes de cambio, fuente: libramiento
ferroviario Celaya Guanajuato.
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2.12 Trocha o ancho de via

Sistema utilizado para controlar el trafico ferroviario de forma segura,
esencialmente para evitar la colisién de los trenes.

Se denomina ancho de via o trocha a la separacion entre los carriles, la cual debe
coincidir con la separacion entre ruedas del material rodante. Se mide entre caras
internas, tomando como punto de referencia el ubicado entre 10 mm y 15 mm por
debajo de la cara superior del carril.

El ferrocarril de via estrecha, ferrocarril de via angosta o ferrocarril de trocha
angosta es un tipo de transporte ferroviario cuyo ancho de via o trocha es inferior
al considerado "normal" del transporte ferroviario. Este ancho "normal", que
depende de las caracteristicas de cada pais, es el utilizado en la red principal de
ferrocarriles, siendo el de via estrecha el que se utiliza para lineas de caracter
secundario.

2.13 Via ancha o de ancho ibérico: El vigente en la mayor parte de la red
espafiola y portuguesa (siendo en este Ultimo 2 mm menos). Es de 1668 mm.
También es citado bajo el nombre de "ancho RENFE", "ancho nacional" o "ancho
convencional" (término a evitar, pues puede ser confundido con "ancho estandar").

2.14 Via de ancho estandar: El utilizado en la mayoria de las redes europeas y
del resto del mundo (aproximadamente un 60% de la extension total de lineas de
ferrocarril), por lo que se ha adoptado en las nuevas construcciones de las LAV en
Espafia. Es de 1.435 mm, y en ocasiones también se le denomina como
internacional, o europeo aunque el uso preferible es el de estandar.
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Una denominacion habitual, aunque en este caso incorrecta, es la de ancho UIC.
Hace referencia a la Organizacion Internacional de Ferrocarriles (UIC), pero en
realidad esta organizacién no propone ni impulsa la implantacion de ningin ancho
de via especifico. En ese sentido, son anchos de via UIC cualquiera de los que
estén presentes en las redes de sus miembros alrededor de todo el planeta, ya
sean mayores o menores que el estandar.

2.15 Via estrecha: En este tipo se engloban todos aquellos anchos inferiores a los
1.435 mm del ancho estandar. En Espafia la mayor parte de via estrecha es de
1000 mm (ancho métrico o via métrica).

2.16 Aparatos de via

Los aparatos de via permiten la ramificacion y el cruce de los itinerarios del
ferrocarril. Se distinguen varios tipos de aparatos de via.

Los desvios, que permiten a un itinerario ramificarse en dos o mas vias siendo los
ejes de las vias tangentes entre si. Las travesias, que permiten la interseccion de
dos itinerarios y por lo tanto los ejes de las vias se cortan, y, los cruzamientos,
lugares donde dos vias se cruzan, pero sin posibilidad de cambiar de una a otra.

2.17 Catenaria

En ferrocarriles se denomina catenaria a la
linea aérea de alimentacibn que transmite
energia eléctrica a las locomotoras u otro
material motor.

Algunos autores prefieren utilizar el término
"Linea Aérea de Contacto" o abreviadamente
L.A.C.,1 que puede incluir los sistemas
denominados "linea tranviaria", "linea de
. trolebus", "catenaria flexible" y “catenaria

,‘\“‘\‘ ) . - - - .
_‘;‘1‘&;;3‘*:_1_-;,{1 rigida". Existen otros sistemas de alimentacion

eléctrica para ferrocarriles que no deben ser
considerados como catenarias. Las tensiones

de alimentacién mas comunes van desde 600
V a 3 kV en corriente continua, o entre 15y 25
kV en corriente alterna. La mayor parte de las
instalaciones funcionan con corriente continua
o alterna monofasica.

Imagen 39 esta foto muestra la alimentacion eléctrica de las locomotoras catenaria mediante
catenaria, fuente: via de FERROVALLE, Tlalnepantla Edo. México.
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2.18 Pantografo ferroviario.

mesillas A El pantégrafo ferroviario es un mecanismo
articulado que transmite la energia eléctrica,
gue proporciona la fuerza de traccion, a una
locomotora, trolebuses, tranvias y otros
vehiculos.

El pantégrafo consiste en un sistema
articulado que sujeta un patin, presionandolo
contra la catenaria, bajo la que se desliza.

bastidor .

f 14
Imagen 40 muestra la trasmisién de energia para tranvias, metro, etc. Y las partes que conforman a un
pantégrafo, fuente:http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1064379&page=22

Se sitla en el techo de la unidad tractora y es regulable en altura de forma
automatica, para poder alcanzar la catenaria independientemente de la altura a la
que se encuentre el hilo conductor aéreo.

Para evitar que el patin se desgaste en un solo punto, la trayectoria de la catenaria
se dispone en zigzag, de modo que va barriendo la mayor parte del patin
provocando un desgaste uniforme en toda su superficie.

2.19 Circuitos de viay bloqueo

Sistema eléctrico que permite detectar la presencia de un tren en un tramo de via
concreto.

Un circuito de via es un circuito eléctrico o electronico que sirve para saber si hay
trenes en un tramo de via determinado. Se utiliza normalmente para actuar sobre
las sefales y evitar que un tren acceda al canton si este es utilizado por otro tren.

En ferrocarril, el bloqueo es un dispositivo
gue sirve para organizar la asignacion de
tramos de via en la circulacién de trenes. La
funcién del bloqueo es impedir la colisién
entre trenes reservando cada tramo de via
para un unico tren, evitando que dos trenes
circulen en sentido contrario por el mismo
tramo de via, que un tren alcance al
precedente 0 que un tren circule sobre
aparatos de via que no han sido configurados
~_~ correctamente.

Imagen 41, muestra un ejemplo de circuito de via que se utilizan para la movilidad de los
trenes, fuente: http//es.wikipedia.org/ferrocarril.
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La forma en la que se realiza el bloqgueo depende de la tecnologia disponible,
desde simples acuerdos verbales para evitar que dos trenes usen la misma via,
hasta complejos sistemas informatizados que comprueban en todo momento la
posicion de los trenes.

2.20 Senializacién

Sistema utilizado para controlar el tréfico ferroviario de
forma segura, esencialmente para evitar la colision de
los trenes y también se utliza para indicar al
magquinista las condiciones de la via que se va a
encontrar por delante.

Imagen 41, ejemplo de sefializacién en una via férrea para el control del trafico ferroviario,
fuente: temas selectos de ferrocarrilies UNAM

2.21 Tuneles

Un tunel es una obra subterrdnea de caracter lineal, cuyo objeto es la
comunicaciéon de dos puntos que permite librar obstaculos, abatir pendiente,
acortar trazo, cambios en los trazos de vias de comunicacion y un gran dominio
de civilizacion sobre la naturaleza.

La siguiente imagen 42, es del ferrocarril Chihuahua- pacifico mejor conocido como el
chepe entrando en un tinel para su recorrido por las barrancas del cobre.
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Imagen 42, tinel ubicado en la sierra tarahumara, fuente: http://www.chepe.com.mx/

42


http://www.chepe.com.mx/

SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO

2.22 Cut and cover

Que significa "cortar y cubrir”, son tuneles superficiales, donde se excava desde la
superficie la totalidad o una parte, se construye el tunel dentro del cielo abierto y
se cubre una vez terminado. Requiere un sistema de sostenimiento fuerte para
soportar las cargas del material que lo cubrird, este tipo de tineles es mas usado
para sistemas de transporte urbano. En la imagen 43, se muestra un ejemplo de
construccion del tunel cut and cover.

Cut and Cover
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image 43 ejemplo del tunel cut and cover, fuente:
http://www.waterproofmag.com/back issues/201201/Cut-and-Cover_Tunnels.php

2.23 Tanel con TBM (en ingles Tunnel Boring Machine)

Es una maquina capaz de excavar tuneles a seccion completa, a la vez que
colabora en la colocacién de un sostenimiento si este es necesario, ya sea en
forma provisional o definitiva. Como se muestra en las siguientes imagenes 44y
45.

La excavacion se realiza normalmente mediante una cabeza giratoria equipada
con elementos de corte y accionada por motores hidraulicos (alimentados a su vez
por motores eléctricos, dado que la alimentacidon general de la maquina se realiza
con energia eléctrica). Sus principales ventajas son:

¢ Que automatiza los procesos y hace mas eficiente la construccion
e Y se puede emplear en ddiferentes tipos de suelo
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Imagen 44,45, ejemplo de tunel TBM, fuente: temas selectos de ferrocarriles UNAM

2.24 Puentes

Es una construccion que permite salvar un accidente geografico como un rio, un
cafdén, un valle, un camino, una via férrea, un cuerpo de agua o cualquier otro
obstaculo fisico. El disefio de cada puente varia dependiendo de su funcién y la
naturaleza del terreno. Permite grandes cambios en los trazos de vias de
comunicacién al hacer conexiones imposibles, mantienen pendientes y curvas
adecuadas y son las obras emblematicas y quizas las mas estéticas y atractivas
de la Ingenieria Civil. En la imagen 46, se observa el ferrocarril “chepe” haciendo
su recorrido sobre un emblematico puente que conecta en las barrancas del cobre.

44


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_(geomorfolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrocarril
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_de_agua
http://www.chepe.com.mx/

SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO
2.25 Tipos de puentes

2.26 Puente colgante

Es un puente sostenido por un arco invertido formado por numerosos cables de
acero, del que se suspende el tablero del puente mediante tirantes verticales.
Desde la antiguedad este tipo de puentes han sido utilizados por la humanidad
para salvar obstaculos. Con el paso de los siglos y la introduccion y mejora de
distintos materiales de construccién, este tipo de puentes son capaces en la
actualidad de soportar el trafico rodado e incluso lineas de ferrocarril ligeras. En la
imagen 47, se puede ver el emblematico puente colgante de Coatzacoalcos.

Foto 47, puente coatzacoalcos, fuente: http://www.radiover.info/n.php?id=49722

2.27 Puente en vigas

Estan formados fundamentalmente por elementos horizontales que se apoyan en
sus extremos sobre soportes o pilares. Mientras que la fuerza que se transmite a
través de los pilares es vertical y hacia abajo y, por lo tanto, éstos se ven
sometidos a esfuerzos de compresion, las vigas o elementos horizontales tienden
a flexionarse como consecuencia de las cargas que soportan. El esfuerzo de
flexion supone una compresion en la zona superior de las vigas y una traccion en
la inferior. La siguiente imagen 48, es un puente con vigas de placas. Este es de
tres tramos se ha disefiado con vigas de seccion variable.

Foto 49, ejemplo de puente en vigas, fuente:
http://labrm.mecaest.etsii.upm.es/media/IMG0035 secc var_full.jpg
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2.28 Puente en arco

Es una estructura semicircular con los estribos en cada extremo. El diseiio del
arco, el semicirculo, desvia naturalmente el peso de la cubierta del puente hacia
los estribos. Los puentes de arco estan siempre bajo compresién. La fuerza de la
compresion empuja hacia fuera a lo largo de la curva del arco hacia los estribos.
Tension: La tension en un arco es insignificante. En la imagen 49, se muestra un
puente ferroviario que consta de seis arcos son 20 metros de largo en el canton de
los Grisones (Suiza).
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Imagen 49 ejemplo de puente en arco, fuente: te

ms selectos ferroviario NAM

2.29 Puentes Cantilever

Tienen especial aplicaciéon en tramos muy largos. Reciben su nombre de los
brazos voladizos conocido como (cantiléver) que se proyectan desde las pilas. Los
brazos voladizos también pueden proyectarse hacia las orillas para sustentar los
extremos de dos tramos suspendidos. En las imagenes 50,51 se muestra el
puente ferroviario tipo cantiléver que sirve como conexion entre el noreste y el
sureste de Escocia, tiene una longitud de 2.5 kilometros, y es de doble via.

Fotos 50, 51 puente ferroviario tipo cantilever, fuente: temas selectos ferroviario UNAM
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3. PROCESO CONSTRUCTIVO.

Se dan las normas generales que deben seguir sea en la construccion de las
terracerias de una obra vial, segun la especifica la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, principalmente en lo relacionado con el desmonte; cortes,
terraplenes, refinamientos, canales y accesos.

3.1 Desmonte.

El desmonte es el despeje de la vegetacion existente en el derecho de viay en las
areas destinadas a bancos, con objeto de evitar la presencia de materia vegetal en
la obra como puede ser; arboles y arbustos y maleza de hierba o residuos de las
siembras; desenraice, que consiste en sacar los troncos 0 tocones con raices 0
cortando estas; limpiando y retirando el producto del desmonte.

Este proceso se requiere un tractor de orugas para poder realizar las actividades.

Imagen 54,53: En estas fotos se puede mostrar el trabajo que se realiza para la limpia 'y desmonte del
derecho de una via fuente: http://www.agroads.com.ar/detalle.asp?clasi=132618

3.2 Despalme.

El despalme se ejecuta dependiendo de los materiales, ya sea porque el terreno
es blando o suelto que puede ser eficiente excavado como son los suelos poco o
nada cementados con particulas, los suelos agricolas, los limos o las arenas.

Estos trabajos se puede ocupar un tractor de orugas o una motoconformadora
para desprender una capa de vegetacion aproximadamente de 0.15 cm, ya
después se debe de dar una compactacion al terreno ya desplantado; asi mismo
se le da un riego de agua para recibir lo que es la primer capa de terraplén.
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Imagen 54,55: En estas imagenes se puede mostrar el trabajo que se realiza para el despalme del
derecho de unavia fuente:
http://www.aguascalientes.gob.mx/transparencia/calidad/sop/Obras/ReportesVarios/masgrande.asp?F

oto=imagen.asp?id=19967

3.3 Cortes.

Los cortes se describen como las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el
terreno natural, en ampliacion y / o abatimiento de taludes, en rebajes en la corona
de cortes, asi mismo para los cortes de terraplenes con objeto de preparary / o
formar la seccion de la obra de acuerdo con los proyectos.

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que presenten para su
extraccidn y carga, se clasificara tomando como base los tres tipos siguientes:

Material A, Material B, Material C.

Algunos materiales de corte pueden ser utilizados para los terraplenes
dependiendo de la resistencia o de estudios de laboratorio.

3.4 Bancos de préstamo.

Los bancos de préstamos son las excavaciones en los lugares determinados por
el proyecto para obtener los materiales con que se forman los terraplenes no
compensados, pudiendo ser laterales o de bancos.

Imagen 56: En estaimagen se puede mostrar
el trabajo que se realiza para los bancos de
préstamo. Fuente:
http://www.agroads.com.ar/detalle.asp?clasi=132
618
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3.5 Terraplenes.

Los terraplenes se describe como el principal de la estructuras ya que se necesita
materiales adecuado para la formacion del cuerpo del terraplén, estos materiales
se requieren del producto de despalme o de bancos de préstamos; también se
consideran como terraplenes, las cuiias contiguas a los estribos de puentes y de
paso a desnivel.

El proceso para realizar un terraplén se hace el tendido de una capa del espesor
que permita el tamafio maximo del material pero no menor de 30 cm, en todo el
ancho de la seccion y se riega agua sobre la capa, en cantidad aproximada a 100
litros por metro cubico y después se somete a un tractor de orugas que pese 20
toneladas pasando por cada uno de los puntos que forman la superficie; en
seguida se hacen sondeos a cielo abierto en los 20 cm superiores de la capa para
estudiarlos en el laboratorio.

imagen 55: En estaimgen se
muestra como se pasa la
magquinaria para la construccion
de un terraplen,fuente: libramiento
ferroviario Celaya Guanajuato.

3.6 Material para subyacente.

La capa de subyacente se ejecuta en seleccionar material cribado de banco, para
tener una mejor formacion del material; estos trabajos se realizan con maquinaria
pesada como es tractor de orugas y motoconformadora para tener una mejor
formacién de la capa de subyacente y teniendo una finalidad de acomodo de
material y resistencia.

imagen 56: En esta imgen se muestra
como se pasa la motoconformadora
para la la formacion de la capa
subyacente: libramiento ferroviario Celaya

Guanajuato
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3.7 Material para sub — balasto.

