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DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

{del 15 al 27 de abril de 1996)

, PROGRAMA DEL MODULO I. PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA HORA TEMA EXPOSITOR
Manes 23 17:00 - 18:50 -Esquemas de Privatizacion Ferroviana en|M. en C. Ernesto Cervera G.
México.
18:60 - 19:00 Receso
19:00 - 21:00 Esquemas de Privatizecion Ferroviaria en| M. en C. Eresto Cervera G.
México.  {Continuacién).
Miércoles 24 17:00 - 18:50 Vision General del Sistema Portuano, y su|M. en C. Ricardo Pefla Rodriguez.
Interrelacidn con e! Transpone Terrestre.
18:50 - 19:00 Receso.
19:00 - 21:00 Vision General del Sistema Portuario, y su|M. en C. Ricardo Pefa Rodriguez.
Interrelacidn con el Transporte Terrestre.
Jueves 25 17:00 - 18:50 Programas Maestros de Desarrolo Portuano { M. en C. German Alarco Toson
APL*S.
18:60 - 19:00 Receso
19:00 - 21:00 Programas Maestros de Desarrolo Portuano [ M. en C. German Alarco Tosoni
API'S.  {Continuacidn).
Vienes 26 17:.00-18:50 Esquemas de privatizacion Portuaria. | M. en C. German Alarco Tosoni
Experiencias y Perspectivas. '
18:50 - 19:00 Receso
19:00 - 23.00 Esquemas de Privatizacion Portuana.| M. en C. German Alarco Toson

Experiencias y Perspectivas. (Continuacion).




DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

PROGRAMA DEL MODULO I.

{del 15 al 27 de abril de 1996)

PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA HORA TEMA EXPOSITOR
Sabado 9:00 -10:30 CONFERENCIA Lic. Pedro Pablo Zepeda B.
Abril 27, 1996 “La Transformacion del Sistems Portusrio
Mexicano”.
10:30- 11:456 Mesa Redonda Panticipantes
Dr. Felipe Ochoa Rosso
M. en |. Alberto Moreno Bonett
M. en C. Germdn Alarco Tosoni
Lic. Pedro Pablo Zepeda Bermudez.
Ni. en C. Mariano Rufz Funes
Mode:, 1.1
. M. en i. Reyes Jaarez Del A.
11:45 - 12:30 Receso General

12:30 - 14:00

Evatuacion Médulo |.

M. en |. Reyes Judrez Del A,




Diplomado Internacional de Transporte
.. Division de Educacién Continua

Contexto General de Plamfzcac;on de

] ‘ Transporte Regional:
Sistemas de Transpoite en Paises con

D:fer_ente_ Nivel de Desarrollo

por
M.en I. Janusz Sobieniak
Vice-Presidente, N.D.Lea International Ltd.




Myanmar (Blrmama)

Comparacion entre los sistemas de transportes de tres paises muy diferentes

Canada:

Trninidad y Tobago:

Myanmar:

Es el pais mas grande del mundo con Iargas distancias
entre centros poblados

Bien desarroilado, economia diversificada
Sistemas de transporte avanzado

[slas del Canibe con condiciones tropicales tipicas

El recurso del petroteo ha hecho crecer los ingresos y
convirtiendo al pais en el centro de comercio del Este del
Canbe

Los sistemnas de transporte estan bien desarrollados pero
los niveles de servicios son bajos por la poca consistencia
institucional

Dictadura Militar, apartado de toda ayuda destinada a
paises en desarrollo.

Ingresos bajos con una tasa de cambio artificial, creando
severas distorsiones economicas.

Los sistemas de transportes estan subdesarrollados

[ =)



+ Paoblacion

S Canada Trinidad Myanmar
Poblacion 288 1.3
(millones) =

Crecimicnto (pa) = 12% 1.1%

Densidad (porkm?) 29 2463

% urbanisado 77% T1%

Crecimiento: Canadatiene un crecimiento moderado, ayudado por
una politica liberal deinmigracion.

El crecimiento de Trinidad y Tobago se mantiene bajo
debido a la emigracion

El crecimiento de Myanmar es alto

Densidad: La baja densidad de Canada es engaiiosa porque >90%
vive en la estrecha franja a lo largo de EU

La densidad de Trinidad es muy alta lo cual es tipico en
paises tropicales

Urbanizacion: Canada y Trinidad tienen niveles de urbanizacién
similares.

Myanmar tiene un bajo nivel de urbanizacion, y tiene
. todavia que experimentar el crecimiento explosivo de
otros paises Asiaticos



Economia

Canada Trinidad -~~~ Myanmar

Ingreso per captia

Servicios = Petrdleo ™ Agriculfura
Fabricacion ¥  Agricultura Recursos

Recursos # forestales
Agricultura

Canada: Es el séptimo pais mas grande en economia medidos en
US 8y es uno con el ingreso per capita mas alto

Economia diversificada

Recursos ( gas, petroleo, mineria, forestal) y agricultura
(granos) creando importantes demandas para el
transporte de mayores volumenes

Trinudad: La economia esta dominada por el sector petréleo. El
aziicar, antes predominante, ahora ha declinado

Es el centro de Comercio para el Este del Carnibe y punto
de transbordo para barcos de carga con direcciéon a
pequedias islas de laregion

Myanmar: Lapolitica economuca socialista ha mantenido el
crecimiento debajo de sus vecinos Tailandia, China,
India
Laeconomiaesta basada principalmente en agricultura
(arroz),también la madera es un producto importante de
exportacion
El cambio oficial es de 6 Kyat=1US$ en vez de 90
Kyat=1USS$; lo cual crea severas distorsiones



Canada: .

Trinidad:

Myanmar:

Red Vial
| {(km)
T Canada Trimdad Myanmar
Carreteras 247,000~ 2.600  35.000

Camin(_jg'l-q_cal_cs 655.000  4.900
Total - = 902,000  7.500

”fi‘ ¥

km por km._z-: {479

% pavimentado 100%

Las Autopistas son financiadas por los ministerios de transporte en
10 provincias. Asimismo, son propiedad de los ministerios. Los
caminos locales son administrados por las municipalidades. Un gran
numero de caminos privados han sido desarrollados por compaiiias
forestales y mineras. 7000 km de carreteras son autopistas

55% de la red vial es grava o camino de tierra para dar acceso a las
areas de recursos y agricuitura con poco trafico. La mayoria son bien
" construidas y manterudas.

La densidad del camino es de 90 km por 1000 km?

Las autopistas y las principales carreteras urbanas son administradas
por el gobierno central. En Tobago, el gobierno local mantiene
todos los caminos.

>95% de todos los camuinos son pavimentados
La densidad del camino esta dada por 1479 km por 1000 km?

La red vial primania esta adminstrada por et gobierno central.

51% de lared vial son caminos de grava/tierra en malas condiciones
' Ladensidad del camino es de 45 km por 1000 km?

Areas grandes no tienen un adecuado camino de acceso.



1000 per:

Autobuscg_

1000 per

Canada:

Trirudad:

Myanmar:

C_aﬁédz’iuTrinidzid Myanmar
2,000 156,000 136,000

Elindice de propiedad de automaviles esta entre los mas
altos del mundo después de EU

La flota de vehiculos es relativamente joven, y la
emusion de estandares de seguridad vehicular, son
bastante altos

El crecimiento en numero de vehiculos es simular a la
tasa de crecimiento economica.

La propiedad de automéviles depende de el ingreso
personal y el crecimiento en el numero de autos ha
excedido la tasa de crecimiento econémica

Los impuestos de compra son altos pero los precios de
combustible son comparados conlos EU

El numero de autobuses es suficiente para cubrir la
demanda del publico; debido a la politica del gabiemo
de apoyo al transporte publico

La flota de vehiculos es extremadamente pequefia pero
esta creciendo rapidamente: autos 9.9% p.a. buses 11%

pa



Typo de Véhiculos

T 70%

60% -

50% !’

_—
40% - » Autos |

# Camignes ligeros !
i: Camiones pesados;
' m Autobuses ?
(W Autobuses

Canada
Teinidad
Myanmar

Canada: La industria de manufactura de vehiculos esta integrada
conEU

20% importado de Japén, Europa

Camiones ligeros incluyen microbuses (8 sitios)
/vehiculos para acampar de transporte personal

Los autobuses grandes de +40 asientos (dueiios de flota)

Trinidad: Todos los vehiculos son importados

Los autobuses son predominantemente mini-buses de
12-20 asientos (operados por los dueiios)

Myanmar: Todos los autos son vehiculos usados importados de
Japon
La flota de camiones tiene un promedio de antigiiedad
de 19.8 anos

Los camiones son de dos ejes, 6 llantas y reforzados
para cargar 15-18 ton_, excediendo los limites de carga

»



_ Desembolso en Carreteras

Casj'__ _“T_riunidad Myanmar

% carreteras % 10% . 50% - 80%

con IRI>8

% pucntes con NA
vida <2 afios -

$/km -
% of PNB

Canada:

Desembolso, 1380 6.500

05%  03%

'Las condiciones de los caminos pavimentados y puentes

en camunos principales es muy buena

Trintdad:

Myanmar:

Desembolsos cubren la construccion de nuevos caminos,
mejoras de caminos y mantenimiento rutinario

Las condiciones del pavimento en autopistas es de pobre
aregular

Un buen numero de puentes tienen limitaciones de carga
yrequieren ser reemplazados

Desembolso cubre solamente mantenimiento periddico y
de rutina. A pesar delcosto alto, la productividad del
mantenimiento es bien baja debido ala poca
consistencia institucional

No ha habido construccion de nuevos caminos en los
ultimos 5 anos

Las condiciones de los caminos son pobres

Desembolsos cubren mejoramiento de caminos (sellado
y ensanchamiento) y mantenumiento rutinaro

Planeamiento de | transporte lo ayudara a efectuar
estrategias para mejorar los camunos



Red Ferroviaria’
- Canada Trimdad Myanmar
Ferrocarriles pAY l I

(km)

Linca p'r;'ncipal k 7,900 0
Linea secundaria  23.400
Total ... 61.300

*Transporte de caia

Canada: .Dos redes ferrovianas, Canadian National (propiedad
del estado) y Canadian Pacific (privada)

V1A Rail es un servicio de pasajeros propiedad del
estado, la cual opera con equipo propio en las vias de
CNyCP

Otra importante via férrea es BC Rail, propiedad de la
Provincia de la Colombia Britanica, la cual provee
servicios de carga y de pasajeros

Trinidad: Las vias ferrovianas estatales dejaron de operar hace 30

anos
Solo existen pequefias vias férreas para el transporte de
cana a los molinos

Myanmar; Las vias férreas (propiedad del gobterno) tienen una

ampha red de servicios de carga y de pasajeros



_Equipo Ferroviario

Canada Trinidad Myanmar

Locomotoras 3300 - 4 310

Vagoiiesde 117,500 -

carga 77 s
Vagonés de ‘

. pasajeros 7 T
Total 121400 104

*Transporte de caim

Canada: CNy CP son propietarios del 85% del equipo
: ferroviario

CNy CP operan ferries solo para el transporte de rieles
para conectar vias férreas entre la Isla de Vancouver y
Provincias maritimas con tierra firme

Vagones de carga incluyen equipo especializado para
granos y liquidos asi como para camiones de remolque

Myanmar: -’ El equipo es viejo: 60% de las locomotoras son de >25
anos e incluyen 170 locomotoras de vapor

La mayoria de vagones de carga son de 4 ruedas y el
46% son de > 40 anos

La vias ferroviarias de Myanmar operan 276 trenes por
dia: 156 de pasajeros,68 mezclados 52 de transporte de
€0Sas y correo



Red de Aeropuertos

C'lmda Tnmdad M\ anmar

Internacional

Nacional

Total cL'mﬁ(.ado

¥Se L\th)u] los dCTOdIUllIOS dL agui

Canada Es el tercer sistema de transporte aéreo mas grande del
mundo 26 aeropuertos con servicios internacionales
regulares, operado por el Gobierno Federal y
autondades del aeropuerto.

123 aeropuertos son operados por el Gobierno Federal y
muchos otros tienen servicios programados de jet

También tiene un gran numero de aerddromos de agua
con servicios programados

Es muy alto el nivel del sistema de navegacion aérea

Trinidad: Un aeropuerto internacional en cada isla con servicios
nacionales de conexion. Recientemente se ha
modemnizado el sistema de navegacion aérea

Myanmar: Un aeropuerto internacional principal y otros dos
aeropuertos permiten vuelos charter internacionales de
turistas
18 aeropuertos con servicios programados

Sistema desactualizado de navegacion aérea, tiene uno
de los registros de seguridad mas pobres del mundo



Flota Ae_rea

Canada Trinidad Nlj-'alnnar

Jé_t'.félé'mcrcial 343 10

Otros ;C'omcrcinl 4416 3 10

Privado

Total

Canada:

Trindad:

Myanmar:

10
12

40

Air Canada y Canadian International y 6 aerolineas
regionales grandes (todas privadas) proveen servicios
programados a todos los centros importantes

Varias aerolineas de charter proveen servicio
internacional

Gran numero de aerolineas locales proveen servicios
programados y de charter con aviones péquenos,
hidroaviones, y helicopteras

Aerolinea nacional, BWIA, se privatizo hace poco,
después de muchas perdidas

Provee servicio programado entre EU, Canada e
Inglaterra y los destinos de los turistas de Trinidad y El
Canbe '

Aerolineas locales privadas proveen servicios
programados entre Tnnudady Tobago

Aerolinea del Gobiemo, Myanmar Airlines, tiene el
monopolio de servicios programados.

Uno de los peores registros de seguridad (27 de cada 52
se malogran)



Red de Puertos

Canada Trinidad Myanmar

Puertos principales

Otros pucrlos

Puertos pe

Total

Canada:

Trinidad:

Myanmar:

El Gobierno Federal es propietario y opera los puertos
importantes, muelles publicos y el sistema de
navegacion marina

Las compaiiia privadas son propietaras y operan
terminales especializados para facilidades de cargay
procesamiento de pescado

Autoridades de puerto son prop:etarios y operan 2
puertos importantes

Gobierno es propietario y opera 9 puertos importantes

13



FIota_de_ Barcos

‘Canada Trinidad Myanmar

fercantil nacional — *188 -~ 12

Olro:,u)l reial .23;,_800 - - 60 .

Total = 45,688-- 72
Extranjcrois 19,4"00- '

ey
*Transporte Tuvial

Canada: Se excluyen en los nimeros los barcos de propiedad
canadiense registrados en otros paises y +1.5 millones
de embarcaciones de placer

Otros 19,400 barcos extranjeros estan involucrados en el
comercio canadiense

Tnnidad: Las Autoridades de Puerto operan los ferries de
pasajeros/autos entre Trninidad y Tobago

WISCO (propiedad del Gobierno) opera servicios de
carga a otras islas del Caribe

Myanmar: La Linea Five Star de Myanmar provee servicios de
embarque en la costa

Compailias privadas e Inland Water Transport del
gobierno proveen servicios de transporte fluvial



Tuberias

(km)
Canada Trinidad Myanmar
Troncal de petroleo 36,300 0 NA

Tr011ca|£i_g:::éls”_l 78.185 100 NA
Total * .7t 114485 100

Canada: Sistema extenso de tuberias de petroleo/gas que unen el
Oeste de Canada con los centros poblados del Este en
Ontario y Quebec

Trinidad: Tuberias de gas desde los campos de gas hasta las
estaciones principales de generacion eléctricaen el sury
norte



Viajes Entre Cuidades
... enCanada
= Auto:144.2 millones

viajes

» Otro transporte: 13_5
millones viajes

s Total: 6 viajes por
persona

Viajes internos de pasajeros estimados en 1992 (viajes de ida y vuelta <80 km
de distancia) =157.9 millones

Viajes %
Auto: 144.2 91
Aéreo; 6.2 4
Autobus: 42 3
Ferrocarril: 0.9 <]
Barco: 04 <]
Otro: 14 1
TOTAL 1579 100

Auto y Otro transporte contienen los viajes por ferry. El total de-pasajeros
reportados son ligeramente mas altos que el total de pasajeros por aire.

En los Gitimos 10 anos los viajes por autobus y ferrocarril han decrecido.
Viajes por auto, aire y ferry han aumentado considerablemente.



jeros

# Auto

» Autobus

« Ferrocarril
®Acreo

g 3
Trinidad Myanmar

[Las comparaciones de las preferencias de la forma de viaje estan medidas en
pasajero-km . ’ :

Los datos excluyen los viajes en ferry que se inciuyen en viajes en auto o
autobus




Trafico'de Carga en Canada

millones ton. Tuberia,

Camion
1734

Ferrocarril
2393

No'se pueden anadir ton. porque mucha de la carga se ha duplicado por
ejemplo en los contenedores transportados por barco y camion

El trafico mostrado es combinado nacional e internacional. Aqui lo mostramos
por separado (millones ton. 1993/1994) '

Internacional Nacional

Camion 33.0 140.4
Ferrocarnl  59.8 179.5
Aéreo 0.2 04
Barco 147.1 522
Tuberia +100 +100



Muertes en Canada
| pq_r_billones de pasajero-km

nacional

Accidentes de transporte y muertes representan un costo significante en la
economia.

El indice de muertes seiialados antennormente representan los riesgos asociados
con cadamodo. En el Canada, las aerolineas nacionales tienen el indice de
fatalidad mas bajo pero los servicios aéreos locales que operan los servicios
VER con aviones de un solo motor tienen el indice mas alto. Sin sorpresa
alguna, las fatalidades automovilisticas ocupan el segundo lugar.

En Canada el numero promedio de muertes por ano en los Gltimos diez anos es
el siguiente:

Carreteras: 3,986
Vias Férreas: 120
Aéreo: 167
Manne: 51



- Consumo de Energia

Consumo de energia
"~ enfransporte =

Marinag
. B%
« 290 millones de".:'...ff;“

barriles equivalentes

de petrdleo

s 30% of consumo
nacional de energia

En Canada, aproximadamente el 89% de la energia consumida por la
transportacion viene de productos de petroleo o gas. El transporte es
responsable del consumo de dos tercios de todo el petroleo en Canada.

La transportacion es una gran fuente de emisiones en el Canada como esta
indicado a continuacién.

Porcentaje de Emistones Totales debido al Transporte

co voc NOX €0o2

Carreteras 564 244 353 20.7
Vias Férreas 0.5 03 6.6 i3
Aéreo 03 03 09 2.5
Manno 0.9 1.2 23 1.5
Otros 152 48 15.2 46
TOTAL 73.5% 30.9% 60.4% 30.5%

VOC = compuestos organicos volatiles

Se debe notar que el Canada tiene un control de emisiones muy estricto lo cual
no existe en muchos paises en desarrotlo .20

+



‘Desembolso en Transporte =
- 19:9% of PIB en Canada

u Gobierno

# Privado

a8 Tuberias

» Marino_

® Acrolineas

= Ferrogarriles

u Transportadores
en carreteras

= Auto privado

- Duplicado

-20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Elsector transporte es generalmente reconocido por tener aproximadamente el
5% de el GDP cuando se miden los resultados de las industrias de transporte.
De cualquier forma, el gasto total es significativamente mas alto después de
tomar en cuenta los gastos en viajes en vehiculos privados e infraestructura de
gobierno como se indica anteriormente.

El gasto total en transportacion en Trinidad y Tobago es estimado a ser
aproximadamente el 20% del GDP porque los costos de transportacion son
mas altos.



Part A - Objectives. Background and Overview

Figure A.1
Myanmar - Physical Features

-
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Corredor deYangon-Mandalay
~....Movimiento de Pasajeros

billones pasejero-km

# Carretera

:] m Ferrocarril
o Transp fluvial
m Marino

El movimiento de pasajeros actual estadominado principalmente por caminos
{mayormente autobuses) y vias férreas. En los proximos 15 anos se estima que
el GDP se incrementara por un 50%, la poblacton por el 28% y los salarios por
persona en un 17%. Eltotal de viajes de pasajeros esta pronosticado a un
incremento de 83% con un cambio de vias férreas a caminos (autobuses o
autos).

El incremento de caminos sobre las vias férreas representan el aumento al
valor del tiempo lo cual sera el resultado de salanos mas altos y el reajuste de
las tarifas a vias férreas par reflejar el verdadero costo economico |

2%



Corredor deYangon-Mandalay
Movimiento de Carga

Mov'i'n"{ie_hto de carga
tOtal ‘:" 11,750 F-er:(:f/ar‘ﬁl
millones ton. .

Carretera
63%

El movimiento de carga esta dominado por el transporte terrestre. El
transporte fluvial lleva una cantidad significante de carga en parte porque solo
existe un puente que crusa el Rio Irrawaddy en Mandalay



Sp— Corredor de 'Yang'on;Mahdélay'
. Lostos de los Embarcadores

s Ferrocarril
- Transp fluvial’

facarretera |

La'seleccion del modo de transporte de carga esta determinada grandemente
por el costo, especialmente por el bajo costo de mercancia a granel lo cual
constituye la mayoria del trafico.



Estra'teglas de Corredor,__ de
—Yangon Mandalay =3

s Mcjoramiento  en:
— infrastructura
— ¢l flete de tanspoite

— mangjo del flerwe

s limpactos  en:
— costos  de transporte y  tanfas

—~ ¢l medio ambiente

Las estrategias de varretera incluyen:

Abandonar las labores intensivas de construccion de carreteras usando Macadamiu de penetracion.
Reparacidn de carreteras con >800 veh/dia con bacheo y arreglo de la superficie a maquina.
Rehabilitacin de carreteras con <800 veh/dia con una capa de concreto asfaltico.

Reforzamiento o reemplazo de puentes para alcanzar un estindar de carga mas alto (+32.6 ton.)

Mejorar la conservacion de carreteras a través del reforzamuento institucional del departamento de
carreteras.

Reemplazo de carmuones de doble-remolque por camiones con ejes multiples, por medio de
reformas monetarias e incremento en el precio de la gasolina.

Ni el ensanchamiento de las carreteras actuales ru la construccion de nuevas, son necesarios a
corto o mediano plazo.

Retirar la restriccion de circulacion para incrementar las horas de operacion.

Las estrategias de ferrocarril incluyen:

Mejoras en las vias y las estructuras ferrovianas para permitir el aumento de la velocidad de los
trenes, (actualmente 20 kmvh).

Rehabilitar o reemplazar las locomotoras y los vagones.
Rehabilitar o reemplazar los equipos de frenos en los vagones.
Mejoras en las operaciones y en los talleres.

Dejar los ramales y desviar el transito de los camiones.

Las estrategias de transporte fluvial incluyen:

Ei drague de rios, para permitir la navegacion de barcos de mayor calado.

El mejoramiento de la navegacion nocturna.

La construccion de terminales inter-modales en Yangon y Mandalay.

La construccion de muelles flotantes permanentes en mayor numero de puertos fluviales. 25



Corredor de Yangon-Mandalay
 Mejoramiento de Carreteras

¥ Concrelo asfaltico

# Arregfo de la
superficie(maquina)
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= No pavimentade

v

Los beneficios economicos mas grandes, se obtienen a través del progreso en la
infraestructura de carreteras y de las medidas de operacion para reducir VOCs. Los
beneficios econdmicos de mejoras en el transporte ferroviario y fluvial se limitan a
un corto y mediano plazo. Se requiere un crecimiento significantivo en el transito,
para justificar inversiones necesarias mayores en el transporte ferroviario y fluvial.

Las recomendacions basadas en el analisis HDM-I son:

Reparacion de carreteras con >200 veh/dia con bacheo y arreglo de la superficie a
maquina cuando IRI=}2.

Reparacion de carreteras con 200-800 veh/dia con bacheo arreglo de la superficie a
maquina cuando IRI=8.

Rehabilitacion de carreteras con <800 veh/dia con capas de concreto asfaltico cuando
[RI=8.

Reforzamiento o reemplazo de puentes para alcanzar un estandar de carga mas alto
(+32.6ton.).

Mejorar la conservacion de las carreteras a través del reforzamiento institucional del
departamento de carreteras.

Estas medidas reduciran el Indice Intenacional de “Tosquedad” (IRI)y reduciran
significaivamente el VOCs.



Corredor de Yangon-Mandalay
Efectos en Costos de Camiones
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Los efectos de estas recomendaciones estin mejor tlustrados en términos de
reduccion de los costos de operacion por camunoén.

Retirar la restriccidn de la circulacidn y el reemplazo de flotillas de camiones
viejos con el objeto de incrementar las horas de operacion y reducir el VOCs a
un 5%.

Perfeccionar la condicién de pavimentos e [RI, reduciendo el VOCs de 10a
15%.

Mejorar los puentes y reemplazar los camiones de doble remolque por
camiones multi-axle aumentando las cargas y reduciendo el costo/ton. en 20%

Considerando que el enorme gasto en transporte terrestre es del ordende 15 a
20% de PDB, estos progresos tendran un efecto significativo en la economia
total.



Cdrrédor Este Oeste en
: Trlmdad

« Corredor cntre Pumo du Espam Y. Anma
- 25 km en longitud
— Poblacion e 730,000

- Trafico entre el centro de Puento-de-Espana v el
<Sur’Ested de Trinidad

- Tmiu,o de carua entre ¢l puerto y el Sur/Este

.

Este corredor soporta mas de la mitad del transito terrestre en Trindad y es representativo en
la red de carreteras de muchos paises desarroilados:

Numero timitado de carreteras principales. ,
Congestionamiento severo en la mafiana y en la tarde, a las horas pico. -
Alto costo del ensanchamiento de carreteras debido a los costos de adquisicién de terrenos.

Impactos sociales significativos por el ensanchamiento de carreteras debido al desplazamiento
de habitantes con bajos ingresos econémicos.

Alto costo de construccion de nuevas carreteras paralelas, en tierras pantanosas.
Alto VOCs de congestionamiento y malas condiciones del pavimento.

El servicio de transporte publico era pobre - onginalmente el Estado operaba una gran
cantidad de autobuses y rutas de taxis, usando autos.

El Gobierno ha implementado mejoras, siendo estas:

- Ensanchamtento de carreteras en una arteria princtpal - La Carretera Beetham-Churchill-
Roosevelt

La construccion de entronques grandes y separados en dos puntos cruciales.
La introduccion de mini-buses privados para reemplazar a las rutas de taxis.
La regulacion de mini-buses para operar en dreas y rutas preestablecidas.

La construccion de una Ruta Prioritaria de Autobus en una via de ferrocarril abandonaday
con derecho de via, dando acceso controlado al centro de Puerto de Espania.

28 .o



TRANSPORTE PUBLICO EN EL CORREDOR ESTE-OESTE DE
TRINIDAD

Division modal de viajes de pasajeros:

-Viajes Promedio

Por Dia %
Transporte Publico : 456,700 57
Auto Particular 341,100 43
TOTAL 797,800 100

El Gobierno ha adoptado una estrategia para reenforzar el transporte publico por las siguientes

razones:

Un menor nimero de personas son dependientes del transporte publico para ir a sus trabajos y

escuelas.

El poseer un automévil esta dependiendo de los actuales niveles de ingresos de la gente de
medianos recursos.

El congestionamiento de transito en las principales carreteras y en el centro de Puerto de °
Espaiia es severo.

La falta de lugares de estacionamiento en el centro.

La Ruta Prioritaria de Autobus tiene las siguientes caracteristicas:

El derecho de via fué ensanchado lo suficiente para acomodar dos carriles, acotamientos y
paraderos de autobuses en los acotamieatos.

Las estructuras de carreteras eran adecuadas para ia seccion de la carretera de dos carriles.
Alto nivel de servicio con velocidades de S0km/hr aiin en horas pico.

Permiso para carga y descarga unicamente en los paraderos de acotamiento designados.
Se permitieron vehiculos de emergencia y de la policia.

Rutas de camiones de carga interurbanos y servicios locales de autobuses.

La terminal central se localiza en estaciones de carretera convergentes a distancias a pie del
centro.

