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RESUMEN

Este trabajo reune bajo un mismo texto la historia del ferrocarril mexicano, el

desarrollo de infraestructura ferroviaria para una empresa mexicana, asi como la vision

de desarrollo del ferrocarril concesionado en México.

Contribuyendo de esta manera para tener acceso a mas informacion relacionada con el
tema del ferrocarril en México y compartiendo conocimientos tecnicos que podran ser

de ayuda para los estudiantes de ingenieria civil.

ABSTRAC

This work brings together under one text the history of Mexican railroad, the
development of rail infrastructure to a Mexican company and the vision of development
of railway concession in Mexico.

Thus contributing to access more information related to the topic of rail in Mexico and

sharing technical knowledge that can be helpful for students of civil engineering.
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1 Antecedentes historicos del ferrocarril.

1.1 Invencion de la primera locomotora.

Se denomina locomotora al material rodante con motor que se utiliza para dar traccion a los trenes,
siendo por tanto, una parte fundamental de éste.

La palabra "locomotora" proviene del latin "loco”, ablativo de "locus", que significa lugar y del
latin medieval "motivus"”, que significa provocar movimiento.

Desde sus inicios a principios del siglo X1X hasta mediados del siglo XX, las locomotoras fueron
de vapor. La primera locomotora a vapor fue construida por Richard Trevithick en 1804, 21 afios
antes de la maquina de George Stephenson.

Esta maquina no dio resultado porque circulaba por carriles de hierro fundido inapropiados para
su peso. Hasta 1825, la utilizacion de locomotoras a vapor fue exclusiva de lineas férreas en minas
de carbdn.

Algunas locomotoras de vapor estaban disefiadas para rodar sin necesidad de rieles, por caminos
y carreteras, se denominaban locomoviles, estaban dotadas de ruedas de tractor y eran empleadas
para encarrilar los vagones que se salian de las vias en accidentes, arrastre de maquinaria pesada,
0 en los trabajos de instalacion de los rieles. etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Material_rodante
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XX
http://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora_de_vapor
http://es.wikipedia.org/wiki/Richard_Trevithick
http://es.wikipedia.org/wiki/George_Stephenson
http://es.wikipedia.org/wiki/Locom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Tractor
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» Locomotora rocket de G. Stephenson, construida en 1825.

Con la locomotora rocket de George Stephenson inventada en 1825, nacio en Inglaterra lo que
bien se puede Ilamar la edad de los ferrocarriles, en ese afio empezo a correr un tren entre Stochton
y Darlington, en el afio de 1830 se inaugura la linea entre Manchester y Liverpool. George
Stephenson y su hijo Robert alcanzan los 47 km/h con su locomotora.

Las locomotoras eléctricas existen desde finales del siglo XIX, pero el alto coste de la instalacion
y la juventud de la tecnologia las relegaron a usos concretos como, por ejemplo, los grandes
puertos de montafia de Suiza donde, aun a pesar del sobrecoste, daban mejores resultados que las
locomotoras de vapor.

Las locomotoras diésel no se desarrollaron plenamente hasta los afios 1950, cuando las mejoras
en dicha tecnologia permitieron fabricar motores con la potencia necesaria para los trenes.


http://es.wikipedia.org/wiki/Suiza
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1950

1.2 Locomotoras de vapor.

e

Clase 7 Standard Britannia, de vapor tipo Pacifico, disefiada por Robert Riddles.

Una locomotora de vapor es una maquina que mediante la combustion de un elemento
(carbdn, fuel oil, madera, biomasa, etc.) en una caldera, calienta agua, el vapor resultante de la
ebullicion de ésta genera presion y mueve pistones que impulsan las ruedas mediante un juego de
bielas (por esta razon se llaman motores de combustion externa).

Las locomotoras debian ser reabastecidas de agua cada determinado tiempo, ya que sin ella no
funcionaria el sistema.

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

1.3 Locomotoras de diésel.

Clase G46E # 1115 Michigan City, IN de ALCo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fueloil
http://es.wikipedia.org/wiki/Biela
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg

Las locomotoras diésel son aquellas que utilizan como fuente de energia la producida por un motor
de combustion interna de ciclo diésel, estos motores pueden ser de dos o cuatro tiempos, siendo
muy utilizados los de dos tiempos.

La trasmision de la potencia se realiza con transmision mecéanica convencional en pequefias
locomotoras de maniobra, dresinas, ferrobuses, automotoresy maquinas auxiliares. En
locomotoras de mayor potencia, la transmision mecanica no es adecuada y se sustituye por la
trasmision hidraulica o eléctrica.

Existen locomotoras diésel de transmision eléctrica o hidrdulica arrastrando trenes de viajeros
capaces de superar los 250 km/h.

Una locomotora diésel-eléctrica se considera el medio de traccidn para ferrocarriles mas indicado
cuando las condiciones son adversas: temperaturas bajo cero, fuertes pendientes y trenes de gran
tonelaje.

1.4 Locomotoras diésel-eléctricas.

Locomotora diésel-eléctrica.

La locomotora diésel-eléctrica (también llamada hibrida eléctrica) consiste basicamente en dos
componentes: un motor diésel que mueve un generador eléctrico, y varios motores
eléctricos (conocidos como motores de traccion) que comunican a las ruedas la fuerza tractora y
gue mueven la locomotora.

Generalmente, hay un motor de traccion por cada eje, siendo generalmente 4 6 6 en una
locomotora tipica. Los motores de traccidn se alimentan con corriente eléctrica procedente del
generador principal y luego, por medio de pifiones, mueven los ejes en donde estan acopladas las
ruedas.

