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Introduccion

El transporte de carga es un medio para el flujo de mercancias, es un sistema
omnipresente ya que se encuentra presente en toda la sociedad. Su importancia es
tal que se ve reflejado en los suministros de productos y a la vez los sistemas de
transporte de carga pueden fijar el precio del producto. Para los sistemas de
transporte de carga resulta mas optimo el sistema ferroviario ya que presentan
mejores resultados en la eficiencia energética, es por eso que desarrolld el proyecto

del tren en San Luis Potosi.

San Luis Potosi es un punto estratégico para el transporte de carga ya que se
encuentra conectado por el ferrocarrii con los puertos de Lazara Cardenas,
Veracruz y Tampico. A su vez San Luis Potosi exporta e importa carga a
Norteamérica. Es por eso que en el presente proyecto se desarrollan los puntos del

indice para entender mejor la situacién del ferrocarril en San Luis Potosi.

San Luis Potosi es una ciudad, cabecera municipal del municipio mexicano del
mismo nombre, capital y ciudad mas poblada del estado de San Luis Potosi. La
ciudad se encuentra en la zona centro sur del estado, sede de los poderes ejecutivo,
legislativo y judicial del estado. Cuenta con una altitud media sobre el nivel del mar
de 1860 msnm.

Historia del ferrocarril en San Luis Potosi

La revolucion del transporte que supuso la llegada del ferrocarril signific, para los
distintos gobiernos del siglo XIX, un simbolo de progreso econémico y modernidad.
En Veracruz, el ferrocarril influyé de manera positiva en la industria del azucar, pues
conecto la diversa produccion de dicha region, como la de Cosamaloapan y la de los
Tuxtlas; aunque también se presentaron situaciones en que se aprovecharon las
ventajas para producir con miras al mercado exterior, como fueron los casos de las

zonas de Tlacotalpan y Alvarado.
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INCREMENTO ACUMULATIVO DE VIAS FERREAS EN MEXICO (1873 — 1920)

Afio Kilometros Afio Kilémetros
1873 500 1900 13 400
1875 900 1905 16 800
1880 1100 1910 19 900
1885 6 900 1915 20 500
1890 9900 1920 20900
1895 10 900 1993 26 480 *

Incremento acumulativo de las vias férreas en el pais. Fuente: Sinopsis histérica de los ferrocarriles
en México, 1967; *Cabrera Rodriguez, 2000. Tabla 1

A finales la década de los 70’s del siglo XIX ya se tenia en plan una linea que
conectara a la entidad potosina con Tampico, Tamaulipas, fue asi que el gobierno de
Carlos Diez Gutiérrez en 1878, consiguid una concesion y se conformd una
empresa para realizar “el camino de hierro”, pero sélo logré avanzar hasta Soledad
de Graciano Sanchez. Mientras este intento se vio diluido por la falta de recursos
econdmicos y conocimientos técnicos, la empresa Ferrocarril Nacional Mexicano de
capital estadounidense, consiguié la concesion para una linea de México a Laredo,

que incluia en el trazo a San Luis Potosi.

La estacion de San Luis Potosi (carga) se edifico sobre la linea troncal
México-Laredo de Tamaulipas del antiguo Ferrocarrii Nacional Mexicano,
inaugurada en el ano de 1888. La ley de 13 de septiembre de 1880, autoriz6 a la
Compainia Constructora Nacional Mexicana para construir dos lineas de ferrocarril:
una de México al Pacifico y otra de México a la frontera Norte. Al mismo tiempo
concedié autorizacion a dicha compaiia para que pudiera traspasar la concesion,
con excepcion de la linea del Pacifico, la cual podria traspasar solamente cuando
estuviese concluida. En virtud de dicha autorizacion se constituy6 la Compafiia del
Ferrocarril Nacional Mexicano con el fin de que atendiera a la explotacién de las
vias construidas con la excepcion indicada, y rigiéndose por las estipulaciones
contenidas en la expresada ley.

La llegada del ferrocarril a suelo potosino puede considerarse como un hito dentro
de la historia de la ciudad, fue el parteaguas que la sociedad necesitaba para la
realizacion de las politicas del momento que eran: orden y progreso; estos avances

que se llevaron a cabo para alcanzar la modernidad, venian directamente desde la
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capital del pais. Estos avances iban a tener sus frutos en la capital potosina, pronto
la ciudad iba a transformarse, la vida de su gente cambiaria asi como su traza
urbana mediante la insercion de un moderno avance tecnoldgico. Los Barrios del
Montecillo, Tlaxcala, Santiago y San Sebastian sufrieron cambios asi como ranchos,
haciendas, villas y granjas. Lo interesante del proyecto del ferrocarril era que debia
de ponerse en manos de las personas adecuadas, aunque estas, muchas veces
estaban conformadas por grupos muy cerrados cuya relacion era solamente por los
intereses financieros comunes entre ellos o por lazos sanguineos o de parentesco
que pudieran tener. No siempre se conocia quienes eran los propietarios de los
terrenos por donde debia pasar la via del tren por lo que las companias ferroviarias
se vieron en la necesidad de promover diligencias de adjudicacion para obtener

ciertos terrenos.

Estas pretensiones de la politica mexicana de ir por el camino del progreso e
industrializacion, permiti6 que empresas locales y extranjeras comenzaran a
participar en la construccion de los caminos de hierro. Asi, empresas como la del
Gran Ferrocarril Potosino se proponian la construccién de caminos que conectaran
lugares estratégicos dentro de la ciudad y fuera de ella. Se le sumaron después
empresas extranjeras como el Ferrocarril Central y el Nacional que ademas de
construir nuevos caminos, también se dedicaron a la reparacion y mantenimiento de

las lineas ya existentes.

Las multiples inversiones tanto nacionales como extranjeras de diferentes empresas
trajeron consigo la creacion de estaciones, talleres como el de Diesel y patios de
servicio cuya funcionalidad era albergar personas y mercancias para su
transportacion y distribucion. Las estaciones fueron un nuevo y obligado modelo de
construccion requerido por los planes de trabajo de las compafias constructoras del
ferrocarril en México. Cada empresa tenia ademas la responsabilidad de poner al
servicio del publico varias estaciones en los puntos intermedios del itinerario
comprometido. Buscaron el lugar donde el tren pudiera detenerse sin complicacion
para los pasajeros y las mercancias, para lo que contaban con la infraestructura
base del servicio ferroviario y con una entidad arquitectonica sencilla. Este moderno

concepto de edificio no sélo supuso un reto, sino que se convirti6 en emblema y
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representacion tanto de las comparfias constructoras como de las ciudades y

regiones.

A su vez, el gobierno estatal traspaso la concesiéon a la empresa Ferrocarril Central
Mexicano, también de capital estadounidense, y ésta logro ampliar la concesion
para que la linea saliera de Aguascalientes hasta Tampico, fue asi que finalmente
San Luis Potosi se hizo de dos lineas de ferrocarril, la de Ferrocarril Nacional
inaugurada en 1888, y la de Ferrocarril Central en 1890. Para ellas se construyd una
estacion de carga en lo que actualmente es en la avenida Universidad, en el
costado sur del puente, inaugurada también en 1888, y en el costado norte se

instalo la estacion de pasajeros.

El arribo del ferrocarril a la ciudad de San Luis Potosi, modifico las condiciones de
funcionalidad y desarrollo urbano de la capital potosina de manera definitiva. El gran
patio de la estacion del Nacional Mexicano y el resto de las instalaciones, ocupan
por completo el extremo oriente de la ciudad, constituyendo una enorme franja o
barrera que limitd, durante muchos afos, el crecimiento urbano hacia esa direccion.
El espacio fisico que abarcaron las estaciones corria desde el rio Santiago, en el
extremo norte de la ciudad, hasta las inmediaciones del rio Espaiita — en direccién
suroriente —, que entonces se encontraba fuera de la mancha urbana. Con el
establecimiento de las lineas férreas, la tendencia de crecimiento urbano cambié por
completo; la limitante hacia el poniente, que era llamada entonces Corriente Seca
(hoy calle de Reforma), resulté un obstaculo mas facil de librar que las propias vias
del ferrocarril; por lo que los nuevos asentamientos humanos, se extendieron hacia
el barrio de Tequisquiapam en el poniente y la Calzada de Guadalupe hacia el sur. A
mediados del siglo XX, se traspaso la barrera ferrocarrilera y la ciudad logro crecer
hacia el poniente; sin embargo, el resto de la mancha urbana estaba ya consolidada

y en pleno crecimiento.