La terminal central tenia patios de ferrocarril abandonados, dando espacio para ia instalacion

de almacenes y talleres de mantenimiento de autobuses.
Prohibiciéon para los autobuses a estacionarse en el centro.

-
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SIGUIENTE PASO PARA EL DESARROLLO DEL CORREDOR EN EL
ESTE-OESTE

El crecimiento del transito y debilidades institucionales continian imponiendo altos costos de
viaje. '

e Detenioro del pavimento debido al transito y ausencia de regulaciones y leyes para la carga de
camiones de remolque.

o Las rutinas inadecuadas de conservacion y planeacion asi como el gasto en conservacion
periddica ha creado la necesidad de rehabilitar muchas secciones de la carretera.
¢ El crecimiento en el transito requenra el ensanchamiento de la Carretera Beetham-Churchil-

Roosveit y la construccion de pasos a desnivel en los entronques y posiblemente una carretera
paralela en tierras pantanosas.

o La falta de manejo y lugares de estacionamiento en el centro de Puerto de Espaia significa que
los autos no paguen todos los costos.

La necesidad de planeacion, inversion y manejo de la red carretera esta en proceso.

28b1



Puente “Lions Gate”
Vancouver *

» El pucnte cruza la boca de entrada de
Burrard y connccta ¢l centro de Vancouver
con:

— suburbios de la costa norte

- tenmmales de los ferry con servicios a Ta Isla de
Vancouver y la costa oeste de Columbia
Britanica

- importantes arcas  recreacionales del norte de
Vancouver

El problema del puente:

Construido en 1939 (57 afios de antigiledad) como un puente de dos carriles,
ahora convertido en tres carriles con una linea reversible central, elegante pero
con un disefio economico, la cubierta de la estructura del puente esta corroiday
necesita conservacion continuay costosa.

Su tiempo de vida restante es corta.
El puente actualmente no cuenta con disefio de codigos sismicos.

El transito se ha incrementado lo bastante para alcanzar estimados mayores a
los oniginales, ahora es de 25 millones de viajes por vehiculo cada afio.

El puente conecta a la Ciudad de Vancouver con las Ciudades de West
Vancouver y North Vancouver ademas de las terminales de las balsas que
cuentan con servicios a laIsla Vancouvery a la Costa Oeste de Batish
Columbia y a las importantes zonas turistiacas de! norte de Vancouver.

El puente cruza la entranda con direccion a los cuatro grandes puertos en la
Costa Oeste de Norteaménca.

El puente tiene acceso al mas grande parque de Vancouver y en la Reservacion
Indigena.

Una pequeila parte tanto de British Columbia como de Vancouver Islands,
estin expertmentando un alto crecimiento demografico y econoémico en
Canada
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EL PUENTE LIONS GATE
TRANSITO

25 millones de viajes/vehiculo por aito.
62,000 - 70,000 AADT
Prohibicion de vehiculos pesados excepto autobuses.
Aproximadamente 100,000 viajes de pasajeros dianamente.

-77% auto

-23% autobus

-Traosito importante de bicicletas y peatones.
El puente transporta 42% de viajes diariamente, a través de Burrard Inlet; 54% usan el Puente
“Second Narrows” y 4% usan la balsa “Seabus”.
El transito no ha incrementado significativamente en los ultimos 10 afios, como para que
podamos decir que alcanze un congestionamiento de muchas horas al dia.
El crecimiento en el trnsito se ha diversificado hacia el “Second Narrows Bridge” y a la balsa
“Seabus”. | :
El transito interurbano de la Isla de Vancouver, de la Costa Qeste de British Columbia y de las
zonas turisticas, esta pronosticado que aumentara importantemente.

SEGURIDAD VIAL

Los carriles de la carretera miden 2.95 m de ancho.

El porcentaje de accidentes es de 2.78 por millon de vehiculo-km, lo que es muy alto, en
comparacion a otros puentes en ¢l area de Vancouver.

"



EL PUENTE LIONS GATE
REQUERIMIENTO PARA LA PLANEACION DE TRANSPORTE
REGIONAL PARA EL NUEVO CRUCE

o El cruce dara servicio a autobuses y otros vehiculos de alto cupo (HOV), autos, peatones y
bicicletas.

e Cuatro carriles para autos + 1 & 2 carriles para autobusHOV.

o Instalacion de casetas para generar ingresos y para inducir a los usuarios a cambiar su medio de
transporte.

¢ Ningun impedimento para la navegacion: 60 m x 60 m en el canal de navegacion con el calado
requerido actualmente.

¢ Llenar los actuales estandares sismicos.

¢ Minimo impacto al medio ambiente en parques, reservacion indigena y en la comunidad en
general.

o El costo total no excede de C$350 millones ($1.9 billones)

MEJORES OPCIONES

No hacer nada.
Rehabilitar o modificar el puente existente.
Contruir un nuevo puente de reemplazo.

Coatruir un titnel y posiblemente conservar el puente peatonal, bicicletas y vehiculos de
emergencia. '



EL PUENTE LIONS GATE
OPCIONES DE PUENTES

* & & & &

No hacer nada:

Fortalecer las torres y el norte del viaducto para alcanzar los estandares sismicos.
Conservacion continua y reemplazo de los elementos estructurales corroidos.

El costo anual estimado es de C$15 miilones.

Eventualmente el puente necesitara ser cerrado.

No recomendado.

. Rehabilitar o modificar el puente existente.

Modificar la estructura y reemplazar la cubierta del puente con (1), 3 carriles mas anchos y
asimismo con carriles para peatones/bicicletas, 6 (2), 4 carriles de tramsito.

o El costo estimado va de $C90 millones a C$310 millones.

El niesgo de “Construccién” es extramadamente alto.

e No recomendado.

3. Construir un nuevo puente y demoler el ya existente.
o Varias opciones para 4, 5 y 6 carriles.
o El nimero de carriles tiene un impacto importante en a carretera que va al Parque Stanley, en

Vancouver.

Una carretera de 4 camiles podria encajar en una, con derecho de via, (solamente) en el Parque
Stanley. '

Una carretera de S 0 6 carriles, necesitara tineles debajo del Parque para lograr la aprobacion
de la comunidad.

El costo de un puente de 4 carriles es de C$120 millones + C$135 millones, para las mejoras
en la carretera, tratando de lograr la minima aprobacion de la comunidad = C$255 millones en
total.

Los costos totales de las opciones de § y 6 carriles son de C$400 millones, debido al costo del
tunel debajo del Parque Stanley.

El puente de 4 carriles se recomienda para un estudio posterior.



EL PUENTE LIONS GATE
OPCIONE DE TUNELES

1.

(I W N

o El costo total = $C400 mullones.
No recomendado.

* & & 0 & W

Tunel perforado con maquina sobre el alineamiento existente.

Perforar el tunel debajo del Burrard Inlet y del Parque Stanley cerca del alineamiento
carretera/puente existente.

Usando el entronque existente en la ladera norte.

Mayores beneficios en el medio ambiente.

Costo total = C$350 millones

Recomendado para estudio posterior.

Tunel perforado con maquina sobre un alineamiento mas corto.
Tunel mas directamente hacia la ladera norte.
Se necesitan nuevas intersecciones de la red carretera, enla ladera norte,

La adquisicion de terrenos, tiene mayores impactos tanto en la comunidad como en el medio

ambiente.

Tunel sumergido sobre un alineamiento mas corto.

Para un tinel sumergido se necesita superar condiciones geotécnicas.
Ahorros en costos de tinel.

Mismos impactos en el medio ambiente y en la comunidad como en et 2.
Costo total = +C$400 millones

No recomendado.

%
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PRESENTACION Y PROGRAMA GENERAL DEL MODULO I.

Los cambios dindmicos en las estructuras econédmicas de los paises suelen
verse apoyados o inhibidos en funcidn de los cambios que experimenta su
sistema de transportes. Esto constituye un elemento fundamental para el
traslado de marcancias y pasajeros que exige la sociedad contemporénea.

Los sistemas de transporte en el dmbito mundial estdn pasando por
transformaciones estructurales diversas, con implicaciones en los roles de
los actores involucrados.

En 3s notas de este mdédulo se intenta recopilar, de una manera sintética,
alg.nos de los cambios principales en el contexto generai de planeacién y
operacién del transporte regional, con énfasis de los procesos de
desregulacién econdmica y sus implicaciones en el &mbito institucional.

Los temas se orientan al transporte de carga en sus diferentes modalidades,
incluyendo los sistemas de transporte carretero, ferroviario vy
marltimo/portuario. Enfatizan las transformaciones principales en México,
Estados unidas y Canad4, asi como otros palses, especiaimente del
continente amaricano. Asimismo, incluyen temas del 4mbito interurbano y
sus eslabones principales con el transporte urbano,- destacando los
aspectos tecnoldgicos mas significativos.

En este orden de ideas, el programa de conferencias y expaosiciones de este
médulo se ha ordenado siguiendo una secuencia metodolégica de temas.
El contenido de cada tema refleja las experiencias y reflexiones producto de
la practica profesional de los autores, tanto académica como de consuitoria
en México y en el &mbito mundial.

Queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento a los autores de
cada tema, sSin cuya participacién entusiasta no habrfa sido posible la
realizacién de este Diplomado.

. . Reyes Judrez Del A.
oordinador del Mddulo |
Planificacion del Transporte Regional



Introduccion

OBJETIVO DEL MODULO:

® Proporcionar a los asistentes los principales elementos de
transformacion del sistema de transporte, en el nuevo
contexto en el que debe realizarse la planeacién regional.

e El enfoque de este médulo es tedrico-practico, con --
conferencias tematicas de especialistas que estan
participando en los procesos de desregulacién econémica
del transporte en México, Estados Unidos y Canada.

A QUIEN VA DIRIGIDO:

® A todos aquellos profesionales que tienen que contender con
el nuevo entorno de transporte, especialmente a aquellos
directivos involucrados en los procesos de planeacion y
operacién del transporte.



Temas principales del Médulo I. Planificacién
del Transporte Regional.

€P CONTEXTO GENERAL DE PLANEACION DEL
TRANSPORTE REGIONAL

€ CONCEPTOS BASICOS DE TEORIA DE REDES

€) CONCEPTUALIZACION Y PLANIFICACION DE
- PROYECTOS CARRETEROS CONCESIONADOS

¢) NORMATIVIDAD Y SERVICIOS TECNICOS DE
APOYO A LA PLANEACION Y OPERACION DEL
SISTEMA DE AUTOPISTAS

@ ASPECTOS INSTITUCIONALES DEL
TRANSPORTE

@ LA CONSERVACION DE PROYECTOS |
CARRETEROS Y SU JUSTIFICACION ECONOMICA



Temas principales del Médulo l. Planificacién
del Transporte Regional.

€& LA INTEGRACION DEL TRANSPORTE REGIONAL
CON EL TRANSPORTE URBANO

& TEMAS TECNOLOGICOS SELECCIONADOS DE
- -OPERACION DE TRANSPORTE

€) TEMAS SELECCIONADOS DEL TRANSPORTE .
. FERROVIARIO

@ SISTEMAS PORTUARIOS Y SU INTERACCION CON
EL TRANSPORTE TERRESTRE

@ ASPECTOS SELECCIONADOS DE PRIVATIZACION
PORTUARIA EN MEXICO

&) LA TRANSFORMACION DEL SISTEMA PORTUARIO
MEXICANO



Alcances del Médulo 1. Planificacién del Transporte

Regional
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Alcances . . . (continuacién)

Instituclonales J’-IP,_ AT Tecnoldgicos .-

del Transporte

de ure arganizecita cemreters racionsl metrapoiitance de Transports (ITS)
planeacion del
e Dencripcién de e Necesided de une transports ¢ Teonciogias utiitadss
pardmetros estratagia nucional de
cion ® Lagisiacidn ®Ejempios y cascs de
) sstudio en EUA
o Caracterizacién ®Bsees pers ue o Camponentss
organizacional de une estratagia nacioral de
entided consarvacisn & Tuceon, caso de
estudio
& Tondenciss de & Justificacion scondmics
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Alcances . . . (continuacion)

Temas Sistamas Aspactos
Seleccionados |\ Portuariosysu Seleccionados de
®0®) . iTransporte /Interacciénconel ) la Privatizacién

Ferroviario Transporte Portuaria en
- Terrestre México
SVisidn Ganeral del ® Andiisin de fujos de © Naturaleza dal sector SSignificado del proceso
trenaporte ferrovierio traneporte portuano de privetizacabn de ios
oVicacidn « Elemantos de olerta & Reformes portusrias
SCaractaristicas y
. , - privado en de privatizacién
SExpurigncins ] SRetoe de
intemacioreiss de ® Recomendacionss pars Umites econdmicos nstumentacidn
privatizacion cusce de sstudio ©ds s privetizacién
eEsquemes de ® Tranaports multimodal
cicacidn § .

an México




DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

PROGRAMA DEL MODULO I.

(de! 15 al 27 de abril de 1996)

PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA HORA TEMA EXPOSITOR
Lunes tb 17:00 - 17:06 ® Introduccion General. M. en I. Alberto Moreno Bonett
17:06 - 17:30 ® Presentacion General del Diplomado. Ing. Romdn Vazquez Berber.
172:30- 17:60 ®  Programa y Alcances del Madulo |, Planificacion | M. en |, Reyes Juarez Del A.
de) Transporte Regional.
12:60 - 18:00 ® Receso
® CONFERENCIA MAGISTRAL
18:00 - 20:30 ® “Contexto Genersl de Panificacion del{M. en C. Janusz Sobieniak
Transporte Regionai”.
20:30- 21:00 ®  Sesion de Pregumas vy Respuestas.
Martes 16 17:00- 18:50 * Conceptos Basicos de Teorla de Redes Dr. Raberto de la Llate Gdmez.
18:60 - 19:00 ®* Receso
19:00 - 21:00 ® Conceptos Bdsicos de Teorla de Redes.|Drs. Roberto ds la Lllata Gomez.
) {Continuacion.)
Miércoles 17 17:00 - 18:50 ® Conceptualizecion y Planeacion de Proyectos | ing. Juan Manuel Gonzélez B.
Carreteras Concesionados.
18:60 - 19:00 ® Raceso
19:00 - 21:00 ® Expasicion de Metodologfes y Casos de Estudio. | ing. Juan Manuel Gonzélez B.
Jueves 18 17:00-17 80 ®  Exposicion de Metodologlas y Casas de Estudio. | Ing. Juan Manuel Gonzédlez
17:50 - 18:00 * Receso
18:00 - 20:30 ® CONFERENCIA M. en C. Oscar De Buen R.
®  “Normatividad y Servicios Técnicos de Apoyo a
le Planeacidn y Operacion del Sistema de
Autopistas Concesionsdas de México”.
20:30 - 21:00 ® Sesion da Preguntas y Respuestas.
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DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

PROGRAMA DEL MODULO I.

(del 15 al 27 de abril de 1996)

PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA -HORA TEMA EXPOSITOR
Viernes 19 17:00 - 18:00 Aspectos Institucionales dél Transporte - . en |. Alberto Pimentel H.
CONFERENCIA
18:00 - 20:30 “La Consesvacion de Proyectos Carreteros y su| M. en |. Alionso Rico Rodriguez
Justificacidn Econdmica”.
20:30 - 21:00 Sesion de Pregunias y Respuestas.
Sabado 20 9:00 - 11:46 CONFERENCIA . en C. David Perkins
“La Integracion del Transporte Regionsl con el
Transporte Urbano: La Experiencia en los
Estados Unidos de Norteamérica y Canads”
11:45 - 12:00 Receso.
12:00 - 14:00 Temas Tecnoldgicos  Seleccionados  de| M. en C. David Perkins
Operacion de Transporte.
Lunes 22 17:00 - 18:60 Temas seleccionados del Transporte Ferroviario: | M. en C. Mariano Rulz Funes
Visidn General del Sistema de Transporte
Femraviario.
18:60 - 19:00 Receso.
19:00 - 21:00 Experiencias de Privatizacién ~Ferroviatia de | M. en C. Mariano Rufz Funes

otros Paises.




DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

PROGRAMA DEL MODULO I.

(det 15 al 27 de abrit de 1996)

PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA HORA TEMA EXPOSITOR
Martes 23 17:00 - 18:60 Esquemas de Privatizacion’ .Ferrovian'a en[M. en C. Ernesto Cervera G.
México.
18:60 - 19:00 Receso
19:00 - 21:00 Esquemas de Privatizacibn Ferroviaria en! M. en C. Ernesto Cervera G.
Méxica.  (Continuacion). ’
Misicoles 24 17:00 - 18:50 - Vision General del Sistema Portuano, y sul| M. en C, Ricardo Pefla Rodriguez.
Interrelacion con el Transporte Terrestre.
18:60 - 19:00 ® Receso.
19:00 - 21:00 Visidn General del Sistema Portuario, y su|M. en C. Ricerdo Pefa Rodriguez.
interrelacidn con el Transporte Terrestre.
Jueves 25 17:00 - 18:60 Programas Maestros de Desarrolo Portuario | M. en C. German Alarco Toson
API°S.
18:60 - 19:00 Raceso
19:00 - 21:00 Programas Maestros de Desarrolo Portuario | M. en C. German Alarco Tosomn
API’S.  (Continuacion).
Vienes 26 17:00 - 18:60 Esquemas de privatizacion Portuaria. | M. en C. German Alarco Tosoni
Experiencias y Perspectivas.
18:60 - 19:00 Receso
19:00 - 21:00 Esquemas de Privatizacion Portuaria. [ M. en C. German Alarco Toson
Experiencias y Perspectivas. {Continuacidn).
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DIPLOMADO INTERNACIONAL DEL TRANSPORTE

PROGRAMA DEL MODULO |.

{del 15 al 27 de abril de 1996)

PLANIFICACION DEL TRANSPORTE REGIONAL

DIA HORA TEMA EXPOSITOR
Sébado 9:00 -10:30 CONFERENCIA Lic. Padro Pablo Zepeda B.
Abril 27, 1996 ' “La Trensformnacion del Sistema Poriuario
Mexicano”.
10:30 - 11:46 Mesa Redonda Panticinantes
Ds. Felipe Ochoa Rosso
M. en |. Alberto Moreno Bonett
M. en C. Germdn Alarco Tosoni
Lic. Pedro Pablo Zepeda Bermadez.
M. en C. Manano Rulz Funes
Maoderador;
M. en |. Reyes Juarez Del A.
11:45 - 12:30 Receso General
12:30 - 14:00 Evaluacion Madulo |. M. en |. Reyes Judrez Del A.
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CONCEPTOS BASICOS DE TEORIA DE REDES

1. MODELOS DE REDES

Una red es una construccion matematica formada principaimente por dos conjuntos: un
conjunto de nodos (N) y un conjunto de arcos (A), estos dos conjuntos estan relacionados
de tal forma que cada arco esta siempre defininido per un par de nodos. La figura 1,
muestra un ejempio sencillo de una red, la cual consta de cinco nodos (representados con
circulos) y de siete arcos (representados con lineas).

Figura I: Red

Los modelos de redes son muy usados debido a que su estructura, aun cuando es muy
simple, sirve para capturar las variables y reiaciones importantes existentes en muchos
sisteamas reales. £l caso mas importante es pracisamente en los sistemas de carmreteras o
de vialidades. Por ejemplo la red de la figura 1 puede facilmente interpretarse con los
arcos como tramos de carretera y !os nodos como ciudades o intersecciones de
carreteras. Adicionaimente los modelos de redes sirven para representar una gran
cantidad de sistemas para los cuales [a interpretacién no es tan directa como la descrita
anteriormente. De manera arbitraria diferentes modelos de redes pueden clasificarse
como: redes fisicas, redes logisticas y redes de programacion.

Rodes Fisicas

Estos modelcs represantan redes tales como las redes de: carreteras, vialidades urbanas.
teléfonos, agua potable, etc. Para este tipo de redes existe una relacién directa entre los
nodos del modelos y puntes © zonas en el espacio y entre los arcos del modelos y tramos



de infraestructura fisica. Dentro de las redes fisicas, la modelacién de sistemas de
carreteras o de vialidades urbanas cobra una gran importancia.

Para analizar el movimiento de transporte en una zona urbana, ia atencién se centra en .
las vialidades principales (las vialidades secundanas generaimente se omiten). La zona
urbana en si se divide en zonas, las cuales se representan mediante nodoes, localizados
en el "centroide” de la zona. Estos centroides se conectan a i3 vialidad principal mediante
arcos artificiales. Otro tipo de nodos que se tienen son los que representan las
intersecciones de vialidades principales. En cuanto a los arcos, ademas de los arcos
artificiales mencionados. se tienen a los arcos que representan segmentos de la vialidad
principal. £n la figura 2 se tiene un ejemplo en el cual los centroides y los arcos artificiales
se representan con lineas punteadas y las intersecciones y vialidades principales se
representan con lineas continuas. Los modelos de redes de carreteras son muy similares,
excepto que los nodos y arcos artificiales son menos comunes. En estos modelos, los
centroides de Zonas o regiones se acostumbran poner en ciudades importantes. De esta
manera. los ncdos de estas redes son reqularmente ciudades e intersecciones de
carmreteras, mientras que l0s arcos son tramos de carreteras.

Figura 2: Red de Vialidades



Redes Logisticas

Estas redes se usan para representar las decisiones logisticas en una empresa
(almacenamiento, produccién, distribucién, etc.). Generalmente los nodos estan
relacionados con puntos en el espacio, como en el caso anterior, pero los arcos
representan algo mas abstracto que un tramo fisico. Por ejemplo, en la figura 3 se tiene
una red en la que los nodos representan plantas y almacenes. Los arcos que los unen
pueden representar toda una serie de acciones logisticas para transportar producto de una
planta a un almacen. Parte del transporte podria ser realizado mediante ferrocarril y parte
mediante autotransporte y todo esto estaria representado por un solo arco. Estas redes se
generalizan faciimente para incluir ademas de plantas de produccién, diferentes niveles de
almacenes (regionales, locales, etc.) y de clientes (mayoristas, minoristas, etc.).

planlas almacenes

Figura 3: Red Logistica

Redes de Programacién

En estas redes los nodos representan "eventos”, esto es puntos en el tiempo y los arcos
representan ia posibilidad de realizar alguna actividad. Por ejemplo en la figura 4 se tiene
una red que representa at problema de planeacion de la produccién. En este ejemplo los
nodos representan cada uno de los meses del aflo (excepto el nodo 0} y los arcos
representan la posible realizacion de actividades de produccion y de conservacion de
inventano. Los arcos (0, i) indican |a posibilidad de produccién durante el mes i; los arcos
(i, i+1) Ia posibilidad de almacenar inventario del mes i al mes i+1. Los arcos que liegan al



nodo 0 y al nodo 1 representan la posibilidad de produccion y de tener un inventario inicial
respectivamente. Los arcos que salen de los nodos i representan la posibilidad de
satisfacer la demanda del producto y de guardar produccto en inventaio para el siguiente
periodo. Otro ejemplo son las redes de actividades para la planeacién de proyectos. En
estas redes los arcos representan la realizacién de actividades y los nodos representan la
terminacidn o inicio de estas actividades. En este caso. la red sirve tambien para modelar
las relaciones de precedencia entre distintas actividades del proyecto.

Figura 4: Red de Programacién

Combinaciones de uno o varios de estos tipos de redes dan lugar a redes "mixtas”, por
ejemplo, el problema de planeacién de la produccién puede estar referido a un conjunto de
plantas y a un conjunto de almacenes, lo que daria lugar a una combinacion de red
logistica y red de programacion.



2. DEFINICIONES BASICAS DE REDES

2.1 GRAFICAS Y REDES

Una grafica G, se define como un conjunto N de nodos y un conjunto A de arcos, tales que
cada arco se define especificando un par de nodos. En forma rmatematica se escribe
como:

G=(N A)

Si el par de nodos es un par ordenado. lo cual significa que es importante la direccion del
arco, se habla de graficas dirigidas. En este caso, cada arco tiene un nodo inicial y un
nodo final. La red de la figura 2 es una grafica no-dirigida, lo cual pedria ser consecuencia
de considerar solamente vialidades con movimientos en ambas direcciones. Por el
contrario, 1a red de la figura 3 tiene arcos dingidos (representados con flechas), debido a
que el movimiento de producto es siempre de plantas a almacenes y no en ambas
direcciones.

Una red, también llamada grafica ponderada, es una grafica con“pesos” asociados a cada
uno de los arcos. Un peso es una funcidon que a cada arco le asocia un ndmero real y
puede tener diversas interpretaciones tales como las de distancia, tiempo o costo. En ia
red de la.figura 2 cada arco podria tener un peso asociado significando |a distancia en el
tramo de vialidagd que representa.

Una red de flujo es una red en la que cada arco tiene asociada una variable, llamada
comunmente flujo. El flujo puede interpretarse en el caso de una red de carreteras como la
cantidad de vehiculos o de bienes que circulan en cada arco de la red. En otros casos, el
flujo significa la cantidad que se.tiene de alguna actividad en los arcos de la red. Por
ejemplo en 1a red de la figura 3, el flujo asociado con cada arco es la cantidad de producto
que se distribuye entre una planta y un almaceén determinado. En el caso de la figura 4, el
flujo en algunos arcos indica la produccidn a realizar en algun periodo determinado y en
otros la cantidad de producto destinada a satisfacer demanda o a guardarse como
inventario. En redes de flujo, el peso asociado a cada arco toma la interpretacién de
“impedancia” o resistencia al flujo, la cual aumenta con el flujo sobre el arco. En estas
redes pesos tales como !a distancia de un arco son menos usados, pues no dependen del
flujo. En la red de la figura 3, se podria tener un costo por cada unidad transportada entre
una planta y un almacén y entonces el costo total sobre el arco seria funcién de su flujo.
Es comun tener en redes de flujo otra funcédn asociada con cada arco, que es su
capacidad, que significa la maxima cantidad de flujo que puede ocurrir en un arco.

2.2 RUTAS Y CICLOS

Una ruta es una secuencia de nodos y arcos:

NodiMiazhy .... &My



en donde el arco a, = (n,.;, n), lo cual garantiza "continuidad” en la secuencia. Una ruta
siempre se define para un par de nodos, siendo ng el nodo inicial y n, el nodo final de ésta.
Si los arcos de ia ruta son dirigidos, entonces se habla de una ruta dirigida. Por ejemplo,
tomando la red de la figura 1, las siguientes secuencias definen tres diferentes rutas entre
los nodos 1y 5: .

1(1.3)3(3.55
1(1.3)3(3.4)4(45)5
1(12)2(24)4(45)5

Una ruta es simple si no usa ningun arco mas de una vez. Una ruta es elemental si no usa
ningun nodo mas de una vez. Si una ruta es elemental, necesariamente tiene que ser
simple, pues una ruta que no es simple no puede ser elemental ya que usar un arcao mas
de una vez implica usar sus nodos también mas de una vez. Las tres rutas definidas
anteriormente entre los nodos 1y 5 de la figura 1 son elementales y por lo tanto simples.

Un ciclo es una ruta simple en la cual coinciden el nodo inicial y el nodo final. Es una
secuencia de nodos y arcos que regresan al nodo inicial sin repetir ningan arco. De esta
manera, en la red de la figura 1, la secuencia:

1{(1,3) 33 1)1

no es un ciclo, pues el arco (1,3} es igual al arco (3,1). Podria ser un ciclo si 1a red fuera
dingida y por lo tanto los dos arcos mencionados fueran diferentes.