Es la parte de la estructura del terraplén ya que es de gran importancia porque es
la que soporta la mayor parte de la carga de la via férrea. Y los materiales deben
ser de calidad y con una granulometria para tener una buena textura.

imagen 57 En esta imgen se
muestra el material para sub-balasto
y parte de la estructura del terraplen:
libramiento ferroviario Celaya

Guanajuato

3.8 Acarreo para terracerias.

Es el transporte de los materiales para construir un terraplén o efectuar un
desperdicio; asi como el transporte del agua empleada para la compactacion de
terracerias, el acarreo libre es efectuado hasta una distancia de 20 metros como
méaximo después del término de los 20 metros, el acarreo se considera sobre
acarreo, la distancia de sobre acarreo.

Imagen 58,59: En estas imagenes se puede mostrar el trabajo que se realiza para el transporte de
materiales, asicomo el transporte de agua empleada para un terraplén. Fuente:
http://www.ismconstrucciones.com/Secciones.aspx?|d=18
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3.9 Colocacion de la via.

La via se coloca sobre el sub-balasto terminado, armandose como sigue:

Imagen 60: En esta foto se puede mostrar la colocacién de via que se va haciendo durante el
proceso constructivo de una via férrea, fuente: libramiento ferroviario Celaya Guanajuato

a) La via clavada; en el lugar.
b) La via elastica; en el lugar o en el taller.

Para armar una via clavada, en la que solo se utilizan durmientes de madera,
las secuencias de operaciones y los requisitos deben cumplirse, son los
siguientes: La distribucion de los durmientes se hard sobre el sub-balasto
terminado, siendo la dotacién minima de 1830 durmientes por kildmetro de via.

Imagen 61: En esta foto se muestra la estructura de una via ferrea ya terminada,fuente:
libramiento ferroviario Celaya Guanajuato.

El escantillon se mide a 1.6 centimetros debajo de la superficie de rodamiento y
debe ser de 1.435 metros en tangente y en curvas hasta de (2°) dos grados; en
curvas de mayor grado se aumente el escantillén a razéon de 2.5 milimetros por
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cada grado de curvatura o fraccion adicional, hasta un maximo de 1.450 metros,
como se indica en la siguiente tabla: Tabla 1

GRADO DE CURVATURA (G) ESCANTILLON EN MM
DE 0°00° a 2°00 1435
2°01" a 4°00 1440
4°01 a 6°00 1445
6°01" a 8°00 1450

Tabla 1, presenta los grados de curvatura, fuente: temas selectos de ferrocarriles UNAM.

Se emplean placas metalicas, estas se colocan sobre los durmientes en su
posicion definitiva, el patin del riel debe quedar siempre dentro y paralelo a las
costillas de la placa de asiento y tendra, con respecto al eje del durmiente, una
inclinacién de (1:40) uno cuarenta hacia el centro de la via.

RN R L X ¥ AN G 0 e L

Fotos 62,63:En estas fotos se muestran como se colocan las placas metalicas sobre os
durmientes y se ve como se monta la via sobre los durmientes y como hace funcion la
placa, fuente: libramiento ferroviario Celaya Guanajuato.

Los rieles se colocan sobre las placas de asiento, fijando el riel y la placa con los
clavos de la via. Se fija primero el riel de un lado, conservando el escantillén, el
opuesto.

Las juntas del riel deben quedar cuatrapeadas (sin coincidir). Las anclas se
sujetan a presion al patin del riel y deben quedar en contacto con las caras
verticales de los durmientes, debiendo emplearse un minimo de (16) dieciséis
anclas por riel, en el lado opuesto se colocan en los mismos durmientes en el que
se colocaron en el primero.

Imagen 64: En esta foto se muestra la
Junta de via en rieles de perfil, fuente:
libramiento Celaya Guanajuato.
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Cuando sea necesario hacer perforaciones en los rieles (perforaciones de campo),
estas se hacen con taladro y broca, se debe evitar que se altere el material, por
calentamiento excesivo.

Para la via elastica armada en el lugar, en términos generales la ausencia de las
operaciones y requisitos que deben cumplirse son los siguientes:

La distribucion de los durmientes se hace sobre el sub-balasto terminado. En
general la dotacion minima es de 1680 durmientes por kilometro de via.

Los durmientes se colocan centrales y normales al lineamiento horizontal,
espaciandolos con forme al proyecto, de tal manera que cuando se coloquen los
rieles, sus juntas de union quede entre dos durmientes.

Imagen 65, aqui se muestra como
se colocan los durmientes sobre el
terraplén, Fuente:_libramiento
ferroviario Querétaro- Celaya.

Cuando se utilicen durmientes de madera, se emplean placas de asiento metélicas
en curva, estas se limpian por ambas caras y se colocan sobre los durmientes en
su posicion definitiva, el patin del riel debe quedar siempre dentro y paralelo a las
costillas de la placa de asiento y tiene, con respecto al eje del durmiente, una
inclinacién de 1:40 hacia el centro de la via la que se da por medio de la placa de
asiento o por la entalladura del durmiente.

Se colocan placas de hule amortiguadoras sobre las placas de asiento.

Cuando se utilizan durmientes de concreto hidraulico se colocan Unicamente
placas de hule amortiguadoras y la inclinaciéon 1:40 se da en los durmientes a
fabricarse.

Los rieles se colocan sobre las placas de huele amortiguadoras, placas de asiento
en su caso, fijando riel y placa con el dispositivo de sujecion correspondiente. Se
fija primero el riel de un lado y luego conservando el escantillon, el riel opuesto.
Las juntas de union deben quedar cuatrapeadas (sin coincidir).
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Cuando sea necesario hacer perforaciones de campo en los rieles se debe evitar
gue se altere el material por calentamiento excesivo.

Imagen 66: Las placas amortiguadoras colocadas
entre los durmientes de concreto en las vias férreas,
y tienen una vida util prevista de 20 afios, fuente:
temas selectos de ferrocarriles UNAM.

Cuando el proyecto y/o la secretaria fijen el uso de juntas de union, estas se
arman en la siguiente forma:

Se limpian las superficies de contacto entre rieles y planchuelas y se extiende
sobre estas una capa de grasa grafitada haciendo coincidir las perforaciones de
las planchuelas con la de los rieles, se colocan los tornillos con cabezas
alternadas, las rondanas de presion y las tuercas que se aprietan ligeramente.
Una vez sujeto el riel al durmiente, las tuercas se contindan apretando, primero
las centrales y después las extremas en cada junta de union, hasta dar al tornillo
una tension entre 10,000 y 15,000 kilogramos.

Para dar tensiones requeridas, se emplean llaves especiales que destraben al
alcanzar la tension fijada. Segun lo ordene la secretaria de uno a tres meses
después de iniciado el transito de trenes se revisa la tensién dada a los tornillos,
que no debe ser menor de 10,000 kilogramos.

En las juntas de union, la separacion entre los extremos de rieles se calibra,
empleando separadores de metal o de fibra, de acuerdo con la temperatura de los
rieles en su momento de colocacion, la cuela se medira con el termometro para
riel. En rieles con longitud estandar o sea 11.85 metros (39’) el espesor de los
separadores debe ser el indicado en la tabla 2, siguiente:

TEMPERATURA °C ESPESOR DE LOS
RIELES ESTANDAR SEPARADORES EN MM.
Menos de 0° 7.0
De 0° a 10° 5.5
De 10° a 25° 3.0
De 25° a 40° 1.5
Mas de 40° 0.0

Tabla 2, presenta la temperatura de rieles estandar y espesor de los separadores, temas
selectos de ferrocarriles UNAM.
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Nota: para los rieles cortos el espesor sera proporcional a los valores a notados.

En tineles cuando la temperatura sea superior a 21°C, los rieles con longitud
estandar 39’ (pies) se tienden sin separacion y cuando la temperatura sea inferior
a 21°C se deja una separacion de 1.6 milimetros por cada 11°C (grados
centigrados) de reduccion en la temperatura.

Los separadores se quitan cuando tengan 12 tramos de riel estandar tendidos.

Los tirafondos deben penetrar verticalmente en los durmientes de madera,
atornillandolos en las perforaciones hechas de antemano, como guias.

Los muelles o las grapas se fijan en los durmientes de madera por medio de
tirafondos y en los durmientes de concreto, por medio de pernos; ambos deben
sujetar el patin del riel, con la presion indicada.

Los rieles se deben soldar en el lugar o en planta para integrar:

a) Rieles de mediana longitud de 24 a 36 metros aproximadamente, que se
obtienen al soldar 2 o 3 rieles estandar respectivamente.
b) Rieles largos se obtienen de soldar mas de 20 rieles estandar.

Imagen 67,68: Se muestra la soldadura del riel en el lugar, la cual puede efectuarse antes o
después de su tendido, fuente: libramiento ferroviario Celaya Guanajuato.

Cuando se emplean rieles largos soldados en planta se tiende una via con riel
provisional emplanchuelado, con los durmientes y sujecion definitiva, balastandola,
alineandola y nivelandola. Los rieles largos se transportan sobre esta via y se
procede a efectuar el cambio de rieles.
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Las juntas de union deben quedar fuera de los cruceros con calles o carreteras.
Para esto se emplean rieles soldados con la longitud necesaria, con contrarieles y
guardarrieles.

Las juntas de dilatacion especiales se colocan donde lo fije el proyecto.

El escantillon se mide 1.6 centimetros debajo de la superficie de rodamiento y
debe ser de 1.435 metros en tangentes y en curvas hasta de 2° (grados) en curvas
de mayor grado se aumenta conforme a la tabla #1.

Para la via elastica armada en el taller, las secuencias y operaciones son las
siguientes:

El armado de la via se hace por tramos, generalmente con rieles de longitud
estandar sobre patios de trabajo, colocando los durmientes de acuerdo con la
posicion fijada en el proyecto. La dotacién minima por kilometro de via es de 1680
durmientes de concreto hidraulico o de 1830 si son de madera.

Cuando se utilizan durmientes de madera o de concreto se procede con forme a lo
establecido, en lo relativo al uso de placas metalicas o de hule.

Sobre las placas de hule amortiguadoras se colocan por pares los rieles de una
misma longitud. Cuando los tramos de via que estén armando vayan a quedar en
curva, las juntas con los tramos contiguos se ajustan recortando los rieles
interiores de acuerdo con la tabla 3 siguiente:

TABLA #3
GRADO DE CURVATURA (G) RECORTE r EN CM.
1° 1.6
2° 3.1
3° 4.7
4 6.3
5° 7.9
6° 9.5
7° 11.0
8° 12.6

NOTA: Para diferentes grados de curvatura y longitudes r=1.3125 GL

Los rieles se sujetan a los durmientes por medio de los dispositivos de sujecién
fijados en el proyecto.

Cuando se emplean rieles soldados, la soldadura se efectia después de su
tendido.
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3.10 Alineamiento y nivelacion

Se efectla en forma simultaneamente como se indica:

Imagen 69: Trabajos de alineamiento y
nivelacion de una via férrea, fuente: temas
selectos de ferrocarriles UNAM

Se hincan estacas de referencia a la separacion para alineamiento y nivelacién a
lo largo de la via, en las cuales se marca el nivel de proyecto a que debe de
quedar la parte superior del hongo del riel.

La nivelacion se ejecuta calzando los durmientes con el balasto utilizando equipo
especial para levantes sucesivos hasta que los rieles alcancen el nivel de
proyecto.

Después se procede a perfilar el balasto hasta obtener la seccién de proyecto.
3.11 Sobreelevacion

La sobreelevacion es el alce del riel exterior en las curvas para permitir que se use
el peso del vehiculo (fuerza gravitacional) para contrabalancear el efecto de la
fuerza centrifuga. Al alzar el riel exterior el efecto de la fuerza del peso se mueve
hacia el riel interior.

Cuando se determine la sobreelevacion de una curva no deben ser ignoradas las
condiciones de operacion a baja velocidad y la parada. Cuando se provea
sobreelevacion practica para la velocidad de equilibrio. De lo contrario, se
recomienda que la maxima velocidad de los carros con el centro de gravedad a
98” (pulgadas) de altura, (altura maxima permitida del centro de gravedad en el
libre intercambio), sea restringida para dar no mas de 2” (pulgadas) y elevacion
desbalanceada.

Una curva puede estar elevada tanto que pueda ocurrir el descargado del riel alto
a velocidades muy bajas o durante el arranque.

Bajo ninguna circunstancia la sobreelevacion excedera de 6” debido al grado de
curvatura, centro de gravedad permitida u otros factores.
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3.12 Colocacién de un cambio.

Al instalar un cambio de acuerdo con la localizacion que se fije para el P.A. (punta
de aguja) y conocimiento del n° del sapo que se va a colocar, se procede previa
proteccion reglamentaria:

1. Se hacen los ajustes correspondientes en los rieles para situar las juntas
inmediatas a los P.A. en el lugar indicado.

2. Se coloca el juego de madera de cambio.

3. Se coloca el contrarriel de la via principal o de la via de donde saldra el
cambio, a la distancia reglamentaria.

4. Se coloca el sapo y la guia recta o principal y después se colocan todos los
demas accesorios del cambio

3.13 Contrarieles

Los contrarieles se colocan de tal modo que la distancia del lado del escantillon
del sapo a la cara del contrarriel donde pasa la ceja de la rueda, sea de 1.387
metros y 0.866 metros en via angosta.

Para la via con escantillon estandar, la separacion del contrarriel y del riel es de
4.76 centimetros.

Imagen 70: Se muestra un contrarriel de aguja
en un cambio doble, fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Contraaguja
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3.14 MANTENIMIENTO DE LA VIA SEGUN SU ESTADO
3.15 Tratamiento general de las vias

En la infraestructura son objeto de control los
drenajes, los cauces de los rios y arroyos en las
cercanias inmediatas a la explanacion de la via,
la faja de emplazamiento, las cercas de
delimitacién y las sefiales fijas de via, por lo que
es muy importante considerar que todas las vias
deben continuar manteniendo los siguientes
parametros para su buena marcha:

Imagen 71, ejemplo de mantenimiento al riel, fuente: http://es.scribd.com/doc/34376938/Plan-
de-Mantenimiento-de-La-via-Ferrea

Los drenajes longitudinales y transversales, asi como los cauces de los rios y
arroyos deberan mantenerse libres de obstaculos que eviten la evacuacion de las
aguas pluviales, o que puedan originar afectaciones en los viaductos y demas
obras de fabrica.

Para fomentar este drenaje, deben limpiarse adecuadamente las cunetas de la
citada plataforma y las de guarda de desmontes, juntamente con las obras
transversales (cafos, tajeas, alcantarillas, etc.) eliminando, de ellas, cualquier
clase de material que dificulte su trabajo, sean tierras, elementos vegetales,
materiales de via, etc. y restituir sus secciones que hayan sido dafiadas.

En la faja de emplazamiento se debera controlar la vegetacion para evitar:

a) Peligros de incendio

b) Obstruccién de los drenajes.

c) Interferencias con los obreros encargados del mantenimiento y al personal
de operaciones.

d) Fallas en las lineas de sefales y comunicaciones.

e) que se obstaculice la inspeccion a las instalaciones (superestructura,
aparatos de via, etc.), asi como a los equipos en movimiento en las
Estaciones.

f) El patinaje de los trenes por exceso de hierbas.

g) Falta de visibilidad de las sefiales. Ademas, se tendra en cuenta que en
esta faja de terreno se prohibe pastar el ganado mayor, dado sus
implicaciones en la seguridad del movimiento de los trenes.

Adecuado comportamiento de la via, manteniendo la capacidad de carga de la
plataforma de acuerdo con las acciones que se ejerzan sobre ella.
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Para lograrlo es necesario mantener adecuadamente las dimensiones de la
banqueta de balasto especialmente en lo que se refiere a su espesor.

En la superestructura de la via son objeto de inspeccién todos sus componentes:
los carriles y sus juntas, los durmientes y sus fijaciones al carril, el balasto, los
cambiavias de mas instalaciones y faja del Ferrocarril.

La faja de la via debe mantenerse limpia, la vegetacion debe eliminarse, su
observancia estara a cargo de los jefes de cuadrillas y supervisores de via.