Desde el inicio de la actividad ferroviaria, en la ciudad de San Luis Potosi se
instalaron pocos puntos para el cruce de las vias del ferrocarril, lo que originé un

serio conflicto vial al adoptarse el vehiculo automotor como medio de transporte
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interurbano. A pesar de que para el transito de vehiculos sobre la via férrea, en los
principales cruces fueron construidos posteriormente dos puentes sobre las
avenidas Universidad y Manuel José Othon y de que recientemente se inaugurd un

tercero sobre la calle de Alonso, el conflicto vial persiste en la actualidad.

En mayo de 1995, el Diario Oficial de la Federaciéon publicé la Ley Reglamentaria
del Servicio Ferroviario, sefialando los medios y reglas a seguir en el proceso de
concesion del servicio ferroviario mexicano, y para el 6 de diciembre de 1996 se
concretd la primera concesion del sistema: el Ferrocarril del Noreste. Al término de
1998, Ferrocarriles Nacionales de México (Ferronales) ha estimado que el gobierno
federal tuvo un ahorro de 1,300 millones de pesos en ese afio, y espera un ahorro

similar en 1999.

Febrero de 1995

El dia 27 se aprueba la reforma al Articulo 28 Constitucional, permitiendo la

inversion privada en ferrocarriles y en satélites.

Mayo de 1995

El dia 12, el Diario Oficial de la Federacién publica la Ley Reglamentaria del
Servicio Ferroviario, indicando instrumentos y reglas para el otorgamiento de

concesiones y permisos en el servicio ferroviario.

Noviembre de 1995

El dia 13, el Diario Oficial de la Federacion publica los Lineamientos
Generales para la Apertura a la Inversion en el Sistema Ferroviario

Mexicano.
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Septiembre de 1996

El dia 30, el Diario Oficial de la Federacion publica el Reglamento del
Servicio  Ferroviario, que regula la construccion, conservacion,

mantenimiento, operacién y explotacién de servicios ferroviarios y auxiliares.

Diciembre de 1996

El dia 16, la prensa mexicana informa de la primera linea concesionada: el
Ferrocarril del Noreste, con 3,960 kildémetros de vias. Gana la concesion por
50 afios Transportacion Maritima Mexicana, asociada con la norteamericana
Kansas City Southern Industries pagando jumi,400 millones de délares. La

filial Transportacién Ferroviaria Mexicana (TFM) operara la linea.

TFM inicioé operaciones el 26 de junio de 1997 como empresa privada. El titulo de
concesion se otorgd originalmente a un grupo conformado por Transportacion
Maritima Mexicana (TMM), empresa naviera y multimodal, en conjunto con el
ferrocarril estadounidense Kansas City Southern Lines (KCSR). Luego de una serie
de litigios con su socio mexicano TMM que se prolongaron durante casi 2 afos, el 1°
de abril de 2005 el socio KCSR adquirié la totalidad de las acciones de TFM,
cambiando su razon social algunos meses después a Kansas City Southern de

México, SA de CV, Canadian Pacific Railway es como se denomina actualmente.
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Interaccion con los puertos Lazaro Cardenas, Veracruz, y Tampico

En el siguiente mapa se puede apreciar que la ciudad de San Luis Potosi esta

conectada con los puertos de Lazaro Cardenas, Tampico y Veracruz
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Mapa del sistema ferroviario. Imagen 1

Puerto de Lazaro Cardenas:

Ubicado en el estado de Michoacan, dedicado a cargas comerciales. Opera el 18%
del total de mercancia del SFN. Cuenta con intermodalidad tanto con el sistema
carretero, como con el ferroviario. Ademas, tiene energia eléctrica de alta, media y
baja tension, telefonia y combustible, con los cuales puede satisfacer la demanda
industrial. Cuenta con la infraestructura para recibir buques post-panamax. Por otro
lado, se tiene pensado que funcione como una puerta alternativa al mercado
estadounidense. Con un calado maximo de 19 m para el canal principal de acceso y
un minimo de 9.24 m en el muelle de granos parametro interior.12 El puerto tiene
tres terminales nuevas, una de Contenedores Il, de Granel Agricola y la

Especializada en Automéviles. En total se han realizado 15 proyectos de



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

crecimiento, lo que ha aumentado su capacidad de 27 a 47 millones de toneladas al

ano.

Teniendo como area de influencia 13 estados de la Republica Mexicana que dan
cobertura a 60 millones de habitantes y llegando hasta la costa este de los Estados

Unidos de América, el pais con el mercado de mayor consumo en el mundo.

El puerto de Lazaro Cardenas es el puerto con mas influencia que conecta a la
terminal ferroviaria de San Luis Potosi. La carga que recibe San Luis Potosi del
puerto es Fierro, carbdn, refacciones automovilisticas, trigo, accesorios para
mascotas, aceite, acetatos, aguacates, papeleria, articulos deportivos, articulos

decorativos, bicicletas, juguetes, entre otros.
Lazaro Cardenas - San Luis Potosi

Tiempo de Recorrido: 38 a 50 hrs.
Kildmetros: 792 km

Operador: Kansas Southern City de México
Ventajas Competitivas

Conexidn directa a terminal intermodal

Cuenta con aduana

Puerto de Veracruz:

El puerto mas viejo y de mayor importancia historica del pais. Fue el primer puerto
que tuvo la infraestructura para transportar automéviles, lo que lo vuelve uno de los
mas importantes para esta industria. El puerto de Veracruz gestiona en promedio
965 290 TEUs. Cuenta con un calado maximo de 14.44 m en una longitud de
2090.78m para el canal de navegacion y un calado minimo de 7.33 m en una
longitud de 49.12 m, para el muelle de la Armada.10 Tiene una gran variedad de

movimientos de carga, donde destacan los contenedores de granel agricola, granel
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mineral, carga general, fluidos y vehiculos. En promedio trabaja con 1700 buques al
afo, con los cuales se conecta con los principales puertos europeos,
estadounidenses, latinos y asiadticos a través del canal de Panama. Se planea
construir el Nuevo Puerto de Veracruz, el cual cuadruplicara la capacidad, de 24 a

mas de 96 millones de toneladas.

El Puerto de Veracruz inici6 la recepcion via ferrocarril de vehiculos de exportacion
de la marca BMW provenientes de San Luis Potosi, en unidades de ferrocarril tipo
trinivel, disefados para transportar hasta 15 automodviles en 3 niveles, los cuales
son almacenados en el “Park Garage” operado por Corporacién Portuaria de
Veracruz (CPV-Csi Group) y tendran como destino Estados Unidos, lo que consolida
la interaccion puerto-ferrocarril, gracias a la infraestructura ferroviaria que ASIPONA

Veracruz ha desarrollado en Bahia Norte.

Puerto de Tampico:

Tampico es considerado el segundo puerto de altura en importancia en el Golfo de
México y a nivel nacional. Ubicado en las margenes del rio Panuco, se desarrollé
para dar servicio a las compafias instaladas en la zona, ademas de dar servicio a
grandes empresas de todo el mundo en sus terminales publicas con 2,147 metros
lineales de muelles, 6 terminales privadas y 10 patios para la construccion de
plataformas marinas. Sus conexiones mas importantes a nivel internacional son con
Republica Dominicana, Japon, Rusia, Canada, Estados Unidos, Bélgica, Australia,
Alemania, Brasil, Inglaterra, Cuba, Bahamas, Panama, Chile y Colombia. A nivel
nacional, ocup6 el tercer lugar en el manejo de carga general suelta y granel
mineral, el quinto sitio granel agricola y el cuarto puesto en carga contenerizada. Es
una puerta importante para el comercio exterior en materia industrial, agricola y

mineral.

El sistema ferroviario se encuentra basicamente en terrenos de la Llanura Costera
del Golfo de México. El enlace al Norte es hacia Monterrey y con el centro del pais

por la ruta de San Luis Potosi. Dentro de la zona portuaria, los ferrocarriles operan

10
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una serie de derivaciones que permiten colocar los furgones a un costado de los

barcos durante las maniobras de carga y descarga.

El puerto de tampico es uno de los puertos que mas actividad de la industria
petrolera tiene en México. Este manda hidrocarburos al centro del pais por la via
hacia SLP pero en esta ruta esta la limitante de los galibos, es decir no se puede

pasar carros de 2 niveles por los tlineles estrechos.

Tunel sobre la linea de Tampico-SLP. Imagen 2

11
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Logistica y cadena de suministro

La gestién de centros logisticos conlleva operaciones de mantenimiento de las
infraestructuras ferroviarias encargadas de iniciar, complementar o concluir el
transporte de mercancias. Para ello, es fundamental el aumento del ciclo de vida de
los activos, la mejora de la seguridad en las vias, la minimizacion de los tiempos de
operacion y una alta especializacion técnica. Es por ello que para tener una buena

logistica se plantea una plataforma logistica.