Al igual que en las rutas, existen ciclos dirigidos y no dirigidos, ciclos elementales y ciclos
simples. Asi un ciclo simple no repite ningun arco y un ciclo elemental no repite ningun
nodo, excepto el nodo inicial que debe ser igual al nodo final. Un caso importante de ciclos
es el ciclo hamiltoniano, el cual es un ciclo elemental que visita todos los nodos de la red.
Un caso particular de ciclos es el anillo, el cual consiste de un solo arco, el cual empieza y
termina en el mismo nodo. En el ejempio de la figura 1, las siguientes secuencias son
todas ciclos:

1(1,2)2(2,3)3(3,1) 1
1(12)2(24)443)3 3.1
1(1,2)2(24)4(45)5(53)3(3.1)1
En el caso de la red dirigida de la figura 3, la secuencia:
1{(1,4)4(42)2(23)3((31)1
es un ciclo, sin embargo no es un ciclo dirigido puesto que los arcos (4.2) y (3,1) no tienen
la direccién definida en la red. De hecho no existe ningun ciclo dirigido en toda esta red.

2.3 CONEXION Y ARBOLES

Un par de nodos en una grafica estdn conectados si existe una ruta entre ellos. Una
grafica es conexa si cualquier par de sus nodos estan conectados entre si. Una grafica



dirigida se dice que es conexa si 1a grafica resultante de no considerar |a direccion de sus
arcos es conexa. Un arbol es una grafica conectada que no contiene ciclos. Un arbol T es
un arbol de expansion de una grafica G si contiene todos sus nodos. En a red de la figura
1, 1a grafica T con conjunto de nodos N ={ 1, 2, 3} y conjunto de arcos A = {(1,2), {1.3)}
es un arbol, pero no es un arbol de expansion al no contener todos los nodos de la red
onginal. Por otra parte, el arbol T con N={1, 2, 3, 4, S}y A ={(1,2), (1,3), (3.4), (4.5) } es
un arbol de expanasién, al cumplir con la definicién de arbol y contener a todos los nodos
de la red.

2.4 TIPOS DE GRAFICAS

Algunos tipos importantes de graficas son las graficas: simple, completa y bipartita. Una
grafica simple es aquella que no tiene anillos ni arcos paralelos. Dos arcos son paralelos si
se definen con los mismos nodos. En el caso de redes dirigidas, dos arcos son paralelos si
tienen el mismo nodo inicial y el mismo nodo final. Una grafica completa es aquella gréfica
simple que tiene un arco uniendo a cualquier par de nodos. Una grafica bipartita es una
grafica en la cual existe una particion del conjunto de nodos, de tal manera que cada arco
tiene un extremo en uno de los conjuntos y otro extremo en el otro. Una particion significa
que todos los nodos estan en cualquiera de sus subconjuntos y que ningun nodo
pertenece a mas de uno de éstos. En el caso de redes dirigidas se habla del conjunto de
nodos origen y del conjunto de nodos destino y asi cada arco empieza en un nodo origen
y termina en un nodo destino. Un ejemplo de grafica bipartita es 1a mostrada en la figura
tres, en donde se puede abservar que el conjunto de nodos origen comprende a los nodos
1, 2 y el conjunto de nodos destino a los nodos 3, 4, 5.

2.5 REPRESENTACION DE REDES

Una red se representa naturalmente en forma grafica, con la que se pueden apreciar
facilmente las relaciones entre los diferentes elementos de la red. Sin embargo esta
representacion no es la mas adecuada para resoclver problemas que involucran modelos
de redes. Matematicamente, existen dos formas principales de representar a una red: la
matriz de incidencia y la matriz de adyacencia. Un nodo y un arco son incidentes si el
nodo es uno de los dos nodos que definen al mencionado arco. Dos nodos son
- adyacentes, si ambos definen a un mismo arco.

Para definir estas matrices, se usara a n como el nimero de nodos de una graficay am
como ei numero de sus arcos. La matriz de incidencia, U, es una matriz de orden nx m,
en la que cada uno de sus elementos, u; toma un valor igual al nimero de veces que el
nodo n, y el arco a son incidentes. Este valor es usualmente igual a 0 6 1, excepto
cuando se tiene un anillo, en cuyo caso un nodo y un arco inciden dos veces. La matnz de
adyacencia, V, es una matriz de orden m x m, en la que cada unc de sus elementos. vy
toma un valor igual al numero de arcos que los unen. Para graficas simples, estos valores
son solamente igualaQ o 1.

Para la red de la figura 1, 1a matriz de incidencia es U:



NN =

OO0 —~ a2 =
QO -=0O-=N
OO0 =+ =20 W
0O=20-=205&
O —==00uW0d
-0 -=->00 .M
- = OO0 ~

Para la misma red, la matriz de adyacenciaes V:

N bawWwNn =

OO = 2O -
[~ YR RN
- a0 W
N YT . IS
Cea00n

Para redes grandes, lo usual es que estas matrices tengan una gran cantidad de
elementos igual a cero, por 10 que casi no son usadas para almacenar los datos de una
red en computadora. Una estructura de datos muy usada para este fin es una lista llamada
“estrella”. En esta estructura los arcos son numerados en forma sucesiva. Primero se
numeran los arcos que empiezan con el nodo 1, luego l0s que empiezan con el nodo 2 y
asi sucesivamente. Para los arcos que empiezan en ei mismo nodo, se pueden numerar
en forma ascendente con respecto al nodo final. Una vez numerados los arcos, se
guardan sequenciaimente sus nodos inicial y final, junto con un apuntador, apun(i), que
para cada nodo i indica el prnmer arco que empieza con ese nodo. Se puede tomar
apun{1) = 1, y los arcos que salen del nodo i seran los arcos de apun(i) a apun({i+1) - 1 en
la lista. En redes dirigidas se hace apun(n+1) = m + 1 y en redes no-dirigidas apun(k+1) =
m+1, con k igual al nedo inicial del uitimo arco considerado.

Para la red de ia figura 1 se tendra:

nodo inicial | nodo final

a
o

apun(l)

N h WN 2=
O~ W

oW =D
"W W] =] =
rtonjo Bl bW

i




3. PROBLEMAS EN MODELOS DE REDES

3.1 DEFINICION DE PROBLEMAS

Existe un gran numero de problemas definidos sobre modelos de redes. En esta seccion
se revisaran algunos de estos problemas sin describir la forma de resolverios y en las
siguientes secciones se comentarid sobre algunos métodos de solucion de estos
problemas. Los problemas varian de acuerdo al tipo de red, son muy diferentes los
problemas en redes que en redes de flujo. Cuando se tiene una red, esto es una grafica
ponderada, los pesos usualmente significan distancia o tiempo, por lo que problemas
tipicos son los de como conectar entre si los nodos de la red 0 que arcos elegir para ir de
un nodo a otro. Cuando se tiene una red de flujo el tipo de problemas es diferente, un
problema muy comun es el de encontrar un flujo sobre la red que satisfaga ciertas
restricciones al menor costo posible. Otro problema sobre estas redes es encontrar el flujo
maximo que puede circular sobre una red determinada.

‘Problema del arbol de expansién minimo

Como se definid anteriormente, un arbol de expansiéon minimo es una red conectada, sin
ciclos y que comprende a todos los nodos de una red. Dentro de todos los posibles
arboles de expansion -que puede tener una red, el minimo es aquel que tiene la menor
suma de los pesos en los arcos del arbol. Si el peso que se tiene en 1a red es la distancia
de cada uno de los arcos, este problema consiste en encontrar la forma mas econdémica
de conectar entre si a-todos los nodos de una red. Este problema tiene una de las formas
mas sencillas que existen para resolver problemas. En particular, algoritmos voraces
obtienen al aplicarse en este problema la solucion éptima. Un algentmo voraz, es un
algoritmo que en cada iteracion trata de obtener el mejor valor posible con respecto a un
objetivo, sin preocuparse por las implicaciones que esto pueda tener en subsecuentes
iteraciones. Para este problema un algoritmo voraz es como sigue: ordenar todos los
arcos de menor a mayor peso. Construir un arbol escogiendo en cada iteracién el arco con
el menor peso que no haya sido seleccionado y que no forme un ciclo con los arcos ya
seleccionados. Terminar cuando todos los nodos estén ya conectados.

Problema de la ruta més corta

Este problema consiste en escoger aquella ruta entre dos puntos deteminados que tenga
la menor suma de los pesos en cada uno de sus arcos. Usualmente los pesos se refieren
a la distancia o al tiempo de viaje en cada uno de los arcos de la red. Si la red es una red
de carreteras o de vialidades urbanas, este problema consiste en escoger los arcos de la
red mas favorables para viajar entre un par de puntos de ésta. Este problema tiene
métodos eficientes de solucion, algunocs de los cuales se veran mas adelante.



Problema del agente viajero

Este problema consiste en escoger un ciclo que visite a todos los nodos de una red y que
tenga la menor suma de los pesos en cada uno de los arcos del ciclo. Al igual que en el
problema de Ja ruta mas corta, los pesos se refieren usualmente a distancias o tiempos de
viaje. Este problema tiene aplicacion para el disefio de las rutas que debera recorrer un
vehiculo al visitar un conjunto de clientes y retornar posteriormente a su base. A diferencia
del problema anterior, este problema no cuenta con un meétedo eficiente para resolverlo,
por lo que los problemas que se modelan de este tipo, son pequefios o se resuelven de
manera aproximada solamente. .

Problema de flujo a costo minimo

Dada una red de flujo, este problema consiste en encontrar el flujo que al menor costo
posible cumpla con un conjunto de restricciones. Estas restricciones son principalmente de
tres tipos. restricciones de balance de flujo, restricciones de capacidad y restricciones de
no-negatividad. Las restricciones de balance de flujo consisten en que para cada nodo, el
flujo que entra al nodo debe ser igual al flujo que sale de él. Las restricciones de
capacidad dicen que para cada arco de la red, el flujo no debe exceder su capacidad. Las
restricciones de no-negatividad simpiemente evitan que el flujo en cada arco sea una
cantidad negativa. Existen métodos eficientes para resolver este tipo de problemas.

Ejemplos de estos problemas se tienen en las redes de las figuras 3 y 4. En la red de la
figura 4, las restricciones de balance de flujo indican que en cada mes la cantidad
producida mas el inventario del mes anterior deben ser igual a la demanda del producto en
ese mes mas la cantidad enviada a inventario para el siguiente. Las restricciones de
capacidad indican que hay !Imites en la cantidad a producir en cada mes o en la cantidad
que [ .2de guardarse como inventario en cualquier tiempo. Las restricciones de no-
negatr.idad se tienen dado que no tiene sentido hablar de flujos negativos, pues éstos
significarian alguna cantidad negativa a producir o guardar como inventario. El costo del
flujo estaria dado a partir de costos unitarios de produccion y de conservacion de
inventario.

Problema de flujo maximo

Este problema también esta definido en redes de fiujo, a diferencia de! problema anterior,
no se toman en cuenta los costos dei flujo en cada uno de los arcos de la red. En este
problema se quiere, dado que se tiene especificada la capacidad de cada arco, encontrar
el flujc maximo que podria circular entre un nodo ongen y un nodo destino. Este flujo
maximo deberia adicionaimente cumplir con restncciones de balance de flujo y de no-
negatividad. Para este problema también se cuenta con algoritmos eficientes para
resolverio.
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3.2 SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA RUTA MAS CORTA
Programacion Dinamica

El metodo mas sencillo para resciver este problema es mediante la técnica de la
programacion dinamica. Este método puede aplicarse siempre y cuando la red no tenga
ciclos. Suponiendo que el peso asociado con cada arco significa costo, para cada nodo se
define una “etiqueta’, la cual tiene un valor igual at menor costo que puede tener cualquier
ruta que va del origen hasta ese nodo. Siendo 1, el nodo origen y c, el costo en el arco (i,
i), se calculan secuencialmente las siguientes ecuaciones:

U1=0

uj = mn {u +¢} j=2 ..n
(i) e A

Estas ecuaciones se apiican a partir del nodo 1, buscando en cada iteracién calcular las
etiquetas de todos los nodos con arcos que salen de nodos ya efiquetados. La
programacion dindmica esta basada en el hecho de que se puede calcular el menor costo
de cualquier ruta que llegue hasta el nodo j, si se conocen los menores costos posibles de
las todas las rutas que llegan a nodos a un arco de distancia del nodo j. Al irse calculando
estas etiquetas, se actualiza simultaneamente la [lamada funciéon predecesora. Esta
funcion indica el nodo origen del ultimo arco con el cual se alcanzd el menor costo del
nodo 1 al nodo j. Siendo T esta funcién:

T (j) =K talque: Ug + ij = min { u; + cij }, v (I,j) c A

Cuando se llega al nodo destino de la ruta, la etiqueta de este uitimo nodo contiene el
valor de ia ruta mas corta. Para conocer la ruta mas corta se utiliza la funcién predecesora.
El ultimo nodo de l1a ruta dptima es el nodo destino, el penultimo nodo es T(nodo destino),
el antepenultimo nodo es T(penultimo nodo), y asi hasta alcanzar el nodo origen.

Ejemplo

Encontrar la ruta mas corta del nodo 1 al nodo 7 en la red de la figura 5, en donde los
costos son los numeros indicados por encima de cada arco.

Aplicando las ecuaciones de programacion dinamica, a partir del nodo 1:

Uy =0

u;=min{uy +cy2}=0+5=5 T(2) =1
Uy =min{u; + ¢z} =0+3=3 T(3) =1
Ug = Min {Us + Ca4, Uz + Cu } = Min {5+2, 3+1} = 4 T(4)=3
Us = Min {Uz + Cas, Us + Cag} = Min {5+3, 447} =8 T(5)=2
Ug = min {U; + C1g. U4+C45}= min {3"’2 4+42}=5 T(G) =3

Uy = mMin {Us + Cg7, Ug + Cg7 } = min {8+4, 5+6} = 11 T7 =6
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La ultima ecuacion inidica que el valor de la ruta mas corta entre el nodo 1 y el nodo 7 es
de 11 umidades. Para encontrar la ruta mas corta, a partir del nodo 7 encontramos T(7),
T(T(?)), T(T(T(?))), etc. En este ejemplo se tiene T(?) =6, T(S) =3 y T(3) =1. Porlo que la
ruta mas corta es: .

1(1,3)3(3,6)6(6,7)7

Figura 1: Problema de la ruta mas corta

Algoritmo de Dijkstra

Este algoritmo permite calcular 1a ruta mas corta en redes con ciclos no-negativos. Un
ciclo es negativo si la suma de los pesos en todos sus arcos resufta ser una cantidad
negativa. Dicha condicién implica que no existe la ruta mas corta, pues el costo de ésta
disminuiria sin limite viajando repetidamente sobre un ciclo negativo. El algoritmo de
programacion dinamica no puede utilizarse en redes ciclicas. Por ejemplo, si en la red de
la figura 6 se aplicaran las ecuaciones anteriores, se tendria primero u, = (. Sin embargo
para calcular la etiqueta de! nodo 2 se tendria que tener 1a etiqueta del nodo 3 y para
calcular la etiqueta det nodo 3 se tendria que tener la etiqueta del nodo 2. De esta manera
seria imposible caicular ambas etiquetas. El algoritmo de Dijkstra evita estos problemas
pues trabaja con etiquetas temporales y etiquetas permanentes. Los nodos puede tener
etiquetas temporales, las cuales pueden cambiar si se encuentra una mejor ruta. En cada
teracién una etiqueta se hace permanente, 10 cual significa que su valor ya no puede
cambiar. La etigueta que se hace permanete es aquella con el menor valor dentro de las
etiquetas que no han recibido ya la etiqueta permanente. Esto uitimo garantiza que la
etiqueta que se esta haciendo permanente no es posible mejoraria.
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Para enunciar el algoritmo de Dijkstra. se usaran también las variables u; y T(j) como la
etiqueta y el nodo predecesor del nodo j respectivamente. Se usara el conjunto V. como el
conjunto de nodos candidatos, esto es, el conjunto de nodos susceptibles de recibir

etiqueta permanente.

Algortimo de Dijkstra
Paso Q (inicializacion): Hacer V = {1}, u, = 0, u,; =20 para todoi = 1

Pasg 1: Seleccionar un nodo i tal que: u; = Min j
jeV

Hacer V = V /i (remover el nodo i de V)
Si V esta vacio terminar

Pago 2: Paracadaarco (i, j)) € A, j = 1cony > y +c;, hacer:
U = y+c,
V=VU{j} (unirel nodojaV)

TG =i
Ir al paso 1

I

Ejemplo-

Encontrar la ruta mas corta del nodo 1 al nodo 5 en la red de la figura 6.

Aplicando el algoritmo de Dijkstra se tienen los siguientes resultados:

it. | Nodo Etiqueta Nodo Predecesor v
Selecc. | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

0 0 lw |® |oo | }- |- |- 1I- . {1}

1 1 0 2 1 w0 lew |- 1 1 - - {2, 3}
2 3 0 2 1 4 o |- 1 1 3 - {2. 4}
3 2 0 2 1 3 4 - 1 1 2 2 {4, 5}
4 4 0 2 1 13 4 - 1 1 2 2 {5}
5 5 0 2 1 3 4 - 1 1 2 2 ¢
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_Figura 2: Problema de Ia ruta mis corta, red ciclica

3.3 PROBLEMA DE ASIGNACION DE TRANSITO

Dada una red de carreteras o vialidades urbanas, el problema de asignacién de transito
consiste en determinar como se repartiria la demanda de transito sobre los diferentes
arcos de la red. La demanda de transito comunmente se expresa a través de una matriz
origen-destino, la cual indica la cantidad de transporte que se demanda entre diferentes
pares de nodos de la red. La demanda de transporte debe repartirse de acuerdo a los
tiempos de viaje sobre la red puesto que cada unidad de demanda escogeria la ruta que
tuviera el menor tiempo de viaje. Sin embargo, a medida que et flujo aumenta sobre un
arco, el tiempo de viaje también aumenta debido al efecto de congestionamiento.
Usualmente estos tiempos no son proporcionales al flujo sobre el arco y deben de
modelarse a través de funciones no-lineaies. Estas funciones se llaman flujo-tiempo y para
cada arco proporcionan el tismpo de viaje sobre diche arco en funcién de su fiujo.

Una asignacién de transito se dice que estd en equilibrio, cuando ninguna unidad de
demanda podria cambiar de ruta y simultdneamente mejorar su tiempo de viaje. Esta
condicién de equilibrio puede modelarse mediante ecuaciones, cuya solucion daria el flujo
asi descrito. De manera aproximada, se puede encontrar esta asignacion con un algoritmo
llamado de asignacion gradual, que esta basado en la solucién de problemas de ruta mas
corta. En este algoritmo, la demanda de transito se va asignando a ia red de manera
paulatina. En una primera instancia, una fraccdn de la demanda se asigna a la red
considerando en cada arco los tiempos de viaje de flujo libre, esto es &uando no hay flujo
sobre el arco. Para cada par origen-destino se encuentra la ruta mas corta con estos
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tiempos de viaje y se asigna a cada arco de esta ruta la fraccién de demanda considerada.
En la siguiente iteracion se repite el procedimiento con otra fraccion de la demanda, sin
embargo, antes de realizar esta asignacion se actualizan los tiempos de viaje en cada
arco usando las funciones flujo-tiempo y el flujo obtenido en la iteracion anterior. El
procedimiento se repite hasta tener toda la demanda asignada.

Siendo
Xa. n- flujo sobre el arco a en la iteracion n
ta (x): funcién flujo-tiempo en el arco a
dj. demana de transito en el par (i, j)

Este algoritmo se puede enunciar de la siguiente manera:

Algoritmo de asignacion gradual - b

Paso Q: Dividir la demanda entre cada par origen-destino en N partes iguales
Hacer n=1y x, o= 0 para tcdos los arcos a

Paso 1: Hacer y, =0 para todos los arcos a
Para cada par origen-destino (i, j) calcular su ruta mas corta usando como tiempo
de viaje en cada arco: ¢y =t, (X4 n1)
Para cada arco a en la ruta mas corta, hacer.y,=d,/N

Paso 2: Para cada arco a. acumular su flujo:
Xan=Xgp1*Ya

Paso 3: Hacern =n + 1.Sin =N, terminar, de otra manera ir al paso 1

Ejemplo

Usando la red de la figura 5, determinar como se 'asignaria la demanda de transito entre
los nodos 1y 7 de 10 unidades. Usar como funciones flujo-tiempo:

ty (X) = kg (1 + 0.2 (x/ 3))
en donde k,, es la cantidad que aparece scbre cada arco en la red de la figura 5.
Escogiendo N = 5, se tiene que en cada iteracién se asigna una demanda de 2 unidades.
En la primera iteracion, los tiempos de viaje coinciden con los de {a red de la figura 5, por
lo que la ruta éptima visita los nodos: 1-3-6-7. Para cada uno de los arcos en esta ruta.

(1.3).(3.6).5.7)

se asigna un flujo adicional de 2 unidades. Al mismo tiempo. :ara estos arcos. el tiepwpo
de viaje aumenta dado que su flujo ya no es cero. Este tiempo se actualiza y con él se
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calcula nuevamente ia ruta optima entre los nodos 1 y 7. Esta ruta visita ahora los nodos:

1-2-5-7. Para cada uno de los arcos de esta ruta:

(1,2, 2.5.(5.7)

se asigna un flujo adicional de 2 unidades y se actualizan sus tiempos de viaje. Este
procedimiento continia hasta llegar a 10 unidades asignadas. Los resultados se
presentan en la siguiente tabla:

It. Arco Ruta
(1,.2) | (1.3) | (2,8) § (2,5) | {3.4) | (3,8) | (4,5) | (4.6) | (5,7) | (6,7)

1 {ca |5 3 2 3 1 2 7 2 4 6 1-3-6-7
Ya [0 2 0 0 0 2 0 0 0 2
X, |0 2 0 0 0 2 0 0 0 2

2 1¢, 15 36 |2 3 1 24 |7 2 4 72 11-2-5-7
Ya |2 0 0 2 0 0 0 0 2 0
X, |2 2 0 2 0 2 0 0 2 2

3 |ca |8 36 |2 36 (1 24 |7 2 48 72 )1-3-6-7
ya {0 2 0 0 0 2 0 Q 0 2
Xs |2 4 0 2 0 4 0 0 2 4 .

4 |c, )6 4412 38 |1 2947 2 48 |8.82]1-2-57
Ya 2 0 0 2 0 0 0 0 2 0
X, |4 4 0 4 0 4 0 0 4 4

5 |c, |735[441)2 441 (1 29417 2 5.8818.82)1-3-6-7
ya |0 2 0 0 0 2 0 0 0 2
X |4 6 0 4 0 6 0 0 4 6

Debe sefalarse que para que este procedimiento de una buena aproxi'macién a los fiujos
de equilibrio, debe implementarse con un numero grande de iteraciones, o que no se hizo
en este ejemplo, en donde solo se realizaron 5 iteraciones.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

DIPLOMADO INTERNACIONAL DE TRANSPORTE.
MODULO I: Planificacion del Transporte Regional,
“‘Aspectos Institucionales del Transporte.”

M. en |. Alberto Pimentel Henkel

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En la actualidad, el entorno que circunda a las distintas organizaciones y dependencias, se
puede definir como un entorno complejo y dificil de entender y mas aun de predecir y de
modificar. Los procesos de apertura econémica, comercial y social, no solo de México, sino de
la mayoria de los paises del mundo, incrementan la problemética asociada a L.estas
organizaciones, haciendo mas impredecible su comportamiento y actuacion. Es por ello que el
entender y conocer adecuadamente a una organizacion, cobra una particular relevancia ya que
a partir de este entendimiento y conocimiento se puede llegar a plantear esquemas adecuados
de fortalecimiento y eficiencia institucional.

En particuiar las organizaciones mexicanas enfocadas al transporte, estan atravesando por un
momento de cambio estructural, ya que muchas de estas estan cambiando de patrones de
comportamiento debido, entre otras cosas, a nuevos esquemas de federalismo y autonomia
municipal, por ello es necesario conocer la forma general de caracterizar a estas
organizaciones y definir sus principales parametros organizacionales.

En, este contexto, las ideas que a continuacién se presentan tienen los siguientes propositos:
e Presentar las herramientas generales para conocer y caracterizar a una
organizacién dedicada al transporte urbano e interurbano en México.
» Mostrar las tendencias organizacionales que se estan presentando dentro del

Sector Comunicaciones y Transportes y en el ambito general de entidades
publicas y privadas enfocadas al transporte urbano e interurbano.
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Los principales temas a tratar en esta presentacion son los siguientes:

+ Documentacion basica de una organizacion.

» Descripcion de parametros organizacionales

» Caracterizacion organizacional de una entidad.

¢ Tendencias de entidades publicas de transporte en México.
» Tendencias organizacionales generales

2. DOCUMENTACION BASICA DE UNA ORGANIZACION.

El primer paso para empezar a conocer a una organizaciéon es estudiar !a documentacién
basica de la misma. Dentro de esta documentacion vale 1a pena mencionar la siguiente:

¢ Leyes y Reglamentos

» Manuales de organizacion

+ Manuales de procedimientos

¢ Programas de trabajo e informes de labores

2.1 Leyes y Reglamentos.

Las leyes y reglamentos constitutivos contienen las bases legales due dan sustento a la
creacion y operacion de la entidad en estudio. Es posible que haya habido meodificaciones sobre
estos documentos originales por lo que sera necesario recopilar todos fos cambios efectuados
sobre dichos ordenamientos normativos.

2.2 Manuales de organizacion.
Los manuales de organizacién dan una vision sobre la forma en que se encuentra organizada
la entidad en estudio, las areas administrativas que la conforman, las tareas esenciales de

éstas. Tradicionalmente la informacién que contienen los manuales de organizacién es la
siguiente:
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Antecedentes generales de ia organizacion

Organigramas generales y particulares

Lineas de comunicacion, coordinacion y autoridad

Principales funciones de la organizacion y de sus areas administrativas

2.3 Manuales de procedimientos.

Los manuales de procedimientos muestran Ia forma y los mecanismos que se deben aplicar
para que cada una de fas areas de la dependencia en estudio, pueda llevar acabo las tareas y
responsabilidades que tiene encomendadas.

Normalmente los manuales de procedimientos emplean diagramas de flujo operativos o listados
secuenciales de tareas. Dependiendo del nivel de amplitud y profundidad de los manuales, se
pueden describir tareas especificas a gran detalle, incluso, en algunas ocasiones, existen
“submanuales de organizacidon” para cada una de las areas operativas que integran la
dependencia. .

24 Progranias de trabajo e informes de labores.

Los programas de trabajo y los informes de actividades, proveen los elementos para conocer la
forma en que |la dependencia se ha desarrollado. Se pueden definir parametros operativos de
eficiencia.

Después de analizada esta informacién, sera conveniente realizar una serie de entrevistas
referenciadas con los principales funcionarios de la dependencia en estudio para aclarar las
posibles dudas que se hayan presentado durante el analisis de estos documentos y precisar y
complementar la informacién recopilada.

En conclusidn, el andlisis de la informacion, junto con las entrevistas complementarias,
proporcionan una imagen preliminar de la forma en que se encuentra 1a institucion desde el
punto de vista organizacional y operativo y se esta en posibilidad de iniciar la caracterizacion de
la organizacion.
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3. DESCRIPCION DE PARAMETROS ORGANIZACIONALES

En este apartado se muestran algunos de los parametros organizacionales mas
frecuentemente usados para caracterizar la estructura organizacional de una dependencia en
particular.

La informacién que se debe emplear para definir estos parametros, se obtiene del analisis de la
infor~ icior -asica y de las entrevistas r=ferenciadas que se hayan realizado. En otras

-palat- 2s, s¢ -ebe nacer un esfuerzo para aducir’ !a informacién recabada en una imagen

clara y lo mas precisa posible de como es la - Janizacion que se esta estudiando.

- . Utilizando una analogia de tipo médico, se puede decir que el _anélisis de la informacién basica

seria como el hacer una serie de examenes clinicos, las entrevistas referanciadas serian las
consuitas al paciente y por ultimo. la descripcion de los parametros organizacionales seria
como la interpretacion de los resultados y la conclusion o diagnostico (médico) organizacional.

Dado que se trata de conocer a una estructura organizacional en particular, a continuacién se
presentan aigunas definiciones de dicho concepto y sus funciones:

Definiciones de estructura organizacional:

» Es la distribucion de personas o trabajadores en diferentes lineas de trabajo vy
responsabilidad.