3.16 Tratamiento de las vias con juntas

En general es costoso efectuar una buena conservacion en la via con juntas, en
primer lugar a causa de la rapida degradacion de su nivelacién longitudinal
ocasionada por los elementos que las integran y, sobre todo, por la necesidad de
mano de obra requerida. Por estas razones, el objeto a conseguir en este tipo de
via queda orientado en garantizar la calidad y seguridad de las circulaciones vy,
para ello, deben tenerse en cuenta las siguientes circunstancias:

Mantener el ancho de trocha entre sus tolerancias de seguridad. Para lograr esta
finalidad debe mantenerse el apretado correcto de la sujecion. La tarea viene
complementada por diferentes acciones que mejoran el estado de la via bajo el
punto de vista de la seguridad y con escaso costo.

Eliminacion de los grupos de traviesas inutiles consecutivas: Vigilar especialmente
las zonas de juntas de carriles.

El trabajo debe realizarse prestando especial atencién al apretado de tornillos y de
tirafondos, controlando la uniformidad de distribucion , inspeccionando el desgaste
de los extremos de los carriles y de las eclisas que los unen. Para ello deben
tratarse las juntas hundidas, principalmente, las situadas en las curvas de
transicion y mejorar la nivelaciéon transversal de la via.

3.17 Tratamiento de las vias sin juntas

Para el buen comportamiento de estas vias formadas con barras largas soldadas
debe prestarse atencién al estado de las tensiones de los carriles que la
constituyen. Como consecuencia deben vigilarse estrechamente las siguientes
acciones: Programar, con caracter urgente, la regulacion de tensiones en aquellas
barras largas donde después de efectuar trabajos de segundo grado, que pudieran
haber dado lugar a una modificacién de la estabilidad de la via, no se haya
realizado una homogeneizacidon o una liberacién de tensiones. Tales trabajos
comprenden, entre otros:
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*Soldaduras aluminotermias.

*Reparacion de juntas aislantes.

*Sustitucion de carriles inutiles.

*Depuracién y desguarnecido de la banqueta.

*Rectificacién del ancho de trocha.

*Sustitucion de durmientes.

*Sustitucion de conjuntos de pequefo material de via.

*Reglaje y reparacion de desvios y de durmientes.

*Reglaje y reparacion de aparatos de dilatacion.

*Bateado de durmientes colgados.

*Deformaciones de la via.

*Nivelacion de juntas de carriles.

*Nivelacion, alineacion, compactacion, perfilado y estabilizacion de la via.

*Reparacién de averias causadas por descarrilamiento. Estos trabajos deben
realizarse de acuerdo con las operaciones, cumpliendo las medidas de seguridad
y respetando los intervalos de temperatura.

El apretado de las sujeciones de sus carriles, teniendo en cuenta su tipo y
utiizando maquinaria adecuada con los correspondientes pares de apriete
perfectamente contrastados.

A estos efectos debe observarse que un apretado insuficiente facilita el
deslizamiento del carril sobre la traviesa y da lugar, en tiempo caluroso, a la
apariciéon de serpenteos e incluso de pandeos en la via, que son funcién del
namero de sujeciones contiguas flojas. Por contrario, un apretado excesivo puede
originar pérdida de elasticidad e incluso rotura en las sujeciones del carril llegando,
incluso, a fisurar los durmientes. En particular, el apretado correcto de la sujecién
tiene gran importancia en las zonas de respiracion de las barras largas. Una
atencion especial debe ser prestada a la posicion de la via en planta y al prisma
de balasto.

No puede permitirse el deslizamiento de la piedra por los taludes del prisma, el
aumento de la pendiente de estos y la disminucién del hombro del prisma de
balasto hasta una dimensién menor de 25 cm.
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La realizacion de algunos tipos de trabajos de vias (alineacion, levantes, etc.)
provoca la reduccion temporal de la estabilidad de la via sin juntas. Por eso, tales
trabajos deben realizarse de acuerdo con exigencias especiales.

Se prohibe, realizar trabajos relacionados con el debilitamiento de la via al
desplazamiento transversal, longitudinal y vertical, con temperaturas en las
bandas de carril que superen la temperatura de fijacion, en una magnitud mayor
que la establecida por las normas para este tipo de via.

De acuerdo con la necesidad, tales trabajos pueden realizarse, solamente
después de la liberacion de las tenciones de temperatura en las bandas de
carriles.

El cambio individual de durmientes, tornillos T, fijaciones y arandelas con una
temperatura de las bandas de carril, que se diferencia de la temperatura de fijacion
de la banda, en 15° C o mas, solo puede realizarse simultdneamente en no mas
de un durmiente de cada vez.

Para solucionar defectos en la banda de carril, seguir las instrucciones que
establecen las normativas establecidas.

3.18 Control del estado de la via

Constituye la primera accion de las operaciones a realizar y, dentro de ella, se
distinguen las siguientes tareas de vigilancia que deben llevarse a efecto
aplicando los medios indicados para ello.

1. Recorridos de vigilancia a pie: Estos recorridos se efectian en cada
trecho, por el caporal o por un obrero experimentado o ambos, con
periodicidad mensual aproximadamente sera imprescindible la
disponibilidad y utilizaciébn de medios de medicion especificos, o sea, reglas
de medicion de trocha y peralte, asi como una cuerda de 20.0 metros.

El que haya efectuado el recorrido consignara los defectos detectados en el
parte de recorrido correspondiente, anotando su localizacién en la via asi
como cuantas observaciones sean precisas para su total identificacion,
evaluandolos en categorias de defectos, defectos priorizados o
defectos urgentes.

Dicho parte se entregara al Jefe del Area en cuestion al terminar el
recorrido y éste programard la correccion de los defectos que no haya
podido subsanar el agente que efectud el recorrido. Una vez efectuada la
correccion, el Jefe de Area consignara, en el lado derecho del parte, las
operaciones efectuadas y la fecha de ejecucion.
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Si con los elementos disponibles no se pueden realizar las reparaciones, el
Jefe del area lo comunicara con toda urgencia a la Jefatura superior para
que ésta actle en consecuencia.

El personal que realiza la inspeccién debe poseer al menos un afio de
experiencia técnica en la via y demostrar que puede detectar las
desviaciones de los pardmetros, asi como prescribirlas acciones
remediables apropiadas para corregir o compensar con seguridad dichas
desviaciones. Ademas debe tener una autorizacion personal por escrito
para ejecutar estas acciones.

Control ultra sonoro de los carriles: La prospeccion estd destinada a
determinar los defectos internos de estos elementos de la via y de sus
uniones por soldadura, dejando marcada con pintura su ubicacién sobre los
citados carriles para el seguimiento local de su evolucion, si fuera preciso.

Se realiza por la accion de equipos ultrasonicos y su periodicidad debe ser
anual, excepto en los casos que el deterioro progresivo de estos elementos
exija un tiempo menor.

El técnico responsable de la prospeccion ira acompafiado durante el
recorrido por el Jefe del Area de Vias o el Técnico correspondiente y, al
terminarlo, le entregara una parte de auscultacion con la localizaciéon de los
defectos detectados y las medidas a adoptar sobre ellos. El Jefe de Vias
tomara las medidas oportunas y sefialara, en el citado Parte, la fecha de su
ejecucion y la naturaleza de las operaciones realizadas

Control del estado de los materiales de la via.-Este control deberé ser
dirigido por el Jefe de Vias y tendrd una periodicidad anual
aproximadamente. Para realizar el control se tomar4d como base los
recorridos periddicos de vigilancia a pie verificados durante el afio y sus
resultados serviran para programar a medio plazo la sustitucion de los
materiales indtiles en la via. Sin embargo, antes de establecer esta
programacion deben identificarse las causas originarias de los defectos a
reparar y el modo de llevar a efecto sus medidas correctivas.

Resultados a obtener con el Control del estado de la via, Deteccién de
defectos.- En definitiva, de todas las inspecciones y comprobaciones
especificadas en el presente apartado de Control del Estado de la via debe
obtenerse una relacion de los defectos existentes en dicha via y de ellos,
habran sido subsanados aquellos que puedan repararse con los medios
disponibles en el area de mantenimiento.
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4. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE SU ESTRUCTURA.

4.1 PATIOS:

Conjunto de vias que sirven en la reparticion de los carros a diferentes destinos
y/o a escapes para las empresas a las cuales les llegan grandes cargas por medio
de este servicio de transporte.

Tipos de patios:
e Patios de joroba
e Patios de gravedad
e Patios planos.

Elementos de los patios:
e Patio de recibo
e Patio de despacho
e Patio de clasificacion
e Zona de abasto
e Casaredonda

4.1.1 Patios de joroba:

Se debe mencionar que las maniobras en patios a nivel, resultan lentas y
costosas, quedando las vias semibloqueadas por el continuo ir y venir de las
maquinas, donde los garroteros operan manualmente los numerosos cambios de
vias y donde la operacion se realiza bajo 6rdenes verbales del Jefe de Patio
obteniéndose apenas regulares resultados econdémicos que llegan alcanzar un
valor critico. Este es el principal motivo por el cual se construye un patio de joroba
o de clasificacion por gravedad.

Para la localizacién de este patio, debe alojarse donde exista alguna loma u
ondulacion natural 5 0 6 metros mas alta que los terrenos planos colindantes para
constituir la joroba necesaria para impulsar los carros hacia las vias de
clasificacion, dado que de no existir esas condiciones topogréaficas naturales,
entonces precisaremos construir y compactar las terracerias de una loma de 5
metros de altura, cuyo volumen es considerable.
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salida de los trenes de mercancias formados

vias de circulacion

linea de frenos primarnos

puesto de cambio

vagon a desenganchar
locomotora de maniobras ..

via de recepcion

20Na de desenganche

vias de crculacon pnncipal

albardilla (desenganche)
estacion de clasificacion

Imagen 72: Patio de joroba con sus caracteristicas, fuente: libro “ferrocarriles” Francisco M.
Toano.

Operacion dinamica:

La maquina de patio, se concreta a extraer del patio de recibo carros y subirlos
hasta la cima de la joroba, donde los impulsara hacia las vias de clasificacién con
velocidad teoria 6ptima de 10 [km/h], cifra que consideraremos como la carga de
velocidad inicial del patio.

Desde la torre de control se observa, el paso de los carros y se les conduce hasta
la via de su destino clasificado, accionando las agujas de los cambios
automaticamente, mediante control eléctrico a distancia. Al igual que la aplicacion
del freno hasta controlar la velocidad deseada por observaciones a o0jo 0 mediante
computadoras electronicas quienes inclusive pueden aplicar por si mismas el
frenado requerido para llegar a formar cada carro en su meta asignada. En México
no existe ningun patio de joroba, estos solo se encuentran en Estados Unidos y
Europa.

4.1.2 Patios de gravedad

Los patios de gravedad, son aquellos que mantienen una pendiente en el
transcurso de su longitud. Se debe tener en cuenta que del patio de recibo, los
carros son empujados hasta la cima de una joroba, donde por gravedad,
descienden hacia un patio donde existen tantas vias como destinos de los carros
gue se clasifican. La operacién se ejecuta a mayor ritmo y menor costo que en
patios planos, a partir de cierto volumen de trafico. Este tipo de patio ya no estan
en uso.
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Perfil del patio de gravedad

Los carros son empujados de la via de recibo hasta la cima o joroba, donde deben
pasar entre 3 y 4 [Km/h], iniciando un descenso mediante gravedad por la maxima
pendiente del perfil. De la via simple de recibo, a unos 1000 m de la cima, se
instala el centro de un retardador del patio denominado joroba, cuya mision
consiste en recibir carros de peso variable, frenarlos y dejarlos salir a la maxima
velocidad de 10 [Km/h].

En la via troncal y a distancia aproximada de 120 metros después del retardador
de joroba, se desprenden las vias de cada grupo del patio de clasificacion, el cual
puede tener haces de via, como se ilustra en la foto 68 donde el patio de
clasificacion presenta cuatro haces de 5 vias cada uno.

Paso a desnivel
Joroba

Retardadores
primarios

__Patio de Clasificacion

Torre de
conifrol

=
f
|

e ———— e e——

Imagen 73: Patio de gravedad y sus caracteristicas, fuente: libro “ferrocarriles” Francisco M.
Togno.

4.1.3 Patios planos

En los pequefios patios y terminales, localizados en empalmes de 2 6 mas lineas y
cuando el trafico es reducido, basta utilizar una o dos maquinas de patio para
clasificar los carros de los trenes que se reciben y formar los nuevos trenes segun
su destino. Existen estaciones con patios a nivel, los cuales preferentemente
deben recibir con descenso de -0.2 %, dejando a nivel, el centro de patio y
proyectando una suave subida de +0.2 % a la salida. A modo de ayudar al
movimiento de entrada de los carros, en ambos sentidos y a su frenado al
extremo opuesto. Estos son los patios mas comunes en todo el mundo y son los
anicos que existen en México, los dos patios mas grandes se encuentran en san
Luis operados por las concesionarias Kansas city y Ferromex.
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4.2 TERMINALES

Las terminales en si, comprenden las &areas del Ferrocarril, donde se atienden los
servicios publicos de carga y pasajeros, contiguos, en ocasiones, a zonas
destinadas a servicios propios de inspeccion, mantenimiento, aprovisionamiento y
formacion de trenes de carga y pasajeros.

4.2.1 Terminales de viajeros

La mision de las terminales de viajeros es la de recepcion y expedicion de trenes
de viajeros asi como la transferencia de viajeros desde los vehiculos ferroviarios a
otros medios de transporte o viceversa. Las estaciones de viajeros estan formadas
por:
e Sector ferroviario: Compuesto por las vias, andenes e instalaciones
necesarias propias para la instalacion.

e Edificio de servicio: Con las instalaciones dedicadas a la atencién del
viajero (informacion, restaurantes, salas de espera, zonas comerciales, etc.)
y las zonas dedicadas al transporte de equipaje y paquetes.

e Instalaciones complementarias: Aparcamientos u otros accesos.
En la imagen 68 se muestra la disposicion para una estacion de pasajeros
exclusivamente.

Vias de circulacion

Trenes de carga

—— - ———— ——

Imagen 74: Terminal de pasajeros, fuente: libro “ferrocarriles” Francisco M. Togno.
4.2.2 Terminales de carga

Los tipos de terminales de carga segun las mercancias que se transporten pueden
ser: de trenes directos, los cuales tienen origen, destino y horarios fijos, circulan
con caracter regular y, por lo general, sin paradas intermedias; de detalle, para
paqueteria, servicios de correos y equipajes sin propietarios e intermodal, para el
transporte de contenedores 0 vagones especiales.
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4.3 ESTACIONES

Las estaciones y terminales en si, comprenden las areas del Ferrocarril, donde se
atienden los servicios publicos de carga y pasajeros, contiguos, en ocasiones, a
zonas destinadas a servicios propios de inspeccién, mantenimiento,
aprovisionamiento y formacion de trenes de carga y pasajeros. Los diferentes tipos
de estaciones, segun su funcion, son las estaciones de trafico de viajeros, de
carga y mixtos.

4.3.1 Estaciones de trafico mixto

En este tipo de estaciones, las terminales de viajeros y mercancias no estan
separadas claramente la una de la otra. Ambas terminales estan compuestas de
los departamentos que se detallan en los tipos de estaciones.

En estaciones que prestan servicios de pasajeros y carga, las instalaciones
necesarias estan relativamente proximas unas a continuacion de otras. Debiendo
emplearse tunel para peatones y amplio andén intermedio entre dos vias,
exclusivas para pasajeros, para atender trenes en dos direcciones
simultaneamente y para el manejo adecuado de la carga que serd seleccionada
para la descarga o trasbordo a otro medio de transporte.

4.3.2 Estaciones de paso para pasajeros

Los trenes de carga deben pasar sin detenerse empleando otras vias exclusivas
para circulacion hasta la estacién de carga, como se ilustra en la foto 70. Por otra
parte el minimo servicio publico sobre via troncal, se establece mediante un corto
andén y una caseta con tejado, o la caja de un carro fuera de servicio,
acondicionado para proteger contra la intemperie, al reducido pasaje de una
pequefia comunidad, que aborda trenes locales mediante las sefales del usuario.