Interpuerto (San Luis Potosi)

| 2017 | 2018 | 2019 2020 | 22021 |
Total ntermodal Lifts: | 133780 | 139114 | 150028 | 120813 | 114052 |
Finished Vehicles: A&
Infrastructure: Access from Highway 57
Terminal Surface Area: 228 dcres

FTZ i Customs Clearance: |, gond

Type of Cargo: COFC, TOFC
Chassis pool: Yes, KCSM sponscred chassis pool
On-site maintenance: Yes
Lift Capacity: 184,400
Track Capacity: 3,790 working meters
Ramp Details

Billing Name: Interpuerto, SL Operating Hours: 24/7

. . _|Ejg 140 km 4 La Pila
FSAC Code: a8570 Physical Address: 'San Luis Potosi, SL CP 78395
SPLC Code: 918553 FIRMS Code: 7302

Datos de la terminal de SLP. Imagen 3

13
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La plataforma logistica que propongo incluye:

e La terminal del centro de México (TCM) en la cual se distribuyen

combustibles

e EIl parque industrial Logistik (parque industrial mas grande México) que
contiene a terminales de carga ferroviaria como SIP (suministros industriales
potosinos), cuenta con fabricas ensambladoras para la industria aeroespacial
y automotriz, ademas cuenta con una gran terminal intermodal de

contenedores.

La plataforma logistica no puede ser un HUB porque no se conecta con un puerto y
un aeropuerto. La plataforma logistica solo cuenta con conexidén a transporte
ferroviario y a transporte carretero. La plataforma esta unida con la carretera federal
57 la cual es de las mas importantes del pais, esta es la principal ruta para la ciudad
de Querétaro, la autopista 80D que sirve como via para Ledn Guanajuato vy por la
red ferroviaria concesionada por Canadian Pacific Railway (antes Kansas City
Southern de México). Esta plataforma realiza transporte multimodal porque
manipula la carga y hacen viajes al extrajero por la red ferroviaria y también hace
transporte intermodal ya que al haber transbordo de carretero a ferroviario (o

viceversa) se mueven en contenedores como una unidad de carga ya definida.

Mapa de la plataforma logistica ( el poligono en negro es la plataforma logistica)

49(
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mona Armadillo de

129 § 37 los Infante
Cerro de
32 ) San Pedro

San Luis *
POtOSi San Nicolas
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Zaragoza El A
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San Vicente La

El punto verde es el aeropuerto internacional de San Luis Potosi. Imagen 4
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En la plataforma logistica planteada hace falta un aeropuerto de carga, el
aeropuerto internacional de San Luis Potosi esta 24.4 km de distancia. Al no existir
puerto no se puede aplicar la logistica de puerto a puerto. El propio parque industrial
Logistik podria ser una plataforma multimodal por su gran extension y capacidad de
carga pero dejaria fuera a la TCM.

Para trabajar a mejor detalle la plataforma logistica se descargé un mapa en formato
cad de la pagina de plan de desarrollo del gobierno municipal de la ciudad de San
Luis y se guardé a formato dxf. El mapa de la zonificacion es algo viejo ya que data

del afo 2002, cuando era alcalde Marcelo de los Santos Fraga.

Inicio T r  Paramétnico Vista ministrar  Salid, Corr tos Co P one .-

W Mombre de Calles S = E .';*'
" = A3 =1
Linea Polili = Texto Acotar e = - Propied.. Grupos Utilidades Portapap.

Dibujo \ ca Anoctacién
plano de SAN LUIS_1_11866_46

[=1[Superior] [Estructura alambrica 20]

PO )~ £scriba un comando =

mooeo i - L & -+ - EE

Plano de la zonificacion de la ciudad de SLP. Imagen 5
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bre de CallesS: ~ ¥ — " R Editaratributos -
lombre de Calle E\‘ [OJ — Ii B

Propied.. Grupos Utilidades Portapap.. Vista

plano de SAN LUIS_

Comando:

Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar
el mend contextual.

Haciéndole mas zoom al plano se pueden apreciar las espuelas del ferrocarril (en color azul) asi

como las vias concesionadas del ferrocarril. Imagen 7

La logistica de justo a tiempo:

El método Just in Time (JIT), también denominado sistema “Justo a Tiempo”, es una
metodologia originalmente creada para la organizacion de la produccion cuyo
objetivo es el de contar unicamente con la cantidad necesaria de producto, en el
momento y lugar justo, eliminando cualquier desperdicio o elemento que no aporte
valor. Actualmente el Sistema Just in Time se aplica de forma generalizada en los
procesos logisticos de los almacenes y bodegas con el fin de conseguir la mayor
eficiencia posible en toda la cadena de suministro. Justo a tiempo se trata de un

sistema de sencilla definicion, pero de compleja aplicacién ya que requiere de una

16
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gran coordinacion y organizacion entre todos los elementos que interactuan en la

cadena de suministro.

El sistema “Justo a tiempo” tiene su origen en Japoén en los afos 50, cuando la
empresa automovilistica Toyota comenzé a utilizar un sistema propio de produccién
“Toyota Production System” que con los afios se fue perfeccionando hasta definir el

método Just in Time actual.

El objetivo con el que surgio este sistema era sencillo, eliminar o reducir del proceso
de produccion cualquier elemento que no aportase valor. En definitiva, conseguir la

eficiencia a través de la simplicidad, filosofia muy arraigada en el pais nipon.

Estos elementos podrian ser desde materia prima hasta equipamiento o espacio de

almaceén, y con ellos conseguir reducir costes, plazos y recursos.

La filosofia JIT se extendid6 entre las principales empresas japonesas, Yy
posteriormente, aunque con mayores dificultades, en las empresas de occidente.
Con este sistema, se pasa de un sistema del tipo “Push” en el que cada fase de la
cadena acumula su produccion hasta ser requerida por la siguiente fase, a un
sistema “Pull” en el que cada fase es quien solicita a la fase anterior de la cadena de

suministro la cantidad requerida, y de esta forma solo se produce lo necesario.

Para poner en marcha de forma adecuada el método Just in Time (JIT) en un

almacén se debe tener en cuenta:

-Disefio del layout reduciendo recorridos

El disefio del layout del almacén inicial es clave a la hora de implementar el sistema

“Justo a tiempo”.

Se debe disenar un layout de almacén que reduzca los recorridos que deben hacer
las carretillas elevadoras y los operarios y que simplifique el flujo de las mercancias

entre las distintas zonas del almacén.

-Definir el sistema de almacenaje adecuado
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El sistema de estanterias industriales elegido para almacenar las existencias del
almacén es otro punto clave. Por lo general se utilizan sistemas de almacenaje que
facilitan el flujo de la mercancia y el control de stock, como suelen los sistemas de
gestion FIFO.EI maximo grado de eficiencia se puede conseguir con la
automatizacion del sistema de almacenaje, eliminando de esta forma las maniobras

de los operarios y llevando a cabo un control de existencias automatico.

Pueden instalarse sistemas semiautomaticos como el AR Shuttle para pallets, o
sistemas totalmente automatizados como los Almacenes Automaticos AS/RS,

Almacenes Autoportantes o Sistemas Miniload para cargas ligeras.
-Agilizar el proceso de recepcion y expedicion

En la optimizaciéon de tiempos en almacén el proceso de recepcién y expedicion de
la mercancia es una fase en la que también hay que trabajar. Las recepciones se
haran con cantidades menores con el sistema Just in Time por lo que el proceso

debe ser mas rapido.

Es recomendable instalar sistemas de carga y descarga automatica de la

mercancia.

-Realizar un estricto control de inventarios

Una vez el almacén cuenta con un correcto layout, un sistema de almacenaje
adecuado y un rapido proceso de carga y descarga, la empresa debe asegurar que

el proceso funciona mediante un control de inventarios estricto y constante.

En el sistema “Just in Time”, esta fase es vital ya que cualquier desajuste en el stock
supondra el retraso de toda la cadena de suministro y por tanto el mal

funcionamiento del método.

Las principales ventajas que tiene la aplicacion del sistema Just in Time son:

e Reduccion del nivel de stock de existencias. Solo se produce la cantidad

necesaria solicitada por la siguiente fase de la cadena de suministro, por lo
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que se optimiza el tiempo de almacenaje de los productos y el uso del
espacio.

e Se evita la caducidad o deterioro de productos almacenados durante tiempo
excesivo. El sistema JIT necesitara apoyarse del sistema de gestion de
almacenes 6ptimo para cumplir con esta correcta rotacion de existencias.

e Se reducen los tiempos de carga y descarga de la mercancia.

e Reduccion de costes de almacenaje e inventario y por tanto mejora de la
competitividad de las empresas.

e Es un sistema de gran adaptabilidad una vez implantado, ya que simplifica

todas las fases de la cadena de suministro.