Por otro lado, el tren puede llevar baterias (que se pueden recargar en paradas predeterminadas)
o0 super condensadores (que se pueden recargar en cuestién de pocos minutos en cada parada).


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Dresina
http://es.wikipedia.org/wiki/Ferrob%C3%BAs
http://es.wikipedia.org/wiki/Automotor
http://es.wikipedia.org/wiki/Pendiente_(geograf%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren
http://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora_Di%C3%A9sel-El%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_di%C3%A9sel
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_tracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Supercondensador
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg

1.5 Locomotora diésel — hidraulica.

Locomotora alemana V200 Dies

Ny

el-hidraulica.

Las locomotoras diésel-hidraulicas utilizan un sistema de turbinas hidraulicas acopladas entre si.
El mecanismo permite hacer llegar la potencia de forma gradual desde el motor girando
permanentemente hacia las ruedas que parten de parado.

El principal inconveniente de este sistema es la incapacidad de mover cargas muy grandes, por lo
que se usa principalmente en automotores.

1.6 Locomotoras eléctricas.

Locomotora eléctrica DB clase E10.

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

Las locomotoras eléctricas requieren la instalacion de cables eléctricos de alimentacion a lo largo
de todo el recorrido, que se sitGan a una altura por encima de los trenes a fin de evitar accidentes.

Esta instalacidon se conoce como catenaria, debido a la forma que adopta el cable del que cuelga
el cable electrificado, que debe permanecer paralelo a las vias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Automotor
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Catenaria_(ferrocarril)
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg

Las locomotoras toman la electricidad por un trole, que la mayoria de las veces tiene forma
de pantografo y como tal se conoce.

En otros casos, pueden tomar la corriente de la propia via (se requiere que haya al menos un carril
electrificado), sin necesidad de catenaria ni de pantdgrafo.

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

Una vez desarrollada una linea ferroviaria para la circulacion de vehiculos eléctricos, hace que la
eleccion de este tipo de traccion sea el mas econémico, el menos contaminante y el mas rapido.

En los afios 1980 se integraron como propulsores de vehiculos eléctricos ferroviarios los motores
asincronos, y aparecieron los sistemas electronicos de regulacion de potencia que dieron el
espaldarazo definitivo a la eleccion de este tipo de traccidn por las compafiias ferroviarias.

Las dificultades de aplicar la traccidn eléctrica en zonas con clima extremo hace que las compafiias
y gobiernos se inclinen por la traccion diésel.

La nieve intensa y su filtracion por ventiladores a las camaras de alta tension originan derivaciones
de circuitos eléctricos que desaparecen al secarse adecuadamente el circuito, pero que dejan
inservibles estas locomotoras mientras dure el temporal.

Las bajas temperaturas hacen que el hilo de contacto de la catenaria quede inservible durante
minutos 0 meses, ya que este tipo de locomotoras requiere actualmente una conexién constante
sin pérdidas de tension.

1.7 Configuraciones especiales.

Automotor diésel 1935.

Durante muchos afios, las locomotoras estaban situadas en la cabeza del convoy y debian cambiar
de posicion cuando se invertia el sentido de la marcha.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pant%C3%B3grafo_(ferrocarril)
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%BAnel
http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1980
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:U12-MF623-01.jpg

En tiempos mas recientes, muchos trenes disponen en un extremo de una locomotora y en el otro
de un coche de pasajeros con una cabina, lo que permite al tren circular en cualquiera de los dos
sentidos sin necesidad de modificar la posicion de la locomotora.

En el primer caso el tren es arrastrado por la locomotora, y en el otro es empujado (se conoce
como "push-pull™).

También existe la variante conocida como automotor, donde no existe una locomotora como tal,
sino que todo el tren es a la vez coche de pasajeros y locomotora, o se intercalan remolques sin
traccion propia entre remolques automotores.

Cuando se trata de desplazar un nimero elevado de vagones o de coches de pasajeros, es frecuente
ver el uso de dos o mas locomotoras tirando de los vagones o de coches de pasajeros, tanto en
trenes de mercancias como en algunos de pasajeros.

Cuando se realiza con las locomotoras de vapor es necesario tener una dotacion completa en cada
una.

Sin embargo, en las locomotoras diésel o eléctricas, mediante el sistema de mando madltiple,
existen interconexiones que permiten manejar el tren completo desde una sola de ellas y con una
sola dotacion.

Ademas, en las locomotoras antiguas, las interconexiones son eléctricas: en las mas modernas,
son electronicas. En cualquiera de los tres casos siempre hay una interconexion neumatica para el
sistema de frenado.

Existe una configuracion particular de locomotoras denominada "configuracién mexicana™ por
haberse desarrollado en México, que consiste en conectar en mando multiple dos locomotoras
diésel-eléctricas pero con la salvedad de que sélo una de ellas posea o utilice el motor generador
diésel.

Es decir, los motores de traccién de ambas locomotoras son alimentados con el motor generador
de una sola de ellas.

De esta forma se logra aumentar con bajo coste la fuerza de traccion, sacandole el maximo
provecho a los motores generadores, normalmente sobredimensionados, ya sea por el disefio
mecéanico de la locomotora o por la topografia particular del terreno donde se usara.


http://es.wikipedia.org/wiki/Automotor
http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Configuraci%C3%B3n_mexicana
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Mando_m%C3%BAltiple

2 Historia del ferrocarril mexicano.

Cuando México inicid en forma institucional su vida como pais independiente, en 1821, no habia
luz eléctrica, ni carreteras, ni automdviles, ni radio, ni teléfono, las ciudades importantes y
principales centros de desarrollo econémico quedaban lejos.