¢ Es un instrumento que previene un comportamiento aleatoria de las distintas personas que
laboran dentro de una organizacion.

Funciones (Tradicionales) de la estructura organizacional:

« Buscan producir resultades organizacionales y alcanzar objetivos organizacionales.

« Minimizar o regular la influencia de las diferencias individuales sobre la organizacién.

¢ A través de ellas se ejerce el poder.

Existen cinco parametros organizacionales que permiten describir con amplitud y precision

suficiente la forma en que se encuentra estructurada una organizacion especifica, dedicada al
transporte y son los siguientes:
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» Tamafo de la organizacion.
« Nivel Tecnolégico

+ Nivel de Complejidad

« Nivel de Centralizacion.

o Grado de Formalizacion

3.1 Tamano de la organizacion.

€l tamafo de la organizacién no solo es el numero de personas que trabajan dentro de la
misma, sino que el tamano se puede definir a través de cuatro componentes:

» Primer Componente. Capacidad fisica de la organizacién. Por ejemplo la capacidad
fisica de una universidad se mide por el numero de salones disponibles. (Salén Hora). La
capacidad fisica de una dependencia que se dedica al transporte puede medirse.por el
numere de rutas de transporte que puede coordinar y supervisar, 0 bien por el nimero de
kilometros de vialidades que tiene a su cargo.

¢ Segundo Componente. Numero de personal. Este elemento es el mas caracteristico para
definir el tamaio de una organizacion y se refiere el numero de empleados que tiene a su
disposicion [a organizacion. Este nimero de empleados son los fijos. los eventuales y los
expertos externos. Por ejemplo la organizacion destinada al transporte puede considerar
como el tamario de la organizacion al considerar a los empleados que directamente trabajan
en sus distintas areas administrativas o los consultores que pueden ser contratados para
desarrollar atgun estudio en particular.

» Tercer Componente. Capacidad de servicio. Esta componente estd relacionada con la
capacidad de servicio que una organizacion puede ofrecer. En el caso de las organizaciones
dedicadas al transporte, su capacidad de servicio se puede medir por el numero de
habitantes que son atendidos por [as lineas de transporte publico que operan dentro de la
comunidad.

e Cuarto Componente. Disponibilidad de recursos. La altima componente se refiere a los
recursos que la organizacion tiene a su disposicién. Especialmente se refiere a los recursos
técnicos y financieros. En estas épocas, |a disponibilidad de recursos es una limitante para la
operacion adecuada de la institucidn. Por ejemplo, muchas de las organizaciones dedicadas
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at transporte, tiene una gran capacidad fisica de operacién, un gran numero de empleados,
una gran cobertura de servicios, pero sus recursos técnicos y sobre todo financieros son
muy escasos y por lo tanto la organizacion puede considerarse como de un tamafo
reducido.

3.2 Nivel Tecnoldégico

E! nivel tecnoldgico de una organizacion se refiere no solamente a las maquinas o procesos
que se emplean dentro de una institucion para el otorgamiento de servicios sino a la relacion
que existe con la estructura organizacional.

Existen estudios que indican que el numero de niveles en 1a jerarquia administrativa, la
cobertura de control de los supervisores de pnmera linea y la relacidon existente entre directivos
y personal operativo, son factores que estan afectados por el nivel tecnoldgico de la institucion.

Aclarando la idea anterior, esto significa que el nivel tecnolégico es un elemento determinante
de la estructura organizacional. Por ejemplo, supongase una institucién dedicada al transporte
con un aito’ nivel tecnolégico, entonces se puede inferir gue las lineas de informacion y de
coordinacion podrian ser mas flexibles que en otra organizacion con un bajo nivel tecnoldgico.

3.3 Nivel de Complejidad
El nivel de compiejidad se puede describir mediante tres factores:
Diferenciacién horizontal

Diferenciacion vertical
Dispersitn espacial.

Primer Factor. Diferenciacién horizontal. La diferenciacion horizontal tiene que ver con la
forma en que las tareas son asignadas para que sean desarrollados los objetivos
organizacionales. Por ejemplo una organzacon con baja diferenciacién horizontal, implica
que muchas de las tareas deban ser desarrolladas por pocos individuos. En cambio una
organizacién con alta diferenciacion honzontal. !as tareas seran desarrolladas mediante la
distribucién a muchas personas o areas administrativas. En términos graficos, este concepto
puede tener la siguiente representacién. :
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DIRECCION
GENERAL

AREA1

AREA 2

BAJA DIFERENCIACION HORIZONTAL

DIRECCION
GENERAL

AREA 1

AREA 2

i
AREA 3

AREA 4

concepto de la siguiente manera:

BAJA DISPERSION VERTICAL

DIRECCION
GENERAL

|

AREA 1 ABEA 2

ALTA DIFERENCIACION HORIZONTAL

e Segundo Factor Diferenciacion vertical. La diferenciacion vertical se puede medir como el
numero de niveles jerarquicos que existen entre el ejecutivo de mayor nivel de la
organizacion hasta el nivel operativo mas bajo. Graficamente puede representar este

AREAB.2

| DIRECCION

GENERAL

!
AREA A AREA B
| |
I ' i !
AREA A.1 AREA AZ| | AREABA
| L :
AREA A1 1 AREA A12
‘ALTA DISPERSION VERTICAL
7
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Tercer Factor. Dispersion espacial. Este Ultimo factor se refiere al numero de Iugares
espaciales o gecgraficos en donde se desarrolian las funciones de la dependencia. Por ejemplo
una entidad dedicada al transporte puede tener una alta dispersién espacial debido a! nivel de
cobertura que deben satisfacer.

3.4 Nivel de Centralizacion.

El nivel de centralizacion se puede definir como la forma en que se distribuye el poder dentro
de una organizacion determinada. En otras palabras es la forma en que se define quién y
cuando se toman las dec:siones dentro de una institucién. Este parametro sera necesario
definirlo previamente ya cue dependiendo del nivel educativo promedio de una organizacién,
sera el nivel de descentralizacion. Es decir a mayor nivel educativo promedio, menor sera el
nivel de centralizacién y a menor nivel educativo, mayor nivel de centralizacion

3.5 Grado de Farmalizacion

Por dltimo, el grado de formalizacion se puede medir por 1a proporcion de oficios y tarea$ que
se encuentran codificadas y el rango de variacion que se tolera dentro de las reglas. Lo anterior
implica que a mayor sea la proporcion de oficios descritos y menor el rango de variacién que se
permita, la organizacion sera mas formalizada.

Algunos aurcres definen simplemente al grado de formalizacion como la medida en que estan
escritas las reglas, procedimientos, instrucciones y comunicaciones de una organizacién. La
representacion del grado de formalizacién esta dada por la existencia de manuales de
organizacién y procedimientos.

Por ultimo sera necesario mencionar que todos estos factores o parametros organizacionales

estan interrelacionados entre si por lo que |a presencia de uno de elios puede depender de la
existencia y manifestacion de los otros.
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TAMANO DE LA .

/ ORGANIZACION \
NIVEL NIVELDE |

., TECNOLOGICO \

. GRADO DE
{ESPECIALIZACION.

COMPLEJIDAD |
‘ |

| NIVEL DE
. CENTRALIZACION

4. CARACTERIZACION ORGANIZACIONAL DE UNA ENTIDAD.

Con el objeto de aclarar los conceptos presentados en el apartado anterior, se intentara
desarrollar un ejemplo de una organizacién publica dedicada a tareas de transporte. Este
ejemplo esta basado en vanos estudios realizados para- distintas organizaciones publicas de
diversas ciudades medias del pais. En este sentido, este “ejemplo” puede ser interpretado
como una generalizacion de este tipo de organizaciones.

PARAMETRO | CLASIFICACION ELENENTOS DE SUSTENTR:. |
ORGANIZACIONAL PR
e En general coordinan entre 80 y 100 rutas de
transporte
- » Cuentan entre 300 y 500 empleados
TAMANO GRANDE/MEDIANA e La poblacién atendida es entre 300 mil y 500
: mil habitantes
e Cuentan con pocos recursos técnicos vy
financieros.
NIVEL » Niveles educativos relativamente bajos
TECNOLOGICO BAJO « Bajo nivel de sistematizacion y de
computarizacion
NIVELDE ¢ Alta diferenciacidn horizontal
COMPLEJIDAD MEDIO/ALTO s Alta diferenciacion vertical
» Alta 0 media dispersidn espacial
NIVEL DE e La toma de decisiones se toma en pocos
CENTRALIZACION BAJO lugares organizacionales y por pocas personas
» Niveles educativos relativamente bajos
GRADO DE e No existen manuales de organizacion y de
FORMALIZACION BAJO procedimientos © bien no se encuentran

actualizados.
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5. TENDENCIAS DE ENTIDADES PUBLICAS DE TRANSPORTE EN MEXICO.

Como se mencionG al principio de este trabajo, las entidades encargadas del transporte se
encuentran bajo un procesc de cambio profundo, el cual esta modificando substanciaimente
sus estructuras organizacionales, operativas y legales.

En este sentido, el entorno del sector comunicaciones y transportes es el elemento detonante
de dicho cambio y se caracteriza entre otros, por los siguientes aspectos:

o Las entidades cabeza de este sector, estan transformdndose en organizaciones
eminentemente normativas mas que operativas como 10 eran en el pasado inmediato.

+ El nuevo concepto de Federalismo y autonomia municipal, estan obligando a delegar a otros
sectores, como el privado, la operacidn del transporte.

Lo anterior plantea dos posibles escenarios futuros para el Sector Comunicaciones y
Transportes

e El sector Comunicaciones y Transportes se transforma en una entidad eminentemente
reguladora y normativa, dejando al sector privado, [a operacion de la infraestructura de
comunicaciones y transportes.

o El Sector Comunicaciones y Transportes desarrolla una funcion mixta. Esto significa que las
dependencias de! sector se dedican a funciones normativas de supervision y de control
ademas de desarrollar algunas funciones operativas que pueden resultar estratégicas para
el pais

Estos dos escenarios tienen implicaciones para todos los involucrados en el transporte:

e Las empresas privadas tendran que ser muy eficientes debido a los esquemas de
competencia que se estan presentando.

e Las entidades gubernamentales tendran que comenzar un proceso profundo de
reconversion organizacional que implica entre otras cosas, las siguientes:

- Diseflo de nuevas funciones y tareas
. - Programas de fortalecimiento y disefio organizacional.
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- Diseflo e implantacion de sistemas y programas efectivos de capacitacion y
actualizacion profesional

* En ambos casos y para los dos tipos de organizaciones, deben establecer nuevas relaciones
entre si en donde el objetivo comun sea el mejoramiento de los servicios ofrecidos a la
comunidad

6. TENDENCIAS ORGANIZACIONALES GENERALES

Adicionalmente a estos cambios dentro del sector comunicaciones y transportes, y como
resuitado de los procesos de apertura global, 1as entidades y organizaciones relacionadas con
el transporte, se encuentran influidas por cambios en las tendencias organizacionales que se
estan presentando a niveles internacionales. '

Estas tendencias propician cambios en las organizaciones, los cuales pueden ser
representados de la siguiente manera:

ORGANIZACIONES | ORGANIZACIONES

| REACTIVAS PROACTIVAS

| :

. ORGANIZACIONES » ORGANIZACIONES
OPERATIVAS NORMATIVAS

| ORGANIZACIONES ! ORGANIZACIONES
GRANDES ' PEQUENAS

“u

Una opcién organizacional que buede sintetizar estos atributos de cambio, son las {lamadas
“Organizaciones Virtuales”

Estas organizaciones poseen, entre otras, las siguientes caracteristicas:
Tienen una alta velocidad de respuesta. sus tasas de crecimiento real son elevadas y su

rentabilidad econémica y financiera son relativamente altas. En general su forma organizacional
no esta completamente definida y se encuentran en constantes procesos de modificacién. Se
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establecen fuertes relaciones comerciales y de confianza entre los proveedbres. compradores y
la propia organizacion.

Otra caracteristica de las organizaciones virtuales es que manejan y procesan eficientemente
altos volumenes de informacion por o0 que se convierten en entidades altamente eficientes. En
una organizacion virtual, el adelgazamiento institucional se da entre los niveles intermedios por
lo que los sistemas de comunicacién y de capacitacién resuitan evidentemente importantes.

Entre las metas de una organizacion virtual se encuentran las siguientes:

* Reducir el ciclo de produccion
+ La fuerza de trabajo seria pequena y altamente eficiente
* Aumenta la “sensibilidad” institucional a corto piazo y la adaptabilidad a largo plazo

7. CONCLUSIONES

En este tema se han repasado brevemente algunos aspectos y conceptos empleados para
conocer y caracterizar a una institucion o empresa dedicadas al transporte. No hay que olvidar
que un signe distintivo de estos tiempos es el cambio constante en todes los érdenes de los
grupos sociales, el cual transforma continuamente a estas dependencias y a su entorno global.

Es necesario tomar conciencia sobre la importancia de contar con organizaciones publicas o
privadas fortalecidas y que giren sobre dos ejes principales: el servicio a la comunidad y la
busqueda de esquemas de eficiencia y eficacia operativa y organizacional.

8. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Si bien existen numerosos libros referidos al tema de andlisis organizacional, para el tema que
aqui se ha desarrollado se recomienda la siguiente publicacién:

e HALL RICHARD. Organizaciones: Estructura y Procesos. Prentice Hall. Tercera
Edicién. México, 1993.

Por lo que toca al estudio de las tendencias organizacionales, es adecuado revisar el siguiente
Material:

o DAVIDOW WILLIAMS. The Virtual Corporation. Structuring and Revitalizing the
Corporation for the 21 st Century. USA. 1892.
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Una Estrategia para la Conservacién de la

Red Nacional Carretera

ALFONSO RICO RODRIGUEZ 1

. LA RED CARRETERA NACIONAL. SU EVOLUCION HISTORICA Y SUS -
CONDICIONES ACTUALES PREVISIBLES.
Como es sabido, México ha desarrollado una red de comunicacién carretera
no desdefnable, a partir de mediados de la década de los 20's de este siglo.
Esta red ha desemperiado desde aquel entonces un papel muy importante en
la evolucién nacional, si bien éste no fue el mismo en todas las épocas.

Odrante muchos afos, el papel asignado a la red carretera fue,
certeramente a mi juicio, netamente desarrollista; buscando comunicar sobre
todo a la capital de la Republica con las capitales de los Estados, se pretendis
exitosamente reforzar {a integracién nacional.

Una segunda etapa del desenvolvimiento de la red se dedicd
principalmente a la comunicacién con todas las ciudades de importancia, en
un afidn por completar la integracidn territorial nacional, a la vez que
empezaron a manifestarse otro tipo de preocupaciones, incipientemente
relacionadas ya con una vida econdmica que comenzaba a manifestar
necesidades importantes. Estos criterios condujeron a la densificacién de la
red pavimentada y a la aparicién, de las rutas principales hacia la frontera

norte del pals, rutas de desarrollo hacia el sureste y otras.

1 Coordinador Cperativo del Institutdo Mexicano del Transporte.
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Cumplidas las dos etapas de desarrollo anteriores en forma razonable Y
aprovechando los beneficios de lo ya realizado (por cierto, no sélo en el
campo carretero), la vida econémica y social de México comenzé a reforzarse
en forma importante; sin embargo, en los comienzos de la década de los 70's
9fue evidente que a una red carretera relativamente moderna para la dpoca y
con una cobertura nacional cada vez més eficiente, no correspondfa una
penetracion puntual en un campo mexicano en el que la diseminacién
habitacional en un nimero muy alto de pequeiios pueblos y rancherias,
combinado este fendmeno con la bien conocida geografla fisica del pafs,
abundante en montanas, lugares de dificil acceso y otras particularidades
actuantes en el mismo sentido, causaban un grave estado de marginacién y
abandono a grandes comunidades especialmente constituidas por la poblacién
mas qure Y necesitad_a de estimulo. Todo .ello condujo a lo que podrla
consideéarse como una tercera etapa en el desarrollo de la red nacional
carretera en la que se puso un énfasis muy especial en la construccién de una
red rural de pequenos caminos alimentadores y de rutas de penetracién. El
objetivo fundamental de esta preocupacién fue seguramente el combate al
caciquismo, a la ignorancia, a la insalubridad y a otros amigos de la
marginacion. Se hicieron muchos caminos no destinados al paso de
vehiculos, sino al paso de ideas. Hoy, sin embargo, es evidente que esa red
destinada a lograr un equilibrio adecuado en la vida nacional tuvo y siempre
tendré una importancia social y econémica, pues por el camino que transita la
enfermera y el maestro, también entran insumos y salen cosechas y poco
después entran insumos y salen productos de agroindustria; muchos de los
mas modestos caminos rurales han llegado a ser en poco tiempo importantes
carreteras totalmente integradas a la red nacional econémica; otros conservan

su modesto papel inicial, quizad no menos importante.
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No hay que decir, que durante todo el desarrollo de esta tercera etapa,
que en muchos sentidos continda en la actualidad, la nacién siguid
construyendo carreteras de mayor ambicién y perfeccionando la red ya
existente, sobre todo en materia de acortamientos y Iibramientos.

Es claro que este desarrollo carretero coexistid con un paralelo
desenvolvimiento nacional que llevéd a la nacién a la creacién de una
infraestructura industrial, comercial y financiera que al alborear la década de
los 30's prometfa una rdpida posibilidad de acceso a desarrollos mucho mas
modernos y avanzados. En este concierto, la red carretera nacional, si bien
incipiente, estaba demostrando ser suficiente para sustentar el desarrolio; por -

su cobertura y por su variada gama de niveles, no constitufa un freno. A

. despecho de lo anterior, se manifestaba en este momento ya un fenémeno

que en la rﬁodesta opinién del que habla deberfa preocuparnos a todos y que,
en especial para los ingenieros, deberia constituir una lacerante interrogante.
En efecto, aun en aquellos présperos afios, no dejaba de manifestarse un
desequilibrio agudo entre ﬁna planta industrial que normalmente se situaba
entre las primeras quince del mundo, una estructura financiera muy moderna,
una vida comercial sumamente pujante y un nivel de vida popular que en
muchos casos no correspondfa al panorama anterior. Dado lo involucrada
que la ingenieria civil se encuentra en ciertos aspectos de la fundamentacién
del desarrollo nacional, la contradiccién atrés sefalada debe ser motivo de
seria preocupacién y quizd una primera consecuencia de tal preocupacion
pudiera ser la conclusién de que en el momento presente y en el préximo
futuro, a la ingenierfa civil no le baste con hacer obras para el pafs, sino que
precise hacerlas en condiciones que realmente incidan en el desarrollo social v

cultural v en la generacién de riqueza para la nacién. Con base en esta
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conclusidn se sostienen muchas de las ideas que mds adelante me permitiré
expresar ante ustedes.

Son bien conocidas las consecuencias del bache econémico en que
México cayd en la ultima década. Su reflejo en la problem\ética actual de la
red carretera, tal como yo la veo, no puede exagerarse; de hecho esta
situaciéq coyuntural a la que afortunadamente parece vérsele un final es, a mi
juicio, muy influyente en la problem4tica que ahora ha de ser afrontada.

En los dltimos afios se ha desarrollado lo que podria considerarse como
una cuarta etapa en el desarrollo de la red nacional, durante la cual, han
aparecido y han de aparecer mdés, un numero importante de.carreteras muy
modernas, merecedoras del calificatiyo de auténticas autopistas, en las que la
participacién del capital privado ha jugado por primera vez un papel
trascendental en la construccién de la infraestructura nacional. El transporte
nacionaI. habra de beneficiarse extraordinariamente de esta nueva situacién.

Del breve panorama histérico anterior se deduce que muchas de las
carreteras que hoy resultan importantes en al movimiento nacional fueron
construidas hace muchos afios para condiciones que, sin exageracién, pueden
considerarse correspondientes a un pals diferente a aquél en que hoy vivimos.

En la década de los 50's, cuando mi particular actividad profesional
comenzdé, el camino més ocupado de-la Republica era quizd la carretera
México-Puebla, con un aforo de 4 mil vehiculos, de los que quizd un 10%
eran de carga; el camién mds pesado, no excedfa entonces de 7 u 8 toneladas
de peso total. En el México actual, como bien se sabe, existen aforos que
pueden llegar a ser de 20 a 30. mil vehiculos, con 30 6 40% de vehiculos
pesados de carga (una proporcién notablemente aita ain a escala mundial).
El peso total de los camiones puede ser hoy de 50, 60 6 hasta 70 toneladas.

En cualquier caso, los aforos vehiculares de 5 a 10 mil vehicuios diarios, con
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la misma proporcidn de vehiculos pesados, son relativamente frecuentes en

" nuestro fragmento de red mds ocupado (con longitudes en el orden de los 30

mil kilémetros).

Habla bien de los planeadores y constructores de antano, el hecho de
que muchas de las carreteras que forman parte de ese segmento mas
ocupado figuran entre las primeras puestas en servicio; es decir, entre las mas
antiguas. No es, pues, de extrafiar que ya que fueron construidas para
condiciones de transito radicalmente diferentes a las actuales, muestren hoy
muy espe’ciales condiciones de debilidad estructural y problematica no menos
especial para su correcta conservacién.

En efecto, los vehiculos de antafio transmitfan esfuerzos relativamente
pequerios, cuyo alcance vertical era también escaso, quizd no superando los
30 6 40 centlmetros.  En comparacién, los vehiculos de carga actuales
producen esfuerzos mucho mayores, que llegan con valores significativos a
profundidades también mas grandes, en ¢! orden de 1 metro y mds.

Al importante hecho anterior hay que afadir dos circunstancias. En
primer lugar, los materiales e ~leados en aquellos afios para la construccién,
especialmente en terracerfas, eran de una calidad que hoy debe considerarse
como inaceptable para capas que quedan bajo la influencia de las nuevas
cargas. Abundan las terracerfas francamente arcillosas, de baja resistencia vy
muy sensibles a cambios volumétricos por variacién en sus contenidos de
agua, lo que conduce obviamente a carreteras de superficie muy deformable.
La segunda circunstancia estriba en que aquel nimero relativamenie ascaso
de los vehiculos que entonces se consideraban pesados, producia efectos de
fatiga relativamente poco notables. En la :z-ualidad, esos materiales débiles
estin al alcance del efecto de penetracisn de los modernos arreglos

vehiculares y dejan ver dramdticamente su baja resistencia, pero ademds, 1a
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mucho mayor repeticién de cargas mucho més pesadas inducen efectos de
fatiga devastadores y causan deformaciones permanentes intolerables.

Estas condiciones imponen a la red bésica mexicané condicionantes de
conservacion muy propias y, por supuesto, diferentes a las prevalecientes en
otras redes carreteras en que ya se ha realizado un esfuerzo de modernizacidn
que México aun no ha completado, ni mucho menos.

Los hechos anteriores sugieren la necesidad de una nueva estrategia de
construccion de las carreteras que se incorporen en el futuro a la red
mexicana. Antafio, la filosoffa de disefio de la seccién estructural fue lograr
una zona superior relativamente resistente, aceptando abajo materiales
francamente débiles, que se consideraban a salvo de la influencia de las
cargas. C_uando hoy han de ser conservadas esas carreteras, se requieren
verdaderas acciones de reconstruccién en lo profundo, pues aquellas zonas
débiles quedaron dentro de la zona critica.

El cambio de’ filosoffa de diseiio que se preconiza para la época actual
tiende a lo contrario. Secciones convenientemente robustas en lo profundo
y, si por razén de limitacién de recursos, algun riesgo ha de aceptarse en la
seccién estructural, dste debe ser tomado lo mas superficialmente posible,
donde el refuerzo es una operacién natural de costo minimo. El pavimento
no aes una estructura que falle de un minuto para otro; capas superficiales
débiles significan duraciones cortas, de manera que el criterio expuesto puede
manejarse dentro de otro de inversiones diferidas. Fallas en lo profundo no
se resuelven mas que con costosisimas operaciones de reconstruccién.

Resumiendo, puede considerarse que en este momento, México posee
una importante red rural capilar de caminos modestos, cuya finalidad esencial
es el desarrollo primario, la facilitacidn de la perme'abilidad a la cultura, al

gobierno y al mejoramiento social. Nunca podré exagerarse la importancia de
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esta red. Su mantenimiento habrd de ser el necesario para cumplir estas
funciones.

Por otro lado se encuentra la parte de !a red caminera cuya misidn
fundamental es sustentar los flujos que son resultado de las grandes
actividades econdmicas y comerciales del pais y de sus contactos
internacionales. Esta porcién es la que generalmente se identifica con la més
directa contribucién del transporte a la posibilitacién y generacién de la
riqueza nacional. E! criteric Je mantenimi--to a aplicar en este caso no
puede ser otro mds que apoyar de la mejor manera la vida industrial y
comercial de la nacién. La atencién primordial al transporte de carga en el
criterio permitird concentrar esfuerzos de una manera eficaz al fin perseguido,
independientemente de que con tal criterio se beneficiard también al resto de

los usuarios {por ejemplo, al transporte de pasajeros).

H. NECESIDAD DE UNA ESTRATEGIA NACIONAL DE CONSERVACION.

Antes de entrar a esta parte medular de la pldtica debo acotar
cuidadosamente su alcance en cobertura conceptual. En lo que sigue, me
referiréd en forma exclusiva 3 lo que atrds ha quedado referido como la parte
de la red nacional de carreteras generadora de riqueza. Sin dejar de ignorar
su importancia, quedara fuera el importante tema de la conservacion de la red
rural capilar ya mencionada. Aun mé&s, aceptando que mucho de lo que se
dir4 en lo que sigue es aplicable a todo lo que podria ser la red pavimentada
federal y estatal, el énfasis conceptual se hara en la fraccién de la misma que
conforme los grandes -orredores de transporte de carga del pals. Parece que
ha de acectarse c.2 la ejecucién de las ideas propuestas deberd
circunscribirse’ de momento a la red su:::ntadora y generadora de la riqueza

nacional, valuada como se dijo en alguna cifra comprendida entre 20 y 30 mil
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kilbmetros. En mi opini_c'm. los conceptos aqui vertidos, podran irse aplicando
en cobertura creciente a toda la red pavimentada de asfalto, a medida que la
destreza y los recursos lo vayan permitiendo.

Para llegar al convencimiento de !a necesidad de reunir las tareas de la
conservacién carretera en un conjunto sistematizado al que pueda darse el

nombre de una estrategia, parece conveniente ponderar los siguientes hechos:

®» En primer lugar se preéenta el arrastre de la historia dentro de la que se
generd la red bdsica mexicana que atrds se analizé brevementé.

s En segundo lugar existe el hecho innegable de que la conservacién de
la red nacional frecuentemente ha éuedado preterida en relacién a una
dedicacion preponderante a tareas de construccién de nuevas cbras,
fendmeno generalizado en todos los paises que buscan accesoc a un
rdpido desarrollo, aunque no se ignore el hecho de que trabajar para lo
nuevo tiene muchos aspectos mdés gratificantes que conservar lo ya
adquirido. No hay que decir que aqui existe una fundamental ocasion
dg reflexién, a nivel de criterio general. |

» En tercer lugar se da la circunstancia de que la red nacional carretera,
aun considerada en su segmento béasico, ha crecido muy por encima de
lo que es posible administrar con métodos tradicionales fundamentados
en la informacién por "comunicacién personal”, por "sentido comin™ o
por "experiencia” fundada en conocimiento regional o local.

w La gran extensién de la red y el enorme volumen de recursos
necesarios para Su conservacién hacen también muy delicado vy
conflictivo el correcto empleo de tales recursos. Surge ahora, en mucha
mayor medida que antafio, la necesidad de seleccionar y jerarquizar

acciones, haciendo en cada tramo precisamente lo que el pals requiera
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en ese tramo. Pasé el tiempo de las acciones de tipo general o de la
seleccion de tales acciones por criterio personal. Hay que reconocer
que el volumen de la informacién manejada estd por encima de la

capacidad de cualquier ser humano para manejarla en forma selectiva Vi

jerarquizada.