Por el contrario, el sistema JIT también cuenta con una serie de dificultades o

desventajas que se deben valorar antes de implementarlo en una empresa:

e Una erronea implantacion del sistema Just in Time puede implicar retrasos o
carencia de stock en alguna de las fases de la cadena de suministro, lo que
implicaria en el retraso de las siguientes fases.

e Exige una gran coordinacién y comunicacién entre clientes y proveedores,
todos los participantes en la cadena de suministro deben estar informados de
la situacion en el resto de las fases.

e La filosofia Just in Time debe ser adoptada por la totalidad de la empresa, sin
la implicacion de todas las areas de la organizacién su correcta puesta en
marcha es compleja.

e Al realizar las compras en menores cantidades es probable que los precios
de compra del proveedor sean mas elevados.

e Aumenta el coste de cambio de proveedor en caso de ser necesario. Por ello,

la fiabilidad y seriedad del proveedor es clave en el sistema Just in Time.

Otra estrategia logistica es la Cadena de Suministro Global (SCM Supply Chain
Management), que es el conjunto de procesos para posicionar e intercambiar

materiales, servicios, productos, operaciones, e informacion, desde la procuracion y
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la adquisicidn de materia prima hasta la entrega y puesta en servicio de productos
terminados. Una exitosa cadena de suministros entrega al cliente final el producto
apropiado, en el lugar correcto y en el tiempo exacto, al precio requerido y en el
menor costo posible. Por lo anterior, se puede asegurar que la logistica es la
interseccion de las areas de produccion, finanzas, recursos humanos vy

mercadotecnia.

Estructuracion del ferrocarril

La estructuracion de la infraestructura ferroviaria se compone por:

e -Terminal ferroviaria
e -Componentes de la via

e - Equipo (locomotoras y carros)

Terminal de carga ferroviaria Suministros Industriales Potosinos:

Inicid operaciones en 1997 en la ciudad de San Luis Potosi, con la funcion de
agregar valor a las cadenas de suministro ofreciendo soluciones innovadoras para
eficientar procesos logisticos, con énfasis en transporte y almacenajes, atendiendo
la creciente demanda industrial de unos de las principales zonas manufactureras de

México.

A partir de ese momento, SIP ha expandido sus soluciones e instalaciones para
seguir contribuyendo al desarrollo de infraestructura y servicios colaborando con los
principales sectores industriales de una gran variedad de organizaciones que
demandan cadenas de abastecimiento eficientes para el abasto de materias primas
(plastico, resinas, acero, metales, minerales, papel, madera, etc.) y de otras que
demandan alta confiabilidad como la automotriz y en el manejo de materiales

especializados.
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Servicios:

-Cross dock

Almacenamiento y control de inventarios de todo tipo de mercancias.

Cruce de andén para carga y descarga de mercancia general, a granel,
empacada o paletizada en furgones y trailer.

Descarga y carga de estructuras pesadas y exceso de dimensiones.

Descarga de materiales peligrosos, liquidos y solidos.

-Sistema de almacenamiento

Capacidad de almacenamiento de 76,500 m”2 bajo techo.
Andenes para carga y descarga de carros de ferrocarril totalmente techados.
Amplios patios de maniobras y areas de resguardo de camiones.

Modernas rampas para carga y descarga de trailers.

-Carga y descarga de carros ferroviarios

Carga y descarga, Almacenaje, resguardo y control de todo tipo de carros de
ferrocarril (furgones, carro tanques, Hopper cars, gondolas, plataformas, ferro
tolvas).

Carga y descarga de y hacia gondolas y plataformas con acero, vigueta,
alambrén, tubo, madera, placas de yeso, etc.

Descarga de materiales peligrosos, liquidos y sdlidos.

Montacargas de distintas capacidades hasta peso de 25 toneladas.

Los aliados de servicios de transporte cuentan con unidades con rastreo
satelital las 24 horas del dia, los 365 dias del aino.

Bascula publica ferroviaria y camionera certificada, las 24 horas.

-Sistemas y Tecnologias de Informacion de ultima generacion.
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Los Sistemas Informaticos se encuentran basados en el sistema SAP de
ultima generacion; registran, reportan y actualizan en linea el flujo de
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con la clientela interna y externa.

Sistema con capacidad de intercambio electronico de datos (EDI).
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-Trasvase

e Equipo de Trasvase: Ciclones, Master Vacs, Bandas Transportadoras, entre
otros.

e Servicio de ensacado, empaquetado, embalaje y pesaje de materiales a
granel segun las necesidades del cliente: gaylords, sacos y super sacos.

e Trasvase de mercancias a granel desde/hacia hopper cars desde/hacia
tolvas autocargables.

e Manejo de materiales peligroso

La importancia de esta terminal radica en que sirve como un punto de interseccion
entre los ferrocarriles que vienen de los puertos de Lazaro Cardenas, Veracruz y

Tampico. Ademas surte el parque industrial de la ciudad de San Luis Potosi.

Esta terminal tiene como socios estratégicos a las principales lineas ferroviarias de
Norte América: Kansas City Southern, Union Pacific, Norfolk Southern, Canadian
National Railway, entre otros. La ubicacién de la terminal es Eje 120 # 595, Zona
Industrial San Luis Potosi, S.L.P. México. Tiene la capacidad de recibir mas de 800
carros de ferrocarril, 80 puntos de andén ferroviario para la realizacién de

operaciones de Cross Dock.

Cuenta con el sistema de gestion de calidad ISO 9001-2015 y acreedores del Sello
Potosino de calidad y al Premio estatal de Calidad de San Luis Potosi en sus mas
recientes ediciones. Cuentan con los permisos operativos por parte de las instancias
federales, estatales y municipales relacionadas con el ramo. Cumplen con la
legislacion y regulaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y de la

Procuraduria Federal de Protecciéon al Medio Ambiente.
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Componentes de la via:

- Derecho de via: El derecho de via, es la franja de terreno propiedad del estado en
la cual estan alojados todos los elementos que constituyen la infraestructura
ferroviaria, asimismo puede alojar obras e instalaciones complementarias tales
como lineas eléctricas, telegraficas y telefénicas, fibra éptica, ductos y cableados

de muy diversa naturaleza e importancia economica y social.

Las dimensiones y caracteristicas del derecho de via se describen en el Articulo 29
parrafo i, del Reglamento del Servicio Ferroviario, definiendo que minimamente el
derecho de via debera tener 30 metros de ancho, 15 metros a cada lado de la via a
partir del centro de esta, donde solamente en casos justificados donde no se ponga
en riesgo la operacion del ferrocarril y sus servicios, la distancia podra ser menor a

los 15 metros por lado.

-Riel de acero: Al principio, el riel de acero es un riel de hierro fundido, y luego se
gasté en un riel en forma de I. En la década de 1980, el ancho de via estandar para
la mayoria de los ferrocarriles del mundo era de 1435 mm (4 pies 8 (1/2 pulg.)).
Basado en este estandar, el mas estrecho se llama ferrocarril de via estrecha, el
mas ancho se conoce como ferrocarril de via ancha. Hoy en dia, el riel de acero
puede aplicarse en la construccion de vias férreas en diferentes paises. En México
la normativa sobre el riel de acero es la NOM-049-SCT2-2000.

-Balasto: Balasto proviene de ballast (lastre) y es la capa de grava o de piedra
machacada que se tiende sobre la plataforma de las vias férreas para asentar y
sujetar sobre ella las traviesas. El balasto se compone de material pétreo con una
granulometria entre 3 y 6 cm, con buena resistencia a compresion y al desgaste,
ademas de ser piedra de machaqueo, es decir, bastante angulosa e irregular. Esta

granulometria es propia de las lineas ferroviarias.

El balasto tiene varias funciones:

e Distribuye la carga uniformemente repartida sobre el suelo.
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e Elimina o amortigua las vibraciones.
e Permite un perfecto drenaje.
e Mantiene la posicion de las vias.

e Evita el crecimiento de vegetacion.