En México se empieza a generar la idea de construir un ferrocarril, partiendo de Veracruz,
terminaria en el pacifico (Acapulco o Zihuatanejo) debiendo tener como paso obligado la ciudad
de México.

“Eramos un pais rural y soliamos ver los adelantos tecnolégicos, como cosas de otro mundo ”.

Gran parte de los hombres que consideraron viable la aplicacion de la ciencia y la tecnologia en
México fueron empresarios e ingenieros que creyeron en el desarrollo industrial y en el ferrocarril
como factores de progreso-apreciacion, en aquella época arriesgada y extrafia. Construir y
producir a pesar de las guerras y la indefinicion politica fue labor de estos visionarios.

A este grupo de pioneros pertenecen los ingenieros ferroviarios que ejercen su profesion desde
mediados del siglo XIX, con la vocacion de crear una red ferroviaria nacional capaz de integrar la
inmensidad del territorio mexicano.

Destacan entre los pioneros a Santiago Méndez, yucateco con estudios en la Escuela Central de
Paris.

En México fue nombrado ingeniero en jefe del ferrocarril de San Juan (1854, primer tramo
ferroviario del pais, con 50 km de extension); Segundo ingeniero en jefe del ferrocarril Mexicano
inaugurado en 1873; en 1870 fue responsable del tendido del ferrocarril de la ciudad de México a
Toluca y Cuautitlan, en cuya construccidn utilizé, al parecer por primera vez en México, los rieles
de acero.

No menos importante fue la labor del ingeniero Mariano Téllez Pizarro, egresado de la Academia
de San Carlos (1862), responsable del tendido y direccion del ferrocarril Nacional Tehuacan a
Esperanza (51 km), el primer ferrocarril nacional financiado con recursos del gobierno federal.

Su via era ancha (1435 mm.) y se tendio con rieles de acero disefiados por el propio Pizarro y
conocidos justamente como Carril-Pizarro. Su innovacion se aplico en los ferrocarriles de Puebla
a lzucar de Matamoros, de Puebla a San Martin Texmelucan y en los ramales al ferrocarril
Mexicano de San Andres Chalchicomula, de Santa Ana a Tlaxcala y de Ometusco a la ciudad de
Pachuca.
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En abril de 1875 se coloca el primer riel de la linea de la ciudad de Mérida al puerto de Progreso,
la cual fue inaugurada el mes de septiembre de 1882, la obra ingenieril corrié a cargo de Vicente
Meéndez y Olegario Medina, ambos mexicanos.

El auge del tendido ferroviario hacia el norte en la etapa porfiriana (las concesiones al ferrocarril
Central, Nacional e Internacional, de capital extranjero, datan de 1880), no conto en su direccion
y construccion con la participacion de ingenieros mexicanos; éstos limitaron su actividad a
ramales, lineas cortas y medianas, en manos todavia de capital nacional.

En las ultimas décadas de la etapa porfiriana hubo ademas significativos avances en la docencia y
en la acumulacion de conocimientos técnicos.

En 1897 la carrera de Ingenieria de Caminos, Puentes y Canales pasé a ser la de Ingenieria Civil.

En el afio de 1837 Don Francisco de Arrillaga, espafiol avecindado en el puerto de Veracruz y que
habia desempefiado diversos e importantes puestos publicos en los primeros gobiernos del México
independiente, consiguio la primera concesion para construir un ferrocarril entre Veracruz y
México para establecer rutas, fijar tarifas, horarios, etc.

2.1 Decreto del 22 de agosto de 1837 a Don Francisco de Arrillaga.

Concediendo privilegio a Don Francisco de Arrillaga para la construccion de un ferrocarril de
México a Veracruz, con un ramal a Puebla. EI C. Anastacio Bustamante, General de Division y
Presidente de la Republica Mexicana , a todos los que presente vieren, sabed,;

Que con arreglo a mis facultades constitucionales, y de acuerdo con el Consejo de Gobierno, he
concedido al Sr. Don Francisco de Arrillaga privilegio exclusivo para establecer un camino de
hierro entre Veracruz hasta la capital, asegurandole por el presente la propiedad de este
establecimiento, en los términos y por el tiempo que designan los articulos siguientes:

Art.- 1 Que este privilegio sera por el término de treinta afios y el camino de hierro de dobles
carriles, desde el puerto de Veracruz hasta ésta capital, por la direcciébn mas recta 0 que mas
convenga a la empresa.

Art.- 2 Que no se ocuparan los caminos actuales de Puebla, Orizaba y Jalapa.
Art.- 3 Que ningun otro individuo ni compafiia se permitird, durante los 30 afios, construir caminos

de hierro entre Veracruz y México, ni en los puntos intermedios, siempre que perjudiquen a la
empresa.
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Art.- 4 Que comenzara a correr el término del privilegio, desde que se acabe de construir el camino
de hierro, 0 a mas tardar, al vencimiento de seis afios, desde que empiece la obra, la cual ha de
principiar, cuando mas tarde, a los dos afios de la fecha de su concesion, so pena de que pasando
un dia més sin que se ponga mano en ella, caducara el privilegio.

Art.- 5 Que el camino se ha de concluir cuando menos breve, en el término de doce afios desde la
fecha de la patente; y vencidos, sélo obrara el privilegio para el camino trabajado, precisamente
si ya tuviere extension de treinta leguas no interrumpidas.

Art.- 6 Que seran libres de todos derechos a la entrada en Veracruz, solas las maquinas y algunos
otros renglones que lo estén por el nuevo arancel; més los carriles, carruajes y demas Utiles que
introduzca la compafiia para la construccion y uso de su camino, pagaran los derechos conforme
a las leyes que entonces estén vigentes.