Todo lo anterior impone la necesidad de elaborar un sistema coherente,
manejando la informacién con los recursos del cémputo y estableciendo
mecanismos de seleccidn y evaluacién de cardc-er impersonal y sélo
dependientes en lo general de los datos proporcionados por la informacién
misma. Cada carretera y cada tramo caracteristico debe ser tratado con el
mismo criterio general, avitando todo tipo de desviaciones por inclinacidn

personal o sentimiento.

lll. BASES PARA UNA ESTRATEGIA NACIONAL DE CONSERVACION.
Si se analiza de cerca !la conceptualizacién de la tarea de la conservaci&n de
carreteras, es posible llegar a la conclusién de que, independientemente de la
importancia universalmente reconocida al problema, la politica que ha de
desarrollarse para resolverlo suele carecer de objetivos claros. Todo
ingeniero conectado con el caso reconoce la importancia fundamental de una
buena solucién pero si se pregunta porquéd, es frecuente obtener respuestas
vagas del tipo de: "para que estén bien®, “para facilitar el trdnsito de los
vehiculos”, "para propiciar el buen transporte” y otras por el estilo.

La importancia del asunto es tal que la ausencia de un objetivo esencial
crea un vacfo que ha de ser llenado inmediatamente de alguna manera. A
llenar tal vacfo suelen concurrir motives menos relevantes para guiar las

acciones de conservacién y dirigir |8 asignacién de sus recursos. Asl, las
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acciones y quejas de !as comunidades més activas, las de los grupos pollticos
locales mas influyentes, la opinién general del pﬁbl%co usuario, las
manifestaciones de los medios informativos y otras, suelen ser importantes
motivantes de acciones de conservacién. Todo ello conduce a ciertos niveles
de confusion y a vacilaciones en la aplicacién de un verdadero concepto
estratégico a escala nacional.

En un pais con las condiciones prevalecientes en México, donde se
busca un desarrgllo nacional arménico, la generacién de la riqueza y su
adecuada distribucién social y la maxima activacién econdmica tanto en el
interior como hacia el exterior, parece que el objetivo Unico de una politica de
conservacion de la red bdasica de carretefas debe ser optimizar el transporte
de carga; a ello deben cefiirse todas las acciones de estrategia.

E! anterior objetivo Unico que se ha propuesto tiene la virtud adicional de
la sen-c'illez. pues las acciones con objetivos multiples suelen caer en
frecuentes dilemas que entorpecen la accién fundamental.

Para lograr el objetivo enunciado, deben buscarse caminos apropiados
pero, si en busca de la perfeccién y del detalle éstos son muchos, se correrd
también el riesgo de caer en la confusién, la vacilacién y la duda. En la
estrategia que ahora se propone, se adopta un solo medio para lograr el Unico
objetivo enunciado y este medio es la eliminacién de todos los sobrecostos de
operacién de los vehiculos de carga que sea posible eliminaf. |

De esta manera, la base conceptual de la estrategia de conservacién
propuesta resulta ser la optimizacién del transporte de carga, eliminando
todos los sobrecostos de operacién vehicular que la infraestructura pueda
contribuir a eliminar. |

Lo anterior hace quizd superfluo declarar que todo el resto de la presente

exposicién deja a un lado lo que podria considerarse la conservacién rutinaria
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de cualquier carretera (limpieza de cunetas y contracunetas, correccién de
grietas, amacizamiento y correccion de taludes, reparacién de obras de
drenaje superficial, etc), concentrdndose en aquellas acciones de
conservacién consideradas como especiales que se reflejan directamente y en

forma preponderante en la eliminacién de los costos operativos.

IV. ESTRATEGIA DE CONSERVACION PROPUESTA. VERTIENTE TECNICA.
A. Sistema de Gestién de Condicién Estructural.

Evidentemente, el primer paso péra establecer en forma operativa cualquier
estrategia de conservacion es conocer el estado de cualquier tramo carretero
que desee conservarse. A un sistema que permita realizar las acciones
encaminadas a talﬂ fin suele denomindrsele un Sistema de Gestién c!e la
Condicidn Estructurai de la Carretera o de Gestidn de Pavimentos. En lo que
sigue §é verd que dicho nombre, aunque consagrado por la literatura, no es
muy apropiado para el caso mexicano.

Los sistemas de administracién de pavimentos y de toma de decisiones
en materia de conservacién que se han desarrollado en el mundo, a despecho
de su excelente calidad para los ambientes para los que fueron concebidos,
son considerados en México insuficientes. Estos sistemés proceden de
paises desarrollados, con excelentes redes de carreteras, hechas de buenos
materiales y estin calibrados para reaccionar 'ante la avolucién del estado
superficial del pavimento y ello en dos sentidos, rugosidad {friccién con la
llanta, que se traduce en seguridad de marcha) y deformacién o deterioro en
la carpeta (que se controla a través del concepto Indice de Servicio). Se
parte asi de la base de que en todos los casos se tiene una falla funcional.

pero nunca estructural. Los métodos correctivos que estos Sistemas
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proporcionan son scbrecarpetas, reciclados u otros tratamientos sﬁperficiales,
dependiendo del espesor de carpeta comprometido en [a falla funcional.

En México se considera que estos criterios no son aplicables en forma
dnica, puesto que con mucha frecuencia los deterioros superficiales estan
ligados a fallas estructuraies profundas. Existen en México secciones
cedentes, de alta deformacién eldstica o muy débiles estructuraimente, en las
cuales !as sobrecarpetas o los tratamientos superficiales astdn destinados al
fracaso inmediato por efectos de fatiga o de deformacién acumulada.

Los métodos de evaluacién que México adopte tienen que contemplar la
estructura de la carpeta en profundidad, para detectar la faila estructural; no
se puede aceptar que las deficiencias en la calidad de rodamiento constituyen
el dnico problema a tomar en cuenta como norma de criterio.

T;mbién es evidents que una prospeccién en profundidad realizada ‘por
métodos tradicionales bdsicamente (inspeccién visual, sondeos, trabajos de
laboratorio, etc.} queda fuera de cuestién por razones de tiempo, personal
involucrado y costo. De esta manera es preciso encontrar un sistema répido
y simple, a la vez que econémico, para la deteccién de las necesidades de

mantenimiento, de refuerzo o de eventual reconstruccién.

Bases Conceptuales del Sistema Mexicano L

El sisterma mexicano se fundamenta en res puntos basicos:

a. Ha de aceptarse algun tipo de correlacién entre la evolucién del
estado superficial del pavimento y su condicién general, de manera que,
cuanto mas pobre sea la calidad superficial y mas rdpidamente se deteriore,

peor debe ser [a condicién estructural.
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b. Ha de aceptarse que la deficiencia estructural puede correlacionarse
con alguna medida hecha desde la superficie del pavimentos. La deflexién
parece ser el concepto que mejor sirve para estos fines. Esta es una
conclusion de cardcter cuantitativo y se acepta que la magnitud de la
deflexién mide el defecto estructural, aunque no lo analice ni lo localice.

c. Cuando las deflexiones muestren deficiencia estructural en el

pavimento, sblo la exploracién directa permitird el diagndstico vy la ubiqacién

precisa de dichos darios estructurales.

Metodologia para el Trabajo de Evaluacién de la Red

1. El primer paso ha de ser una prospeccién del estado superficial de la
carretera. Este se hace ut}lizando un perfildmetro de trazo continuo, que
trabaja incorporado al trénsito a velocidades en el orden de los 30 km/hora y
que proporciona un Indice de Servicio o Indice Internacional de Rugosidad del
camino recorrido. Por el momento podria aceptarse que Indices de Servicio
por abajo de 2.0 requieren continuar adelante con el estudio del camino;
valores superiores liberan al camino hasta el siguients aiflo, sin acciones
especiales de mantenimiento. El perfildmetro ha de pasar una vez al ano
sobre todo tramo de la red bdsica sujeta a anélisis especial. '

El paso en afios sucesivos dard la evolucién del Indice de Servicio,
sefalando la necesidad de estudios mas a fondo en los tramos de evolucién
répida. En ese tiempo, habrd de tomarse en cuenta que los trabajos de
conservacién normal pueden enmascarar la evolucién desfavorable que se
tendrfa en los tramos donde exis:a una deficiencia estructural mds acusada,

que légicamente serfan los escogidos para eje}cer dicha conservacién normal;
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esta es informacién esencial para manejar en el banco de datos disponible en

computadora.

A modo de ilustracidn es de esperar que en la red mexicana, unos 6 mil
kilémetros de los 30" mil kilémetros bajo observacién muestren un indice de
Servicio abajo de! limite escogido y con una evolucién suﬁcienteﬁente rdpida
como para justificar que esos tramos sean objetc de tratamiento en la
segunda fase de aplicacién del sistema.

2. El segundo paso serd realizar en los tramos 0 carreteras en que se
haya demostrado la necesidad, un estudio de deflexiones. El volumen de
trabajo por ejecutar hace aconsejable la utilizacidn de deflectémetros méviles,
de tipo automatico, que circulan sobre la carretera a velocidades del orden de
3 6 4 km/hora o mayores, segun el tipo de medidor. .

Una condicién fundamental para que la medida de deflexiones tenga un
sentido \frsico interprefable s que se comparen las provenientes de tramos
homogéneos, en materiales, caracteristicas estructurales, condiciones
topogréficas y aun en condiciones de detalle, tales como el drenaje o el
subdrenaje. La seleccién de estos tramos homogéneos debe hacerse
entonces con base en recorridos de personal experimentado. Este personal
llena formas que reflejan la situacidn general de tramo con informacién
almacenable en el banco de datos. -

Una vez dividido el camino en estudio en tramos homogéneos, se
seleccionan en cada uno, uno o dos subtramos representativos del orden de
300 a 500 metros, que no deben representar més del 10% del segmento en
estudio. Esto hace congruente al estudio de deflexiones con la prospeccién
del estado superficial, de manera que esta segunda etapa del andlisis puede

completar en un afio longitudes correspondientes a las que resultan de habes
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completado el paso del perfildmetro en los 30 mil kilémetros, en el mismo
periodo de tiempo.

Actualmente se estd considerando que un valor estadistico de la
deflexién superior a 1 mm indica que ese tramo debe ser estudiado en la
tercera etapa del sistema.

No cabe duda de que puede suceder que la longitud de caminos y tramos
que de acuerdo con lo anterior requieran ser analizados en la tercera etapa.
puede resultar mayor que las disponibilidades de recursos econémicos de que
se disponga para un afio dado. Cuando ello es asf, son otras consideraciones
tales como Jla impartancia social del camino, su volumen de trinsito y otras de
caricter econdmico, las que llevan a seleccionar el conjunto compatible con
los recursos disponibles. No hay que decir que los caminos que han quedado
fuera de tratamiento en este caso deben ser objeto de preferente atencidn al
afo siguiente 0 sujetos a conservacién normal cuidadosa.

3. En la ultima fase de aplicacién del sistema de prospeccién del
camino, un sistema computarizado de célculo puede colocar todos los tramos
que hayan resuitado m: zcedores de acciones especiales de conservacién en
iguales condiciones de calidad. El sistema de célculo debe poder decir que
espesor de refuerzo (por ejemplo, grava equi\?alenta o refuerzo de concreto
asfaltico) hay que ponerle a cada tramo para dejarlo en un cierto Indice
Internacional de Rugosidad o Indice de Servicio (por ejemplo, Indice de
Servicio igual a 3.5). De esta manera, como resultado final de esta etapa, se
tiene un moédulo de comparacién de la condicién de cada tramo, expresado
por el espesor d- :fuerzo g-=» habria de colocarse para llevarlos todos a la
misma condicién.  El cdlculo debe también hacerse con el mismo horizonte

temporal seleccionado {por ejemplo, fijando para todos los tramos el refuerzo
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necesario para darles un !ndice de Servicio de 3.5, que evolucione a un
minimo de 2 en el plazo fijo de 2 afos).

Es posible visualizar la operacién del sistema de gestién en un diagrama
de flujo como el que se muestra en la Figura 1.

Aquellos tramos que resuiten merecedores de una accidn especial de

conservacion por efecto del estado de la superficie de rodamiento

-
P

Ganicamente, podrin ser resueltos con acciones de simple refuerzo, pero
aquellos otros que muestren ademds deficiencia estructural seguin el criterio
de deflexiones habrin de ser objeto de estudios especiales, que incluyan no
sélo detallados reconocimientos de campo, que siempre serdn necesarios,
sino también trabajos de exploracién, de laboratorio, de necesidad de
subdrenaje y, en general, de todos los aspectos que permitan conocer la
deficiencia estructural que se padezca y elaborar los proyectos de
recuperacién correspondientes. Toda esta informacién deberd figurar en el
banco de datos del tramo, como importante contribucién al conocimiento de
su evolucién histédrica.

Un criterio fundamental a mantener en todos estos aspectos es que
arreglos someros scbre secciones estructurales falladas en lo profundo
constituyen siempre un dispendio.

8. Médulo Econdmico del Sistema de Gestién.

El sistema de gestién ahora descrito se complementa con lo que ha dado en
llamarse su Mdédulo Econémico. Es éste fundamentalmente una herramienta
de célculo computacional destinada a trabajar con los tramos que han
quedado igualados en los horizontes de calidad y de tiempo al final de la etapa
anterior de los trabajos, que fue denominada Médulo de Gestién de la

Condicidn Estructufal de las Carreteras.
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Este programa computacional ya elaborado permite, para cada uno de los
caminos 0 tramos, obtener un abanico de variantes tanto para el nivel de
calidad deseado como para su evolucién en el tiempo; es decir, ahora 3 cada
uno de los tramos que serdn objetc de acciones de conservacién especial,
pueden asigndrseles diferentes Indices Internacionales de Rugosidad o Indices
de Servicio, indicativos de distintos niveles de calidad, teniendo ademds para
cada caso, diferentes horizontes temporales y también para cada caso el
costo que supondria alcanzar esos diferentes niveles de calidad y mantener su
evolucién por arriba del valor minimo permisible, teniendo el costo de cada
una de esas acciones.

Esta informacién permite asignar acciones de conservacién a cada
camino y/o tramo, segun su importancia relativa dentro de la red, conociendo
el costo de cada una de esas acciones.

Operativamente, el "software” realizado en este momento permite
introducif en el andlisis cinco alternativas diferentes de mejoramiento para
cada tramo. En rigor, todas ellas parten de que el estado superficial tras la
correccion es bueno; lo que difiere es el tiempo en @&l cual ese estado
superficial llega a un limite apenas tolerable {en el paquete actual, Indice de
Servicio igual a 2). Al proponer secciones de evolucién més lenta,
implicitamente se estdn introduciendo secciones de mayor calidad. Puede
también jugarse con una accién que Il‘egue de un alto Indice de Servicio al
minimo tolerable en un largo tiempo, comparindola con varias acciones que
empiecen en el mismo Iimite superior y lleguen al mismo 1imite inferior pero en
pasos sucesivos, en cada uno de los cuales el camino se recupere hasta el
lfmite superior y vaya cayendo a valores cada vez més bajos hasta llegar al
mismo final (véase la Figura 2).

El “software” que se comenta permite también:
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» Estimar en términos de Indice Internacional de Rugosidad la evolucién
temporal de los deterioros actuales, en caso de no corregirios por una
accién de conservacion,

s Correspondientemente, permite calcular el aumento de los costos de
operacion vehiculares si no se emprenden acciones de conservacién o, si
se emprenden, en relacién con su profundidad y calidad.

s Al estimar los ahorros en costos de operacién vehicular imputables a la
carretera, en cada horizonte de calidad de los diversos tramos ©
caminos, llevados a diferentes estados por acciones de conservacién
cada vez méas ambiciosas y manejar los costos de estas acciones,
permite comparar las acciones con sus reéultados de un modo que
orienta realmente la eleccién de alternativas.  Desde luego, para la
elgccién de una alternativa concreta, tendrd preferencia la carretera mas
imp‘ortante. De esta manera, el criterio que defina la importancia de la

carretera pasa a ser vital en la estrategia general; de dicho criterio se

hablard méas adelante.

V. ANALISIS DE LOS COSTOS DE OPERACION.

Es evidente que el titulo anterior no es correcto aunque sea una expresion
muy usual; en realidad de lo que se trata es de conocer los sobrecostos de
operacién vehicular imputables a la carretera y que sean evitablas._

Estos sobrecostos se deben fundamentalmente a la pendiente y al estado
superficial de la propia carretera, La velocidad de operacién juega un papel y
en los estudios del Instituto se pensé que !a curvatura jugaba otro también de
interds. Cuando se concluyeron estos estudios, por lo menos a un nivel
capaz de proporcionar informacién conveniente para una toma razonable de

decisiones, se vio que la velocidad efectivamente resultaba muy condicionada
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por los dos factores primero mencionados y que la curvatura, cuyo papel no
es fécil de dilucidar, quedaba muy emboscada por el efecto de la pendiente,
pues donde la curvatura es fuerte, las pendientes también suelen serio vy
causan un efecto mucho mayar en los costos.

El instituto Mexicano del Transporte realizé los trabajos correspondientes
y piensa que hoy tiene a disposicién del Sector una herramienta razonable que
permite discriminar lo suficiente, contenida en las graficas que figuran en un
anexo de este escrito.

Corresponden a 5 tipos de vehiculos de caracteristicas mecdnicas
nacionales que van desde automdviles y fos mds ligeros vehlculos de carga
hasta arreglos articulados. En todos los casos, se expresa un factor de
sobrecosto que parte de 1, correspondiente a una carretera recta, plana.y en
magnif_ico estado superficial (Indice de Servicio del orden de 4.5 que
correspénde a un Indice Internacional de Rugosidad del orden de 2. Quiza
deba mencionarsé que el propio Instituto establecié una correlacién que
espera sea vdlida para México entre estos dos pardmetros arbitrarios de
medicidn).

Para efecto de conservacién, el estado superficial es el mds influyente en
los sobrecostos; los otros dejan sentir todo su peso en proyectos de
construccién y/o reconstruccién.

Huelga decir que este andlisis de los costos de operacién vehiculares es
el que proporciona los elementos que se mencionaron dentro del Médulo

Econdémico del Sistema de Gestién de 1a Seccién Estructural de la Carretera.
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VI, EL PARADIGMA PARA ORDENAR LA IMPORTANCIA DE LAS
CARRETERAS.

Como atrds quedé dicho, el objetivo uUnico de la conservacién de la red
productora de riqueza es favorecer en todo lo que sea posible el transporte de
carga y el medio para lograr tal fin, desde el punto de vista infraestructural, es
disminuir en todo lo que sea posible los sobrecostos de operacién vehicular,
Para completar este criterio y con vistas a poder ordenar los caminos en orden
de importancia para los fines perseguidos, falta un criterio calificador de dicha
importancia.

Obviamente criterios pudieran no faltar, pero cuando abundan, surgen las
contradicciones entre ellos, aparece la confusidn y se entorpecen o paralizan
las acciones, sin oividar que criterios controvertidos son el campo adecuado
para la.acci;‘)n de I:;I opinidn y preferencias personales.

En el Instituto Mexicano del Transporte se ha buscado que el criterio
para la ordenacidn de la importancia de las carreteras fuera sencillo y, de
preferencia, unico. El criterio. escogido fue tan simple como el valor de !a
carga transportada por la carretera en un perfodo anual. De algun modo se
acepta que el camino que transporta més valor de carga es el méas influyente
en la generacién de riqueza nacional. Obviamente no se ignora la posibilidad
de existencia de casos de diferente comportamiento, pero éstos existirfan en
cualquier otro paradigma seleccionado.

Obviamente en su momento se dio atencién al criterio tradicional de
otorgar importancia al camino en proporcién a su aforo vehicular, pero se
juzgé y esto ha sido ampliamente comprobado por los hechos, que el criterio
de valor de la carga no coincidirfa siempre con el mayor nimero de vehiculos
y desde el punto de vista que se consideré primordial, el de contribuir a 1a

generacién de riqueza, el del valor monetario se consideré preferible.
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El valor de la carga que circula por una carretera en un afio dado puede
conocerse como uno de los productos derivados de lo que en el Instituto
Mexicano del Transporte se ha denominado el Estudio de Campo para
Determinar Pesos y Dimensiones de Vehiculos de Carga, estudio de
fundamental importancia en varios aspectos que trascienden a la estrategia &e '
conservacion que aqul se discute.

Este estudio ha sido elevado a la categorfa de permanente y anual en la
SCT y consisi2 en lo siguiente:

o Se trabajan un cierto numero de estaciones improvisadas durante una
semana cada una. En ese tiempo se pesan todos los vehiculos
circulantes durante las 24 horas de cada dfa, utilizando pesadoras
dinamicas calibradas. Como en cada caso se conoce el vehiculo que
p_asd Iv, por ello, su tara, es posible conocer el peso de la carga
trénsportada.

o A una muestra estad[stica suficiente de los vehiculos de carga circulantes,
que puede ser la totalidad de ellos sin causar mayores problemas, se le
detiene, midiendo dimensiones para otros fines no discutidos en esta
charla y se les interroga sobre la naturaleza de la carga que transportan.
De esta manera se conocen el tonelaje de carga que lleva cada vehiculo
y ql tipo de carga transportado.

o Diversas instituciones nacionales publicar; datos de origen hacendario utiles
a los fines que siguen; de ellas, el Instituto Mexicano del Transporte ha
seleccionado al Sistema de Informacién Comercial de la SECOFiI que
anualmente proporciona una relacién del valor monetario unitario que
corresponde a cada tipo de carga de un conjunto del orden de un
centenar en que pueden agruparse con aproximacién suficiente a los

fines perseqguidos, todas las mercancias que circulan por el territorio
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nacional. Esto cierra el circuito y permite conocer el valor de la carga

circulante en ef lapso de prueba.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha realizado vya
.campaiias como ia anterior y como se dijo, realizard una cada afo (qﬁizé unas
25 estaciones anuales). Acumulando esta informacién, podréd tenerse en un
tiempo muy razonable, un conocimiento de lo que realmente transita por las
carreteras de México del que hoy se carece. Quisiera afadir que hasta donde
la informacién del IMT es vilida, informacién parecida no fa tiene en la
actualidad ningun pais del mundo.

La Figura 3 hace ver que para diez estaciones tomadas al azar no existe
una corre‘spondencia consistente entre el aforo vehicular y el valor de la carga
transportada. Hace ver también las ingentes cifras monetarias de las qu:a se
astd héblando. Si ustedes recuerdan que la diferencia en sobrecosto de
operacién en un camino que ustedes consideren regular a otro que ustedes
consideren muy b.ueno, puede ser de un 25 a un 30% vy aplican ese
sobrecosto a las enormes cifras diarias que esa tabla indica, podrén llegar a
una idea muy clara de lo que representa para la nacién una red carretera en
buenas condiciones y en la que el transporte no sufra de sobrecostos
avitables. Por ejempio, para Ia estacién nﬁmerd 1dela tabl_a, una tal mejoria
sélo en el estado superficial de la carretera representarfa 6 mil millones de
viejos pesos diarios; ese dinero se pierde sin beneficio para nadie si la
carretera monitoreada por esa estacién temporal en lugar de un estado
excelente tiene un estado que se calificaria de casi bueno.

Huelga decir que los resuitados del estudio descrito probableme.nte no
tienen mayor precisiSn que la necesaria para rendir 6ptimos resultados

practicos.
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PESOS Y DIMENSIONES
PRINCIPALES DATOS OBTEN_IDOS EN CADA ESTACION
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El valor de la carga que se transporta por cada tramo de las carreteras
principales de México es el criterio que el IMT propone para jerarquizar la

importancia de los caminos y dar asi ordenamiento a las acciones de

conservacion.

VIl. COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE EL ESTUDIO DE PESOS Y
DIMENSIONES.

Quisiera hacer en este momento una disgresién, espero que breve, en relacién
a este estudio de pesos y dimer_'lsiones que tan someramente se acaba de
mencionar. Ante todo deseo expresar mi opinién en el sentido de que
dificiimente cualquier entidad responsable del transporte en cualquier pals,
pudiera encontrar un estudio mis importante y mdas trascendente. Al ir
conociendo en el transcurso de los afios los movimientos de carga que
ocupanllas carreteras nacionales se obtiene informacidn de incalculable valor
que trasciende.en mucho la contribucién que me permiti describir a ustedes
de este estudio a la estrategia de conservacién, cuya importancia por otra
parte no puede disminuirse. Recordardn que mencioné que el estudio podrfa
basarse en el establecimiento de 25 & 30 estaciones temporales cada aio.
Corresponde a un costo estimado por estacién que trabaje una semana de
130 mil nuevos pesos {costo total anual de 4 millones de nuevos pesos),
cifras no impresionantes y al alcance pleno de las posibilidades del pais.
Obviamente un mayor nimero de estaciones temporales instaladas cada afo
llevaria a una aceleracién del proceso de adquisicién de informacién a escala
nacional, pero deseo ser modesto en el gasto y, sobre todo, realista, en el
sentido de que 25 6 30 estaciones proporcionan un enorme volumen de
informacion que ha de ser procesada, computarizada y, muy especialmente,

digerida; es posible que el numero mencionado resulte apropiado ante las
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circunstancias reales. Ademds del apoyo a la estrategia general de

conservacién que ya ha quedado descrito, la informacidn obtenida tendria las

siguientes utilidades:

» Al ir conociendo los flujos de carga en las diferentes carreteras del pals, se
adquiriria un elemento contribuyente hacia el adecuado conocimiento del
preocupantemente desigual desarrollo regional y de in‘calculable utilidad
para 1a planeacién nacional a esa escala.

® El conocimiento de la distribucién de ‘a carga en las reciones y carreteras
del 1iis serfa una contribucién de..siva para la planeacién de ia red
nacional de carreteras.

s E| mismo conocimiento seria una contribuciéh muy importénte para la
evaluacidn y planeacidn operativa de la red nacional de ferrocarriles.

s Tan detallado conocimiento de la distribucién de cargas permitiria planear el
int‘e‘rmodalismo en el transporte cada vez con mejor conocimiento de
detalle. Esto afectarla a la planeacién adecuada de estaciones de
transferencia para carga y mercancfas, para almacenamientos, para
estaciones de concentracién y reparto a ciudades y para otras finalidades
necesarias del mismo orden. Con la informacién podrfa definirse con
conocimiento creciente la distribucién de mercados, con todo lo que ello
implica en la planeacién nacional del transporte y la deteccién de
oportunidadés de negocio para los transportistas privados.

= Se definirfan cada vez mejor los grandes corredores del transporte nacional
vy, lo que pudiera ser alin mds importante, sus cambios y variaciones.

s El resultado de! estudio es obviamente esencial para adquirir criterios que
sustenten un adecuado reglamento de pesos y dimensiones de los
vehiculos de carga circulantes pues no: sélo conduce al conocimiento de

los pesos sino de los sobrepesos.
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s  Conectado con el punto inmediatamente anterior, el estudio permite
conocer el grado de agresién del transporte que reaimente circula y que
sucede en [a infraestructura carretera, pero permite también comparar
este efecto negativo con la ventaja que pudiera dar al autotransporte
nacional la posibilidad de llevar mas carga, disminuyendo el nimero de
viajes ¥y aumentando 1a rentabilidad de cada uno. De hecho, ya en la
etapa incipiente de aplicacién en que ahora se haya Nel astudio, ha

rendido importantes frutos en tan controvertido terreno.

También ha demostrado ya la incipiente informacién disponible, su gran
potencialidad para poder estimar el efecto de diferentes medidas

reglamentarias en los costos con que 'as mercancfas llegan al mercado

usuario.

Las estaciones temporales que se utilizan para adquirir la informacién
podrian servir colateralmente como estaciones de control para cualquier
reglamento de pesos y dimensiones que sea establecido, con la ventaja

de producir un control no previsible suficiente y, de hecho, gratuito.