-Durmientes: Durmiente de ferrocarril, también llamado traviesas o crosstie
ferroviario, es un soporte rectangular para los rieles en vias férreas. En general, el
durmiente de ferrocarril y el sistema de sujecion de rieles fijan el riel juntos. Los
durmientes ferroviarios deben sostener los rieles y mantenerlos separados al calibre
correcto, y también transferir las cargas al balasto de la via y al subsuelo. Los
durmientes ferroviarios deben tener cierta flexibilidad y elasticidad, que no es ni dura
ni blanda. Cuando el tren pasa, los durmientes de ferrocarril pueden deformarse
adecuadamente para amortiguar la presidon, pero después de eso, deben

recuperarse a la forma original tan pronto como sea posible.

Los durmientes de ferrocarril fueron originalmente hechos de madera, el durmiente
de madera tiene caracteristicas tales como la elasticidad, el peso ligero, la
fabricacion sencilla, las buenas propiedades de aislamiento, los sujetadores
simplemente se conectan a los durmientes de madera, y es facil de colocar,
mantener y transportar. Ademas, existe un mayor coeficiente de friccion entre los

durmientes de madera y el lastre.

La desventaja de los durmientes del ferrocarril es que la vida util es corta, el
consumo de madera es grande. Para extender efectivamente la vida dutil, los
durmientes generalmente deben usarse después de llenar el anticorrosién. Debido a
la corta vida util del durmiente de madera, ha sido reemplazado gradualmente por el

durmiente de concreto.

-Cambio Hidraulico (Hydraswitch): Aparato con sistema hidraulico para mover las
agujas de cambio, que se opera a control remoto.

-Cortavia: Es una combinacion de dos cambios que conectan dos vias adyacentes.
Cruzamiento aéreo: Es la instalacién que cruza la via por la parte superior a la altura

permitida.
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-Cruzamiento a nivel: Cruce de un camino, carretera o calle con una via férrea.

-Cruzamiento subterraneo: Cruce de una tuberia o de una instalacién debajo de la

via a la profundidad permitida.

-Toperas: Disefadas especificamente para cada escenario de impacto con altas
prestaciones para absorber la energia cinética del tren a través de amortiguacion
gas-hidraulica y frenado por rozamiento. Las toperas gas-hidraulicas paran los
trenes a una determinada velocidad y con distancias de deslizamiento 6ptimas
gracias a la ayuda del amortiguador gas-hidraulico que permite mantener una
desaceleracion de confort que no cause dafnos ni a las personas, ni al material
rodante ni a la via. Ademas, permiten microimpactos totalmente absorbidos por la
capsula de forma reversible sin necesidad de reajuste de la topera. Estan

certificadas por ADIF y cumplen con la normativa internacional.

Llalco suministra absorbedores de energia de alta tecnologia y prestaciones unicas
en estos equipos, a medida para dar la mejor solucion a nuestros clientes.
Trabajamos con amortiguadores hidraulicos de gas constituidos por dos camaras:
una de gas nitrogeno y otra de aceite, que actuan mediante un sofisticado

mecanismo de amortiguacion constituyendo un amortiguador gas-hidraulico.

-Drenaje superficial: E| principal objetivo del drenaje superficial es lograr un flujo
del agua acumulada en la superficie del terreno sobre el que se montara o que se
colocara en las demas estructuras de una via férrea. Esto se debe a la gran
acumulacion que existe en esta parte del terreno como consecuencia de las
precipitaciones, fundamentalmente lluvias. En este sentido, el drenaje superficial,
uno de los modelos de drenaje de las vias férreas, tiene como objetivo crear un

sistema que permita que esta agua acumulada se disipa en el suelo.

-Drenaje profundo: El drenaje profundo, por otro lado, es un modelo de drenaje
mas intenso en los ferrocarriles. La idea del drenaje profundo es eliminar el agua
acumulada dentro del suelo del terreno del ferrocarril, con el objetivo de bajar el

nivel freatico. Esto es fundamental para que el agua presente en las profundidades
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del suelo no llegue a la superficie, dificultando aun mas el proceso de drenaje de las

vias férreas.

Equipo (locomotoras y carros)

Ingresos | Salarios

(millones | (millones

t-km Loco- Lineas de de

Empresa Ferroviaria (millones) | Personal [motoras| Carros (km)| dolares)| ddlares)

KCSM 27,576 3,237 381| 8621 4783 1,101.0 66.3

Ferromex 47,685 7,908 631| 15614 8,149 1,468.6 2259

Canadian National 338,167 23,705| 2,008* | 67,560% 32,186| 10,268.0| 2,099.0

BNSF 1,086,959 42625| 7.310| 73577 52455| 21,7738| 3.684.2

Union Pacific 827617 49116| 8266| 67,755| 51,237 219351| 38534

Norfolk Southern 311,483 20666 4139 78121 32123 11.2447| 21619
Kansas City

Southern 50,016 2,889 540| 11,618 5222 1,258.1 227 .1

Cuadro de variables seleccionadas de los principales ferrocarriles en Norteamérica, 2013. Tabla 2
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DISTRIBUCION DE LA FUERZA MOTRIZ 2018
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Locomotoras de los ferrocarriles de México en el afio 2018. Fuentes: Instituto Mexicano del

Transporte. Grafica 3
- Los carros plataforma: constan de un piso que se extiende sobre un apoyo sin

laterales y estan preparados para transportar productos de gran tamaiio.

Atributos del vagon Viga central Mampara

Longitud de plataforma 73 pies 57-61 pies

Carga bruta sobrelavia 63K 263K, 315K
Tabla 3

-Carro Tanque: Los vagones cisterna se utilizan exclusivamente para el transporte
de liquidos, gases licuados, gases comprimidos y sélidos licuados antes del
desembarque. Todos los vagones cisterna son propiedad del cliente. KCSM exige
que todos los carros tanque cumplan con las normas de seguridad descritas en las
normas (especificaciones) de Seguridad para Carros Tanque emitidas por el
Departamento de Transporte de los Estados Unidos y el Departamento de

Transporte de Canada para carros tanque que trasladan liquidos inflamables
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(clasificacion de riesgo Clase 3) y sustancias téxicas por inhalacion (TIH). KCSM
exige que todos los carros pasen por una inspeccion “electrénica” para determinar si
son seguros y adecuados para transportar el producto correspondiente. Esta
inspeccion también servird para identificar posibles avisos o advertencias
preventivas de mantenimiento para mantener los carros en buenas condiciones
mecanicas y operativas. Como parte de este proceso de inspeccion electronica,
KCSM necesita que todos los carros estén registrados en KCSM antes del 1 de
enero de 2020. La forma mas facil y eficaz de registrar tanto los carros como la
informacion de contacto de la persona responsable del carro privado es a través del

sistema UMLER que se utiliza tanto en Canada como en los Estados Unidos.

Atributos del vagon Vagones cisterna
Aislados/con bobinas Siy no
externas
Capacidad (galones) 20500, 23500, 21000 o
30000
Carga bruta 263K, 286 K
Tabla 4

-Carros tipo goéndola: Los carros tipo géndola son carros con la parte superior
abierta y laterales fijos, extremos fijos o de volteo y superficies inferiores sélidas.
Los carros tipo gondola equipados tienen caracteristicas especiales disefiadas para
transportar productos especificos que varian desde los agregados y minerales hasta

los metales y desechos.

Atributos | Godndola Gondola Gondola
del vagdn corta estandar larga
Longitud 42 pies, 48 | 52 pies 66 pies
interior pies

Carga bruta 220K 263K 220K 263K 220K, 263K

sobre la via 0286 K 0286K
Enganches No No No
giratorios

Tabla 5
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-Carros automotrices: Los carros automotrices estan disefiados para transportar
todos los articulos que necesita la industria automotriz de manera oportuna. Las
unidades para autos vienen en diferentes tamanos, para satisfacer todas las
necesidades de la industria.

Atributos Unidadesde Unidadesde AutoMax
del vagon dos niveles  tres niveles
para autos  para autos

Cantidadde 2 3 203

niveles

Capacidad 10 15 22a24

de vehiculos

Carga bruta 179K 195 K 250 K,

sobre la via 260 K
Tabla 6

-Contenedores intermodales: El equipo intermodal otorga a los embarcadores la
capacidad para transportar carga por ferrocarril, camion o barco, utilizando el mismo
contenedor de envio. El cuadro al lado indica el tipo principal de equipo intermodal

que se utiliza en la red de KCS.

Tipo de Nacional Internacional

equipo

Equipo Contenedores TMXU, -

controlado EMP y UMAX de 53'

por

ferrocarril

Equipo Contenedores e Contenedores

propiedad isotangues de 20/, de 20, 40'y 45
del remolques de 28,

embarcador remolquesy
contenedores cisterna
de 40', contenedores,
remolques y Raildecks
de 53",

Tabla 7
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-Furgén: Los furgones estan completamente cerrados con puertas. Los furgones

equipados tienen un acondicionamiento especial que facilita el transporte de

productos que varian entre los electrodomésticos y el papel y todo lo que se

encuentre dentro de ese rango.