Vias auxiliares Taller, mantenimiento

e ————— = \.--G
- -~
————— ——
/ ..... .- . b
P ol PESIIU INESPU R —_— ”r
- 1a de paso ~ Via Troncal

Via exterior

Imagen 75: Estaciéon de paso para pasajeros, fuente: libro “ferrocarriles” Francisco M. Togno.
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4.3.3 Estaciones de carga 6 mercancias

La funcién de las estaciones de carga en el manejo y distribucién a sus diferentes
destinos, tales como ciudades vecinas, industrias con vias particulares o el
trasbordo de la carga desde los vagones a otros medios de transporte. Los
componentes principales de las terminales de carga son las siguientes: Patios o
parques de recepcion, expedicion y estacionamiento de material, ordenacion,
formacion y descomposicion de trenes, los cuales estan formados por las
instalaciones de la via, comunicaciones, sefalizacion y todas las demas
instalaciones precisas para el trafico de los trenes en la terminal.

5. CLASIFICACION DE VAGONES, LOCOMOTORAS Y CARGA.

5.1 Carros de carga

Los carros de carga son unidades de equipo rodante que arrastrados por las
locomotoras, se utilizan para transportar distintos tipos de flete. Existen muchas
clases de estos carros: los hay para el transporte de minerales, liquidos, semillas,
automoviles o ganado, entre otros.

En México, a partir de la segunda mitad del siglo XIX, los trenes empezaron a
llevar y traer, de todas partes, gran cantidad de mercancias. La enorme capacidad
de carga de los ferrocarrilies mexicanos facilité la introduccion de nueva
maquinaria y equipo para la industria mexicana.

Actualmente hay carros que tienen capacidad para transportar, desde cincuenta
hasta cien toneladas de carga; y un tren puede estar formado por cien carros,
muchos de los cuales viajan sin parar desde la ciudad de México hasta la frontera
del norte, a velocidades cercanas a los 100 kilbmetros por hora.

Actualmente, algunos furgones de carga, carros jaula o tanques, que fueron
disefiados para el transporte de mercancias.
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5.2 TIPOS DE CARROS DE CARGA FERROVIARIA:
5.2.1 Furgdn 50

Los furgones es el equipo de
arrastre mas flexible, se emplean

para transportar productos que

rromex
gj

requieren proteccion contra la

—

e

FYE 872175 - S intemperie. Algunas variaciones
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incluyen amortiguadores para

transportar carga fragil como

pueden ser obras de arte, componentes electronicos, 0 mercancias sensibles a la

vibracion y movimientos bruscos.

Imagen 76, ejemplo equipo de arrastre furgén 50, fuente: http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Sin control de temperatura Longitud: 50' 60" Longitud con coples: 58'5 1/2

Altura: 17' 0" Capacidad clbica: 6,197 ft° Peso neto sin carga: 75,000Ib.

5.2.2 Furgbn 60

Existen variaciones de estos carros
con control de clima para
mercancias que asi lo requieran,
como frutas, carne congelada y
animales vivos.

Imagen 77, ejemplo equipo de arrastre furgén 60, fuente: http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Con control de temperatura Longitud: 60' 9 3/4. Longitud con coples: 66'1 1/2

Altura: 17' 0" Capacidad ctbica: 7,598 ft° Peso neto sin carga: 83,200lb.
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“45, Los carros tanque permiten el

~ transporte de materiales fluidos o
gases ademas son atmosféricos,
existen diferentes recubrimientos
en su interior como vidrio, acero
inoxidable.

También poseen cierre hermético
para evitar fugas o posibles
contaminaciones ya que transporta
productos liquidos o gaseosos
como son combustéleo, diesel,
melaza, gasolinas.

Imagen 78, ejemplo equipo de arrastre carro tanque, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:
Longitud: 50' 26" Altura: 14' 27" Capacidad de carga: 90,719 ft3

5.2.4 Tolva granelera (mineral)

Las tolvas graneleras se utilizan
para el transporte de productos
industriales que no requieren
proteccion contra el medio
ambiente, como el carbon.
Posee compuertas en la parte
inferior que facilita la descarga
de productos a granel.

RPN

Imagen 79, ejemplo equipo de arrastre tolva granelera industrial, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 62' 0. Longitud con coples: 64'7 7 Altura: 15' 6"
1/2",
Capacidad cubica: 5,800 ft3 Peso neto sin carga:
63,300Ib
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5.2.5 Tolva abierta
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Este tipo de tolvas es similar a
la gobndola, pero compuertas
inferiores o laterales para su
carga, se utiliza para transportar
carga granel y existen tipos
especializados y transporta
carbén mineral, piedra, coque,
piedra arena, grava.

Imagen 80, ejemplo equipo de arrastre tolva abierta, fuente:_http://www.csx.com/

5.2.6 Tolva granelera (agricola)

FXE Ferromey
7TI2283 ©

10 (M1 21360
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Las tolvas graneleras se
utilizan para el transporte de
productos  agroindustriales
gue requieren proteccion
contra el medio ambiente,
como café, o maiz o trigo.
Poseen compuertas en la
parte superior e inferior que
facilitan la carga y descarga
de productos a granel.

Imagen 81, ejemplo equipo de arrastre tolva granelera agricola, fuente:

http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 62' 0. Longitud con coples: Altura: 15' 6"
64'7 7 1/2"
Capacidad cubica: 5,800 ft3 Peso neto sin carga:
63,300Ib
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Este tipo de tolvas son
utilizadas para transportar
productos resistentes  al
medio ambiente.

Cuentan con compuertas
inferiores para la descarga
del producto.

Q’?" T e
Imagen 82, ejemplo equipo de arrastre tolva cementera, fuente:
http://www.ferrosur.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 39' 3 1/2 Longitud con coples: Altura: 15' 1"
41'11"

Capacidad clbica: 3,000 ft© | Peso neto sin carga: 56,000lb

5.2.8 Gondola

Las gbéndolas son carros descubiertos
gue transportan todo tipo de material
gue no necesita proteccién contra el
medio ambiente, como chatarra,
madera elementos estructurales de
acero. Estos carros estan disefiados
para facilitar la carga y descarga por
medio de gruas de volteo de carros o
magneto.

Imagen 83, ejemplo equipo de arrastre gondola, fuente: http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html
Caracteristicas:

Longitud: 64' 4 Longitud con coples: 8' 11 1/2" Altura: 9' 0"

Capacidad clbica: 3,242 ft° Peso neto sin carga: 85 tons.
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, Las gondolas son carros

—  FXE el cubiertos que transportan todo
' i tipo de material que necesita

, proteccion contra el medio

pospesy i | 1T ".“ y 1

R — ambiente. Como lo son

bobinas de lamina, rollos de

lamina, placas de acero.

Imagen 84, ejemplo equipo de arrastre goéndola cubierta, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 13.3 mts Longitud de cooples: Altura: 4.1 mts
15.3 mts

Capacidad de carga:
85 tons

5.2.10 G6ndola multiusos

Las gondolas son carros
descubiertos que transportan
todo tipo de material que no
necesita proteccion contra el
medio  ambiente. Estos
carros estan disefiados para
facilitar la carga y descarga
por medio de gruas de volteo
de carros o magneto.

Imagen 85, ejemplo equipo de arrastre géndola cubierta, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 68" 4” Longitud de cooples: Altura: 12’ 6 3/8"
72’11 1/2"
Capacidad cubica a nivel de Peso neto sin carga:
las paredes laterales: 77,900 lbs
3,366 cu. Ft.
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5.2.11 Trinivel automotriz (autorack)

Estos carros son utilizados
para el transporte de
automoviles nuevos, Existen
variacion de abiertos vy
cerrados, para garantizar la
integridad del producto.
Existen de dos o tres niveles,
capacidades de hasta 24
autos

Imagen 86, ejemplo equipo de arrastre autotrack, fuente: http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 72" 11 %" Ancho: 10’ 8" Altura: 20’ 2"

Capacidad automotriz
maxima: 24 unidades

5.2.12 PLATAFORMA INTERMODAL

Las plataformas articuladas
con fosa para doble estiba.
Son equipo intermodal y se
utilizan para el transporte
de carga en general o carga
pesada que no requiere
proteccién contra el medio
ambiente.

Imagen 87, ejemplo equipo de arrastre plataforma intermodal, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 304' 11 Longitud con coples: Altura: 57"
58' 4"
Capacidad cubica: 586, 500 Peso neto sin carga:
Ib 215,500Ib
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5.2.13 Caja trailer

Las cajas de trailer son
equipo intermodal  que
pueden ser movidas por el
ferrocarril en carros
plataforma, reduciendo el
costo de transporte en
distancias largas. También
existen variaciones para
control de temperatura
ambiente en las mercancias
gue asi lo requieran.

Imagen 88, ejemplo de cajas trailer sobre una plataforma de ferrocarril fuente: apuntes andlisis de los
sistemas de transporte UNAM

Caracteristicas:

Longitud: 53' 00 Longitud con coples: 8' 6" Altura: 9' 6"

Capacidad cubica: 3,864 ft3 | Peso neto sin carga: 56,220 Ib

5.2.14 Contenedor 53'

Estos son utilizados para el
servicio de transporte de carga
por vias férreas, y tienen entre
sus caracteristicas, 53 pies de
largo, menor tara y mayor
altura interior, lo que permite,
transportar hasta 60 pallets a
doble estiba, lo que aumenta la
capacidad de carga en unas
1,000 libras mas.

rerromex

Imagen 89, ejemplo equipo de arrastre contenedor 53’, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

Caracteristicas:

Longitud: 53' Ancho: 8/6.375” Altura: 9°/6.5"

Capacidad de carga:
26,500 tons
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5.3 El Transporte Intermodal

El transporte ferroviario de mercancias no escapa actualmente a la competencia
que supone el transporte por carretera. Pero sucede que para llenar un tren se
necesita un volumen grande de productos. Sélo cuando se dispone de carga
suficiente en volumen y frecuencia para llenar uno que vaya desde la estacion de
origen sin paradas hasta la estacion de destino, el ferrocarril muestra su poder
competitivo. Asi surgen los llamados trenes completos dedicados al transporte de
mineral, carburantes, automoviles u otros productos, o los recientes trenes

postales.

Siguiendo esta linea de llenar un tren a base de paqueteria se concibe el
transporte intermodal o mixto, desarrollado a partir de la creacion del contenedor,
un envase metalico modulado de un tamafio suficiente para adaptar uno o dos
cajones de este tipo tanto a la plataforma de un camién como a la de un vagon
ferroviario. En los contenedores se acopla la mercancia de menor tamafio

ganando en tiempo de manipulacién, transporte y reparto.

Con este sistema los contenedores llegan por carretera hasta las estaciones
ferroviarias, llamadas terminales de carga, donde se pueden ir apilando, y
posteriormente pasan a los trenes mercantes donde se transportan, después de
un largo recorrido, hasta otra terminal desde la que se hace la distribucion de
mercancia (en los contenedores) mediante camiones, siguiendo un camino inverso

al de recogida.

En los paises desarrollados, estas terminales intermodales tienen un alto grado de
mecanizacion con porticos grda y otros avances tecnoldgicos para conseguir que
el transbordo de la carga del tren a camiones y remolques, y viceversa, sea un
servicio agil que favorezca el transporte con este sistema, que hoy resuelta

competitivo para el ferrocarril.

77



SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO

5.4 Los avances en los modos de transporte seran:

e Avanzar hacia un Sistema Intermodal de Transporte, que vincule la
infraestructura y los servicios de los diferentes modos, de forma eficiente,
seguros y competitivos, donde cada modo tome ventaja de la seccion de la
cadena en la cual es mas competitivo.

e El gran reto es conectar eficientemente las terminales intermodales,
construir una red de corredores multimodales y mejorar la operacion de las

cadenas logisticas.
La Vertientes seran:
v' Complementacién Modal para la integracién de servicios de transporte.
v Desarrollo de Red Nacional de Corredores Multimodales.

v" Vinculacion con Redes Internacionales de Corredores Multimodales.

2000 Mcrosoft Corp and/or ts supphers .

Foto imagen 90, en esta imagen se muestra el mapa de los principales corredores multimodales en el
pais y algunas lineas ferroviarias de Estados Unidos , fuente:multimodalismo en infraestructura

logistica SCT
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Los corredores multimodales han demostrado ser una alternativa competitiva para
los productores, importadores y exportadores nacionales, al ser un medio que se

conecta con los diferentes mercados nacionales e internacionales.

La vinculacién de los mercados a través de los corredores multimodales y sus
plataformas logisticas (terminales, aduanas, puertos, etc.), permiten de manera
eficiente, segura y competitiva posicionar los bienes y servicios en practicamente

todos los mercados, tanto nacional como extranjero:

Manzanillo- ; L. Cardenas-Pantaco
Pantaco

Manzanillo-Piedras
Negras

L. Cardenas-San Luis
P.-Monterrey-Laredo

Manzanillo-Cd. Juarez

Tijuana-Mexicali-
Guadalajara-
Pantaco

Imagen 91, las grandes plataformas logisticas que hay en nuestro pais , fuente:multimodalismo en
infraestructura logistica SCT

Las principales plataformas logisticas en el interior del pais son las terminales
intermodales que cuentan con las instalaciones especializadas para atender los

flujos de comercio exterior, cuyas caracteristicas son:
e Conectividad ferroviaria y carretera eficiente
¢ Instalacion ferroviaria dentro de la terminal
e Equipo especializado para maniobras de carga y descarga
¢ Recinto fiscalizado para el manejo de carga de comercio exterior
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e Area de consolidacién y des-consolidacion de mercancias

e Bodegas fiscalizadas para el almacenamiento de mercancias de comercio
exterior.

e Patio para el almacenamiento y manejo de contenedores.

5.5 Plataformas Logisticas Intermodales

Terminal de Mexicali CruceFronterizo de Mexicali
‘/

Puerto Interior de San Antonio, Tx

\

CruceFronterizo Huevo Lafigdo, Tamps.
\

Terminal Intermodal de Escobedo, Mty

\
I

Imagen 92, plataformas logisticas intermodales, fuente:multimodalismo en infraestructura logistica
SCT

5.6 LOCOMOTORAS PARA TRENES DE CARGA

e Son los elementos mas representativos de un tren.
e Concentran la evolucién tecnologica mas significativa.

e En la actualidad hay dos tipos de locomotoras principales: diesel y
eléctricas.

e Son parte fundamental de las empresas ferroviarias
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Se denomina locomotora al material rodante con motor que se utiliza para dar
traccion a los trenes, siendo, por tanto, una parte fundamental de éste. La palabra
"locomotora" proviene del latin "loco", ablativo de "locus”, que significa lugar y del
latin medieval "motivus"”, que significa provocar movimiento.

Desde sus inicios a principios del siglo XIX hasta mediados del siglo XX, las
locomotoras fueron de vapor. La primera locomotora a vapor fue construida por
Richard Trevithick en 1804, 21 afios antes de la maquina de George Stephenson.
Esta maquina que no dio resultado porque circulaba por carriles de hierro fundido
inapropiados para su peso. Hasta 1825, la utilizacion de locomotoras a vapor fue
exclusiva de lineas férreas en minas de carbon.

5.6.1 LOCOMOTORA DE VAPOR

Una locomotora de vapor es una magquina que, mediante la combustién de un
elemento (carbdn, fueloil, madera, biomasa, etc.) en una caldera, calienta agua, el
vapor resultante de la ebullicion de ésta genera presion y mueve pistones que
impulsan las ruedas mediante un juego de bielas (por esta razon se llaman
motores de combustion externa). Las locomotoras debian ser reabastecidas de
agua cada determinado tiempo, ya que sin ella no funcionaria el sistema.

Aungue no se utilizan en servicio regular (si, en servicios especiales o turisticos)
en la mayoria de los paises del mundo desde mediados de la década de los 70, el
incremento de los precios del petréleo ha hecho que se modernicen locomotoras
de vapor existentes y se construyan nuevas con la mas moderna tecnologia.

Esta locomotora dio servicio a partir de 1921 a la empresa Ferrocarriles
Nacionales de México en la ruta Tampico-Ciudad Victoria. Fue adquirida por esa
empresa, como parte de un grupo de locomotoras de carga, integrado por 55
unidades.

Imagen 93, locomotora de vapor,
fuente: museo nacional de los
ferrocarriles mexica mexicanos.
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5.6.2 Locomotoras eléctricas

e Son de uso mas extendido en Europa.

e Tienen la ventaja de ser mas ligeras.

e Desventaja por altura y sistemas complejas

¢ Interaccion pantégrafo

e En general no funciona bien para doble estiba de contenedores.