Es evidente la potencialidad del estudio para detectar necesidades de
modernizacidn, ampliacién, refuerzo, libramientos y otros aspectos de

detalle de !a infraestructura carretera nacional.

- Como beneficio colateral proporciona un nivel de estudios origen y destino
desconocido hasta el momento, que ficilmente podrdn en el futuro

cercano conducir a reales posibilidades de simulacion del transporte.

Es avidente la contribucién del estudio a cualquier reglamentacién sobre
transporte de sustancias peligrosas cuyos corredores serfan facilmente

identificados por el estudio.
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Vill. ESTRATEGIA DE CONSERVACION PROPL "3TA. VERTIENTE DE
GENERACION DE RECURSOS. |

Un escollo al que se enfrentan pricticamente todos los palses de la tierra es el
‘de la obtencién de los recursos necesarios para la conservacién de la red
carretera bdsica.  Generalmente, la fuente tradicional de ellos es el paquete
de recursos fiscales. El crecimiento que han tenido las redes carreteras an
todas partes hace que el monto de dinero necesario para mantenerlas alcance
cifras realmente muy elevadas; al crecimiento se une el mayor nimero y peso
de los vehiculos de carga que circulan.

La competencia por los recursos dentro de un paquete fiscal general as
evidentemente enorme; la conservacidn compite con necesidades tan
claramente perentorias como la educacién, la salud y otras por el estilo. No
es extrafo y quizd es mads bien légico que esta combinacién de factores
conduz-c.:a a que la conservacién no disponga prédcticamente en ningun pais de
las cifras necesarias para llevar a buen puerto su tarea. Los elementos
humanos involucrados en la conservacién hemos de raconocer en el mundo
entero que, con cierta frecuencia, los criterios con los que se aplica el 3asto
carecen de una estrategia altamente coherante, lo que conduce a aplicaciones
no éptimas, en las que no se jerarquizan adecuadamente los niveles de
inversion en los caminos mds prioritarios para el bienestar de la nacién, en los
que se cae en aplicaciones de los recursos de cardcter general, asignando
cantidades fijas por kilémetro en amplias extensiones de las redes nacionales,
en las que se dan tratamientos meramente superficiales a tramos con
deficiencias estructurales srofundas en los que tales tratamientos tendrén
duraciones reducidas y ot ‘eficier.cias.

Sin duda la carencia .z esa estrategia nacional que a veces no permite

llegar a una relacién claramente convincente entre gasto y beneficio debe
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producir un cierto desencanto en la sociedad, que puede llegar a considerar
mas rentable la inversién en aquellas otras necesidades perentorias atrds
mencionadas.  En rigor, hacer una aportacién a esa estrategia ha sido la
preocupacion del Instituto Mexicano del Transporte que ahora expongo ante
ustedes.

Lo importante parece ser plantear las necesidades de conservacién en
términos de un ahorro en los costos reales de la nacidn, al comparar la
inversién necesaria con el beneficio nacional y no sdlo con el beneficio del
transporte, puds este ultimo pudiera ser simplemente un beneficio sectorial.
Los beneficios de la conservacién pueden ir mucho méas alld de los que
obtenga el transporte considerado como una activiaad aislada; deben conducir
al precio justc de las mercancias en los mercados, a la preservacién de
recursos no renovables, a la preservacién de la seguridad y la salud, a la
preservaﬁidn del medio ambiente y a otras muchas cosas todas emanantes de
una utilizacién mads racional y eficiente de los recursos nacionales.

Aparece asi en la estrategia de conservacién una nueva vertiente, ya no
destinada a cubrir baches o reforzar estructuras sino a encontrar caminos
convincentes y vélidos para la obtencién de los recursos necesarios.

Al hecho de que una conservacién adecuada tiene que ser benéfica para
el pais, en el sentido de disminuir sus costos reales, puede llegarse por una
reflexién que combina elementos sociales con consideraciones flsicas bien
conocidas.

La falta o deficiencia de conservacién lleva a mala operacién o a uso
inapropiado de los medios de transporte y su interaccién; a fin de cuentas, se
traduce en energfa de diversas [ndoles quemada al aire, sin provecho social.
Se antoja proponer un concepto de entropia social con un sentido bastante

similar al de la entropia de los sistemas fisicos. La energia que una sociedad
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pierde sin un ordenado provecho previsible y previsto, puede ser considerada
como sumada al caos universal e interpretada como un incremento de la
entropia social. Es obvio que todo movimiento social incrementa la entropia
social, pero también 'es obvio que la meta de toda sociedad tiene que ser
minimizar ese incremento; de hecho, debe pensarse que todo exceso sobre
ese minimo, que consume recursos de la sociedad sin generar riqueza para la
misma, es indeseable e incrementa los costos sociales reales. Visto asi, el
que la conservacién beneficia los costos reales del pals pasa a ser ley de la

naturaleza. Se trata pues Gnicamente de dar significados puntuales y

concretos a esa ley para estimular acciones que proporcionen recursos para la

conservacion de la red carretera; de llegar a esquemas que permitan obtener
lo necesario para que, debidamente aplicado, minimice el desperdicio social
que des_de muchos puntos de vista represénta el transporte.

Esos esquemas parece que deben cumplir cuatro condiciones
importantes: -

s Ser permanentes; habria que resistir la tentacién de aprovechar una
coyuntura que permitiera dedicar a la conservacién en un afio dado un
monto importante de recursos, pero que no fuera garantizadamente
repetible. E! atenerse a soluciones de este estilo no sélo no conduciria a
una solucidn a largo plazo, en una red que breve tiempo despuds estaria
en la misma condicién de partida, sino que serfa perjudicial en su efecto
econémico y desgastante en la posicién de los organismos encargados '

~ del trabajo, ante la opinién publica.

s Los esquemas a que se llegue deben estar claramente ligados a la actividad
del transporte carretero nacional. Cualquier esquema que ec_he mano de

recursos provenientes de otros sectores encontrard oposicion, pues en
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ellos no faitardn necesidades que demanden recursos adicionales
provenientes de esquemas similares.

® Los mecanismos financieros que se establezcan deben procurar que los
recursos se capten de quienes se beneficien del uso de las carreteras.
Las propuestas deben ser equitativas, en el sentido de que los cobros por
el uso de la infraestructura deben definirse de tal manera que paguen
mds quienes més se beneficien y quienes impongan los mayores costos a
la infraestructura.

® El esquema de financiamiento que se proponga debe tener la caracter/stica
de ir proporcionando recursos crecientes a medida que vaya teniendo
éxito en el logro de una mejor conservacién; es decir, debe ser un
mecanismo que produzca beneficios que directamente se puedan
relacionar con. el objetivo al que se destinan, a la vez que ser una

muestra evidente de las virtudes de la conservacién desde el puntec de

vista econémico.

Corresponde a los técnicos en el manejo de los recursos econdmicos y
sus mecanismos financieros el establecer los esquemas adecuados, con el
apoyo técnico que puedan requerir para ello. Lo que parece una perspectiva
obligada es que bajo las bases anteriores, la sociedad en su conjunto coopere
para la adecuada solucién de tan importantes problemas; desde este punto de
vista, la conservacién debe tener un tratamiento similar ai de otros muchos

servicios publicos, sostenidos de aiguna manera por el cuerpo social usuario.
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IX. ESTRATEGIA DE CONSERVACION PROPUESTA. VERTIENTE
ORGANIZACIONAL.

La implantacion de alguna estrategia de conservacién fundamentada en las
dos vertientes anteriores traerd casi indefectiblemente una tercera vertiente de
cardcter organizacional, porque probablements en ninguna parte los trabajos
de conservacién estdn organizados en forma que puedan aplicarse los
esquemas técnicos anteriores y los financieros que pudieran ocurrirse.

Esta vertiente organizacional puede a la vez discutirse en dos aspectos.
El primero se refiere a la reparticién de responsabilidades. de la realizacién de
los trabajos, 1o que equivale a reflexionar sobre la participacién privada en las
tareas de la conservacién y en su financiamiento. El segundo aspecto sobre
el que debe reflexionarse es el de la organizacién misma de los trabajos, de la
informacién que se obtenga en el campo, de los criterios bdsicos con que
debe ﬁénejarsa la informacién y del apoyo que se requiera proporcionar a las
decisiones.

En lo referente al primer aspecto, puede decirse que no existe un
e: ma uJnico que se presente como preferible a cualesquiera otros. Es
probablemente deseable una participacién creciente de los sectores generales
de la poblacién en el financiamiento de la conservacién, como lo es una
mayor participacion de empresas privadas en los estudios y acciones para
llevar a cabo la conservacidn misma. De cuaiquier manera, debe tenerse
presente la conveniencia de responder con flexibilidad a los requerimientos
organizacionales que se presenten en el futuro. Lo esencial es que ciertos
principios bé;sicos para el manejo de la conservacién sean respetados en
forma permanents; otros, de procedimiento, seguramente podrén ajustarse en

la medida que 1o requieran las circunstancias.
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El segundo hecho que conviene resaitar es que no hay estrategia de
conservacion que pueda tener éxito al margen de un cuidadoso e informado
trabajo de campo. Sélo la realidad del camino podrd proporcionar
informacion suﬁcien;emente certera y analizada como para llegar a decisiones
y acciones de conservacién bien enfocadas. Se 'piensa que la actual
organizacién de campo del sector carretero y el personal que respalda dicha
organizacién son en este momento suficientes para la tarea; de hecho, el
cumplimiento de este requisito fue siempra una consideracién esencial en la
organizacién de la estrategia a que el !nstituto ha llegado. El trabajo de
campo qué serd necesario efectuar, si bien intenso, serd familiar a los

ingenieros camineros y perfectamente compatible con su conocimiento y

experiencia. .- )

Este trabajo He campo ﬁo cubre nada més tareas propias de las tét.:nicas
de la ingenierfa civil, sino que han de cubrirse todos los aspectos de la
sconomia del transporte y mecaniémos de financiamiento. Por sjemplo, la
relacién entre el éstado de las carreteras y los sobrecostos en que por ello cae
el transporte deberdn ser elementos aesenciales en la toma de decisiones, as(
como el acopio de informacién estad(stica relativa al movimiento de carga y
aun de pasajeros en los diferentes tramos de la red; como se conforman éstos
para constituir los corredores de transporte que respaldan la vida econémica y
como cambian estos corredores cuando por razones de cualquier tipo se
producan cambios en las relaciones comerciales o de mercado.  Siempra
habrd que pensar que el gran objetivo de las acciones de conservacién no es
mantener a8 las carreteras en buen estado, sino optimizer el transporte,
especialmente de carga y especialmente también los corredores que sustentan

la vida econémica del pais, que son cambiantes, de manera que la autoridad
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de conservacién debers ser capaz de detectar en el campo estas variaciones y
de reaccionar con la 1dxima rapidez posible ante ellas.

La estrategia organizacional debe cubrir también la propia organizacién
de las oficinas centrales. En muchas naciones en vias de desarrollo y aun en
México, el transporte nacional es un fendmeno fragil en el sentido de que
cambios subitos de importancia aparente relativamente modesta pueden
cambiar cambios repentinos en los corredores naciona_lés de transporte,
~ afectando la importancia relativa de algunos caminos o tramos carreteros. Es
preciso que la Direccién Central de Conservacién cuente con los centros de
informacién adecuados y equipos -humanos capaces de discernir la
importancia econémica de esos cambios para modificar convenientementa las

escalas de prioridad. Esto traerd como beneficio colateral una muy saludabie
| colaboracién en el trabajo de ingenieros, economistas, sociélogos y
repreééntantes de otras profesiones involucradas.

Una vez mds deseo agradecer a ustedes su atencién, ai Colegio la

oportunidad brindada y a Fernando Espinosa su ensefanza.
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ANEXO
Grdificas de Costo de Operacidn Vehicular
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11. Estrategia 0 Conservacidn Propuesta. Vertiante de Generacidn de Rewr:as_‘

ANEXDEO

Una Propuesta Especifica para la Obtencién de

- Recursos para la Conservacién Vial en el Caso de
México.

La propuesta que a continuacién se menciona en su parte conceptual y
conclusiva, estd contenida en forma m4s detallada en la Referencia 1.
Sin embargo. antes de entrar a su parte medular, conviene proporcionar
algunos datos correspondientes a la situacién concreta de México
(1994) que seran (tiles para proporcionar un marco de referencia.
También debe aclararse desde ahora que la propuesta se refiere a la red
federal basica de carreteras mexicanas, de unos 30 mil kilémetros de

longitud que no considera _!a red nacional de autopistas, muchas de ellas
de muy reciente construccidn. .

Anailisis realizados por el LM.T. hacen ver que el valor de la red bdsica
mexicana en 1994 estd en el orden de los 30 mil millones de ddlares
(valor de reposicidn). El costo de las operaciones de transporte que
sobre ella ocurrirdn durante 1994 puede calcularse an un valor de 15 mil
millones de délares. De continuar las tendencias actuales de desarrollo

de transito, esta_ cifra anual serd de 17 mil millones de délares en el aifo
2000 y de 20 mil millones de délares en ¢l afo 2006.

Los estudios detallados realizados hacen ver que, por el estado actual Jde
la red, las cifras anteriores comprenden sobrecostos evitables en la
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operacion del transporte, que obviamente podran reducirse de mejorar la
conservacion carretera. Estos sobrecostos anuales se han caiculado en
1,200 millones de ddlares en 1394, 1,850 millones en el afo 2000 y de
2,700 millones de ddlares en el aio 2008, supuesto que continuara en
tales periodos una derrama de similares tendencias a las actuales de los
recursos dedicados a !a conservacién vial. Debe aclararse que estos
sobrecostos estadn calculados no con respecto a una situacién
ideaimente perfecta de la red, sino con respecto a io que deberfa
considerarse razonablemente una situacién operativa, en la que
diferentes tramos y corredores de transporte tuvieran diferentes niveles
de calidad, segln la importancia de su contribucion a la generacién de la
rigueza nacional. El 1.M.T. también cree que esa situacion operativa
razonable es perfectamente compatible con las capacidades técnicas de
la ingenieria nacional y con todas las demds realidades inherentes al
problema, en los aspectos técnicos y administrativos. La afirmacion
que acaba de hacerse incluye la consideracidn de que se aplicara a los
trabajos una Estrategia Nacional del estilo propuesto en este escrito.

Como ‘'ya se insinué anteriormente, otro marco de referencia de la
propuesta . presentada es la busqueda de la eliminacién de los
sobrecostos operativos evitables hasta los niveles convenientes:
esa conveniencia queda establecida por e! limite que se alcanzaria
cuando los costos para conservar un cierto corredor a un determinado
nivel de calidad, fueran superiores a los beneficios que tal calidad
reportara a la sociedad en conjunto. En otras palabras, conviene
conservar en tanto los costos totales nacionales se reduzcan.

Los ahorros que la conservacién produce no son despreciables; por el
contrario, son enormemente cuantiosos. Esto ya ha quedado sefalado,
pero analizando el problema desde otro punto de vista, puede decirse
que estudios realizados en el LM.T. y citados més atrds en este trabajo,
indican que un camién articulado puede gastar por kilémetro un 15-20
por ciento mas, al transitar por una carretera con indice de servicio de 4
{indice internacional de rugosidad de 2.5), con respecto a otra con indice
de servicio que apenas exceda el 2 (indice internacional de rugosidad
que llegue a 7}, considerando un camino de alineamiento vertical normal
en México. Esto representa de 0.15 a 0.21 délares por cada vehiculo y
cada kilémetro. Como se dijo, el I.M.T. ha estudiado también el efecto
trascendental de la pendiente que, aunque no tan directamente ligado
con la conservacion, sino mas bien paradigma del proyecto, puede tener
mucho que ver con rectificaciones y/o modernizaciones.
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Con estas bases se ha estimado que al levantar el Indice de servicio
{o reducir el indice internacional de rugosidad) en los valores promedio
que se muestran en la Tabla 5, podria llegarse a un ingreso acumulado
en 20 afos de mas de 42 mil millones de délares, con respecto a lo que
sucederia durante esos 20 anos, de continuar con una asignacién tal
como la actual, que se considera de 180 miilones de délares anuales.
Conviene decir algo sobre la manera de leer la tabla. La primera
columna supone una asignacion inicial de 180 millones de délares en el
afo cero, la cual ird creciendo en afos subsecuentes al mismo ritmo en
que se desarrolle el transito (supuesto del orden de 3.5% anual, como
un promedio para toda la red de 30 mil ki-.metros). En tales

- condiciones (inversidn inicial de 180 millones de idlares) se ve qus un

indice actual de servicio de 2.79 se convierte en 2.54 al cabo de 20

afios y que los sobrecostos evitables aumentan en el mismo lapso del
orden de 100%.

Si a la conservacién se dedicaran 610 millones de délares en el afio
cero, con una tasa de crecimiento de esa inversién igual a la del trénsito,
se reducirian, en 20 afos, en un 60% los sobrecostos evitables y el

indice de servicio promedio de |a red de 30 mil kilémetros podria mejorar
en el lapso, de 2.79 2 3.9.

Consideraciones andlogas se presentan en la Tabla 5, para inversiones
iniciales de 305, 455 y 760 millones de délares.

En todas las alternativas de inversidn, aparece una columna denominada
"Egreso”, que representa la asignacién de recursos que habria que dar

en el afio que se indica por encima de la histérica, obtenida a partir de la
inicial de 180 millones de ddlares, en el afio de que se trate.

También aparece una columna de "Ingresos”. Esta se obtiene restando
el sobrecosto evitable que se tiene cada afo con la inversién propuesta,

“del sobrecosto evitable que ese mismo afio se tendria con la inversion

inicial de 180 millones de délares. Por ejemplo, en el ailo 10, en la
alternativa de inversién de 610 millones de délares, se tiene un ahorro
acumulado en sobrecostos evitables {ingreso para el pais) de 13 mil
millones de ddlares, en relacién a jo que se tendria si se hubiera llegado
a ese ano 10 a partir de ia inversién inicial de 180 millones de délares.

En la parte mas baja de la tabla se muestra ia tasa interna de retorno
(rentabilidad) de cada uno de los niveles de inversidn, observandose que
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ANO
180 305 . 455
INDICE QE SORRECOSTO| INDICE DE SOBRECOSTO EGRESOD INGRESO IINOICE OE SOBRECQSTO ' EGRESD _ INGRESQ
SERVICIO ~ EVITABLE | SERVICIO  EVITABLE  ACUMULADO ACUMULADO| SERVICIO  EVITABLE  ACUMULADO ACUMULADO
0 2.79 1699 | 2.79 1609 120 ol 279 1699 267 0
1 2.61 1847 | 2.67 t 804 245 431 272 1548 552 299
2. 2.45 2138 | 258 2016 376 164 | 269 1650 849 786
5 2.23 2535 | 254 2180 798 988 | 2.72 1703 1800 3006
10 216 3000 | 2.63 2293 1619 3910 | 2.93 1398 3638 9661
15 2.34 3375 | 274 2193 2600 - 8899 | 3.23 1082 5863 19757
20 2.54 338 | 295 1848 3515 16509 | 3.66 787 7085 32633
TASA INTERNA BE RETORNO (% 50.9 77.0
- 610 760
ANO ¢
{INDICE JE  SOBRECCSTO EGRESQ INGRESD [ INDICE DE SOBRECOSTO EGRES0 iNGRESD
i SERVICIO EVITABLE ACUMULADO ACUMULADQ | SERVICIO EVITABLE ACUMULADO ACUMULADD
0 | 2.79 1699 415 0| 279 1 699 570 0
1 | 2.76 1443 862 405 | 2.80 1350 1106 497
2 1276 1462 1321 1079 | 2.80 1341 1773 1204
5 | 285 1357 2768 4192 | 3.00 1104 3802 5098
100 | 3.25 904 5655 . 13000 | 3.57 632 7622 15402
15 ! 373 639 9077 25443 | 386 593 9773 28448 | _
20 1 390 648~ 10145 230461 | 3.91 641 ~ 10837 42505
i -
0E RETORND 65.0 55.7 -

NOTA: Los montos en esta tabla son en millones de ddlares.

Tabla 5.
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nacién y que habria de ser financiado, por ejempio con préstamo
externo. \

La Figura 4 muestra el flujo de las cosas en la alternativa que se
propone. '

La primera consideracién es que el ahorro nacional se distribuye de
alguna manera en la sociedad mexicana, pero no representa un efectivo,
que es lo necesario para sustentar el programa de conservacion.
Ese efectivo tendria que ser proporcionado por el Estado. En la Figura
4, se muestra una curva de incremento de las asignaciones necesarias,
en anadidura a los 180 millones de délares que se consideran un recurso
inicial fijo u obligado; como se dijo, la asignacién va creciendo con la
tasa de crecimiento del trdnsito; es de 405 millones en el afio cero.

En la misma figura aparece una curva de captaciones que tiene la
siguiente génesis. Es preciso considerar algin mecanismo que
proporcione dinero para conservar. En este trabajo se propone que ese
mecanismo sea basado en recursos fiscales y respaldado por un
incremento en el precio de la gasolina y el diesel. Dicho incremento
serfa del orden de 0.003 délares por litro de cada combustible cada afio
a partir de! ato 1, por las razones arriba explicadas. Se propone que
este aumento se considere -"ad valorem” en los afios subsecuentes y que
no exceda de un tercio del ahorro en costos nacionales del afio anterior.

En la Figura 4 puede verse que en el afio 9, ya la totalidad de los
recursos necesarios en {a alternativa provienen de la captacion.

La grafica incluye una curva de ahorros nacionales totales en costos de
operacion, obtenidos de la Tabla 5.

De hecho, en la alternativa de inversién de 610 millones de dédlares, se
comenzaria con un aumento de 0.003 délares por litro al final del afio 1
y el precio iria aumentando hasta un aumento acumulativo total de
0.015 délares por litro en el afio 8 (el precio aumenté en 0.015 délares

por litro a lo largo de 8 afios). Con ese tolerable aumento se garantiza
el flujo de recursos necesario.

Merece atencién la parte sombreada de la izquierda de fa figura entre
asignaciones y captaciones, pues en esa zona, que dura 8 anos, se da a
la conservacion mas de lo que se capta por aumento de precio de
combustibles (independientemente de que represente un tercio del
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ahorro nacionall. Esa brecha econdmica habria de llenarse en la
propuesta contenida en este trabajo, via un financiamiento.
Los calculos respectivos hacen ver que entre el aiio 8 y el ano 14 ya se
recauda lo necesario y que a partir del aiio 15, el mejoramiento logrado
en el estado de la red hace que las captaciones por incremento en el
precio de los combustibles (que se llevé un madximo de 0.015 ddlares
por litro en los primeros 8 afos), permiten obtener recursos para el pago
del financiamiento, pues a partir del afio 15, el buen estado de la red ya
no requiere asignaciones tan importantes para la conservacion,
las cuales se irdn acercando cada vez mas a la conservacion

simplemente rutinaria y preventiva, pero ya sin demanda de drasticas
acciones para elevar el nivel de servicio.

En la Figura 4 se ha afadido un criterio adicional para evitar efectos
inflacionarios en la inversion en conservacién; en primer Jlugar,
la captacién se da después del primer afio, cuando ya se generaron
ahorros en el transporte: en segundo lugar, la captacidn de recursos
fiscales nunca excederd de una asignacidon total de 610 millones de
doélares, ni de un tercio del ahorro nacional del afo anterior. Si a partir.
del ano 9 la captacion es mayor de 610 millones de délares, ello se debe

a un crecimiento del producto interno bruto por crecimiento de la
actividad econémica.

La propuesta que se acaba de describir ha sido formulada en el I.M.T. v
fundamentada en mucho cdlculo de detalle que ahora se omite.
Por ejemplo, se calculé el impacto de las captaciones en los distintos
sectores del aparato productivo, utilizando la matriz insumo-producto
mas reciente disponible (fuente: Instituto Nacional de Estadistica.
Geografia e Informética de México} y se pudo demostrar que con
excepcion dei sector pesquero, los ahorros transferidos a las distintas
actividades son siempre mayores que los incrementos de |0os COStos
originados por el gravamen propuesto:; las captaciones supuestas no son

inflacionarias y el hacer el transporte mas eficiente .abarata el ciclo
econémico.

Tampoco hay presiones inflacionarias en el ejercicio de las asignaciones,
puesto que la mayor parte va a dar a la industria de la construccion o
a servicios profesionales, ambos rubros que en México tienen capacidad
instalada disponible. :

’
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Se considera también que el monto y condiciones del financiamiento que

se propone NO tienen Uuna repercusion negativa de importancia,
por existir un claro mecanismo de recuperacion.

Por otro lado, la propuesta aqui formulada tiene algunos beneficios
calculables no desdenables.

Una parte del ahorro generado en los distintos sectores del aparato
productivo se convertina en mayores utilidades para las empresas.
lo cual a su vez se traduciria en una mayor recaudacién-de impuestos.

En un sistema competitivo, otra parte del ahorro tenderia a convertirse

en reduccién de fletes, con los correspondientes beneficios a los
distintos sectores del aparato productivo.

La conservacion carretera conduce a menores gastos de combustibles.
Se ha estimado que dentro del lapso de 20 afnos que se contemrJlal
significa la eliminacién de una capacidad de refinacién de 100 mil
barriles diarios, con inversion de 3 mil millones de délares 0, como.

alternativa. una importacién de combustibles por 1,000 millones de
délares al ano.

Se ha podido estimar que la implantacién de la politica de conservacion
propuesta puede significar en compra de equipo y refacciones una

reduccién de salida de divisas del orden de 800 millones de ddlares por
ano.

Se estima que una alternativa econémica como la propuesta conduciria a

trabajos que significarian la creaciéon de 100 mil empleos durectos Y
200 mil indirectos, por efecto muitiplicador. )

No hay que decir que acciones como las que ahora se proponen
contribuirian al logro de una mejor imagen de la Administracion Pubiica.
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I Vision general del transporte ferroviario

La funcion pnmordial del ferrocamil y su importancia basica radica en el transporte masivo, ya
bajo costo, de bienes necesarios para el funcionamiento de la economia, asi como en el
traslado de personas que exige la sociedad contemporanea. Pero la importancia de los
ferrocarnies no solamente se basa en el movimiento de mercancias y pasajeros, sino en que
siempre han contribuido, a estructurar de un modo decisivo los procesos de expansian
industnal, urbanizacién y ubicacion de las actividades ecenomicas, lo que a su vez ha influido
significativamente en la creacion de necesidades de mejoramiento y ampliacion de la
capacidad de las vias férreas y equipos ferroviarios.

1. Vocacién del ferrocarril én el sistema de transporte

Cada modo de transporte tiene una sene de caracteristicas técnicas y econémicas, que los
hace mas o menos aptos para satisfacer las cualidades de transporte que exigen los usuarios.
En el caso del transporte de pasajeros, los usuanos escegen los medios mas 0 menos rapidos,
0 mas o menos costosos, en funcién del valor que asignan a su ttempo ya otros atnbutos,
como ia comodidad, {a seguridad, fa frecuencia y la puntualidad que pueden ofrecer los
distintos medios alternativos de transporte.

Para analizar el mercado del transporte de carga que corresponde a cada uno de los medios,
es necesario profundizar en las ventajas comparativas que pueden proporcionar, asi como la
afinidad. a juicio de los usuanos, de los productos 0 ramas de la economia con relacion a un
modo determinado. No todas las mercancias estan en condiciones de soportar tiempos largos
de recorrido; hay bienes que son totalmente insensibles en relacién con los transportes. en
tanto que otros se estropean o echan a perder si @l transporte se lleva a cabo en determinadas
condiciones; hay productos que soélo se prestan para el transporta en grandes cantidades y
otros que se expiden en cantidades minimas,; hay otros, los perecederos, que tienen una
duracién de vida baja, que si han de transportarse, requieren de determinada velocidad, en
tanto que para alguno's as ilimitada, siendo insensibles a la rapidez.