Atributos  Furgdn de 50

del vagon  pies

Longitud 50 pies

interior

Altura 11 pies

interior

Tipo de De un solo

puerta chupén, que
se desliza
hacia un lado

Abertura 10 pies

dela

puerta

Carga 220 K, 263 K

bruta 0286 K

sobre la via

Carga Papel

principal

Furgdn de 60 pies

60 pies

11 pies

De un solo chupon,
que se desliza hacia
un lado

10 pies, 12 pies

263 K, 286 K

Papel, madera
contrachapada

Furgdn de 60 pies -
amplia capacidad
volumétrica

60 pies

13 pies

De un solo chupdn/que se
desliza hacia ambos lados,
de dos chupones/que se
desliza hacia un lado

10 pies, 12 pies, 16 pies

220K, 263 Ko 286 K

Papel, aparatos eléctricos,
automaviles

Tabla 8

Furgdn de 86 pies

86 pies

13 pies

De un solo chupén,
de dos chupones/que
se desliza hacia un
lado

20 pies

220K, 263K

Aparatos eléctricos,
automaoviles

-Tolvas cubiertas: Las tolvas cubiertas estan cerradas de manera permanente y se

utilizan para cargas a granel. Estan equipadas con aberturas herméticas para carga

superior y por lo general se utilizan con granos y productos agricolas.
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Atributos del Tolva Tolva cubierta
vagon cubierta con amplia
estandar capacidad

volumétrica

Tolva cubierta 465004750 |5150,5161, 5188 0
con amplia 5200

capacidad

volumétrica

Carga bruta sobre 263K 286K 286K
la via

Tipo de escotilla  Acanalada, Acanalada,
circular combinada

Tipo de puerta de Porgravedad | Por gravedad

salida

Carga principal Granos, Granos
fertilizantes,
potasa
Tabla 9

Carro Plataforma

Carro Tanque Carro tipo Gondola

e B

™ ‘=l m‘
i HREL

\
i
1
Carros Automotrice

o

L o s

Contenedores intermodal Furgon

A

Tolva Cubierta

Diferentes tipos de carros. Imagen 8
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Tarifas del ferrocarril (concesion KCSM)

Las tarifas son reguladas por la agencia reguladora del transporte ferroviario.
Algunas de las tarifas son las siguientes(los precios son sobre el mes de marzo del
afo presente)..

PESOS MINIMOS FACTORES DE COEBRQO
CLAVE | PRODUCTO EN FURGON EN CARRO (pesos)
TANQUE FIJO POR |VARIABLE POR
Ka) (Galy TOMELADA TON -KM,
103 Aceite de alquitran de hulla 25.000 REGLA 10 27370 1.116678
Aceite lubricante, incluye liquido para

105 transmision 25,000 REGLA 10 451.58 1.482480

120 Aceites y grasas vegetales £0,000 REGLA 10 265.30 1.082200
125 Aceleradores, suavizadores, solventes o

disolventes de caucho o hule 25,000 REGLA 10 65940 1.944557

130 Acido sulfirico 10.000 REGLA 10 34948 1.292843

140 Acidos no especificados 18,000 REGLA 10 606.86 1.712044

145 Acidos no especificados £5.000 REGLA 10 55472 1610336

148 Alecholes liquides 20.000 REGLA 10 529.90 1.828510

|

147 Alcoholes sdlides 20,000 629.80 1828510

148 Algaddn 20,000 412,16 1.385214

148 Aluminio, ldminas, N.E,, etc. 20,000 74871 2079325

153 Aparatos eléctricos 26,000 1162.24 2.032848

150 Arena silica 65,000 238.67 1,302938

180 Arroz limpio 40,000 250.30 1.021345

175 Arroz palay 30,000 213.82 0.950009

195 Aziicar &0,000 247.65 1.010046

200 Barras, lingotes, lupias (billets) de fierro 50,000 313.43 1.193683

203 Cacahuates 20,000 412,16 1.386214

205 Carbdn mineral 35,000 261.48 1.091874

210 Carbdn mineral 45,000 241.28 1.072024

Tabla 10
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PESOS MINIMOS FACTORES DE COBRO
CLAVE | PRODUCTO EN FURGOMN EN CARRO )
TANQUE FIJOPOR |VARIABLE POR
{Kg) (Gal) TONELADA TOM.-KM,
265 Combustélen 25,000 REGLA 10 252.02 0.902274
275 Chatarra de equipo ferroviaro 25,000 332.57 1.168192
279 Desperdicio de casas empacadoras 15,000 368.30 1.209048
280 Desperdicio de fierm 0,000 332.57 1.1E68152
305 Desperdicio de papel o cantdn 45000 277.53 1.027090
327 Diesel OH, refinado o sin refinar 20,000 REGLA 10 A00.38 1406716
324 Eteres y Glicoles 20,000 REGLA 10 513.73 1.491256
340 Fertilizantes, N.E. 50,000 HASTA 29,999° 287 68 1.045728
345 Fertilizantes, N.E. B0.000 30,000 O MAS® 266.04 0.984205
347 Fierro Comercial 50,000 336,15 1.130538
360 Forr. pastas sem. oleag. 20,000 351.66 1,183273
365 Forr. pastas sem. oleag. 30,000 284,22 1.051786
arn Forr. pastas sem. oleag. 45,000 267.46 1.018835
r3 Fosfato de Calcio 25,000 236.15 1.130538
ags Frijal 65,000 23388 0.953452
420 Gas para combustible 25,000 HASTA, 14,000* 728,17 2022348
425 Gas para combustible 35,000 14,001 A 21.000* B70.50 1.881268
430 Gas para combustible 45,000 21,001 A 28,152 61271 1.778913
435 Gas para cambustible 60,000 28,153 O MAS* 555.06 1.685285
445 Gaselina 265,000 REGLA 10 44276 1.489474
447 Gasolina, Catalitica y Polimerizada 25.000 REGLA 10 442,76 1.489474
449 Gomas y Resinas 25,000 REGLA 10 304,98 1.426704
Graneles Agricolas:
405 Frijol soya en furgon 65,000 251.85 loisoes |
Tabla 11
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PESOS MINIMOS FACTORES DE COBRO
CLAVE PRODUCTO EN FURGON EM CARRO {pesos)
TANGUE FLIO POR |VARIABLE PCR
{Ka} (Eal) TONELADA TOMN.-KM.
B30 Productes lacteos 15,000 383.88 1.291260
635 Productos lacteos 25,000 420,78 1.38092%
G40 Productos lacteos 30,000 383.88 1.291260
B50 Productos quimicos M. E. 15,000 667.05 1.812163 |
|
655 Productos refinados de petrélen 25,000 REGLA 10 629.80 1.828510 |
|
860 Pulpa de madera 25,000 267,41 1.081146 |
6ES5 Pulpa de madera 30,000 248,02 1.034702
870 Pulpa de madera 40,000 22869 1.015887
675 Sal comiin n grano o sin deshidratar 45000 200,16 0.5935665
676 Sal comin refinada 35,000 252.54 1.115591
680 Sebo y grasas 20,000 REGLA 10 407.23 1.273597
710 Semillas Cleaginesas an furgén 65,000 s, 79 1.248331
T15 Semillas Oleagincsas en Tolva 85,000 308.79 1.248331
720 Semillas para la agricultura y la Horticultura;
Alfalfa. aipiste, brocali (colifior), calabaza, M.E, 15,000 451.58 1482480 |
745 Sulfate de sodio en bruto 30,000 379.83 1.27B963
7588 Sulfato de sedio en bruto 40,000 352,14 1.212805
800 Vehiculos automotores armados 10,000 1363.45 3.703485
B10 Vehiculos automaotores armados 15,000 1193.05 3.240856
820 Vehiculos automotores armados 20,000 1022.55 2777628
830 Vehicules automotares armadas 30,000 852,13 2314678
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FACTORES DE COBRO {§)