Las locomotoras eléctricas son aquellas que utilizan como fuente de energia la
energia eléctrica proveniente de una fuente externa, para aplicarla directamente a
motores de traccion eléctricos.

Las locomotoras eléctricas requieren la instalacion de cables eléctricos de
alimentacion a lo largo de todo el recorrido, que se sitlan a una altura por encima
de los trenes a fin de evitar accidentes. Esta instalacion se conoce como
catenaria, debido a la forma que adopta el cable del que cuelga el cable
electrificado, que debe permanecer paralelo a las vias. Las locomotoras toman la
electricidad por un trole, que la mayoria de las veces tiene forma de pantégrafo y
como tal se conoce. En otros casos, pueden tomar la corriente de la propia via (se
requiere que haya al menos un carril electrificado), sin necesidad de catenaria ni
de pantografo.

El coste de la instalacion de alimentacién hace que la traccion eléctrica solamente
sea rentable en lineas de mucho trafico, o bien en vias con gran parte del
recorrido en tunel bajo montafias o por debajo del mar, con dificultades para la
toma de aire para la combustion de los otros tipos de motor.

Una vez desarrollada una linea ferroviaria para la circulacion de vehiculos
eléctricos, hace que la eleccion de este tipo de traccidén sea el mas econémico, el
menos contaminante y el méas rapido. En los afios 1980 se integraron como
propulsores de vehiculos eléctricos ferroviarios los motores asincronos, y
aparecieron los sistemas electronicos de regulacion de potencia que dieron el
espaldarazo definitivo a la eleccion de este tipo de traccidon por las compafiias
ferroviarias.

Las dificultades de aplicar la traccién eléctrica en zonas con climatologia extrema
hacen que las compafias y gobiernos se inclinen por la traccion diésel. La nieve
intensa y su filtracion por ventiladores a las camaras de alta tension originan
derivaciones de circuitos eléctricos que desaparecen al secarse adecuadamente el
circuito, pero que dejan inservibles estas locomotoras mientras dure el temporal.
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Las bajas temperaturas hacen que el hilo de contacto de la catenaria quede
inservible durante minutos o meses, ya que este tipo de locomotoras requiere
actualmente una conexion constante sin pérdidas de tension.

La primera locomotora CA del
mundo en Valtellina (1898-1902).
Motor: trifasico 3000V y 15 Hz
(70km/h). Fue disefiado por
Kalman Kanddé en la Compafia
Ganz, Hungria.

&
1

Imagen 94, disefio de la primera locomotora eléctrica, fuente:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kando Kalman mozdony.jpg

5.6.3 Caracteristicas de

las locomotoras eléctricas:

T Una ventaja de la electrificacion es
la ausencia de polucién por parte de
la locomotora en si misma. Otras
ventajas son mejores prestaciones,
menores costos de mantenimiento,
y menor costo de la energia
eléctrica para las locomotoras

Imagen 95, disefio de locomora eléctrica (1910), fuente:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kando Kalman_mozdony.jpg

La centrales eléctricas, incluso cuando queman combustibles fosiles, son por
mucho mas limpias que los motores moviles como los motores primarios de las
locomotoras. Ademas, la energia de las locomotoras eléctricas puede venir de
fuentes limpias o renovables, incluyendo energia geotérmica, hidraulica, nuclear,
solar, y edlica. Las locomotoras eléctricas también ganan al compararlas con las
locomotoras diesel debido a que no tiene motor ni ruido de escape, y menor ruido
de transmision mecéanica. La falta de componentes con movimiento alternativo
hace que las locomotoras sean mas "amigables" con la via, lo que reduce su
mantenimiento.

La capacidad de las centrales eléctricas es por lejos mayor que la que usa una
locomotora en forma individual, por lo que pueden tener una potencia de salida
mayor que las locomotoras diesel y pueden producir gran potencia por corto
tiempo para acelerar. Las locomotoras eléctricas son ideales para servicios de
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trenes suburbanos con paradas frecuentes. Son usadas en todas las lineas de alta
velocidad, como el ICE en Alemania, Acela en EUA, Shinkansen en Japén vy el
TGV en Francia. Las locomotoras eléctricas también son usadas en rutas de carga
que tienen un trafico de gran volumen, o en areas con una red ferroviaria
avanzada.

Las locomotoras eléctricas se benefician de la alta eficiencia de los motores
eléctricos, cercana al 90%. Puede obtenerse una eficiencia adicional con los
frenos regenerativos, el cual permite convertir la energia cinética en electricidad
durante el frenado, y enviar electricidad a la linea. Las locomotoras mas nuevas
usan sistemas inversores de control de los motores CA que proveen frenado re-
generativo.

La principal desventaja de la electrificacion es el costo de la infraestructura
(tendido de la catenaria o del tercer riel, subestaciones, sistemas de control). En
Europa y en otros lugares, la red ferroviaria es considerada parte de la
infraestructura nacional de transporte, al igual que las carreteras, autopistas y vias
fluviales, y por lo tanto financiada por el estado. Los operadores del material
rodante pagan una tasa acorde al uso de la red ferroviaria. Esto hace posible las
grandes inversiones requeridas en tecnologia, y a largo plazo, hace ventajosa la
electrificacion.

5.7 LOCOMOTORAS ELECTRICAS EN MEXICO

e Unico modelo: general electric E60C-2

e Orden original de 39, EA001- EA0039 todas con doble cabina y doble
pantografo.

e Tenian 6,000 caballos de fuerza

e 11 almacenadas, 28 en operacion 6 accidentadas, de las 22 restantes
fueron vendidas FFCC PRIVADOS EN EUA.

2 A R e sab, T v 2 AT Tkl o T Rt
Imagen 96,97 primeras locomotoras eléctricas en México, fuente:_museo nacional de los ferrocarriles
mexicanos, Col. Aragon La Villa, Delegacién Gustavo A. Madero
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En las fotografias 88 y 89 vemos 2 locomotoras eléctricas de las que funcionaron
en el tramo de Orizaba-Cordoba-Paso del Macho del Ferrocarril Mexicano, en el
estado de Veracruz. Esta parte era demasiado fuerte como para que las
locomotoras de vapor pudieran superarla, asi que se usaron estos colosos
eléctricos.

5.8 LOCOMOTORAS DE DIESEL

e Uso extendido en FFCC de Norteamérica y en general donde no se
electrifican las vias férreas.

e Mayor flexibilidad de uso

e Bajo mantenimiento

e Largos tramos entre mantenimientos mayores

Esta locomotora fue puesta en
servicio por el Ferrocarril Sonora-
Baja California, junto con la
unidad SBC- 2203 “B”, en 1964.
Antes dio servicio en el ferrocarril
estadounidense Northern Pacific,
con el nimero 6010 D

Imagen 98,1964 locomotora diésel en México, fuente:_temas selectos de ferrocarriles UNAM

5.8.1 LOCOMOTORAS DIESEL-ELECTRICAS

La Locomotora Diesel-Eléctrica (también llamada hibrida eléctrica) consiste
basicamente en dos componentes: un motor diesel que mueve un generador
eléctrico, y varios motores eléctricos (conocidos como motores de traccién) que
comunican a las ruedas (pares) la fuerza tractora y que mueven la locomotora.
Generalmente, hay un motor de traccion por cada eje, siendo generalmente 4 6 6
en una locomotora tipica. Los motores de traccion se alimentan con corriente
eléctrica procedente del generador principal y luego, por medio de pifiones,
mueven los ejes en donde estan acopladas las ruedas.

Por otro lado, el tren puede llevar baterias (que se pueden recargar en paradas
predeterminadas) o super condensadores (que se pueden recargar en cuestion de
pocos minutos en cada parada).
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luz de cabina del
posicién conductor  bocina pasillo

tope escudo bogie
Imagen 99, modelo de locomotora diésel-eléctrica y elementos que la integran, fuente:_temas selectos
de ferrocarriles UNAM

5.8.2 MODELOS DE LOCOMOTORAS DIESEL COMUNES EN MEXICO.

e Modelo EMD-SD40
(Mas 100 de para NdeM)

fgﬁ%mmmﬂlﬁ g b e 3,000 Hp's

e Modelo GE.C30-
70"SUPER 7
(Més de 300 para NdeM)
e 3,000 Hp’s

Imagen 101, modelo de locomora diésel utilizada por Ferrocarriles Nacionales de México (FNM),
fuente:_temas selectos de ferrocarriles UNAM
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e Modelo EMD-GP38-2
(124 para NdeM)
e 2,000 Hp's

Imagen 102, locomotora diésel, fuente: temas selectos de ferrocarriles UNAM

e Modelo GE AC4400CW

(75 para ferromex, 75 para KCSM)

e 4400 Hp's

e Marcaron la modernizacién de la
FM en México

wmm—

o

‘n

Imagen 103, locomotora diésel utilizada por Kansas
City, fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Kansas City Southern_de M%C3%A9xico

e Modelo
GE ES44AC
(100 para ferromex,
84 para KCSM)
e 4400 Hp's

Imagen 104, locomotora diésel utilizada por Unién Pacific y Ferromex, fuente: http://www.up.com/
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e Modelo
EMD SD70ACe,
SD70MAC
(97 para ferromex, 75 para
KCSM)
e 4,300 Hp's

[\ .

s e
Imagen 105, locomotora diésel perteneciente a Ferromex, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/servi/flota.html

5.9 DISPOSITIVOS ADICIONALES

FINDE TREN
e Hacen las funciones de los
viejos cabuses
e Presibn en linea de aire,
integridad del tren

LOCONTROL
e Permite distribuir el poder a lo
largo del tren

Imagen 106,107 ejemplo de los tipos de dispositivos adicionales, fuente: temas selectos de ferrocarriles
UNAM

5.10 TRENES DE ALTA VELOCIDAD PARA PASAJEROS
e Se denominan de manera general material rodante

e La evolucion tecnoldgica ha sido muchisimo mayor respecto a carga
e Fabricantes: actores fundamentales del sector
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lucernario
coche de pantégrafo escapede aire  cabinade luzde
pasajeros monofésico del motor control faro central reflector posicién

compartimiento compartimiento taquilla de cabina del enganche
para equipaje para herramientas la cabina conductor automatico

Imagen 108, disefio del tren de alta velocidad y sus componentes, fuente:
http://www.infovisual.info/05/037 _es.html

Los trenes de pasajeros pusieron el pais al alcance de todos ya que llevaron y
trajeron con rapidez, de diferentes partes, inmensas cantidades de gente:
migrantes que deseaban colonizar tierras incognitas, obreros para los nuevos
centros de trabajo, o viajeros deseosos de conocer lo nuestro, nuestra gente y
nuestro modo de ser.

Las ventanillas de esos coches se constituyeron en miradores moéviles desde
donde se pudo observar todo el pais. Quien se sentaba junto a una de esas
ventanillas, podia gozar los paisajes que estas tierras ofrecen, esos asientos se
convirtieron en lugares predilectos de los nifios, y de muchos adultos.

En México han dado servicio gran variedad de coches ferroviarios: de segunda
clase, de primera y de primera especial, comedores, dormitorios y especiales,
entre otros.

El término transporte de transito rapido (tomado del inglés rapid transit system) no
posee una traduccion exacta en el idioma espafol, pero se utilizard en este
articulo para agrupar a los medios de transporte de pasajeros que circulan sobre
uno o mas rieles y separados de otros medios de transporte publico, como los
trenes suburbanos, tranvias, autobuses y otras formas de transporte publico y
privado, caracteristica que los distingue de otros tipos de transporte ferroviario.
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Generalmente estos medios de transporte suelen circular en forma subterranea,
aunque también pueden hacerlo sobre vias elevadas o a nivel del suelo pero sin
ningun tipo de paso a nivel con otros medios de transporte. Las redes de transito
rapido estan electrificadas y suelen conectar el centro de las ciudades con los
barrios mas préximos, aunque la eficiencia de este medio de transporte ha hecho
gue muchas lineas se prolonguen hasta areas suburbanas.

Existen varias clasificaciones distintas:

Urbano/ suburbano- interurbano.

e EMU/DMU Locomotora + coches

e Urbanos: metros, tranvias, otros vehiculos guiados (mayoritariamente
eléctricos- EMU’s).

e Locomotoras + coches menos sofisticado, uso extendido en algunos paises
(EEUU, India, etc.)

e Otros: Autovias, funiculares, levitacion magnética.

Imagen 109, 110,111, clasificacion de los diferentes trenes de pasajeros, fuente: apuntes anélisis de
los sistemas de transporte UNAM

5.10.1 Ejemplo de trenes de alta velocidad

Se denomina tren de alta velocidad (TAV), tren rapido o tren bala a aquel que
alcanza velocidades superiores a 200 km/h sobre lineas existentes actualizadas, y
250 km/h sobre lineas especificamente disefiadas para tal efecto, segun la UIC
(Unién Internacional de Ferrocarriles).

Su elevada velocidad les permite competir con el transporte aéreo para distancias
medias, del orden de los cientos de kilbmetros.

En todos los casos se trata de vehiculos y vias férreas desarrolladas en forma
unitaria, dado que las velocidades alcanzadas requieren de técnicas especificas.
El tren de alta velocidad estad considerado como el medio de transporte mas

seguro del mundo, superando incluso al avién.

90



SISTEMA FERROVIARIO EN MEXICO

Imagen 112,113, modelos de trenes balas, fuente: teas selectos de ferrocarriles UNAM

Unico tren de levitacién magnética 430 m/h, record de velocidad 574 km/h TGC-
Alstom precursores: Japon y Francia

NSEN

S.n W)

5.10.2 TREN SHINKA

e Inicio operaciones en 1964

e Intencion original de unir
las zonas metropolitanas
de Tokio y Osaka, que en
los 50’s ya acumulaban 45
millones de habitantes.

e Dieron origen al termino

R el “TREN BALA”
Imagen 114, modelos de trenes de alta velocidad o bala en Japén, fuente: temas selectos de
ferrocarriles UNAM

5.10.3 TRENES TGV

e
318,0 km/h
08-Dee-1972

* Surge originalmente pensado
con turbinas, hasta la crisis del
petréleo de los 70- Promovido
por el Gobierno y ALSTOM

 Inicio operaciones en 1981

2,000 kilometros de red

380,4 km/h
26-Feb-1981

= W S T A R

Imagen 115, disefio de trenes de alta velocidad TGV, en Francia, fuente:_temas selectos de
ferrocarriles UNAM
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Solo hay una forma de describir los
trenes TGV. jVelocidad! Estos
trenes ostentan el récord mundial
de velocidad ya que van de ciudad
en ciudad a mas de 320 km/h. La
terminal central se encuentra en
Paris y esta red francesa de alta
velocidad interconecta a toda
Europa haciendo del viaje en tren
una alternativa atractiva a los viajes
en avion.

— il _
Imagen 116, modelos de trenes TGV estacionados en la terminal de Paris, fuente: _temas
selectos de ferrocarriles UNAM

Y si pudiéramos encontrar otra palabra para describir a la TGV seria “frecuencia”.
Ya que, cada dia, 450 trenes cruzan la red, ofreciéndole una amplia variedad de
tiempos de viaje.

La TGV es la joya tecnoldgica de Francia y mejora constantemente la comodidad y
funcionalidad tomando en cuenta el bienestar del planeta. De hecho, la eco-
movilidad es el corazon de la experiencia TGV. Desde su disefio aerodinamico de
las lineas hasta la fabricacion de los trenes, cada paso se investiga
cuidadosamente para minimizar el impacto ambiental. Incluso nuestros
conductores estan capacitados para ‘conducir con economia’ (apagando los
motores cuando el tren va de bajada, adaptando la velocidad de friccién con los
rieles y asi, reduciendo el consumo de energia a un tercio). Ademas, incluye
lamparas de bajo consumo de energia, aire acondicionado que se adapta al
namero de pasajeros. También los desechos se compactan y el agua se recicla.

5.11PRINCIPALES FABRICANTES DE MATERIAL RODANTE DE
PASAJEROS.