Art.- 7 Que previa la tasacion e indemnizacion que prescribe el art.- 8 de la 4ta. ley constitucional,
se permitird a la empresa el uso de los terrenos necesarios a la ubicacion del camino y de los
materiales para su fabrica.

Art.- 8 La compafiia establecera precisamente un ramal o camino de travesia ferrocarril, doble, de
cuatro carriles a la ciudad de Puebla, desde el punto y por la direccion que parezca mas
conveniente a la empresa.

Art.- 9 Se conduciran todas las producciones del pais al puerto de Veracruz desde México, al
moderado flete de un real arroba y a proporcién desde los puntos intermedios, a excepcion de la
plata y oro que pagaran medio por ciento.

Art.-10 El porte de internacion de los efectos desde Veracruz a Puebla y México, no excederé de
diez a once pesos carga de cuatro quintales, o de cinco y medio reales arroba ain de ropas.

Art.-11 La correspondencia publica se conducira graciosamente a beneficio del erario, no solo
durante el término del privilegio, sino después y mientras subsista el camino.

Art.-12 También continuaran sin poderse aumentar los precios que se fijan en los Arts.- 9 y 10
para la conduccion de las producciones del pais, y de los demés efectos, después de concluido el
término del privilegio.

Art.- 13 A los once afios del uso de la patente, y en cada uno de los siguientes hasta el vencimiento
de los treinta, entregara la compafiia cincuenta mil pesos en las cajas nacionales, a llenar un millén

para la mejora de los deméas caminos laterales u otros objetos del bien publico.

Art.-14 Este camino y el de travesia a Puebla seran siempre propiedad de la empresa , y como
tales seran respetados, garantizados y protegidos segln las leyes, quedando sujeto el empresario
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por su parte a todas las demés condiciones que ellas establecen en ésta materia, sirviéndole de
titulo éste decreto.

México, 22 de agosto de 1837.- Anastasio Bustamante.

2.2 Desarrollo del ferrocarril mexicano.

Durante el periodo 1838-1841, no se otorgaron otras concesiones para la construccion de
ferrocarriles, pero el 1°. De marzo de 1842 se autoriz0 un proyecto para establecer una via de
comunicacion a través del Istmo de Tehuantepec.

El gobierno de Antonio LApez de Santana autorizo la construccion de un ferrocarril de Veracruz
a San Juan el 31 de mayo de 1842, esta concesion fue otorgada a la Comision de Acreedores al
Camino de Perote a Veracruz.

1850, el 16 de septiembre se inaugura un tramo de trece kilometros hasta EI Molino, aunque el
servicio al publico se inici6 hasta el 22 de septiembre.

1857, hacia mediados de septiembre, el ferrocarril tenia veinticuatro kilometros construidos,
pero faltaba un kilometro y medio para llegar a San Juan.

El tramo de México a la Villa de Guadalupe fue puesto oficialmente en servicio el 4 de julio de
1857 con una longitud de cinco kilémetros, fue inaugurado por el Presidente Comonfort y por
Don Antonio Escandon.

1869, el 16 de Septiembre, se inaugura el tramo de via entre México y Puebla por Don Benito
Juarez, saliendo de la estacion de Buenavista (en construccién) el tren presidencial a las 11:00 hrs.
y llegando a Puebla antes de las 17 hrs. corriendo el tren a una velocidad promedio de 32
kilometros por hora.

1873, el ferrocarril Mexicano fue inaugurado oficialmente el 1°. De enero, de capital inglés por el
presidente Sebastian Lerdo de Tejada, saliendo de la Cd. de México y pernoctando en Orizaba y
saliendo hacia Veracruz el dia 2 a las 13 hrs. con una hora de retraso, llegando al puerto de
Veracruz a las 20:30 hrs. La via férrea entre México y Veracruz tiene una longitud de 423 kms. y
el ramal entre Apizaco y Puebla es de 47 kms.

1876, al finalizar este afio, la longitud de las lineas férreas llegaba a 679.8 Km.

La construccion de los ferrocarriles se expandio sobre todo entre 1880-1898, teniendo en 1910
cerca de 19,280 kms.
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1880, hasta este afio la construccion de los ferrocarriles estuvo financiada basicamente con
capitales mexicanos, provenientes de particulares, méas subsidios directos o indirectos del gobierno
federal.

Se da un avance significativo al crear una de las grandes lineas: México-Ciudad Juarez, una de
las mas largas del pais (casi 2,000 kilémetros).

En septiembre 8, 13 y 14 de 1880 se otorgaron las concesiones del ferrocarril Central (México-
Cd. Juérez) Nacional Mexicano (México-Nuevo Laredo) y ferrocarril de Sonora (Nogales-
Guaymas), que junto con el Internacional Mexicano (Piedras Negras-Durango), integrarian las
conexiones medulares con la frontera norte.

Se otorgan tres importantes concesiones ferroviarias a inversionistas norteamericanos, con toda
la clase de facilidades para la construccion e importacion de material y equipo rodante , que dieron
origen al ferrocarril Central, al ferrocarril Nacional y al ferrocarril Internacional.

Al concluir el primer periodo de gobierno del General Diaz, en 1880, la red de vias férreas de
jurisdiccién federal contaba con 1,073.5 Km. de via.

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

o
i

Terminal de pasajeros, locomotora de vapor.