CLAVE CONCEPTO FIJO POR WARIABLE POR
REMOLQUE | REMOLQUE-KM.
UN REMOLQUE
IMPORTACION O DOMESTICO
REMOLOUE PROP. TFM
2000 TREM REG./PLAT. PARTICULAR B,143.00 22 7497
2005 TREM UNIT./PLAT. PARTICULAR 4,250.29 22 7487
2010 TREN REG./PLAT. TFM 7.234.24 26.7625
2015 TREM UNIT./PLAT. TFM 5.335.25 26.7625
REMOLOUE PROP. USUARIO
2025 TREN REG./PLAT. PARTICULAR 5.534.10 20.4748
2030 TREMN UNIT /PLAT. PARTICULAR 3.825.25 20.4748
2035 TREN REG.PLAT. TFM 6.510.71 240873
2040 TREN UMIT/PLAT. TFM 4,801.71 24,0873
DOS REMOLQUES
IMPORTACION O DOMESTICO
REMOLQUE PROP. TFM
2100 TREN REG./PLAT. PARTICULAR 9,223.37 34.1249
2105 TREM UNIT./PLAT. PARTICULAR §,375.27 34 1249
2110 TREN REG./PLAT. TFM 10,851.04 40.1440
2115 TREN UNIT/PLAT. TFM 8,003.16 40,1440
REMOLQUE PROP. USUARIO
2125 TREM REG /PLAT, PARTICULAR B.301.18 30.7118
2130 TREM UNIT./PLAT, PARTICULAR 5737.84 30.7118
2135 TREM REG./PLAT. TFM 8,766.20 361288
2140 TREN UMIT /PLAT. TFM 7.202.79 361265
2145 ROADRAILER §,888.05 45 5082
REMOLQUES QUE SE
MANEJAN VACIOS
2200 TREN REG./PLAT. PARTICULAR 276713 10,2362
2205 TREN UNITJPLAT. PARTICULAR 1.812.69 10,2382
2210 TREN REG./PLAT. TFM 3.255.23 12.0440
2215 TREN UNITJPLAT, TFM 2,400.88 12.0440
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CLAVE | CONTEMEDOR | FIJOPDR | VARIABLE FOR
CONTENEDOR CONT.-KM.
CARGOS POR TRANSPORTE
CONTEMEDORES CARGADOS
CONTENEDORES PARA CARGA SECA
1085 Contenedor de 20 pies 532282 17.9657
1085 Contenedor de 40 a 53 pies 7,280.08 24,6023
ISO CONTENEDORES
1200 Iso contenedor de 20 pies 6.653.55 224575
1210 Iso contenedar de 40 a 53 pies 811267 30.7522
CONTENEDORES REFRIGERADOS
1300 Contenedor de 20 pies 6.653.55 224575
1310 Contenedaor de £0 a 53 pies 8911267 30.7522
CONTENEDORES VACIOS
1105 Contenedor de 20 pies 3.875.84 10.8300
1115 Contenedor de 40 a 53 pies 5.689.59 154993
ISO CONTENEDORES VACIOS
1220 Iso contenedor de 20 pies 485811 14.2812
1230 Iso contenedar de 40 a 53 pies 5.784.41 13.3347
CARGOS POR MANIOBRA EN TERMINAL
10685 En una terminal T.77a.57
1075 En dos terminales 10,360.02
CARGOS POR TRANSPORTE
CONTENEDORES CARGADOS
CONTENEDORES CON CARGA SECA PESADA"
1086 Contenedor de 20 pies 5.653.55 22 4571
1096 Contenedor de 40 a 53 pies 911287 30.753
CONTENEDORES REFRIGERADOS COMN CARGA PESADA
1306 Contenedor de 20 pies 8.316.93 28.0716
1311 Contenedor de 40 a 33 pies 11,390.75 38.4412
Tabla 14
DESEMBOLSOS DE CAPITAL DE KCS POR CATEGORIA
CATEGORIA 2018 2017
Programa de capital para vias férreas $245.7 M $269.3 M
Locomotoras y vagones de carga F101.2M $75.7 M
Capacidad FEFE M 1114 M
Conirol del Tren Positive (PTC) $28.9 M 5517 M
TI/Ofros FEA.T M $51.4 M

Gastos que hace la concesion de KCSM. Tabla 15
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Ingenieria de transito en el ferrocarril

La sefalizacion la rige la NOM-050-SCT2-2017

Para calificar la peligrosidad del cruce a nivel se consideran diversos elementos:
-Elementos con relacion a la visibilidad.

-Referencias a la situacion de la corona.

-El nimero de vias a cruzar y la diferencia de peralte.

-La vialidad.

-El transito vehicular y ferroviario

Se exporta el plano en dxf al programa tranus para poder analizar los problemas de

intersecciones entre el transporte ferroviario y carretero

B8 TUs - [tuz <00A> of NEW in tareatranus.tuz]
BH File Edit View Project Transport Land-Use Peth Reports Mouse Window Help

DEHE ~|HaA®b|+we ¢« =|?
= = - = i " N EEEEEN

Seenaios | Calor | Link Types | Routes | Asymmetiic | Changed |

Aqui se quiere analizar los cruces a nivel con el programa tranus que simula problematicas del

transporte. Imagen 9
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-Areas de los ITS

Sistema Avanzado de Administracion del Transporte (ATMS): Predice la congestion

de trafico y guia a los vehiculos por mejores rutas, dando prioridad a vehiculos de

alta ocupacion.

Administracién de incidentes. Reduce los congestionamientos localizando
accidentes, mediante camaras y sensores de velocidad que monitorean la red
en tiempo real.

Pago electronico de peaje y administracion de trafico (ETTM). Mediante
lectores que cargan a una cuenta el costo (pospago).

Costo de los congestionamientos. Dinero, tiempo, contaminacion.

Filosofia de control de la red de autopistas. Total libertad de movilidad.

Sistema avanzado de informacion al viajero (ATIS): Provee informacion en los

propios vehiculos, casas, oficinas, etc. Ubicacion de incidentes, clima, rutas,

caminos.

Sistema avanzado de control de vehiculos (AVCS):

Mejora el control del conductor sobre el vehiculo.

Alertan al conductor de accidentes u obstaculos en el camino.

Operacién de vehiculos comerciales (CVO):

Para mejorar los fletes y operaciones de camiones, autobuses o taxis.

Pesaje en movimiento, para despacho aduanal en las fronteras.

Sistema avanzado para el transporte publico (APTS):

Ademas de las anteriores, para recaudacion de tarifas, programacion de

vehiculos, conexiones intramodales e intermodales, etc.

Sistema avanzado de transporte rural (ARTS):

38

Los ITS también se aplican a caminos de baja densidad, principalmente para

la seguridad.
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-ITS sobre la terminal de SLP

- Equipos de inspecciéon avanzados: KCSR y KCSM inspeccionan las vias con
equipos especializados como equipos ferroviarios que miden la geometria de la via,
radar de penetracion terrestre y tecnologia laser. Ademas, a lo largo de la red
ferroviaria se ubican diferentes tipos de detectores al borde del camino para
monitorear el estado de las ruedas de los trenes que pasan. Estas tecnologias
especializadas alertan al ferrocarril sobre posibles defectos y permiten programar el
mantenimiento de manera segura, oportuna y rentable. Se encuentran por debajo de

los carros ferroviarios.

-Control del tren positivo (Positive Train Control, PTC): desde 2008, KCSR ha
trabajado sin interrupcion para implementar el PTC — el sistema de seguridad mas
vasto y complejo en la historia de la industria ferroviaria. Esta tecnologia de punta
esta disefada para detener automaticamente un tren si es necesario a fin de evitar
colisiones entre trenes, descarrilamientos por exceso de velocidad, incursiones en
zonas de obras ferroviarias, y el ingreso en la linea ferroviaria principal si un cambio
no se realiza con precision en ciertos lugares, incluidas ciertas lineas ferroviarias
principales donde se mueven sustancias quimicas que conllevan peligro de
inhalacién con riesgo de toxicidad o envenenamiento.Al conectar los sistemas de
posicionamiento global (GPS), las comunicaciones por radio, las unidades de
interfaz en tierra, los servidores administrativos y un sistema de control de
despacho, el tren y las tripulaciones reciben informacion vital sobre cuando, déonde y
a qué velocidad viajar. El sistema se comunica con el sistema de despacho y con los
controles del tren dentro de la locomotora. La informacién se transmite en vivo entre
estas partes para garantizar patrones de trafico seguros y velocidades de

locomotoras seguras.

-Asset Health Strategic Initiative (AHSI): AHSI es un programa de la industria
ferroviaria a varios afos que aplica procesos de tecnologia de la informacion para
mejorar la seguridad y el rendimiento de los equipos ferroviarios de carga y
locomotoras en toda América del Norte. El programa ayuda a reducir las
interrupciones por servicio mecanico, mejorar la calidad de las inspecciones de los

equipos ferroviarios y aumentar la eficiencia del patio de maniobras y el taller de
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reparacion mediante la consolidacion de la informacion de los equipos, incluida la
informacion de propiedad, el historial de inspecciones y reparaciones, y los retiros

del mercado de la compaiiia, entre otras cosas.
En este grupo de ITS se puede encontrar los detectores de desempefio truck.