ALSTOM

5.11.1
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Velocidad comercial hasta 350 km/h,
7-14 coches. Como AGV (vagones de
ferrocarril de alta velocidad"), el
fabricante francés de designado
ferrocarril vehiculos Alstom es una
familia de trenes de alta velocidad.
Los trenes se considera el sucesor
del TGV.

Imagen 117, tren de alta velocidad AGV, fuente: http://www.alstom.com/

5.11.3 DUPLEX: Velocidad comercial
hasta 300 km/h (aunque es poseedor
del récord), 10 coches de dos niveles.

Fue construido para aumentar la
capacidad de los TGV sin aumentar la
longitud del tren ni el nimero de trenes.
Cada remolque tiene dos pisos, con un
anico acceso a través de las puertas de
la parte baja que se aprovechan de la
baja altura de los andenes franceses.

8

Imagen 118, modelo de tren duplex, fuente: http://www.alstom.com/

5.11.4 CORADIA:

Es una gama de trenes regionales e
interurbanos desarrollados por el grupo
industrial francés Alstom en versiones
diésel (DMU) o eléctricas (EMU) de
unidad multiple asi como trenes de dos
pisos que pueden transportar hasta
900 pasajeros. Estos operan a
velocidades que van desde 100 km/h
hasta 180 km/h, la gama Coradia son
fabricados en Salzgitter, Alemania,

Valenciennes, Francia y Savigliano en Italia. Coradia es un nombre derivado del

griego que significa “a través de la region”

Imagen 119, tren regional modelo coradia, fuente: http://www.alstom.com/
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512 BOMBARDIER Y&

TRANSPORTATION W

5.12.1 ZEFIRO: es de la familia de alta
velocidad de trenes de pasajeros disefiada
por Bombardier Transportation cuyas
variantes tienen una velocidad maxima de
operacion de entre 250 km/h (155 mph) y
380 km/h (236 mph). Trenes de pasajeros.

Imagen 120, tren de alta velocidad modelo zafiro, fuente:
http://www.bombardier.com/en/transportation.html

5.12.2 TRENES REGIONALES: Estos trenes logran tiempos de viaje eficiente
utilizando tecnologia avanzada y carrocerias ligeras modernas, los trenes de
cercanias modulares de Bombardier son conocidos por su: Flexibilidad y eficiencia
operacional, Fiabilidad y disponibilidad méxima, incluidos los requisitos de
mantenimiento minimos, Excelente ergonomia, Seguridad y confort.

5.12.3 INTERCITY: ofrece una disponibilidad sin precedentes verificado de 99,8 %
y 25 % mas de capacidad que los vehiculos estandar mcluyendo un rendimiento
probado en el duro clima. Con la tecnologia p '
de frenado regenerativo, los operadores se
benefician de un 25% de ahorro en energia.
En 2008, este vehiculo de unidades multiples
demostr6 una vez mas su versatilidad al
establecer un nuevo récord de velocidad de
303 kilébmetros por hora.

Imagen 121, tren regional modelo intercity, fuente:
http://www.bombardier.com/en/transportation.html

. SIEMENS
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5.13.1 VELARO: Es una familia de trenes de
alta velocidad con potencia distribuida, de gran
rendimiento. Modelo muy flexibles En esta
serie todos los vagones son de pasajeros, ya
que al estar los bogies de traccion distribuidos
por todo el tren, no existen cabezas tractoras.
Actualmente hay 5 subseries de esta familia
para 4 redes diferentes. Estan compuestos por
8 vagones, con una velocidad comercial
maéaxima de 330 km/h.

5.13.2 VENTURIO: Esta
destinado a mayores
velocidades entre 160 km/h y
250 km/h, tren longitudes de 3-9
(originalmente 3-12) coches y
activa opcional de inclinacion. El
disefio permite la instalacion de
varios tipos de traccion equipos,
es de diésel-eléctrico.

Imagen 123, tren de alta velocidad modelo venturio, fuente:
http://www.siemens.com/entry/cc/en/

El concepto Venturio fue desarrollado a partir de los ICE TD DMU alta velocidad,
que fueron producidos por un consorcio bajo el liderazgo de Siemens.

6. DIAGNOSTICO DEL MODO FERROVIARIO ANO 2000 AL ACTUAL
6.1 Introduccidén

La informacion sobre la evolucion del sector ferroviario nacional desde su
reestructuracion y privatizacion es escasa y fragmentada, permite observar logros
importantes en los ultimos afios. La infraestructura ha mejorado, al menos en los
principales corredores; los tiempos de operacion se han reducido; se han
incorporado nuevas tecnologias y se ofrecen mayor diversidad de servicios.

Las empresas ferroviarias tratan de proteger a toda costa sus zonas de influencia,
la cual esta delimitada por la region correspondiente a cada uno de los titulos de

concesion, evitando relaciones de competencia y/o de complementariedad con sus
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rivales a través de elevados cobros por estos derechos. Mientras no se solucione
la situacion, tenderan a crearse monopolios ferroviarios regionales que dificilmente
estén en condiciones de ayudar a elevar la competitividad del transporte de carga
nacional.

De acuerdo con un analisis de Transporte Siglo XXI, el tren esta perdiendo carga y
también dinero, pero no por ello es un mal negocio para sus concesionarios”. Por
el contrario, las dos principales compafias ferroviarias tienen importantes
ganancias. ElI 2001, considerado un afio malo, Transportacion Ferroviaria
Mexicana (TFM) registré 153 millones de ddlares de utilidades, y el Ferrocarril
Mexicano (Ferromex) casi por el mismo orden”.

Para la Subsecretaria de Transporte de la SCT, el competidor real del ferrocarril
no es la compafia de enfrente, sino el autotransporte. Conforme a sus propias
estimaciones, si las empresas ferroviarias trabajan conjuntamente eliminando los
inconvenientes para los usuarios, la carga podria duplicarse en unos afios en
beneficio de todo el sistema al permitir que muchas mercancias, cuyo medio
natural de transportacion es el ferrocarril, dejen las carreteras para subirse a los
caminos de hierro. De esta forma, el negocio para las compafiias férreas seria
mayor. En el siguiente mapa 1 se muestra todo el sistema de red ferroviaria que
existe hoy en dia en nuestro pais.

= F.C. Pacifico Norte (Ferromex) 7,164
o

F.T. Valle de México (TFVM)

LINEAS CORTAS Y REMANENTES (Kms. via principal)

Tijuana-Tecate (Admicarga) 4] N
s Nacozari (Ferromex) 320 M (
e Ojinaga-Topolobampo (Ferromex) 943 o

Coahuila-Durango (LFCD) 974 \\"
s Chiapas-Mayab (CFCH-M) 1,550 S
= Qaxacay Sur (Ferrosur) 476

Istmo de Tehuantepec (FIT) 218
== Lineas remanentes 2,923

Mapa 1, sistema de la red ferroviaria existente, fuente: http://www.sct.gob.mx/

6.2 ANUARIO ESTADISTICO FERROVIARIO 2010
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El Sistema Ferroviario Mexicano (SFM), en el ejercicio 2010, logro récord histérico
de movimiento de carga al transportar 104.6 millones de toneladas y 78.8 miles de
millones de toneladas-kildbmetro, cifras que comparadas con las obtenidas en
2009, afo en que se transportaron 90.3 millones de toneladas y 69.2 miles de
millones de toneladas-kildbmetro, superan en 15.8% las toneladas y en 13.9 % las
toneladas-kilometro. Para llegar a este pequefio logro se utilizaron distintos
equipos de carga, como se puede apreciar en la grafica 1 que se utilizaron mas
las gondolas, furgones y tolvas para transportar la carga.

Tanques Autoracks Otros
~ 5% _ 6% 2%
Equipo de carga Unidades
Plataformas \ —\
4% \ Furgones
Furgones 6274 23%
Gondolas 9779
Tolvas 6453
Plataformas y piggy back 1056 Tolvas
Tanques 1267 24%
Autoracks 1493
Otros 607
Flota operable 26 929

Equipo en reparacion 570
Equipo en condenacion 1066
Total 28 565

Grafica 1, porcentaje del equipo de arrastre utilizado en el 2010, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2010.pdf

Por su parte el comercio exterior también logré un considerable incremento al
pasar de 40.3 millones de toneladas de importacion en 2009 a 47.3 millones de
toneladas de importacién en 2010. Asimismo la carga de exportacion paso6 de 5.5
millones de toneladas en 2009 a 9.1 millones de toneladas en 2010. Es importante
resaltar que en el aflo 2010 el comercio exterior representé el 53.9% de carga
movilizada en el SFM.

En la grafica 2, se muestra el pequefo incremento de la longitud de vias férreas
gue se obtuvo del afio 1996 al 2010
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Evoluciénde la longitud total de vias

2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1239
19434
1937
1936

AR A
AAAALA L

2.0 25.5 26.0 26.5 27.0
Grafica 2, creciemiento de las vias ferrea 1996- 2010, fuente:

www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2010.pdf

En la grafica 3 se muestra la evolucion de la fuerza motriz en el sistema
ferroviario mexicano, de las locomotoras, y se puede observar que en el afio 1999
la flota de locomotoras era de 1600 en comparacion con el afio 2010 de 1212.

Locomotoras
1600
1,400
E 1,200
3
g 1,000 -
B
2
480
=]
F
600
400
mm

lEIHE 1857 | 1838 1999 2031 2002 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Locomatoras. 1318 1474 11153 LEEE HllE 1355 1,302 1169 1203 11]'9 12::15 1173 11??

11@ 1112

Grafica 3, creciemiento de locomotoras 1996- 2010, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2010.pdf

En la siguiente tabla 4 se encuentran el nimero de locomotoras que cuenta cada
empresa ferroviaria, la cual el que lleva el liderazgo es la concesionaria ferromex.
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FERROCARRIL LOCOMOTORAS "
(unidades)
KCSM 372
FERROMEX 631
FERROSUR 125
Coahuila-Durango 22
FTVM 31
Chiapas - Mayab 30
ADMICARGA 1
Total 1212

Tabla 4, numero de locomotoras de cada concesionaria, en el 2010, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario 2010.pdf

6.3 ANUARIO ESTADISTICO FERROVIARIO ANO 2011

El sistema ferroviario mexicano, en el 2011, logro un incremento en el movimiento
de carga, al transportar 108.4 millones de toneladas y 79.7 miles de millones de
toneladas-kilometro, cifras que comparadas con las obtenidas en 2010, afio en
que se transportaron 104.6 millones de toneladas y 78.8 miles de millones de
toneladas- kilometro, crecioé un 3.7% en toneladas y 1.2 en toneladas-kilometro.

Con lo anterior, el sector ferroviario, continuo ganando participaciéon en el
movimiento de carga terrestre, al alcanzar en el 2011, el 18.3% de participacién en
el total de toneladas terrestres transportadas y el 26 % expresado en toneladas-
kilometro, mientras que en el afio 1995, antes de la reestructuracién del sistema
ferroviario presentaba el 12.5% en toneladas y 18.8 en toneladas- kilometro. En la
siguiente grafica 4, se muestra el total de equipo de carga y el porcentaje que
mueve cada uno, como se puede observar en este afio se transport6 mas carga
por los carros géndolas
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Grafica 4, porcentaje del equipo de arrastre utilizado en el 2011, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2011.pdf

Con respecto al flote de locomotoras en este afo, en la grafica 5 se puede
observar que cuentan con 24 locomotoras mas en comparaciéon con el 2010.

| 199% 1997
‘an

Locomotoras

[l

1999 | 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1600 1446 1365 1302 1269 1203 1179 145 117 1177 1160 1213 123

S8 b B

a

g

13

Grafica 5, creciemiento de locomotoras 1996- 2011, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2011.pdf
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En la siguiente tabla 5 se encuentran el nUmero de locomotoras que cuenta cada
empresa ferroviaria, la cual el que lleva el liderazgo es la concesionaria ferromex.

Tabla 5, numero de locomotoras de cada concesionaria, en el 2011, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario 2011.pdf

6.4 ANUARIO ESTADISTICO FERROVIARIO ANO 2012

El Sistema Ferroviario Mexicano (SFM), en el ejercicio 2012, logré un incremento
en el movimiento de carga al transportar 111.6 millones de toneladas y 79.4 miles
de millones de toneladas-kilometro, cifras que comparadas con las obtenidas en
2011, aflo en gque se transportaron 108.4 millones de toneladas y 79.7 miles de
millones de toneladas-kilbmetro, aumenté un 2.9% en toneladas y disminuyé en
0.4% las toneladas-kilbmetro. En la siguiente gréafica 6 y en la tabla 6 se puede
apreciar que a partir del 2010 al actual las concesionarias estan haciendo un buen
trabajo ya que el movimiento de carga esta incrementando.

Volumen de Carga Transportada
en el Sistema Ferroviario 1995-2012

54,1 548 551

Bssgg3888E58
888883885 EE

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
~0-Toneladas (millones) = Toneladas - Km (miles de millones)

Grafica 6, tonedas-kilometro, de carga transportada 1995-2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2012.pdf
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Afos Toneladas Toneladas-Km ARos Toneladas Toneladas-Km
(miles) (millones) {miles) (millones)
1983 62 570 43718 1998 75914 53747
1984 64 119 44 592 1999 77062 54 109
1985 63721 45 307 2000 77 164 54 776
1986 57 216 40 605 2001 76182 55 147
1987 58 124 40 475 2002 80451 59 195
1928 57 354 41177 2003 85 168 64 413
1989 53 890 38570 2004 88097 69 926
1990 50 960 36417 2005 89 814 72 185
1991 46 405 32 698 2006 95713 73726
1992 48 705 34197 2007 99 845 77 169
1993 50377 35672 2008 99 692 74 582
1994 52052 37 314 2009 90321 69 185
1995 52 480 37613 2010 104 564 78 770
1996 58 831 41723 2011 108 433 79728
1997 61 666 43 474 2012 111 607 79 353

tabla 6, tonedas-kilbmetro, de carga transportada 1983-2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2012.pdf

En la siguiente tabla 7, se presenta las toneladas y el porcentaje de carga que

mueve cada empresa ferroviaria.

TONELADAS TON-KM *

FERROCARRIL (miles) (millones)

KCSM 36434.8 25 255.7
FXE 51337.9 44981.3
FSE 16 370.6 7162.4
TFVM 23489 107.2
c-D 4166.4 1069.0
CH-M 695.7 769.0
ADMICARGA 252.9 7.9
TOTAL 111 607.1 79352.5

tabla 7, tonedas-kilometro, de carga transportada por cada concesionaria, fuente:

www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario 2012.pdf

En la grafica 7, se muestra que en este afio los equipos de carga que mas se

emplearon fueron las tolvas y gondolas.
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Equipo de carga Unidades Tanques  Autoracks  Otros
Plataformas 5% % 1%

Furgones 5778 Y pigay bad(\ \ Furgones
Géndolas 10 140 % | 20%
Tolvas 8 967

Plataformas y piggy back 1128

Tangues 1508

Autoracks 1373

Otros 424 Tolvas\

Flota operable 29 318 3%

Equipo en reparacion 456

Equipo en condenacion 1306

Total 31080 35%

Gréfica 7, porcentaje del equipo de arrastre utilizado en el 2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2012.pdf

Por su parte el comercio exterior también logré un incremento del 2.1% en la carga
de exportacion al pasar de 9.5 millones de toneladas en 2011 a 9.7 millones de
toneladas en 2012. Sin embargo las importaciones tuvieron un decremento del
4.9% al pasar de 43.2 millones de toneladas de importacién en 2011 a 41.1
millones de toneladas en 2012. Es importante resaltar que en el afio 2012, el
comercio exterior representd el 45.5% de carga movilizada en el SFM.

Con lo anterior, el sector ferroviario, continuo ganando participacion en el
movimiento de carga terrestre, al alcanzar en el 2012, el 18.3% de participacion en
el total de toneladas terrestres transportadas y el 25.4% expresado en toneladas-
kilbmetro, mientras que en el afio 1995, antes de la reestructuracion del Sistema
Ferroviario Mexicano, representaba el 12.5% en toneladas y 18.8% en toneladas-
kilbmetro. En la siguiente grafica 8, se muestra la longitud del total de vias, la
cual en este afio 2012 no incremento el kilometraje de vias férreas se mantiene
igual al del 2011 con un total de 26727 km.
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Evolucién de la longitud total de vias

2002
2011
2010

2008
2007
2008
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1888
1968
1W?
1996

25.0 25.5 2.0 26.5 7.0
Milas da Kilometros

Gréfica 8, creciemiento de las vias ferrea 1996- 2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2012.pdf

Contando hasta hoy en dia con un porcentaje de 6.5 en vias particulares, 18.7 en
vias auxiliares y 74.8 de via principal, en la tabla 8, se muestran el kilometraje de
cada clasificacion de via, las vias fuera operacion y el monto total que se opera.