1884, otro gran logro tuvo lugar aquel afio, cuando fue posible viajar de México a Chicago. Este
suceso abrid la puerta para posibilitar el comercio entre México y Estados Unidos.
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1876, a finales de este afio asumid el poder el general Porfirio Diaz, el primer acuerdo del
gobierno porfirista, en materia de ferrocarriles, fue la aprobacién del proyecto presentado por
el ingeniero Mariano Téllez Pizarro, para construccion de una linea férrea de traccion animal
entre Tehuacan Pue. y la estacion de Esperanza Pue. del ferrocarril Mexicano, se inauguraron
los 51 kilometros de via angosta (0.914 mts.) el 24 de diciembre de 1879.

Durante el primer afio de gobierno del presidente Porfirio Diaz (1876-1880) se promueve la
construccién ferroviaria por medio de concesiones a los gobiernos de los estados y a particulares
mexicanos, ademas de las administradas en forma directa por el estado.

Bajo concesion a los gobiernos de los estados se construyeron las lineas de Celaya-Leon,
Omestuco-Tulancingo, Zacatecas-Guadalupe, Alvarado-Veracruz, Puebla-lzucar de
Matamoros y Merida-Peto.

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

El retorno de Porfirio Diaz y su permanencia en el poder de 1884 a 1910 consolidaron la
expansion ferroviaria y las facilidades a la inversion extranjera.

1890, se constituia el sistema ferroviario por una longitud de 9,544 km. De via, 13,615 km.
En 1900 y 19,280 km. En 1910. Lo cual demuestra la necesidad de crecimiento que se tenia
en estas epocas.

1891, en enero se inauguran los 127 km. de via entre Puebla y Tehuacéan, los 367 km. hasta
Oaxaca se inauguran el 8 de diciembre de 1892.

1892, se inaugura el 23 de mayo la linea del ferrocarril Interocednico México-Veracruz via
Jalapa con 547 km. de via angosta.

1894, en septiembre se inauguraron los 310 km. entre Coatzacoalcos y Salina Cruz Oax., sin
operarse por falta de equipo.

1897, el 11 de diciembre, inauguracion de 120 km. de México a Cuernavaca. el primero de
junio de 1899 quedo inaugurada la via férrea hasta Balsas, Gro.

1901, se otorga la concesion a la compafiia ferrocarril Panamericano la construccién de una
linea férrea entre San Jerénimo (hoy la ciudad de Oaxaca) con la frontera de Guatemala con un
ramal de Tonala, Chiapas, quedando inaugurados los 458 km. de via troncal en 1908.
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1910, estalla la revolucion mexicana peleada sobre rieles. Durante el gobierno de Francisco I.
Madero la red aumenta a 340 km., para 1917 se habian agregado a la red de los Nacionales de
México los tramos Tampico-Hgo. (14.5 km.), Cafiitas-Durango (147 km.), Saltillo al oriente
(17 km.) y Acatlan a Juarez-Chavela (15 km).

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

——
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Los hombres de Villa reparando las vias en las afueras de Torreon.

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

Entre 1914 y 1925 se construyeron 639.2 km . mas de vias, fueron levantados 238.7 km.,
rectificados algunos trazos y disefiadas nuevas rutas.
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2.3 Héroe de Nacozari.

Jesis Garcia Corona (Hermosillo, Sonora, México, 13 de noviembre de 1881 -7 de
noviembre de 1907), fue un maquinista mexicano recordado por dar su vida para salvar al
pueblo de Nacozari, Sonora, por lo que se le conoce como El Héroe de Nacozari.

Recién cumplidos sus 17 afios, Jesus solicité empleo directamente en la oficina del ferrocarril
de la Compafia Minera. Debido a su corta edad, el encargado W.L. York le brind6 trabajo
como aguador; pero fue promovido répidamente, y ascendid en poco tiempo al sector de
mantenimiento de vias. Trabajé como controlador de frenos y posteriormente como bombero.
A la corta edad de 20 afios llegd a ser ingeniero de maquinas.

Cerca de las seis de la mafiana del 7 de noviembre de 1907, JesUs se dirigié al centro de
Nacozari. Su locomotora fue la #2 (erroneamente conocida como #501, debido a una cancién
popular), construida bajo pedido a la Compafia Porter de Pennsylvania en mayo de 1901, y era
un poco menor que las utilizadas normalmente.

Después de haber sido engrasada, ya lista para salir, Agustin Barceld e Hipdlito Soto, guarda
frenos, reportaron que Albert Biel, un aleman de edad madura, se encontraba en el hospital, por
lo que JesUs Garcia lo reemplaz6 y quedo a cargo del tren.

JesUs Garcia debia llevar un cargamento de cuatro toneladas de dinamita (utilizadas en la
ampliacién de la mina), al almacén de explosivos para colocarse en dos furgones. Era el mas
poderoso tipo de dinamita traido por tren desde Oakland a Pilares y Nacozari.

Llego en la locomotora en pocos minutos a El Seis (a 9.6 km. de Pilares), donde habia
almacenes y casas de trabajadores que mantenian las vias.

Para hacer posible la quema segura de combustible, la locomotora contaba con un contenedor,
en donde las chispas eran sofocadas con mallas, pero en esos dias no estaba funcionando, Jesus
report6 que algunas brasas vivas estaban escapando del mismo.

Después de una primera vuelta a la mina, la locomotora alcanzé de nuevo El Seis. Con suerte,
Jesus debia completar dos corridas mas. Un mensajero lo aborda para darle una noticia
inesperada: "necesitaban suplementos en la mina y debia dirigirse en el tren al mas bajo nivel
y hablar con el sefior Elizondo".

Durante la operacién de carga del tren, Jesus aproveché para ir a casa. Jesus encontrd a su
madre alterada, la cual le comento un presentimiento de que no lo volveria a ver.