~Algunas mercancias dependen de una gran confiabilidad, pues en caso contrario pierden

mucho de su valor o ponen en peligro los inventarios minimos que se requieren para
garantizar determinados procesos productives. Muchos bienes sélo se prestan para el
transporte, si éste se efectua a un costo relativamente bajo, ya que en el caso contrario, no se
encuentra salida de los mismos en el mercado nacional o internacional.

Las propiedades de un medio de transporte resuitan de sus caracteristicas técnicas y de su
dinamismo propio. Los Ferrocamiles tienen, en & caso del transporte de carga, una gran
capacidad de transporte de productos de gran peso y volumen; una velocidad relativamente
baja desde el remitente hasta el destinatano; una gran posibilidad de formacion de red, de vital
importancia para el trafico directo, una gran confiabilidad, ya que hay un organismo unco
responsable de [a utilizacion de ia infraestructurs y ia programacién de los trenes y maniobras:
es propio para productos que pueden scportar Gertas conmociones € impulsos durante su
transportacion, y es el modo de transporte terrestre mas econdmico y de menor costo para el
usuario.
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Ningun modo de transporte puede considerarse como un sistema estatico, debido a que se
halla sujeto stempre a modificaciones técnicas, y estan constantemente bajo la influencia de Ia
expansion econdémica, estructurada y limitada, a menudo, por él mismo. También, el
desarrolio de otros modos y los cambios en los sistemas de organizacion y los niveles
tarifanos, contnbuyen a que se encuentren en continua dinamismo.

El transporte de materias primas industriaies y agricolas. productos minerales e inorganicos,
matenas pnmas para la construccion, productos quimicos y combustibles, que requieren ser
transportados en grandes masas, son el mercado natural y por lo tanto tradicional del
ferrocaml. A pesar del volumen de estos traficos, sus precios unitarios de venta son bajos y
para que el transporte tenga iugar, haya que aprovechar las economias de escala que solo los
ferrocarriles pueden ofrecer. Los embarques deben ser directos, regulares y programados e
_ independiente de las distancias, cortas o largas, los costos de transporie deben ser reducidos.

No es en este trafico tradicional de mercancias pesadas, en el que los ferrocarriles pueden
esperar aumentar su volumen de actividad en el futuro. El transporte de grandes masas
tendera poco a poco a disminuir: el mineral de hierro y el carbén tendran, a largo plazo. que
importarse y las industrias siderurgicas se estan instalando en los puertos; las factorias se
estan ubicandc preferentemente al lado de las materias primas, los productos petroleros se

mueven con mas frecuencia por ductos; y por razones geograficas el transporte por cabotaje
tiene en nuestro pais un gran potencial. ' .

Para los productos pesados, en los que el costo de transporte masivo representa parte

importante del valor total de los mismos, la selecciéon de los usuarios y la competencia entre
modos, se ejerce sobre todo a través de las tarifas.

Otro mercado en el que puede haber un gran margen de competencia, entre la carretera y el
ferrocamrit, es el del transporte que involucra cargas en unidades comptetas (camion o vagon
de ferrocarril), aseguradas por un solo embarcador, a un solo consignatario. Cuando el
movimiento supone en su origen, en su destino, © en ambos, un transbordo al autotransporte,
los costos y tiempos de maniobra son tan elevados que normalmente contrarrestan la
economia que significa el transporte ferroviario, a menos que la distancia recomida por este
uitimo medio sea demasiado larga, ya que por debajo de cierto limite, el autotransporte resulta
mas adecuado y menos costoso.

El transporte en detalle de pequefos volumenes que requieren ser consolidados, constituye
una tercera categoria de mercado. Tanto para estos envios como para los embarques en
unidades completas, la calidad del servicio es un factor determinante para la seleccion del
usuario; |a rapidez del encaminamiento puede ser definitiva; la seguridad de la mercancia y los
servicios complementarios, como almacenaje, carga y descarga automatica, posibilidad de
retrasar embarques 0 cambios de destino, influyen también en las decisiones de los clientes.

Sin embargo, el costo del transporte también es determinante, y es ahi donde |a
complementariedad del transporte ferroviario con el carretero, presenta un enorme potencial
El aprovechamiento de las ventajas comparativas de cada uno de ellos en los disuntos
eslabones de la cadena de transporte, abre grandes posibilidades para el desarrollo dei
transporte multimodal, en el que a través del uso generalizado del contenedor y el transpone



de remolques para plataformas los dos medios mencionados mas que compehr entre si, se
coordinan para ofrecer un servicio integrado de aita calidad.

2. Aspectos de sustitucién y complementariedad det ferrocarril

Las vias ferreas y las carreteras tienen caracteristicas técnicas basicas, tanto en la
infraestructura como en los equipos, que trascienden a su capacidad de transporte, consumo
de energia y, en general, 3 los costos de operacion. El ferrocarril debido. entre otras causas, a
la menor resistencia que ofrecen las ruedas de acero sobre el riel, en comparacion con el
autotransporte, en el que hay mayor friccion de las lantas sobre e! pavimento, tiene un mayor
rendimento erergético E! tr=-s=arte por via férrea, en el caso del t-ansporte de carga, es
alrededor de ¢:. "0 ve. 2% me ente desde el punto de vista del ccnsumo de combustible,
que el transpc "= car siero, .as de permitir el uso de distintas fuentes primarias de
energia. Ello, iniluye en menor contamiancion del aire por tonelada de carga manejada por
ferrocarrii en cantidades aproximadas a una sexta parte de las emisiones téxicas producidas
por los vehiculos automotores. E! ferrocarril, debido a la estructura de la via moderna, esta en
condiciones de transmitir a las terracerias una mayor carga por ¢je, que las que son usuales
en los caminos, 10 cual determina su mayor capacidad de transporte en grandes volimenes y
pesos. En el Sistema Ferroviario Mexicano la carga maxima autorizada. en las lineas que no
tienen restricciones por bajo calibre del riel o baja resistencia de los puentes, es de 272
toneladas por eje, en tanto que en la red carretera, los pavimentos son disefiados para
soportar hasta 14 toneladas por eje. En la conservacion de carmreteras uno de los problemas
‘mas graves que ocasiona el detrioro prematuro de las carpetas y altos gastos de
mantenimiento, es la sobrecarga de las unidades.

Puede considerarse que el costo de una via férrea tiene una inversion inicial en* 2 un 30% vy
un 40% superior al de una carretera :n embargc :llo qu 3 muy rapid=  :nte .. mpensado,
en el caso del movimientc de carga, aque el f= :zaml 1e un costo .e operacion mucho
mas reducido. Ademas, una via sencilla de ferrocarmil tiene el triple de capacidad que una
carretera de dos cariles.

La inversion inicial en equipo tractivo para el servicio de carga y de arrastre es tres a cuatro
veces menor en el ferrocarmil qu en la carretera medida en costo por unidad de capacidad de
transporte adquirida. Ello, aunado a la mayor vida util de los carros de carga y locmoteoras, con
relacion a Ia de los camiones, que suele ser del doble o del triple de la de estos ultimos,
trasciende en menores gastos de operacion ferroviaria.

VIDA UTIL DE EQUIPO DE TRANSPORTE

Camidn carga 10a12
Locomotora 20a25
Furgdn 30a40
Gérz2ia 25a a0

Tancus z-a2s5



Los costos totales de transporte estan determinados por los gastos por el uso y mantenimiento
de la infraestructura, los combustibles, matenales y mano de obra para el mantenimiento del
equipo y la operacién misma, asi Como los cargos por depreciacion de fos activos. Segun
estudios realizados por estos ferrocarnles, cuyos resultados se confirman con la experiencia
internaciona, puede afirmarse que 10s costos de operacion ferroviaria son en general del orden
de entre las dos terceras partes y las tres cuartas partes, que los del autotransporte de carga.

El transporte carretero en México registra en lo general mayores velocidades que el ferrocarril,
tanto de crucero, como comerciales. |a rapidez es un factor de calidad que exigen los
pasajercs y, con menor frecuencia, el servicio de carga. En cualquier modo de transporte
existe una velocidad de trayectc que es la mas econdmica: incrementos por encima de ella
resultan sumamente costosos por el mayor consumo de combustible, infraesturcvutra de mejor
calidad. altas medidas de segundad y mas elevados gastos de mantenimiento.

El ferrocarril en el movimiento de carga es mas eficiente que la carrtera en cuanto al uso de
mano de obra. El promedio de toneiadas netas por tren es de alrededor de 1,500, las cuales
son manejadas por una tnpulacion de seis elementos; es decir, una productividad directa por
puesto de 250 toneladas. En cambio en el caso del autotransporte, en el mejor de los casos,
tratandose de los remolques mas grandes se requiere de un operario por cada 30 toneladas;
es decir, casi ocho veces menos que el ferrocarril. En el transporte de pasajeros la ventaja no
es tan evidente. Un autobus requiere de un operaric por cada 40 pasajeros, en tanto gue un
tren de pasajeros, con 300 6 350 de ellos, lleva una tripulacion de seis personas, lo que X
equivale a 50 6 50 pasajeros por hombre ocupado.



3. Evolucién reciente y situacién actual del ferrocarril en México

3.1 Infraestructura y equipo

La infraestructura basica de vias férreas del pais se construyé entre 1857 y 1910
(aproximadamente 20,000 kilometros). Si bien desde 1925 solo se construyeron 3,000

kilbmetros adicionales, a partir de 1960 se ha modernizado aproximadamente 40% de ia via
principal.

LONGITUD DE LA RED FERROVIARIA MEXICANA
{Miles de kilérmetros)

1870 1850 1910 1930 1950 1970 1990

En 1994 la longitud total de |la red férmea ascendid a 26.445 kildmetros, distribuidos

unformemente en las cinco regiones en que Ferrocarriies Nacionales de México (FNM) divide
el territorio nacionatk:

LONGITUD DE LA VIA PRINCIPAL POR REGIONES, 1994
(Kilometros)

Regidn norte
Regién noreste
Region centro
Region pacifico

Region sureste

0 1.000 2000 3,000 4.000 5000 6.000




Del total de vias férreas del pais, 77% corresponde a via principal (20,445 kildmetros), 17% a
vias secundarias (4,460 kilometros} y el resto a vias particulares (1,540 kilometros). La via
pnncipal se integra por 8,200 kitometros de via modema (40%); 7,810 kildmetros de via clasica
(38%) ; y 4,435 kilometros de via antigua.

LONGITUD DE VIA VIA PRINCIPAL POR TIPO DE LINEA
{Porcentajes) (Porcentajes)
v Vi

Via pnnapal
™%

Sélo 9.607 kilometros de la via principal (47%) tienen riel soldado. De ésos, 6,634 kms. estan
sobre durmientes de concreto y el resto sobre durmientes de madera. El calibre del riel
(medido en libras por yarda) se ubica sustancialmente por debajo del promedio de EUA; solo
1% del total de vias registra un calibre superior a 115 libras por yarda, en tanto que en EUA
esa proporcion asciende a 60%.

LONGITUD DE LA VIA POR TIPO DE RIEL
{Kilbmetros)




En 1970-1993 el numero total de locomotoras observé dos tendencias . .na creciente. entre
1970 y 1984, cuando aumento de 4.5% en promedio anual hasta aicanzar 1,878 locomotoras
en el ultimo arno de ese lapso; y una decreciente. entre 1985 y 1893, en la que el numero total

de locomotoras se contrajo 2.9% en promedio por afo, para ubicarse en 1,441 iocomotoras en
1993. :

La reduccion de locomotoras en el segundo periodo obedecid, en buena medida, a la
contraccion de la carga total en el mismo periodo (-2.6% en promedio por afo). Ese
comportamiento fue similar al que observaron los ferrocarriles de EUA, cuya fiota de
locomotoras disminuyd 1% en promedio por ano en igual lapso.

La disminucion del numero de locomotoras fue mayor a la comespondiente a carga
transportada, debido al continuo aumento de la potencia media por locomotora (0.8% en
promedio por afno) que se registré en el mismo periodo. En 1993, 65% de las locomotoras
tuvieron una potencia superior a 2,500 HP; 27% entre 1,500 y 2,500 HP; y solo 8% una
potencia inferior a 1,500 HP.

EVOLUCION DE LA FUERZA MOTRIZ, LOCOMOTORAS
Y POTENCIA MEDIA POR LOCOMOTORA, 1970-1993

Unidades (HP)
Z'Uw . PN 2l Tl
pLocomotoras  fri, bl T slgial il i T
1800 4} o Potencia media

1.600

De acuerdo con estandares intemnacionales, la antigiedad promedio de la fuerza tractiva en
México es adecuada, ya que la vida uti de una locomotora es 25 afos en promedio.
Actualmente, la antigitedad promedio ponderada de las locomotoras de FNM se ubica en 13
anos y 70% de la flota registra una antigiedad inferior a 15 aftos. Dichas cifras se comparan
favorablemente con las comrespondientes a la flota de locomotoras de EUA, cuya edad
promedio ponderada se ubica en 17 afos y sélo 61% registra una antigiedad inferior a 15
anos.



ANTIGUEDAD PROMEDIO DE LA FLOTA DE
LOCOMOTORAS POR GRUPOS DE EDAD
(Unidades)
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Sin embargo, a disponibilidad promedio de la fuerza tractiva es baja (65%) : 11% de la flota de
tocomotoras se encuentra inactiva ¢ en proceso de condenacién y 24% en reparacion. En
principio, se anticipa que la disponibilidad aumentara paulatinamente a 93%.

DISPONIBILIDAD DE LOCOMOTORAS

En servicio 930 65%
Inactivas o condenadas 150 11%

En talleres | 346 24%

Total 1,426 100%

En términos generales, e! equipo de arrastre en México muestra obsolescencia con respecto a
las necesidades actuales del transporte de carga. En especial, la utilizacion de gondolas es
muy baja en relaciéon con las unidades disponibies (31% del total de unidades de arrastre) y el
numero de tolvas (5.9%), plataformas (5.1%) y tanques (5.1%) es insuficiente, de acuerdo con
la estructura y caracteristicas de la carga transportada actual y potencial. En contraste, la
mayoria del equipo corresponde a furgones, que tienden a utilizarse cada vez menos.

La composicién de la flota de EUA se concentra en toivas (42%), de las cuales mas de la
mitad son cerradas. En orden de importancia, le siguen los tanques (16.6%) y los furgones
(14.2%).



EQUIPQ DE ARRASTRE POR TIPO DE CARRO, 1993

Umdades Unidades

Furgones 18.000 166.523
Gondolas 10.900 k 148.541
Tolvas 2100 492997
Platalormas 1.800 . 124.79%
Tanques 1,800 . 194,328
tros ' 700 45,947
Total 1,173,132

DISPONIBILIDAD
[nactvo v Talleres Flota total 35.300
condenagion 8%

i4%

. Flota operable
Disponible para operacion 26.800 8%

En 1993, |2 edad promedio de la flota de carros de FNM se ubicd en 17 arios, cifra similar a la
correspondiente a la flota de EUA. Aproximadamente 53% del total de la flota total registréd una
antigledad inferior a 15 anos.

DISTRIBUCION DE LA FLOTA TOTAL DE CARROS POR EDAD
(Miles de carros)

8.3 t10 -1y 18.20 .1 -0 o MM >80
Edad (afios)




La participacion de los carros propiedad de FNM en la flota total de carros en México (64%) es
sustancialmente superior a la observada en EUA, donde los ferrocarriles Clase 1 son
propietarios de solo 50% del total de la flota de ese pais. En EUA existe un mercado de
arrendamiento de carros de ferrocamil, que permite una mayor eficiencia en el mane;o
composicion y disponibilidad de 1a flota de carros.

COMPOSICION DEL EQUIPO EN OPERACION POR TIPO DE PROPIEDAD
México EVA

Privados
4%
- i

Ferrocamile

c\Iranjerns
12%

En cuanto a comunicaciones, la red de radio-comunicacion (6rdenes de tren) cuenta con
aproximadamente 16,000 kilémetros y es el sistema basico de comunicacion de FNM. A través
de ese sistema, se proveen servicios de teléfono automatico, telégrafo, servicios de despacho
por radio teléfono, transmision de datos y PBX.

El sistema de microondas es analdgico y se ha usado por mas de veinte afios. Actualmente,
existe un elevado grado de saturacion en diversas rutas, sin posibilidad de ampliar el servicio
para transmision de datos.

FNM utiliza radio-frecuencias VHF para el despacho de trenes, fundamentalmente para
comunicar a los despachadores con las tripulaciones, o bien, entre tripulacionas de diferentes
trenes. Los radios PBX accesan 12 red intema de teléfono a través de radios moviles o
portatiles. El sistema principal de radio utiliza una red de 125 estaciones de VHF, adyacentes a
las vias para el control directo de comunicacionas de trafico.

Durante los ultimos afos, se instalaron diversos sistemas de radiocomunicacién para
modemizar el sistema de control directo de trafico (CDT) y se pusieron en servicio 635
kilometros de vias sefalizadas mediante el sistema de trafico centralizado (CTC). Con ello. ese
sistema alcanzé 1,700 kildmetros. Estos dos sistemas, sobre todo el CTC, constituyen los
mecanismos de control y comunicacion de trenes mas modemos.



SISTEMAS OPERATIVOS

ORDENES DE TREN 16,500 km. Ordenes escritas via teléfono selectivo
o telégrafo.

CONTROL DIRECTO DEL TRAFICO 2,200 km. Radiocomunicacién directa entre
despachador y maguinista.

CONTROL DE TRAFICO 1,700 km.  Control de trenes con seflales

CENTRALIZADO luminosas y cambios de via a control
remoto.

Actualmente FNM tiene aproximadamente 1,200 estaciones. De ésas, 60% (aproximadamente
720 estaciones) tiene jefe de estacinn y generan ingresos. Soélo en 125 estaciones se produce
90% del trafico movilizado eniare  “or el contrano. existen 350 estaciones (29.2% de! total)
enias que s¢ "aduce unicamente 1% del trafico y no reportan ingresos.

Durante las u:- mas décadas FNM mostré baja efectividad para que su fiota de locomotora:
carros se mantuviera en condiciones operativas adecuadas. Ademas, los talleres de
mantenimiento observaron un proceso de deterioro creciente y se manejaban con base en
practicas deficientes de mantenimiento, contranas a las exigencias de desarrollo del pais en
general y de FNM en particular.

Por lo anterior, en el marco del Programa de Cambio Estructural de FNM, durante 1993-1994
se puso en marcha un proceso de “externalizacion” del mantenimiento de equipo para inducir
participacion privada, que involucrd talleres y servicios para locomotoras, carros y coches, bajo
el esquema de arendamiento de largo plazo a empresas privadas especializadas.

3.2 Personal y sindicato

El Sindicato de Trabajadores Ferrocarnieros de la Republica mexicana (STFRM) se fundé el 13
de enero de 1933. En 1986 se le fusionaron los otros sindicatos de las diversas 2mpresas
ferroviarias del pais que, hasta entonces, operaban de manera auténoma.

El STFRM es miembro del Congreso del Trabajo desde 1966 y, hasta 1993, agrupé a 62.000
trabajadores activos y 45,000 jubilados. E) programa de retiro voluntario y los procesos de
extemalizacion de servicios que se instrumentaron en FNM durante 1994 (en especial el de
talleres de mantenimiento) indujeron una reduccién en la membresia del sindicato de casi
30,000 trabajadores.

Los miembros del STFRM estan organizados en 40 secciones regionales, cada una
conformada con al menos 500 trabajadores. Por su importancia numérica y peso politico. de
las 40 secciones destacan: la 2 de Aguascatientes, Ags., 1a § de Chihuahua, Chih., la 12 de
Jalapa, Ver., ia 13 de Matias Romero, Qax. y las del Valle de México (15, 16y 17).

C 1te los - Tos afos. se llevaron a cabo diversas revisiones del contrato colectivo de
tra_ajo, que . -dlicaron car 2108 importantes en ta estructura sindical y en ia productividad de
FNM. E! pnmero (octubre de 1992) permitié instrumentar las siguientes modificaciones:



o Mejorar el sistemna disciplinario

« Facuitar a la administracion de FNM para seleccionar al personal de confianza
* Permitir ascensos por actuacion y capacidad, y no solo por antigiedad

e Regularizar al personal “extra”

« Posibilitar la concesion y externalizacion de servicios a terceros

« Destinar recursos de la venta de inmuebles, propiedad de FNM, no necesarios para la
operacion para financiar los programas de retiro voluntano y modemizacion.

La segunda modificacion al contrato colectivo (octubre de 1994) introdujo los siguientes
cambios:

s Clasificar al personal de confianza en cuatro categorias

+ (apacitacion obligatoria‘para despachadores en sistemas CDT y CTC, asi como en el
manejo de equipos modemos de comunicacion

» Eliminar dei contrato colectivo los servicios cancelados en 1992 (servicio express y
servicio de “menos de carro entero”)

« Convertir a personal de confianza a empleados de vigilancia
o Ra_:cionaliiar al personal redundante en el area de taileres
. Opiimizar instalaciones en materia operativa

o Suprimir de definiciones (puestos) inoperantes

La primera fase del programa de retiro voluntario se aplicé de junio a agosto de 1992 e implicod
reducir aproximadamente 20,000 trabajadores activos, como resultado de la cancelacion del
servicio express. Durante 1993 y hasta marzo de 1994 se aplico la segunda fase del programa
de retiro voluntario, que resuité en una reduccion adicional de 10,000 trabajadores activos.

De esa manera, el personal activo de FNM se redujo de 83,929 trabajadores en 1990 a 48.000
en 1994. En este ano, el numero de jubilados superd al personal activo, debido a que una
parte i/mportante de los trabajadores optd por la jubilacion anticipada en lugar del retiro
voluntario. En 1988-1994 el “personal total" (activos mas jubilados) se redujo 15%. sin
embargo, los primeros disminuyeron 41%, mientras que los segundos aumentaron 40%.



ersona ‘
Aclno “Jubilado

81.248 37142
82.928 39,807
83.290 41,921
78.114 42,699
58626 49,154
55,664 50.449
48.000 52,000

3.3  Mercado y tarifas

Durante 1985-1994, el volumen de carga transportada por ferrocamil, medido tanto en
toneladas totales como en toneladas kiltdmetro, decrecié de manera sustancial. Mientras que
en 1985 se transportaron 63.7 millones de toneladas, en 1994 esa cifra se redujo 51.6
millones, lo que implicd una contracciéon de 2.3% en promedio por ano. Asimismo, el volumen
de trafico medido en toneladas kilémetro disminuyé de 45,307 millones en 1985 a solo 35,400
millones en 1994, equivalente a una reduccion de 2.4% en promedio por ano.

EVOLUCION DEL VOLUMEN DE CARGA

« a . Toneladas
== Toneladas-Km.|'. -

65.000

6L.LU0 4 60.000 =

o

- |
5 55.000 55.000 2

E g
3 50.000 50,000 B
3 3
v E
& 45000 - 45,000 3
= g
=]

40,000 40,000 =




En 1985-1994 el volumen de trafico disminuyo en todos los grupos de productos tranéportados

por ferrocarmi, con excepcion de los animales (que representan 0.7% del volumen total
transportada).

TRAFICO DE CARGA POR GRUPO DE PRODUCTO, 1985-1994
(Tasas de crecimiento anuat promedio)

Productas minerales |

Productos forestales
Productos inorganicos
Petrolen v derivados ;
Productos industnales

Productos agricolas A

Productos aumales ©

-12.0 -7.0 =20 3.0 8.0 13.0

La estructura del trafico de FNM registra una concentracion elevada en un numero reducido de
rutas. En solo cuatro rutas, que representan 26% de la red, en 1994 se concentrd 62% del
volumen de carga total transportada. Sélo en el tramo México-Nuevo Laredo (6% de la longitud
de via), se realizd 31% del trafico (toneladas-kildmetro).

ESTRUCTURA DEL TRAFICO POR RUTA

Meérxico-Nuevo Laredo
Mérico-Guadalajara-Manzanillo
Ménico-Veracruz-Ceatzacoalcos
Quadatajara-Nogales
Irapuato~-Cd.-Juarez
Tampxo-Montemey-Tomedn
México-Lizaro Cardenas

Saltillo-Piedras Negras
Monterrey-Matamoros
Coatzacoakos-Salina Cruz

Ags.-S.LP.-Tampico

Subtotal
Otros
Total

16



Durante los ultimos 15 afos, la estructura de ia carga transportada por ferrocarri! ha variado
sustancialmente. Dicho comportamiento se asocia, por una parte, a la contraccion de la
produccion de algunos grupos de productos transportados por ferrocarril y, por otra, al proceso
de cambio estructural de la economia mexicana (apertura comercial, desregulacion de
actividades prioritarias, privatizacion de empresas paraestatales, eliminacion de subsidios, etc.)

en el que, paulatinamente, algunos sectores de actividad se han visto favorecidos y otros
perjudicados.

En especial. destaca el aumento de la participacion de la carga de productos industriales, de
33% de la carga total de FNM en 1980 a 42% en 1994. Dicho aumento se acompafid de
disminuciones en la participacion de productos minerales (de 23% a 11%) productos
inorganicos {de 12% a 10%) y petroleo y derivados (de 8% a 7%). :

COMPOSICION DE LA CARGA TRANSPORTADA POR FERROCARRIL
POR TIPO DE PRODUCTO, 1980-1994
(Participaciones en ei total)

1980

1994
Agricolas Minerales . Minerales .
310, 1% .-\.g;;lu 11% Pel‘;:sleo
Otros : Tl - Inorganicos
1%, 0%
Petroleo
2%
Industrisies . lnorginicos
139, i 12°% [ndasirsles
42%
1980 Grupo de producto 1994
21% Agricolas 29%
23% Minerales 11%
8% Petréleo 7%
12% Inorganicos 10%
33% Industriales 42%
3% Otros 1%

Por tipo de producto, los productos de mayor peso relativo en el volumen de carga por
ferrocarrit son cemento (8.3%), maiz (5.9%), combustoleo (2.6%), mineral de hierro (2.4%),
papel y celulosa (2.2%) y piedra caliza (2.2%). Sin embargo, durante 1989-1994 los productos
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que observaron los mayores crecimientos fueron: frijol soya (11.1% en promedio por ano),

maiz (10.4%), gasolina (18.3%), material de ensamble para automoviles (17.3%) vy
contenedares (31 6%).

Vinculado con este ultimo producto, en los ultimos tres arics se realizaron diversas inversiones
en terminales (Pantaco. Guadalajara y Monterrey) para el manejo intermodal de contenedores.

Ello permitié que el trafico intermodal se triplicara en sélo cinco afos. alcanzando 1.4 millones
de toneladas (1.2% del total) en 1994.

VOLUMEN DE CARGA POR TIPQO DE PRODUCTO, 1994

Articulo Miones ge %
r toneladas acurmulado
Cemento 83 15.9
Maiz 59 272
Conbustoleo 26 - : 322
Mineml de hiemo 24 368
Papel ¥ celulosa 22 410
Piedra caliza 22 452
Sorgo 21 492
Carbon 20 530
Soya 17 56.3
Trigo - 17 596
Vehiculos 15 62.5
Contenedores 12 &8
Fenilizantes 1.1 66.9
Qumncos 09 68.6
Forrajes 08 70.2
Limina de acero . 08 718
Arcua silica 08 733
Subtotal 82 733
13.9
511

Mas de dos terceras partes de la carga por ferrocarril corresponde a trafico local (62.4%); sin
embargo, la participacion del trafico intemacional (importaciones mas exportaciones) aumento
considerablemente durante los Gltimos cinco afios. Mientras que en 1989 representd sélo
28.8% del total transportado, en 1994 su participacion ascendi¢ a 37.6%. Es previsible gue
dicha participacion aumente, de manera sistematica, durante los préximos arios debido a los
efectos del Tratado de Libre Comercio entre México, EUA y Canada vigente a partir de 1994.