Clasificacion de Vias Kilometraje
Vias principales y secundarias 17799 km.
concesionadas
Vias auxiliares (laderos y patios) 4450 km.
Vias particulares 1555 km.
Via principal y secundarias fuera de 2923 km.
operacion
Total de via operada 23804 km.
Total de vias (2012) 26727 km.

tabla 8, kilometraje total de via operada en el 2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario _2012.pdf
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El flote de locomotoras en este afio, se puede ver en la grafica 8 que solo
aumentaron 2 unidades en comparacion con el afio 2011

1,600

1,400

g

NUMERO DE LOCOMOTORAS
8

Locomotoras

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1,000
8
600
400

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Locomotoras 1,318 1279 1,453 1600 1446 1365 1,302 1269 1,203 1,179 1245 1,178 1,177 1160 1213 1236 1238

Grafica 8, creciemiento de locomotoras 1996- 2012, fuente:
www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario_2012.pdf

En la tabla 9 siguiente, se muestra la flota de locomotoras que cuenta cada

empresa ferroviaria.

Tabla 9, numero de locomotoras de cada concesionaria, en el 2012, fuente:

FERROCARRIL LOCOMOTORASY
(unidades)
KCSM 371
FERROMEX 631
FERROSUR 147
Coahuila-Durango 22
TFVM 31
Chiapas - Mayab 26
ADMICARGA 3

www.sct.gob.mx/fileadmin/.../Anuarios.../Anuarios.../Anuario _2012.pdf
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6.5 Conflicto de la nueva ley ferroviaria

La controvertida reforma a la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario,
actualmente detenida en el Senado, podria ser una oportunidad para "nuevos
inversionistas" del sector ferroviario, traera competitividad para México, se
ofreceran mejores enlaces, de modo mas agil, y conceptos tan simples como
aduanas interiores, que ya tenemos, se volveran més eficientes. Esto nos elevara
en rankings y nos hara fluir mas rapido del centro hacia el norte y del océano
Pacifico hacia el Golfo.

La figura del permisionario atraeria a los inversionistas que "ya lideran hoy
Norteamérica", pues las grandes empresas ferroviarias estadounidenses "se
incorporarian a la apertura” del mercado mexicano y centra el debate sobre la
reforma a la Ley de Servicios Ferroviarios, la principal preocupacion de las
empresas concesionarias ya que, sostienen, afectard la competitividad del
sistema. Si bien tanto Ferromex como Kansas City Southern de México (KCSM)
ven puntos positivos en la propuesta de reforma aprobada por la Camara de
Diputados a principios de febrero y que se encuentra ahora a debate en el
Senado, mantienen su posicion en contra de esta figura que podria usar las vias
sin haber invertido en ellas.

6.6 Opiniones de las concesionarias con respecto a la nueva ley ferroviaria.
Opinién del Dr. José Zozaya (presidente de la AMF Y concesionaria KCSM)

El presidente de la Asociacion Mexicana de Ferrocarriles (AMF), José Zozaya,
expresd su satisfaccidon por la "detencion” en el Senado de la controvertida
reforma a la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario, pues pasaré a analizarse
en la siguiente sesion de la camara y permitira cambios que favoreceran las partes
implicadas.

Explic6 en conferencia de prensa que tener permisionarios en las vias
entorpeceria la operacién, ya que bajaria la velocidad de los trenes. El también
presidente de KCSM sefial6é que si estan de acuerdo con que haya mas puntos de
interconexién y vias cortas, pero no en ofrecer derechos de paso en vias
principales a permisionarios.

Como en anteriores ocasiones desde su aprobacién en la Camara de
Diputados el pasado febrero, Zozaya manifestd6 que no estan "en contra de la
ley" pero considera gue "esa no es la forma de buscar mayor competencia, mayor
eficiencia y menores tarifas". "La forma como esta redactada genera graves
riesgos, y un caos para la operacion”, zanjo el presidente de AMF.

Opinion del Ing. Fernando Ramos (presidente de AMTI)
Por su parte, el presidente de la Asociacion Mexicana de Transporte

Intermodal (AMTI), Fernando Ramos, se mostré expectante pero con
reservas:
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Aplaudimos que por primera vez después de la privatizacion se le ponga
atencion a los ferrocarriles. Pero vigilamos para que no se cometan errores.
Pues nos preocupa una reforma que en lugar de impulsar la competitividad
ponga un freno de mano y ademas entorpezca la operacion.

En este sentido, Ramos se mostré preocupado por el cambio en materia de
permisionarios, que de aprobarse la reforma permitiria que competidores
operaran las vias de las actuales compafiias concesionarias Ferromex,
Ferrosur y KCSM. "Si se suben a la via empresas sin haber invertido, podria
entorpecerse el trafico y desmotivar a las ferroviarias a seguir invirtiendo".

Por ultimo, alegéb que, ademas de las actuales empresas ferroviarias, el
Estado deberia invertir mucho més en el tren, pues es una "inversion de
pais".

Opinidén del Ing. Lorenzo Reyes (director de operaciones FERROMEX)

Por su parte, el director de Operaciones de Ferromex, Lorenzo Reyes, apuntd que
de salir adelante esta figura, se pasaria de operar trenes largos y productivos a
trenes cortos e ineficientes. Ademas, sostuvo, al centrarse en rutas cortas, los
permisionarios invertirian en equipo anticuado, generando riesgos a la seguridad.
Aungue aun ninguna empresa ha levantado la mano para poder operar como
permisionario.

Opinion del Ing. Alfredo Casar (presidente de FERROMEX)

El presidente de Ferromex, Alfredo Casar, advirtio que la previsién del sector es
gue un gran nimero se muestre interesada, porque podran transitar sin pagar por
las vias, en las que las empresas ferroviarias han invertido desde que obtuvieron
la concesion mas de 7 mil 500 millones de dolares.

Por otra parte, sobre la interconexién, Casar afirmé que 51% de los carros que
maneja Ferromex inician o acaban en otro ferrocarril, si bien no se especificé qué
porcentaje de estos son con lineas en Estados Unidos al ser traficos de
exportacion o importacion.

7. PARTICIPACION DE LAS PRINCIPALES CONCESIONARIAS DEL
FERROCARRIL EN MEXICO Y SUS RUTAS.

La concesion del sistema ferroviario mexicano (SFM), es la parte central del
cambio estructural que sufre el ferrocarril para adaptarse a las exigencias de un
mejor servicio a un precio competitivo por parte de la industria nacional inmersa en
la globalizacion del comercio.

Con la finalidad de resaltar los principales elementos que afectan la eficiencia del
SFM, realizamos un recuento de los principales cambios que trajo la entrada de
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capital privado en la prestacion del servicio ferroviario nacional y que sirven como
base para una primera aproximacion al desempefio del ferrocarril mexicano.

7.1 Antecedentes de la concesion

En la década de los afios 80, el SFM era sindnimo de lentitud e incumplimiento;
debido principalmente al deterioro de la situacion financiera del sistema. Por
aguellas fechas, algunos estudios sefialaban la necesidad del saneamiento en las
finanzas ferroviarias (por ejemplo, véase Verdugo Reyes, 1988); al mismo tiempo,
la fuerza sindical se presentaba como el principal obstaculo para una reforma del
ferrocarril; ademas de otros factores, econdmicos y politicos, que se contraponian
a la realizacién de dicho cambio. En general, se podia reconocer que el ambiente
nacional aun no era adecuado para un oportuno cambio en las politicas de
operacion ferroviaria.

Sin embargo, entre 1986 y 1991, surgié una grave crisis operativa del ferrocarril,
inmerso en un sistema de gobierno que mantenia politicas proteccionistas y de
subvenciones a muchas industrias con participacion estatal; dichas politicas y la
restriccibn presupuestaria explican, en parte, por qué después de 1985 el
ferrocarril inicié una grave caida en su movimiento de carga, solo equiparable a la
sufrida durante la crisis econdmica de 1929. De esta forma, el servicio se
deteriord, principalmente por la falta de mantenimiento a vias y equipo.

A mediados de la década de 1980, cuando se inici6 la apertura al comercio
internacional en México, diversos factores financieros y politicos pospusieron la
reforma del SFM (entre ellos la reduccion de la inflacion a través del control de
precios de diversos servicios y productos, incluyendo el transporte ferroviario); a la
vez que se creaba una creciente demanda de transporte derivada del aumento del
comercio exterior que implicé una mayor presion para la reforma del ferrocarril.

En 1989, la operacion ferroviaria fue impactada por el creciente flujo del comercio
exterior, iniciado en 1987; por ello, diversas politicas del anterior régimen fueron
adaptadas al nuevo mercado, incluyendo los subsidios a través de las tarifas de
carga. En 1992, fue formalizada la reestructuracion del servicio ferroviario, dando
inicio a una incipiente participacion de capital privado en algunas actividades del
SFM, principalmente a la construccion de terminales especializadas, y al
mantenimiento de vias y equipo; siendo el preambulo de la concesion del servicio
del transporte por ferrocarril.
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7.2 Proceso de concesion del servicio ferroviario en México

La administracion federal contempld por varios afios la participacion de capital
privado en el servicio, pero fue necesario un largo proceso de maduracion, pues
requeria del saneamiento de las finanzas del sistema ferroviario para hacerlo
atractivo a los inversionistas; ademas de enfrentar intereses politicos y sociales
contrarios a la concesion. Asi, el primer paso de la concesion del servicio
ferroviario se dio en marzo de 1995, con la modificacion del articulo 28
constitucional; el cual permitia la explotacion del servicio ferroviario por empresas
privadas, aunque manteniendo la rectoria del desarrollo del SFM como una
facultad del Estado.

La forma en que el capital privado participaria en la operacion del sistema
ferroviario mexicano fue establecida a través de la Ley Reglamentaria del
Ferrocarril, promulgada en mayo de 1995. Esta ley, basicamente establecia un
esquema de concesiones y permisos del servicio ferroviario en el que el capital
social de las nuevas empresas ferroviarias podria estar compuesto en primera
instancia de hasta 49 por ciento de capital extranjero, con un periodo de concesion
hasta por cincuenta afos.

Los estudios para el esquema de concesioén, contratados con Mercer Management
y CS First Boston, también condujeron a que el ferrocarril fuera segmentado en
tres grandes compafias regionales, una terminal central de intercambio en la
ciudad de México y varias lineas cortas; esta division del ferrocarril entré en
operacion a partir de septiembre de 1995.

Otro importante paso en el proceso de concesion se dio, en noviembre de 1995,
cuando la SCT emiti6 los Lineamientos Generales para la Apertura a la Inversion
del SFM. Los lineamientos posibilitaron la constitucion de las empresas
ferroviarias como sociedades mercantiles con un patrimonio integrado por sus
activos y un titulo de concesion. Las nuevas empresas administrarian cada una de
las tres vias troncales: Pacifico Norte, Noroeste y Sureste; asi como la terminal del
Valle de México. Los lineamientos describian ademas el esquema general del
proceso de concurso para la venta de acciones de capital social de las empresas
ferroviarias, de esta forma serian asignados los titulos de concesion. Las
anteriores consideraciones también se aplicarian a la concesion de las lineas
cortas.

La asignacion de las concesiones y permisos de las empresas ferroviarias inicio
en junio de 1996, cuando la Secretaria de Comunicaciones y Transportes emitié la
convocatoria y las bases para la adquisicion de los titulos representativos del
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capital social de la linea corta del Ferrocarril Chihuahua al Pacifico; aunque dicha
convocatoria resultd declarada desierta en octubre de 1996.

La primera concesién con éxito inicio, en agosto de 1996, cuando la SCT publico
la convocatoria correspondiente para el Ferrocarril del Noreste, que result6 ser la
primera empresa ferroviaria concesionada al oficializarse, en enero de 1997, que
Transportacion Ferroviaria Mexicana habia sido la ganadora de dicha concesion.
Finalmente, en junio de 1997 fue la entrega formal del Ferrocarril del Noreste a su
nuevo operador.

La segunda concesion exitosa fue la del Ferrocarril Pacifico Norte iniciada con la
publicacién de su convocatoria en marzo de 1997, y cuyo ganador fue la empresa
Ferrocarrii Mexicano. Ademas, dentro de esta transaccion fue incluida la
concesion de la linea corta Ojinaga — Topolobampo. Posteriormente, en febrero de
1998, fue entregada formalmente la concesion del ferrocarril Pacifico Norte, al
liquidarse el total del pago acordado.

En julio de 1997, fueron publicadas las convocatorias de las lineas cortas de
Nacozari, Tijuana-Tecate y Coahuila — Durango. La via corta Tijuana-Tecate fue
adjudicada a la empresa Medios de Comunicacién y Transporte de Tijuana que
ofrecié 78.4 millones de pesos; sin embargo, esta nunca completdé su pago y la
concesion fue rescindida. Finalmente esta linea fue asignada al Gobierno del
estado de Baja California, en diciembre de 1999.

La linea corta Coahuila-Durango fue concesionada por treinta afios a las
empresas Grupo Acerero del Norte e Industrias Pefioles, en octubre de 1997. El
14 de noviembre del mismo afio, el grupo ganador cubrié la totalidad del valor y su
entrega-recepcion fue en abril de 1998.

El 18 de febrero de 1998, fue publicada la convocatoria para la licitacion de la
linea troncal del Ferrocarril del Sureste, incluyendo 25 por ciento del capital social
de la Terminal Ferroviaria del Valle de México (igual porcentaje fue adjudicado a
los ganadores de los ferrocarriles del Noreste y Pacifico Norte); ademas se tenia
la opcién de operar la linea corta del Mayab. En junio del mismo afio la empresa
Ferrocarril del Sureste (Ferrosur) fue adjudicada al Grupo Tribasa. La liquidacion
del monto ofertado permitio la entrega del ferrocarril en diciembre de 1998, aunque
la nueva concesionaria declind la opcion de operar la linea corta del Mayab.

Con respecto a la empresa Terminal Ferroviaria del Valle de México, en abril de
1998 fue oficializado el nombramiento de los nuevos miembros del Consejo de
Administracion; integrado por representantes de Transportacidn Ferroviaria
Mexicana, Ferromex y del Gobierno Federal; posteriormente Ferrosur también
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obtuvo su lugar al obtener el restante 25 por ciento de participacion de la terminal.
Por ultimo, se pretendia que la participacion del gobierno seria transferida a la
empresa que llegase a operar el Servicio Ferroviario Suburbano de Pasajeros en
la Zona Metropolitana del Valle de México.

En 1998, la linea de Nacozari empez6 a ser operada por Ferromex mediante un
contrato de derechos de paso. En febrero de 1999 fue formalizada la concesién de
la Via Corta Nacozari al Grupo México, accionista principal de Ferromex.

En marzo de 1999, el Gobierno publicé la convocatoria para la licitacion de la
unidad econdémica Chiapas - Mayab, “la concesion fue ganada en agosto de 1999
por la empresa Genesee & Wyoming, gracias a un permiso especial de la
Comisidn de inversiones extranjeras, inicid operaciones en septiembre de 1999”
(Moreno, 2000). En julio de 2007, fueron suspendidas las operaciones del
Ferrocarril Chiapas — Mayab cuando la empresa Genesee & Wyoming renuncié a
la concesion para la explotacion del servicio de transporte.