Jesus dejo 50 de sus gondolas en El Seisy descendio a la mina, en el nivel mas bajo, el
cargamento habia sido completado.

En espera de su locomotora, Jesus descubrié que los trabajadores habian dejado disminuir el
fuego, lo cual habia ocasionado una pérdida de presion del vapor. Los ingenieros en otro error
aun mas serio, no colocaron los carros con explosivos al final del cuerpo del tren. En este viaje,
los trabajadores colocaron la dinamita en los dos primeros carros, enseguida de la caldera.
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La disposicion de la carga debia ser autorizada por el conductor, pero ese dia no habia tal
autorizacion.

Al aumentar la presion del vapor, luego, tan lento como fue posible, Jesus dio reversa al
vehiculo y lo coloco fuera de la mina; el viento del norte empezaba a jugar con los remolinos
del humo y del vapor. Librada del freno, la locomotora trabajaba en contra del viento; las
chispas vivas, emanadas del contenedor, que no habia sido arreglado, volaron sobre el motor y
la cabina, llegando incluso hasta los dos primeros furgones, cargados con cajas de dinamita.

Al principio el fuego fue notificado por la cuadrilla de trabajadores y mas adelante por simples
transeuntes. Francisco Rendon, frenero encargado de dirigir los rieles a Pilares, y el otro frenero
intentaron inutilmente detener con sus ropas el fuego. Jesus le pidi6 a la cuadrilla que lo
acompafaba que se arrojaran del tren e imprimi6 toda la fuerza a la locomotora. Obedeciendo
las 6rdenes de Jesus, José Romero salt6 del tren y rodo6 hacia la maleza. Milagrosamente habia
alrededor una loma en donde se refugio.

Jesus y su locomotora subieron a través del escarpado. Necesitaban avanzar otros cincuenta
metros para llegara un terreno plano en donde JesuUs pudiera asi luchar por su vida pero no lo
logro.

De esta manera alejandose del pueblo, Jesus Garcia salvd Nacozari y sus habitantes de
sucumbir ante una explosién tan enorme, que la locomotora desaparecié completamente. Jesus
muri6 al instante, lanzado por el frente de su cabina. Gran parte del motor fue también lanzado
y el cuerpo de Jesus fue alcanzado por las ruedas traseras.

Un estruendo como temblor sacudié Nacozari y la onda de expansion quebré vidrios y sacudio
las habitaciones; ésta fue oida a 16 kilometros de Nacozari.

La desgracia en el kilémetro seis era impresionante. Cuatro obreros fueron muertos y un nifio
de 15 afios fue atravesado por un metal lanzado desde cien metros en donde ocurrio la explosion.
Del almacén no quedd nada, 18 de los residentes y demas trabajadores fueron heridos y
trasladados en vagones al hospital en Nacozari. En silencio, los sobrevivientes removian los
escombros del tren: carros despedazados y cabinas destruidas. EI motor estaba encajado en un
crater, lejos de las vias. Jesus fue identificado por sus botas, lo cual fue trabajo de sus hermanos,
quienes recogieron los restos y lo llevaron a casa.

En total fueron 13 las personas que murieron, pero sin duda fueron cientos los que salvaron la
vida debido al heroismo mostrado por Jesus quién alejd el tren lo méas posible del pueblo. Al
morir Jesus contaba con 25 afios.

Es muy conveniente agregar que la locomotora que Jesus Garcia Corona tripulaba era la
numero "2", del tipo Portter de via angosta, por lo que el namero de 501 unicamente fue usado
para que rimara con el corrido que se le compusiera posteriormente.

Esta locomotora era de verdad pequefia y disefiada para hacer maniobras de patio. No obstante,
el famoso ferrocarril de Nacozari, se encontraba dentro de la mina y por ello, la via era
considerada de patio. Conectaba con la troncal de la via ancha con lo que ahora es la linea TA.
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En la actualidad esta linea ya no llega hasta Nacozari y tan solo lo hace hasta lo que se conoce
hoy como "Estacion Esqueda” dentro del "Distrito de Nacozari”, "Division Hermosillo"
operado por el concesionario ferrocarril Mexicano (ferromex)

Actualmente, dos locomotoras del tipo GP40-2 de la Electro Motive Division de la General
Motors, realizan el viaje de lo que se considera "patio™ desde Estacidén Esqueda hasta la famosa
Mina de la Caridad en El Tajo. Esta mina por supuesto, pertenece a "Grupo México" empresa

"Holding" o propietaria de "Grupo Ferroviario Mexicano™ operador a su vez de Ferromex y
Ferrosur.

. “"llmriJ ,';"""ll

Maquma a vapor “La 501" legendarta popular

La poblacion que salvd se Ilama ahora Nacozari de Garcia; fue declarado Héroe de la
Humanidad por la American Royal Cross of Honor de Washington.

Para rememorar el hecho se le compuso el famoso corrido llamado “Maquina 501

El dia 7 de noviembre en México, se festeja el dia del rielero.
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Corrido popular a Jesus Garcia Corona.

MAQUINA 501

Maquina quinientos uno,

la que corri6 por Sonora,
por eso los garroteros

el que no suspira, llora.--
Era un domingo, sefiores,
como a las tres de la tarde,
estaba Jesus Garcia
acariciando a su madre.--
Dentro de pocos momentos
madre tengo que partir,

del tren se escucha el silbato,
se acerca mi porvenir.--
Cuando llegd a la estacion
un tren ya estaba silbando
y un carro de dinamita

ya se estaba quemando.--
El fogonero le dice:

-Jesus, vamonos apeando,
mira que el carro de atrés
ya se nos viene quemando.