TRAFICO TOTAL
52.1 MILLONES DE TONELADAS

Tratien
it ornacional Total ) 52.1 Mi”oncs de
17 4% . .
: : toneladas
Local 325
[ntemacional 19.6
T“:l"’;.'j’“' Importaciones 147
Exportaciones 49

En el trafic~ riemacional existe ur  ‘avada concentracion de la carga de importacion (mas
de tres cuz Jartes del total). Ds ~amposicion refleja, en buens carts ia composiciéon del
comercio exic. Jr del pais en succ  ~1o0. Sin embargo, en 1991-1954 1a :asa de crecimiento
de la carga de exportacion (14.5v en promedio por afo) superé ampliamente a la
correspondiente a importacién {7.9% anual), por lo que es factible anticipar una composicion
mas equilibrada de la carga intemacional.

TRAFICO INTERNACIONAL
19.6 MILLONES DE TONELADAS

Exportaciones
24%

Importaciones

76%

El trafico internacional ferroviario se efectua principaimente en los puntos de intercambio de 1a
frontera terrestre del norte del pais, como Nuevo Laredo, Ciudad Juarez, Matamoros y Piedras
Negras. En 1994 el trafico ferroviario intemacional por la frontera norte representd 68.4% del
total. Esa concentracion es superior en la carga de importacidon (75%), que en la de
exportacion (49%).

En ese afo, el trifico intemacioral ferroviario con origen y destino en puertos maritimos
representé 31.6% del total. En dicho comercio destacan Veracruz, Tampico y Aitamira en el
Golfo y Guaymas, Manzanillo y Lazaro Cardenas en el Pacifico.



Diversos factores han incidido en el aumento de la carga ferroviaria intemacional, en especial:
los convenios con diversos ferrocarriles conectantes de EUA, que permitieron captar 1.7
millones de toneladas de flete adicionales durante 1994, el cambio en la politica de cobro por
el uso temporal de equipo extranjero en México; y la autorizacion de la SHCP para el cruce
ininterrumpido de carros con contenedores y remolques sobre piataformas, creando recintos
fiscales en las terminales intermodales del interior del pais.

Pacifico

1%

Gollo -

4%

Pacdico

24%

Guatemata
2%

IMPORTACIONES
TOTAL 14.7 Millones de
toneladas
Frontera norte 11.0
Puentos Pacifico 10
Puertos Colfo 27
Fronl;;:'noﬂe Frontera sur .
EXPORTACIONES
T10OTAL 4.9 Mulones de
toneladas
Frontera norte 2.4
F”m:;:""‘ Puentos Pacifico 1.2
Puertos Golfo 1.2
Frontera sur 0.1

20



La participacion del ferrocamil en el mercado del transporte terrestre se redujo drasticamente

en los ultimos anos:

Ferrocarril
00 6

1980

Millones de toneladas

1993

Ferrocarnl
501

Carretera Carretera
253.2 366.6
Ferrocarmil % Carretera %
1980 606 19 2532 a1
1993 50.1 12 366.6 as

No obstante, esa reduccion fue proporcionalmsente infericr en toneladas-kildmetro que en

toneladas: -

Ferrocarnl
41.330

Millones de toneladas-kildbmetro

1980

Carretera

Ferrocarril

35672

Carretera

82.247 140,229
Egrrocarn'l % Carretera %
1980 41,330 a3 82,247 67
1993 35,672 20 140,229 80




Durante los ultimos veinte afios. el trafico de pasajeros (demanda) se redujo de manera
sustancial y sistematica. Entre 1983 y 1994 el numero de pasajeros transportados disminuyd
de 25.6 millones a 7.1 millones {-10.6% en promedio por ano).

Dicha evolucién respondid, por una parte, a la competencia del autobus. que ofrece un mejor
servicio a través de mayores comodidades, frecuencias y tiempos de recomido sustancialmente
inferiores. Por otra, FNM establecié una politica deliberada de reduccion del servicio de

pasajeros para retener unicamente aquélios para los que el ferrocarril representa la unica
alternativa de transporte.

PASAJEROS TRANSPORTADOS

Millones de pasajeros

il B An -
20 H- A— i —

: ‘ﬂ'

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 (987 1988 989 5990 1991 1992 1993 1994

En ese sentido, entre 1991 y 1994 se suprimié 40% de los trenes de pasajeros y mixtos,
debido a su improductividad y baja demanda. Ademas, se instrumentaron aumentos tarifanos
escalonados para elevar los ingresos y generar recursos para rehabilitar coches, lo que incidio
de manera directa en la demanda de transporta. Por ultimo, FNM redujo la cantidad de coches
disponibles.

Actualmente se ofrecen servicios en 50 rutas; en solo 19 se concentra 90% del trafico. En el
servicio de dormitorio se atiende a sélo 67 pasajeros diarios en promedio.

ESTRUCTURA DE LA DEMANDA 1994

Primera clase
16%

Segunda clase
83%

Dormitorio

1%

Durante 1988-1994 la tarifa promedio de FNM observd tres tendencias. La primera, en 1988-
1990, en la que aumentd 79.2% (26.6% en 1989 y 41.5% en 1990), tasa sustancialmente

S
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superior a {a observada por el crecimiento de los precios de la economia (INPC). Si bien ese
aumento elevo los ingresos por flete, también ocasiondé una disminucion de la demanda de
transporte de carga.

Ante esa disminucién, durante 1981-1992 las tarifas practicamente no se modificaron en
términos nominales, lo que propicié un detenoro real de la tarifa promedio de FNM.

Con objeto de reducir la brecha con respecto a la inflacion, en febrero de 1993 las tarifas de
carga se incrementaron las tarifas de carga 9.9%. Sin embargo, en octubre de ese mismo ario,
la tarifa promedio se redujo en 10%, como parte de los compromisos del PECE, y se mantuvo
en ese nivel durante 1994. Ello provocd que el rezago de la tarifa promedic la carga respecto
al INPC alcanzara 42% en relacion con 1988.

INDICES DE PRECIOS BASE 1988=100

300

250 |

200

150

o o S [TTUNPC 885100
moT . i

a0 ~. : ! : :\\' N- N -5. . : ‘ .

1988 1989 19%0 1991 1992 1993 1994 i
FNM ha enfrentado serias dificultades financieras derivadas, en buena parte, de una politica
tarifaria que no responde a consideraciones de costos y de mercado. Hasta octubre de 1993,

la SHCP regulaba las tarifas ferroviarias, por lo que FNM no tenia flexibilidad para instrumentar
cambios en la politica tarifaria.

A partir de octubre de 1993, se desregularon las tanfas del ferocarmil. Sin embargo, las tanfas
de transporte de carga no han respondido a cambiwos en la estructura de costos de la empresa.
ni a las nuevas condiciones de mercado que se generaron con la desregulacion del
autotransporte en México.

En consecuencia, se ha observado una pérdida de mercado en el transporte de productos de
alto vaior agregado, con los cuales se subs.dia &l movimiento de mercancias de bajo valor

- agregado. Eso contribuy6 al deterioro de las finanzas de la empresa.



3.4  Aspectos y presupuestales
Ef comportamiento de la formacion de capital (inversion) en FNM ha sido el siguiente:

. Entre 1980 y 1987 se ejercieron en promedio N$3,700 millones de pesos (de 1994) por
ano en inversion ferroviaria.

- En 1988 se redujo a poco menos de N$2,700 millones de pesos de 1994,

. Entre 1990 y 1994 se registré una inversion promedio de N$1,800 de pesos de 1994,
incluyendo a la inversion privada.

- La drastica reduccion de la inversion ferroviaria ocasioné un diferimiento en la
’ conservacion de los activos y un lento avance de los proyectos prioritarios de ampliacion
de la capacidad.

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICOQ :
PROGRAMA DE INVERSIONES TOTAL"
(Millones de Nuevos Pesos a precios de 1994)
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3000 |
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80 81 82 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94

@ [nversion publica g Inversion privada

*/ Inciuye inversidn en infraestructura de la SCT hasta 1988.

Los rezagos en la inversion en los ferrocamiles mexicanos durante los uitimos seis afos,
ocasionaron un deterioro de la calidad y de la sequridad con la que se prestan 10s servicios.



La estructura del presupuesto de FNM para 1995 es la siguiente:

INGRESOS NS$ 6.210 millones

Transferencias
42%

Ingresos propios
53%

Financiamientos
5%

EGRESOS N§$ 6,210 millones

Serviclos generales -

7%

Intereses

. k. Salarios
) ' 41%
Inversiones

20%

Amortizacion dewds
11%

Materales
14%

3.5 Comparacién internacional

Los ferrocarriles mexicanos se ubican como el tercer lugar en extension en Latinoaménca.
después de Brasil y Argentina y en el segundo en toneladas de carga comercial transpcrtada,
después de Brasil.



El ferrocarril en México es comparable al de Brasil. en términos de su composicién entre carga
y pasajeros. Por el contrario, los ferrocarriles en Argentina y Chile se especializan en
transporte de.pasajeros con un minimo de carga comercial.

Si se consideran las unidades de trafico (carga y pasajeros) por empleado transportadas por
cada ferrocarril, el mas eficiente seria el de Argentina (841 mil unidades), seguido por México
(699 mil) y Brasil (675 mil).

PRINCIPALES INDICADORES FERROVIARIOS
DE PAISES DE AMERICA LATINA

- -
INDICADOR México Brassl  Argentina  Chile

Bulometros de via 20,445 16,344 34,059 6916
Toneladas anuales (millones) 50 99 5 1

f Pasajeros anuales (millones) 8 83 285 10
Locomotoras : 1.977 992 259
Carros de carga 53646 32323 5,608

NCoches de pasajeros 1.176 1.702 386
Namero de empleados 67.252  22.000 6684
Miles umid. de tratico.cmpleado 675 saj 7

La longitud total de los ferrocarriles mexicanos es inferior a la de Rusia, Francia y Alemania y
supenor a la de Espana, Japon y Suecia. Sin embargo, la densidad de vias por kilémetro
cuadrado de territorio es sustancialmente inferior a |a de todos esos paises, con excepcion de
Rusia.

En términos de productividad por empleado, el ferrocaml en México se compara
favorablemente respecto a Alemania, Francia y Espana, paises en los que el numero de
empleados es sustancialmente superior al de Maéxico. Por el contrario, los ferrocamiles
mexicanos se comparan desfavorablemente respecto a Suecia, Rusia y Japon, donde la
productividad por trabajador duplica a !a registrada en México.

PRINCIPALES INDICADORES FERROVIARIOS
DE PAISES DE EUROPA Y ASIA

INDICADOR Meéxico Suecis  Alemanm Francia  Espafia Rusia Jaspon
Kilometros de via 20,445 10.970 27.079 33,446 12,570 85629 20,252
Km de via por cada mil km2 de temitorio 10 24 109 61 15 5 54
i Toneladas anuales (millones) 50 15 73 139 23 1.631 58
Pasajeros anuales (millones) 8 78 1,070 829 316 2,366 8.676
Locomotoras 1,441 964 6,042 5,541 1,259 9.143 1.690
Carros de carga 313,839 24993 244,287 141,800 36,073 658,600 30,231
Coches de pasajeros 699 1.183 11,636 9,647 1,878 36,157 2.169
Numero de empleados 55.664 26.283  281.68% 198,627 48923 1,240,600 193.251

Mules unid. de trafico/empleado 699 894 332 568 512 1.789 1,417




La longitud de los ferrocarriles mexicanos es 20% inferior a la promedio de los ferrocarriles
pnvados que operan en EUA y Canada (25,454 km). Sin embargo, las toneladas anuales

transportadas en México representan menos de una tercera parte del ferrocamil “promedio” de
EUA y Canada.

Dicho comportamiento obedece. por una parte. a que todas las companias ferrocarrileras de
EUA y Canada se especializan en el transporte de carga (excepto AMTRAK) y, por otra, al
aumento de la eficiencia de los ferrocarriles privados de EUA que se observé a partir de la
desregulacion del sector, al inicio de la década de los 80's.

En téminos de la productividad por trabajador, las diferencias respecto al promedic de las
companias de EUA y Canada es sustancial: mientras c..e en México se transportan 699
unidades de trafico anuales por empleado, el ferrocami “promedio” en EUA y Canada
transporta 8,826 unidades. Esto es, la productividad por trabajador en México es 92% inferior
al promedio de norteameérica.

PRINCIPALES INDICADORES FERROVIARIOS
DE COMPANIAS FERROVIARIAS DE AMERICA DEL NORTE

—
I [NDICADOR México . Estados Unidos Cansdi

LP BN P F CSX NS CONRAIL CN P
Kilometrosda via 20,445 28,536 18,706 19.072 13,687 30046 23,342 18930 29.290 30,595
Toneladas anuales {mullones) 50 152 2 72 79 299 210 126 97 116
Pasajeros anusles (millones) 8 . - - - - - - - -
Locomotoras 1.441 3138 2.309 1,977 1,688 mn 1.967 2.134 1.651 1,607
Carrosde carma 33,839 81.98% 64,614 34,850 33,040 15,996 109391 62700 61,890 40090
Coches de passjeros 699 - - - . . - - . -
Numero de cmpleadas 55,664 29624 30.502 18,162 14379 454 25,531 24728 29,177 24,820
MMues umid de traficorempleado 699 12,916 13,458 9,809 11,362 R,0B6 6.993 5.626 5.141 6,047




. Experiencias internacionales de privatizacion

1. Ameérica Latina

El caso mas ambicioso de privatizacion en Latinoamérica es Argentina; otras experiencias
ilustrativas, con participacion privada mas limitada son Chile y Colombia.

Argentina

Los ferrocarriles argentinos cuentan con una red de aproximadamente 44 mil kms., muy
heterogénea en anchos de via. Para iniciar el proceso de privatizacion se creé una compania .
encargada de administrar y operar el servicio de pasajeros en el area metropolitana de Buenos
* Aires, con objeto de privatizarla de manera independiente al resto del sistema ferroviaro. Este
ultimo se dividio en seis partes, para licitarse como concesiones integrales, que incluyen:
explotacion comercial, atencién de estaciones; mantenimiento del equipo rodante;
infraestructura y equipos; y todas las demas actividades complementarias y subsidiarias. La
propiedad de todos los activos quedo en el gobierno por dos razones fundamentales:

J  Lavaluacion de Ia:’mayoria del equipo, con elevada obsolescencia, fue dificil de reaiizar.

Q El gobierno prefirié que los concesionarios destinaran sus recursos a mejorar el servicio y
la infraestructura, y no a pagos al gobiemo. Las contraprestaciones de los
concesionarios son reducidas.

El transporte de pasajeros --distinto del interurbano de Buenos Aires— se asigné a las
provincias que estuvieran interesadas y se suprimid el servicio en lineas para las que no
hubiera interés. Las provincias deben pagar un “peaje” por el uso de la infraestructura a los
concesionarios privados de transporte de carga.

A) Segmentacion funcional: Concesion integral de carga y transporte de pasajeros por
separado. En términos generales, las concesiones integrales de carga han funcionado
adecuadamente:

B) Segmentacién regional: Seis concesiones para transporte de carga. La segmentacion
regional se llevd a cabo con base en tres criterios fundamentales:

O Limitaciones fisicas: existen tres anchos diferentes de las vias, por 10 que se integré un
sistema de via angosta, otro de via media y se subdividieron en varios sistemas las vias
anchas.

O Se buscé asegurar el mayor acceso posible a los principales puertos; se procuro que
cada sistema tuviera acceso cuando menos a tres de los cinco puertos importantes de
Argentina.

O  E!tamafio de ias redes deberia ser atractivo para los inversionistas.



C) Proceso. El proceso de privatizacion en Argentina ha sido, en términos generales,
exitoso:

O Las medidas adoptadas propiciaron que se redujeran los subsidios a la actividad
ferroviana de 900 millones de ddlares en 1992 a 200 millones en 1994, sin tomar en

cuenta las contraprestaciones de los concesionarios y los ingresos que se derivan del
pago de impuestos.

O El personal se redujo de 85.000 a 14,000 trabajadores, como producto de haber resuelto
los aspectos laborales antes de llevar a cabo las licitaciones.

Colombia

La privatizacion de los ferrocarriles colombianos se basa en un esquema de segmentacion
funcional. Para la infraestructura, se creé una compania 100% estatai, (FERROVIAS),
encargada de las vias, su mantenimiento, la ampliaciéon de la red y de requiar el trafico. El
nuevo sistema busca crear empresas transportadoras privadas, que utilicen la infraestructura
de FERROVIAS, pagando un peaje por uso. Para este proceso conjunto con el sector privado,
el gobierno creo una compaiia, (STF), cuya mayoria accionaria se transfirié al sector privado
en junio de 1992. A STF se le asigno exclusivamente la explotacion de la carga, en una sola
linea, desde Bogota hasta Santa Maria. Ademas, se cred otra compafia para el transporte de
pasajeros. A fines de 1992 se constituyd otra empresa (STFO), encargada de operar la red
del Pacifico, tanto para carga como para pasajeros.

Los ferrocarniles colombianos se encuentran practicamente destruidos, por falta de
mantenimiento en los ultimos 20 anos. De hecho, no existe la via que comunica al Pacifico con
el Atlantico. Se puede transitar a velocidades promedio inferiores a los 15 kms. por hora en
aproximadamente 1,600 kms. de via angosta, con equipo rodante obsoleto y mantenimiento
deficiente.

A) Segmentacion funcional: Et gobiemo se encargara de la infraestructura; el transporte de
pasajeros y de carga sera provisto por separado en una region y de manera integral en ctra.

B) Segmentacion regional. Dos concesiones independientes para las lineas del Atlantico y
Pacifico. La segmentacion regional permite adoptar esquemas diferentes, respondiendo a
circunstancias diversas. En el caso colombiano, se optd por segmentar 108 servicios de carga y
pasajeros en el Atiantico, pero integrarios en una sola concesién en el Pacifico.

C) Proceso. Para los operadores privados, el gobiemo debid invertir entre 300 y 400
millones de délares en vias, antes de privatizar la operacion: el pésimo estado de 1a via no
permite incrementar la participacion de la carga ferroviaria en el mercado de transporte. Lo
anterior pone de manifiesto que se requiere realizar algunos gastos necesarios que permitan,
no solo concesionar las operaciones en mejores condiciones de precio, sino en mejorar
sustanciaimente la operacion actual.



No obstante los problemas descritos, la privatizacion colombiana implicd eliminar el subsidio
anual de aproximadamente 80 millones de délares y reducir sustanciaimente los 17 mil
empleados con los que contaban los ferrocamies en 1989.

Chile

Se trata de un sistema ferroviario relativamente pequefio (3,300 kms. de via), que
representaba para el gobiemo 100 millones de délares anuales de un subsidio insuficiente

para mantener la infraestructura. En 1974 empleaba 28,000 trabajadores; el programa de
privatizacion plante6 una meta de 2,500 trabajadores.

En 1990 la Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE) tenia una deuda que no podria
servir con excedentes de su operacion, por lo que se planted la decision de cerrar o privatizar
el servicio de transporte de carga. Se emitié una nueva ley que busca un modelo de gestién
descentralizada. en la que se separa |a responsabilidad del mantenimiento y la gestién de la
infraestructura, de a que corresponde a los operadores de {os servicios de pasajeros y carga,
lo que permitid privatizar. estos ultimos. La posibilidad para obtener recursos frescos para la
EFE esta dada por la facultad que le concede la ley para constituir sociedades con el sector
privado: una empresa operadora de carga y una empresa para la infraestructura, a la que
eventualmente se le podria anadir el servicio de pasajeros.

A la fecha, los esfuerzos del proceso de privatizacion corresponden al transporte de carga. -
Para ese fin, se creé una sociedad anénima (FEPASA), de la cual se licité 51% en 1994.

Antes de adjudicar la licitacion, EFE se comprometi® a transferir a FEPASA todas las
locomotoras y vagones asociados al servicio de carga y los contratos de transporte que
‘administraba. Asimismo, se perfeccionarian los contratos de arrendamiento entre EFE y
FEPASA de instalaciones, talleres, maestranzas, patios de maniobra y oficinas, que fueran
necesanos para explotar el transporte de carga y que son propiedad de EFE.

El consorcio ganador de !a licitacién, "Consorcio de Transportes del Pacifico”, empezo a
operar el 23 de enero de 1995, por lo que el proceso es incipiente y aun no da resultados; sin
embargo, la segmentacion funcional parece conducir a diversos conflictos.

A} Segmentacion funcional. El gobieme mantendra la infraestructura y, posiblemente, el
servicio de pasajeros. Se privatiza el servicio de carga. EFE es responsable de la
conservacion de todas las lineas ferreas y de la administracion dei trafico. No obstante,
delegara en FEPASA la conservacion de las vias en aquéllos ramales en que sélo circulen
trenes de carga de ésta Ultima y podra delegar la administracion del trafico en aquellos
sectores que estime conveniente.

B) Segmentacion regional. Ninguna, ya que la dimensién de! sistema ferroviario no justifica
una segmentacion regional,



(P

C) Proceso. El esquema iaboral no genera los incentivos adecuados para asignar
eficientemente a la mano de cbra: FEPASA no estara obligado a contratar ningun trabajador
de EFE: en caso de que FEPASA tuviera interés en contratar trabajadores de EFE, y éstos
aceptaran, FEPASA .tendria que mantener las condiciones del contrate y asumir ia
indemnizacion devengada durante ios afnos de servicio que hubiera trabajado en EFE. Si

FEPASA lo estima conveniente, podra solicitar a EFE que le provea de servicios de personal
una etapa de transicion.

Este esquema eleva sustancialmente los costos de contratacion del personal que labora
actuaimente en EFE, lo que se traduce en desempleo de manc de obra calificada. Debido a

que el gobierno no absorbe los costos de liquidacion y de antigledad del personal, no existen
incentivos para recontratacion de personal.

2. Europa

La experiencia mas reciente de privatizacion en Europa corresponde a Gran Bretana; en
Suecia, se llevo a cabo un proceso de reestructuracion mas que de privatizacion; y, en
Alemania, el proceso aun es incipiente.

Gran Bretana

La privatizacion de ferrocarriles en Gran Bretafia se estd dande bajo un proceso
extraordinariamente complejo, que es util resenar.

El gobiemo emprendid !a privatizacion de British Rail (BR) con ia publicacidon del “Libro Blanco”
en julic de 1992. El disefio del proceso de privatizacidn incluyé a: las empresas relacionadas
con la prestacion del servicio; las propietarias del equipo rodante; los talleres de
mantenimiento y reparacion, las encargadas del transporte de mercancias; la cperacion de las
grandes estaciones; y la empresa “Railtrack” propietaria de las vias. La reestructuracion de
BR se inici6 en abril de 1994 con la creacion de Railtrack, encargada de |a infraestructura, y de
una serie de compaiiias privadas, hoy filiales de BR, que seran privatizadas paulatinamente.

La nueva organizacion de BR incluyse:
O RAILTRACK: responsable de la infraestructura, mantenimiento de las vias catenarias,
senalizacién e instalaciones de seguridad.

O 25 franquicias (TOUS) que estaran a cargo de la explotacién o concesiones de traficos
territoriales de pasajeros las TOUs se venderan paulatinamente entre 1995 y 1997.

Q Tres compaihias (FOCs) que se haran cargo del transporte de mercancias en tres
regiones; sureste, noreste y oeste. Se espera que puedan venderse rapidamente.

Q Tres companias (ROSCOs), propietarias del equipo rodante, que se arrendard a las
TOUs y a las FOCs.



Q 15 companias que se encargaran de los talleres de mantenimiento y reparacion; algunas
podrian venderse en el corto plazo.

Q Laempresa postal, que también se privatizara.

O  Tres companias de servicios de ingenieria ferroviaria (TESCOs) que agruparan a un
conjunto de expertas encargados de apoyar y asesorar a todas las empresas anteriores.

Q  Las 13 grandes estaciones de pasajeros se privatizaran bajo la forma de concesiones de
larga duracion (125 afios).

U E! resto de las estaciones de pasajeros se concesionaran o venderan con la linea
comrespondiente.

QO  Ademas, para llevar a cabo ese proceso se estan constituyendo dos nuevos organismos
publicos: OPRAF: (Oficina de Franquicias de Transporte de Pasajeros por Ferrocami.) y
la autoridad reguladora del ferrocarril.

Los principales avances del proceso son los siguientes:

U Las primeras seis franquicias de TOUs se pondrian a la venta durante 1995 y 1996, a fin

de que en.ese afio 51% del transporte de pasajeros sea provisto por comparias
privadas.

Q Las seis franquicias que se venderan en 1995 operan desde abril de 1994 como
“franquicias independientes” de BR.

J La meta es vender siete franquicias mas en 19968 y 11 en 1997.

i  Todavia esta en estudio la franquicia 25 (Isla Wight); por el momento se plantea vendera
con una integracién vertical.

3 Las tres companias amendadoras de equipo rodante funcionan desde abril de 1994.
L)  Se busca vender las emprasas de manterimiento en 1995,

Q Los servicios de carga y paqueteria no tienen fecha de venta; probablemente en 1996.

Se cred también la figura del "Regulador Ferroviano®, cuya funcién es asegurar equidad y
promover una competencia sana y equilibrada.

El éxito de la privatizacion britanica dependerad, en ultima instancia, de la calidad de los
contratos de las franquicias (equivalentes a las concasiones en México). La compiejidad esta
en el disefo del marco regulatorio y legal, no en la operacion. Esa complejidad estriba en que
mediante 10s contratos se tiene que lograr un balance entre las necesidades de las distintas
companias involucradas en el proceso.

A) Segmentacién funcional. Se crearian mas de 100 empresas concesionanas. La
privatizacien en Gran Bretaia se fundamenta en dos principios basicos:



O Reorganizar BR en centros de utilidad, asi como definir y separar responsabilidades

entre infraestructura y operacion. Esto daria transparencia a cada una de las
operaciones.

O  Fragmentar BR en diversas companias para su privatizacion. E! gobiemo estimé que no
existiria un comprador dispuesto a adquirr toda la compania debido al monto de las
perdidas. En este sentido, intentar la participacion privada en una sola compania podria
eliminar a |a mayoria de los compradores potenciales.

Sin embargo, la empresa de infraestructura (RAILTRACK) se guedarda, por lo pronto, como
propiedad estatal, pero con |a intencién de venderla en el mercado de valores en uno o dos
arfios. En este ambito, el plan de privatizacion presenta un serio dilema: como atraer
operadores a un sistema de infraestructura poco confiable, que ademas gquedara en
administracion del gobiemo por algun periodo y sujeto a las restricciones de inversion. Una
infraestructura adecuada, en el sentido de que satisfaga las demandas de los nuevos
operadores en el mercado, dependera de un nivel elevado de inversion.

En este aspecto, uno de los propésitos fundamentales para inducir 1a participacién privada en
los ferrocarriles es atraer capitales para mantener y ampliar |a infraestructura, principal cuello
de botella del sistema. E! gobiemo no dispone de esos recursos, por lo que se considera
fundamental concesionar la infraestructura al sector privado a la brevedad. Esta aun por verse
Gue tan rapido se podra realizar esa transferencia.

B) Segmentacion regional. 25 franquicias para el servicio de pasajeros, 3 empresas de
carga.

La posibilidad de segmentar el servicic de pasajeros y subastar franquicias para su operacion
responde a que, en |a actualidad, BR presta un servicio con un elevado numero de usuarios y
de manera relativamente eficiente. La participacion de 25 operadores probablemente inducira
competencia, particularmente en matena tanfana.

Si bien el numero de franquicias parece elevado tendra la ventaja de hacer evidente queé
lineas operan con pérdida y los subsidios que se requieren para operarias. Esta transparencia
facilitara cerrar lineas ineficientes, cuando el publico se percate del costo correspondiente.

C) Proceso. El proyecto britanico de privatizacion presenta serios problemas de
instrumentacion; a continuacion se mencionan aigunos:

1 Par