Estos detectores permiten alertar cuando se identifican fallas de algun truck en los
carros, esto es gracias a la medicidn de cargas aplicadas al riel. Esto nos permite
evitar accidentes, incrementar la vida util de la infraestructura y de los carros, asi

como disminuir tanto las interrupciones de trafico como el consumo de combustible.

-Tecnologia Spillx: Se monitorea 24/7 los niveles de combustibles asi como los
cambios de presiéon dentro de los contenedores cisterna ademas de contar con
valvulas anti derrames, en Lazaro Cardenas, Michoacan, KCSM utiliza la tecnologia

Spillx para evitar las filtraciones de combustible, fugas o robo de las locomotoras.

Se encuentra sobre el los carros cisternas y locomotoras

-Integracion de infraestructura con tecnologia en telecomunicaciones(RFID,
WIFI, GPS, 3G, 4G): La tripulacion de un ferrocarril en ocasiones se mueven en
convoy grandes, los cuales se necesita un buen ancho de banda para estar en

comunicacion. Se encuentra sobre todos los carros el férreos.

-Area funcional pertenecen:
Control del tren positivo (Positive Train Control, PTC) pertenece al tipo ATMS y
AVCS

Asset Health Strategic Initiative pertenece al tipo AVCS

Tecnologia Spillx pertenece a CVO

Integracion de infraestructura con tecnologia en telecomunicaciones(RFID, WIFI,
GPS, 3G, 4G) pertenece a ATMS
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Estructuracion de la ARQUITECTURA ITS

Arquitectura de los ITS en la plataforma logistica. Imagen 3

Simbologia

41

Almacén: En esta zona se descargan cargas a granel solidas y
liquidas. Para las cargas liguidas se necesita tener un control
sobre posibles fugas asi gue en esta parte se instalan ITS para
estar monitoreando.

Patic de maniobras: Aqui es donde se organizan los trenes,
gque tipo de carga debe de llevar cada carro. Los pargues de
manichras deben de contar con amortiguadores de frenado
para reducir la velocidad que se da en |a joroba por gravedad.
Actualmente estos sistemas de frenado mecanico pasaron a
integrarse con sistemas eléctricos para su  activacion
automatica. Cuenta con ITS para controlar las velocidad en los
frenados

Casetas de vigilancia: Es donde convergen todas las
transmisiones de videocdmaras de seguridad gue se colocan
por todo €l perimetro de la plataforma logistica.

Oficinas de control: Es este lugar se da |z programacion de los
horarios de lo trenes, |a ubicacion de los trenes en tiempo, las
oficinas de control le control le otorgan seguridad a los trenes

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Plataformas de intercambio intermodal: Agui se da el cambio
del modo de transporte; se da el intercambioc de carga del tren
gl transporte carretero o de veceramente. Esta zona esta llena
de ITS que ayuden a generar control de la carga. Se cuenta
con pesaje dindmico

Zonas de trasvase y cross dock: En esta zona es donde mas se
usan los palets, es necesario saber que tipo de palets usar
para gue no fallen por aplastamiento.

Torre de control: Es donde estan los servidores de las oficinas
de control. Se incluyen tecnologias como Control del tren
positivo (Positive Train Control, PTC) Esta tecnologia de punta
estz disefiada para detener automaticamente un tren si es
necesario a fin de evitar colisiones entre trenes,
descarrilamientos por exceso de velocidad.
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Suministro de combustible y electricidad

Una via de mantenimiento es el tramo de via destinado a realizar las tareas de
mantenimiento de los trenes: repostaje de combustible, limpieza interior y/o exterior
del tren y reparacién en el caso que éste no esté en condiciones 6ptimas para
circular. Su limitacién viene dada por su estado (libre u ocupado), por la longitud del
tramo de via destinado a tareas de mantenimiento y por el tiempo que cada tren
esta en ellos. Este tiempo depende de las necesidades de cada tren y cada tarea de
mantenimiento (repostaje, limpieza o reparacién) tiene un tiempo necesario
asociado. El recorrido éptimo tras la llegada de un tren al andén y su descarga, si es
necesario su mantenimiento, es que a éste se le realice a continuacién, pero si las
instalaciones estan ocupadas, se manda el tren al patio de ferrocarril hasta que se

libera una de los tramos de via de la instalacion.

Tarifa por la variacién en el precio de combustible

The Kansas City Southern Railway Company evalua los cargos por combustible a
partir de la distancia que recorre su flete o como un porcentaje de la tarifa. A
continuacion, proporcionamos la informacion mas reciente sobre el sobrecargo
(KCSR).

La siguiente informacién incluye:

e EE. UU. - Para calcular el sobrecargo de la tarifa por la variacion del
precio del combustible a partir de la distancia se multiplican el factor por
milla por la distancia recorrida en la ruta como se puede ver en el
Articulo 240 de Publicacién 9012 sobre las Reglas de KCS a partir del
precio promedio mensual para el combustible diesel de carretera
(Highway Diesel Fuel, HDF).

e EE. UU. - Para calcular el sobrecargo por combustible como un
porcentaje de la tarifa, se multiplican el factor de porcentaje por la tarifa

aplicable como se puede ver en el Articulo 240 de Publicacién 9011
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sobre las Reglas de KCS a partir del precio promedio por barril de
petroleo crudo West Texas Intermediate (WTI).

e Intermodal de EE. UU. — el sobrecargo de la tarifa por la variacion del
precio de combustible se basa en un porcentaje de la tarifa calculado por
el monto, como se puede ver en el Articulo 245 de Publicacion 9011
sobre las reglas de KCS, con base en el promedio de precios del diésel

para carretera (OHD).

El creciente problema de escasez de energia puede llegar a representar retos para
la competitividad en las principales estaciones ferroviarias. Solo en SLP, la demanda
de energia del estado proviene en un 60% del segmento industrial. Mas aun, el
crecimiento del sector industrial en esta entidad provoca que los requerimientos de
electricidad en la regidon sean cada vez mayores, con un crecimiento anual en

demanda de energia de un 6% en el 2020.

La planta de ABB México, San Luis Potosi, ubicada en el Parque Industrial WTC, es
la mas grande de la marca en todo el continente, ha generado en el sector local mas

de 2,000 empleos directos y 5,000 en toda la Republica Mexicana.

Vicente Magania, presidente y director general de ABB, asegur6 que la empresa de
origen suizo seguira invirtiendo en México, con el objetivo de que continue

exportando tecnologia migrada a la digitalizacion, con un enfoque sustentable.

Sus principales clientes son la Comision Federal de Electricidad (CFE), Iberdrola,
Grupo Aldesa y Grupo Avanzia y, recientemente, la armadora alemana BMW, ya que
la tecnologia que se crea desde ABB participara en el corredor eléctrico que lleva a

cabo BMW en el tramo San Luis Potosi-Querétaro.
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Proyectos a futuro

Con 17 afos de presencia en San Luis Potosi, Industrial Logistik Park es
considerado como el parque mas grande de Latinoamérica y se ha posicionado
como un punto de referencia en la industria regional, al contar en sus terrenos con
dos armadoras de clase mundial: General Motors y BMW. Se piensa hacer mas

grande el parque.

Este master plan esta fundamentado en una dindmica misién de servicio para
continuar liderando con innovacion y tecnologia los servicios de logistica industrial.
De esta forma, presentan una serie de iniciativas a mediano y largo plazo. Logistik
es el parque industrial mas grande de México (2,200 ha). Actualmente, se encuentra
desarrollado en un 60 % y concentra a 22, 700 empleados. Posee una reserva de

lotes suficientes para ofrecer fuentes de trabajo a un total de 38,000 personas.

Conclusiones

El ferrocarril en SLP es sin duda una actividad econémica muy importante para el
estado y para el pais. Su influencia se ve reflejada hasta en norteamérica ya que de
acuerdo con la concesion de KCSM tiene convenios para exportar a USA y
Canada, también este ferrocarril tiene mucho legado historico porque fueron de las
primeras redes en brindar servicio de pasajeros y la gente de ese lugar esta
acostumbrado a los labores ferroviarios. La linea de este ferrocarril conecta con los
los 3 puertos mas importantes del pais haciendo que se tenga grandes flujos de
mercancias y para ello se tiene que invertir tecnologias para el transporte que ayude
en la seguridad. Logistik Park es una pieza clave para el transporte en México ya

que es una plataforma logistica en donde se dan grandes flujos de mercancia.
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