Respecto al Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, en diciembre de 1999 el
Gobierno Federal lo constituyé como una empresa cien por ciento estatal; cuyo
patrimonio incluia la concesion de la via Salina Cruz-Medias Aguas, un derecho
para construir una segunda via en el tramo Medias Aguas-Coatzacoalcos e incluia
la administracion del resto de las lineas cortas que no se llegaran a concesionar.
La segmentacion original de las compafias ferroviarias sufrio diversas
adaptaciones debido a los resultados obtenidos en los primeros concursos de
concesion, lo que provocé cambios en la configuracion de las lineas con la
finalidad de aumentar la atraccién de capital privado al sistema. El Ferrocarril del
Sureste fue el que mayores adecuaciones sufri6 para hacerlo atractivo a la
iniciativa privada. En la tabla 10, se puede apreciar la estructura del sistema
ferroviario concesionado.
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Sistema ferroviario concesionado

Ferrocarril Concesionario

1 |Del Noreste Transportacién Ferroviaria Mexicana; desde
2005 Kansas City Southern de México (KCSM).

2 | Pacifico-Norte, incluyendo la Via Corta |Ferromex
Qjinaga-Topolobampo posteriormente
incluyé a la Via Corta Nacozari

3 |Del Sureste Ferrosur
4 |[Unidad ferroviaria Coahuila-Durango Ferrocarril Coahuila — Durango
5 |Unidad Econdmica Chiapas-Mayab Ferrocarrii Chiapas-Mayab (Genesee &

Wyoming), desde 2007 operado por el
Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec.

6 |Via Corta Tijuana-Tecate Ferrocarril Tijuana — Tecate

7 | Terminal Ferroviaria del Valle de México [KCSM, Ferromex, Ferrosur y Ferrocarril
Suburbano de la ZMVM (2008)

8 |Ferrocarril de Tehuantepec Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec

Tabla 10, estructura de lared de vias ferreas concecionadas, fuente: temas selectos de
ferrocarriles UNAM

7.3 Participacion de las principales 4 concesionarias del ferrocarril en
México y sus rutas.

7.3.1 Concesionaria FERROMEX

Ferromex, abreviacion de Ferrocarril Mexicano, es un consorcio ferroviario privado
que opera la mas grande red de ferrocarriles (en km) de México. Ferromex
comenzo a funcionar el 19 de febrero de 1998, tras la concesiéon de la mayor parte
de los ferrocarriles publicos mexicanos. Ferromex controla mas de 8.500 km de
vias y conecta 5 grandes conurbaciones mexicanas, 5 ciudades a lo largo de la
frontera con los Estados Unidos, 4 puertos en el Pacifico y otro mas en el Golfo de
México.

Es el ferrocarril mas grande de México con 8.500 km de vias férreas de trocha
1,435 mm entre 30 y 35 toneladas de carga por eje. En el mapa 2 se muestran
sus principales conexiones dentro del pais

Conexion fronteriza con Estados Unidos
Mexicali en el estado de Baja California
Nogales estado de Sonora

Ciudad Juarez estado de Chihuahua
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Ojinaga estado de Chihuahua
Piedras Negras estado de Coahuila

Conexién con las 4 ciudades importantes de México
Ciudad de México en D.F

Guadalajara

Monterrey

Aguascalientes

Conexién con los 4 puertos principales del pacifico

Manzanillo

Mazatlan

Topolobampo

Guaymas

La flota de Ferromex es de 523 locomotoras diésel eléctricas entre General
Electric, EMD y ALCO, y un total de 14.365 vagones de carga: vagon gondola
5287 unidades, vagon carga general 4363 unidades, vagon tolva 3147 unidades,
vagon plataforma 741 unidades, vagon automovilero de tres niveles 741 unidades.
Esta empresa es la encargada de operar el Tequila Express, en la foto 118, se
pueden apreciar las locomotoras y el interior de los vagones, el cual es un tren
turistico que circula en el estado de Jalisco y el chepe ferrocarril Chihuahua -
pacifico que brinda servicio a los habitantes de los Mochis Sinaloa y es también
turistico dando recorrido por las barrancas del cobre como se ve en la imagen
124.
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Mapa 2, rutas operadadas por la concesionaria Ferromex, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/

Imagen 119, tren turistico tequila express, operado por Ferromex, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/
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Foto 125, tren Chihuahua- pacifico (chepe), operado por Ferromex, fuente:
http://www.ferromex.com.mx/

7.3.2 Kansas City Southern de México, S.A. de C.V. (KCSM)

Con sede en la Ciudad de México, KCSM opera un sistema ferroviario de 2,645
millas (4,251 Km.) de vias, dando servicio al noreste y centro de México, entre
otros. KCSM es una de las principales lineas férreas mexicanas y proporciona una
conexioén directa entre EUA y el corazon industrial de México. KCSM es controlada
y propiedad de KCS (Kansas city southern).en el mapa 3 se ve claramente sus
principales conexiones.

Conexion con tres puertos principales en el golfo y uno en el pacifico
» Golfo

Altamira Tamaulipas

Tampico Tamaulipas

Veracruz, Veracruz
» Pacifico

Lazaro Cardenas Michoacan
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Mapa 3, rutas operadas por la concesonaria kansas city Southern de México, fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Kansas City Southern de M%C3%.

7.3.3 Ferrocarril del Sureste (FERROSUR)

Empresa ferroviaria mexicana, fundada el 29 de junio de 1998, linea trocal del
sureste, esta integrada por las divisiones Mexicano y Veracruz-Coatzacoalcos al
Istmo (VCI) con una longitud total de vias de 1,565 km, Ferrosur cuenta con
derecho de paso en 206 km por el ferrocarril del Istmo de Tehuantepec asi como
con la concesioén en el ferrocarril de Oaxaca y en el de Puebla.

Actualmente Ferrosur opera una red de mas de 2,000 km de via, a través de los
cuales interconecta hacia el Norte y Occidente del pais con Kansas City Southern
México (KCSM) y con Ferrocarril Mexicano (FERROMEX), y en los estados de
Veracruz y Oaxaca con el Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec (FIT) hacia la
peninsula de Yucatan y el estado de Chiapas. Comunica también a la Ciudad de
México con los puertos mas importantes del sureste mexicano como son Veracruz,
Coatzacoalcos y Salina Cruz constituyéndose como el principal aliado de estos
puertos para comunicarlos con el resto del pais y promover el comercio nacional e
internacional. Atiende también importantes centros industriales de produccién y
consumo en los estados de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Oaxaca, Veracruz
y la zona metropolitana del Valle de México. En el mapa 4 se ven sus principales
rutas que son:

México- Veracruz
México- Tehuacan
Veracruz-Coatzacoalcos
México-tula Pachuca.
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Mapa 4, rutas operadas por la concesonaria Ferrosur, fuente: www.ferrosur.com.mx/

7.3.4 FERROVALLE

Es una empresa de servicios ferroviarios de Terminal, interconexion y servicio
multimodales, que proporciona un valor agregado al transporte ferroviario de carga
a través de la mejora continua de manera confiable, competitiva y eficiente ya que
combina tecnologia de comunicaciones, aplicaciones moviles y sistemas de
software para ofrecer informacion via Web y en tiempo real de la logistica de sus
trenes. Sus principales servicios son el reordenar el trafico procedente de los
ferrocarriles de conexion tales como Kansas City Southern de México, Ferromex y
Ferrosur a través de su principal patio de clasificacion ubicado en Valle de México,
al norte de la ciudad de México y sur de Tlalnepantla, en las siguientes fotos
120,121, se muestra un gran patio con varias lineas férreas para distribuir la carga
.Cuenta con una imponente infraestructura, ubicada estratégicamente, la cual se
identifica como el corazén del sistema ferroviario mexicano:

302 kilbmetros de via principal

322 kilébmetros de vias secundarias
39 kilémetros de via de industria.
161 kilometros de vias particulares

Principales origenes y destinos de la carga:

Manzanillo, Lazaro Cardenas, Nuevo Laredo, Mexicali, Veracruz y trafico
doméstico
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Imagen 126, patio de distribucion de la mercancia en los equipos de arrastre, fuente:
http://www.ferrovalle.com.mx/

, g i & RS e e
Imagen 127, patio de distribucion de la mercancia en los equipos de arrastre, fuente:
http://www.ferrovalle.com.mx/

8. PLANEACION ESTRATEGICA EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE
ESTE MODO DE TRANSPORTE

8.1 Comparacion del sistema ferroviario en México con otros paises

Segun estadisticas de la Union Internacional de Ferrocarriles (UIC),
correspondiente al afio 2006, existen en el mundo poco mas de un millon de
kilometros de vias férreas. Entre los cerca de 100 paises que cuentan con este
medio de transporte, México ocupa en ese contexto el décimo lugar en
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importancia de la extension de su red ferroviaria. A continuacién se muestra en la
siguiente gréfica 9.

Longitud de via ferreas en el mundo 2006

m Estados unidos
= Rusia
= China
India
E Canada
= Argentina
= Alemania
H Francia
H Brasil
= Mexico

m Otros paises

Grafica 9, posicion de México a nivel mundial, con respecto a la longitud de vias férreas,
fuente: unidn internacional de ferrocarriles

La cual por esas redes ferroviarias, se mueve un gran nimero de pasajeros Yy
también de mueve un gran namero de carga en el afio 2006 fueron alrededor de
los 9 billones de toneladas- kilbmetros. Y de igual manera México ocupa la décima
posicidn, como se muestra en la siguiente grafica 10, en cuanto a la relevancia
del volumen de las mercancias transportadas, muy por debajo de paises como
Estados unidos, China, Rusia, india, Canada, etc.

ferrocarriles mas importantes del mundo
(millones toneladas-kildmetro)

Grafica 10, posicion de México a nivel mundial, con respecto a toneladas-kilémetro de
carga transportadas al afio, fuente: unién internacional de ferrocarriles
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Sin embargo medido con ese parametro, en la gréafica 11 siguiente muestra que
nuestro pais transporta mas carga por via férrea que Australia, Polonia, Francia,
Japon, Reino unido, Italia, Argentina, Colombia y Chile.

comparativo de carga ferrocarricales tamano medio
(millones toneladas-kilometro)

Chile

Colombia
Argentina

Italia

Reino unido

Japon
Francia
Polonia

Bielorrusia

Australia
Mexico

20000 40000 60000 80000 100000

Gréafica 10, posicion de México con los paises que utilizan con menor frecuencia este modo
de transporte, con respecto a toneladas-kil6metro de carga transportadas al afio, fuente:

union internacional de ferrocarriles

8.2 Planeacidn estratégica para la solucion del transporte ferroviario

Planeacidon estratégica se define como un proceso de caracter directivo de
reflexion y andlisis a través del cual identifica un propdsito y guia el
establecimiento de los objetivos.

Hoy en dia las empresas privadas que operan el ferrocarril buscan dar un impulso
renovado a su dinAmica de crecimiento, para atender con mayor seguridad y
eficiencia los mercados nacionales y proyectar el comercio de nuestro pais hacia
el exterior en condiciones mas favorables de competitividad. Por lo cual sus
estrategias para la solucién son las siguientes:

>

>

Adquirir un importante nimero de locomotoras de gran capacidad de
arrastre y modernizar los equipos.

Aumentar la flota existente y sustituir algunas unidades.

Adquisicion de nuevas unidades como en el arrendamiento de equipo
especializado, principalmente el destinado a los servicios de transporte
intermodal.

Habilitar los talleres de reparacion de equipos.

Realizar inversiones para ampliar y modernizar sus instalaciones para
mantenimiento y reparacion de locomotoras y carros.

Promover los acuerdos y establecer las condiciones vy
contraprestaciones que Permitan utilizar los derechos de paso y de
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arrastre, servicios de interconexion y de terminal, en términos que
permitan prestar servicios continuos y sin costuras.

» Aplicar medidas operativas que agilicen el trafico ferroviario y reducir el
tiempo de ocupacion de los cruces a nivel en las ciudades.

» Ampliar la cobertura de los servicios del Sistema Ferroviario Mexicano,
y fortalecer y consolidar su integraciéon con los demas modos de
transporte, entre otros.

8.3 Metas y estrategias en el sistema ferroviario mexicano.

1. Desarrollar nuevos proyectos de ampliacion y construccion de
infraestructura ferroviaria, acortamientos de ruta, libramientos, la ampliacion
de patios en puertos y fronteras, asi como el acortamiento de via
Encarnacion-El Castillo y los libramientos de Manzanillo, Matamoros,
Cérdova, Culiacan, Ciudad Juéarez, Tepic, Celaya y Monterrey.

2. Ampliar el sistema ferroviario promoviendo la sustitucion de la estructura
radial por una estructura de red que mejore su conectividad.

3. Impulsar el desarrollo de trenes suburbanos de pasajeros que reduzcan
de manera significativa el tiempo de traslado de las personas entre sus
hogares y sus centros de trabajo y estudio.

4. Desarrollar corredores multimodales para hacer mas eficiente el
transporte de mercancias, dando especial atencion a los corredores que
unen a los puertos del Pacifico con los del Atlantico y con las fronteras.

CONCLUSIONES

Remontando la historia del ferrocarril en México, su importancia en la época de la
revolucién, conociendo su desarrollo a lo largo de los afios, planteando su
situacion actual y su perspectiva hacia el futuro mediatico, se puede referir que el
Sistema Ferroviario Mexicano no se encuentra en el abandono, ni en una
condicién de inoperabilidad, sino mas bien, demuestra estar en un repunte
econdmico con un crecimiento paulatino y en plena recuperaciéon ante el rezago
productivo de muchos afios.

Con este trabajo de investigacion se muestra que el sistema ferroviario es de
suma importancia como medio de transporte de carga, reportando claramente lo
gue representa éste como infraestructura de un pais. De tal modo crear conciencia
a traves del conocimiento del ferrocarril y de su situacion actual se observa la
importancia que puede tener éste en el pais.

En Meéxico existe una necesidad de continuar con la modernizacion de sus
ferrocarriles, es infraestructura estratégica; tanto como elemento indispensable
para la integracién de la actividad econémica interna, como para la vinculacion de
la econémica internacional.
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Indirectamente los ferrocarriles estan relacionados como elemento decisivo en la
competitividad de los productos, en la productividad de un pais y asi esta
directamente y estrechamente ligado a la economia del mismo. Se sabe que es
primordial para participar en un esquema global contar con las vias de
comunicacién e infraestructura que permitan los flujos de las materias primas y la
subsiguiente distribuciéon de los productos intermedios y terminados de modo
econdmico.

Dada la falta de recursos para la adecuada rehabilitacion y el mantenimiento de la
infraestructura de vias a lo largo de varias décadas, la situacion del ferrocarril se
veia en decadencia. Sin embargo, después del concesionamiento, y las labores
de modernizacion implementadas por parte de los concesionarios ferroviarios, hoy
se sabe que el SFM (sistema ferroviario mexicano) y los ferrocarriles nacionales
cuentan con otra perspectiva, mucho mas favorable a su crecimiento.

Asi también se conoce que hoy la problemética operativa del ferrocarril para
alcanzar su objetivo como principal medio de transporte de carga terrestre, reside
en no lograr interlinear el trafico entre los operadores ferroviarios y una necesidad
de modernizacion para adaptarse a las actuales condiciones de competitividad en
la economia mundial.

Hoy se necesita que el ferrocarril se conozca, que tenga mas participacion con los
corredores intermodales debido a que Indirectamente es una solucion al sistema
carretero que se ve afectado por la voraz y desregulada participacién del
autotransporte de carga. Situacibn que se dio desde la liberalizacién del
autotransporte y el decaimiento del ferrocarril, sin embargo con las condiciones
actuales del ferrocarril se sabe que con la adecuada utilizacion y fomento de este
importante medio de transporte, se lograria una infraestructura mas sana en
México.

El ferrocarrii en Meéxico actualmente presenta un repunte econdmico,
estrechamente ligado al crecimiento del pais, sin embargo existen condiciones que
podrian propiciar el mayor crecimiento de este importante medio de transporte ya
que se prevé una nueva ley reglamentaria al servicio ferroviario donde esta busca
una oportunidad para nuevos inversionistas, competitividad para México, mejores
enlaces y mas eficientes del centro hacia el norte y del océano pacifico hacia el
golfo de México. Esta nueva ley se encuentra actualmente detenida por motivos
de que las concesionarias no estan a favor, ya que tendrian que compartir la
infraestructura en la cual han invertido con otras empresas, por lo cual pasaria a
entorpecer los trenes largos y productivos a trenes cortos e incompetentes.
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Este trabajo expone su situacion actual, documenta e informa su historia, su
problemética y sus perspectivas, que pueden ser objeto a futuro de nuevos
andlisis e investigaciones.
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