Jesus Garcia le contesta:
-Yo pienso muy diferente,
YO no quiero ser la causa
de que muera tanta gente.--
Le dio vuelta a su vapor,
porque era de cuesta arriba,
y antes de llegar al seis

alli termind su vida.--
Desde ese dia inolvidable
td te has ganado la cruz,

t0 te has ganado las palmas,
eres un héroe, JesUs.--
Maquina quinientos uno,

la que corri6 por Sonora,
por eso los garroteros

el que no suspira, llora.
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2.4 La mexicanizacion de los ferrocarriles.

A mediados de 1908, José S. De Echegaray y Felipe Pescador, telegrafistas mexicanos, con el
apoyo del secretario de hacienda Limantour, lograron que la empresa de los ferrocarriles
Nacionales de México, establecieran plantas de copiadores de despachadores de trenes, con el
fin de preparar personal mexicano, para ocupar esos puestos, que se encontraban cubiertos en
su totalidad por norteamericanos.

Locomotora a vapor 8365, de via angosta.

1909, el 17 de julio, ante la amenaza de los despachadores de trenes americanos de irse a la
huelga, la gerencia de las lineas nacionales cubrié los puestos con empleados mexicanos,
corriendo los trenes sin ningln trastorno.

1914, el 4 de diciembre Don Venustiano Carranza dispuso la incautacion de los ferrocarriles
Nacionales y su manejo por un organismo denominado Direccion General de Ferrocarriles
Constitucionalistas.

1920, se devuelve a la empresa inglesa el ferrocarril Mexicano. El gobierno se compromete a
compensarla por pérdida y dafios.

1925, el ferrocarril Nacional de Tehuantepec se incorpora a los Nacionales de México.
Comienza a funcionar el tramo electrificado Esperanza-Orizaba del ferrocarril Mexicano.

1926, el gobierno devuelve los ferrocarriles Nacionales de México a la administracion privada.
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1937, el 23 de junio ocurre la expropiacion de los ferrocarriles Nacionales de México, por causa
de utilidad publica para integrar el sistema ferroviario del pais.

1938, nace la Administracion Obrera de los Ferrocarriles como corporacion publica
descentralizada del gobierno federal. Maneja los bienes de los Nacionales de México, de Lineas
Férreas de México y de los ferrocarriles Inter-oceanico, Mexicano del Sur y Oriental Mexicano.

m -
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Nacionales de México.

1940, desaparece la Administracion Obrera. Se crea la Administracion de los Ferrocarriles
Nacionales de México como corporacion publica descentralizada.

1942, programa de rehabilitacion a cargo de una comision bilateral México-Estados Unidos.
Llegan al pais las primeras locomotoras diésel para demostracion.

1944, ferrocarriles Nacionales de México compra las primeras maquinas diésel. En los talleres
de Acambaro se construyen dos locomotoras de vapor.
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Locomotora diésel tipo Talgo de Nacionales de México.

1945, se implanta el control de tréafico centralizado (CTC) entre México-Huehuetoca.

1946, el gobierno compra a los ingleses el ferrocarril Mexicano y su participacion en la
Compariia Terminal de Veracruz. Se crea la Ley Organica de los Ferrocarriles Nacionales de
México.

1947, se ensancha la via del ferrocarril Interoceanico, se inaugura al afio siguiente.
1948, inauguracion del ferrocarril Sonora-Baja California (522 kms.).

1950, inauguracidn del ferrocarril del Sureste (589 kms) iniciado durante el régimen del Gral.
Cérdenas.

1951, el ferrocarril Sur-Pacifico de México pasa a manos del gobierno federal, era filial del
Southern Pacific.

1952, se constituye el ferrocarril del Pacifico S.A. de C.V. Se crea la Constructora Nacional de
Carros de Ferrocarril en Ciudad Sahagin Hgo. El gobierno federal adquiere el ferrocarril
Noroeste de México (Cd. Juarez-La Junta) de la empresa britanica The México North Western
Railway Co.
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1956, el 26 de junio el presidente Adolfo Ruiz Cortinez pone en servicio la Terminal Valle de
México.

1957, se inauguran los talleres Diésel 2 y 3 asi como el centro deportivo en San Luis Potosi.,
en Monterrey se pone en servicio el Centro Deportivo Ferrocarrilero y el Hospital para la
Familia Ferrocarrilera.

Locomotora diésel DH-19 de FNM.

1958, el 27 de enero se pone en servicio la Terminal de Carga en Pantaco, el Centro Deportivo
Ferrocarrilero y la reconstruccién del Hospital Colonia, que ya tenia veinte afios de servicio.
Paros escalonados en Nacionales de México por aumento de salarios, en 1959 el 8 de marzo
inauguracion de la Gran Estacion de Buenavista por el presidente Adolfo Lopez Mateos.
Huelga en los ferrocarriles Mexicanos y del Pacifico.

1960, el ferrocarril Mexicano se incorpora a los Nacionales de México.
1961, se inaugura el ferrocarril Chihuahua al Pacifico (938 kms.)

1965, la SCT se encarga de la administracion del ferrocarril de Nacozari por renuncia del
Southern Pacific a la concesion.

1968, se fusionan los ferrocarriles del Sureste y Unidos de Yucatan, se crea el ferrocarril
Unidos del Sureste. Dieselizacion completa de los ferrocarriles Nacionales de México.
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1970, el dltimo ferrocarril en manos extranjeras Tijuana-Tecate (71 Kms.) pasa al dominio de
la nacion. Inauguracion del tramo Viborillas-Villa de Reyes (173 kms.) Obra que sirvi6 para
acortar 66 kms. La linea México-Nuevo Laredo.

1972, se crea el ferrocarril Sonora-Baja California S.A. de C.V.
1974, se establece la sociedad andnima Servicio de Coches Dormitorios y Conexos.

1977, se unifica la direccion administrativa de la empresa FF.CC. N. DE M. de las cinco
entidades ferroviarias existentes.

1979, se inaugura en Michoacan la linea Coréndiro-Las Truchas (187 kms.)

1981, desaparecen los ferrocarriles Unidos del Sureste y se incorporan a ferrocarriles
Nacionales de México.

1983, se reforma el articulo 28 de la constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos,
reconociéndose el caracter estratégico de los ferrocarriles. Su manejo corresponde al Estado.

1984, nueva ley organica de los ferrocarriles Nacionales de México. Se mejoran las
comunicaciones. Se introducen sistemas UHF y VHF.

1985, entra en servicio el nuevo tramo entre Jesus de Nazareno y Orizaba, se inaugura el nuevo
puente de Metlac en Veracruz.

1986, nueva via doble México-Querétaro.

1988, se inaugura en Puebla el Museo Nacional de los Ferrocarriles Mexicanos, en la antigua
estacion del ferrocarril Mexicano.

1989, se corren por primera vez entre Altamira y Monterrey trenes con doble estiba. Se
inaugura el nuevo tramo sefializado CTC (Control de Trafico Centralizado) para agilizar el
movimiento de trenes entre San Luis Potosi, S.L.P. y Benjamin Méndez, Coahuila (antes
Carneros, Coah.) 344 Kilémetros .

1992, Programa de Cambio Estructural, objetivo: hacer de los FNM una empresa eficiente,
rentable y competitiva. Conservar la actividad ferroviaria como exclusiva del estado, con
apertura al sector privado.

1992, Programa del Retiro Voluntario. Se firma convenio con el STFRM para pagar a los
trenistas de camino mediante el sistema de valor-viaje. Se inaugura en la linea Monterrey-
Nuevo Laredo el nuevo sistema, sustituyendo un sistema de paso obsoleto de despacho y
control de trenes llamado Control Directo de Trafico (CDT) (Radio comunicacion directa entre
despachador de trenes y maquinistas de locomotoras y operadores de vehiculos sobre la via).
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Rectificacion del trazo entre Potrero -Paso del Macho en la linea México-Veracruz division
Mexicano. Inauguracion de los nuevos patios en Nuevo Carnero, Pue.

Sindicato de trabajadores ferrocarrileros de la Republica Méxicana.

1994, inauguracion del Centro de Entrenamiento para Magquinistas en Tula Hgo. Unico en
latino américa. Sistema de Control de Trenes y Carros (Sitreca) con veintiséis puntos de control
computarizado directo.

1995, en febrero la H. Camara de Diputados aprueba las reformas al articulo 28 de la
constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos, resultado de la iniciativa del presidente
Ernesto Zedillo Ponce de Leon, abriendo la oportunidad para la participacion del sector privado
en el Sistema Ferroviario Mexicano.

1996, se lanza la convocatoria de licitacion para operar el ferrocarril del Noreste por 50 afios,
el grupo ganador es Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM) con el 80% de las acciones y
con pago de 11,071.9 millones de pesos, este ferrocarril cuenta con 4,200 kilémetros de via.

1997, el 23 de junio el ferrocarril del Noreste empieza a operar los trenes bajo la direccion de
Transportacion Ferroviaria Mexicana (TFM) corriendo sin contratiempo.
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Clase alta utilizando el servicio de tren de México de 1890.

S |

Tren Militar de los Convencionistas, época de la revolucion.
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2.5 Principales lineas del ferrocarril en México.

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

Recargando agua para la caldera del tren a vapor.

Ferrocarril Central, de capital norteamericano. Concesion otorgada a la compafiia bostoniana
Achison, Topeka, Sta. Fe. Linea entre la cd. De México y cd. Juarez (paso del norte). Inaugurada
en 1184 con un ramal pacifico por Guadalajara y otro al puerto de Tampico por San Luis Potosi.
El primer ramal se inauguro en 1888 y el segundo en 1890.

Ferrocarril de Sonora, de capital norteamericano. En funciones desde 1881, concesionado a la
Achison, Topeka,Sta. Fe linea de Hermosillo a Nogales frontera con Arizona.
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Carro de pasajeros del ferrocarril Sonora-Baja California.

Ferrocarril Nacional, de capital norteamericano, de la Cd. De México a Nuevo Laredo.
Inaugurada su linea troncal en 1888. Posteriormente con la compra del ferrocarril Michoacano
del Sur, se extendio hasta Apatzingan y por el norte se vinculo con Matamoros. Quedo
concluido en su totalidad en 1888.

Ferrocarril Internacional, de capital nortamericano. Linea Piedras Negras a Durango, a donde
Ilego en 1892. En 1902 tendio un ramal a Tepehuanes.

Ferrocarril Interoceanico, de capital ingles. Linea de la Cd. De México a Veracruz via Jalapa.
Con ramal a Izucar de Matamoros y puente de Ixtla.

Ferrrocarril Mexicano del Sur, concesionado a nacionales, finalmente fue construido con
capital ingles. Linea que va de la ciudad de Puebla a Oaxaca, pasando por Tehuacan. Fue
inaugurada en 1882, en 1889 compro el ramal de Tehuacan a Esperanza del ferrocarril
Mexicana.

Ferrocarril del Occidente, de capital ingles. Linea de puerto de Altata a Culiacan en el estado
de Sinaloa.

Ferrocarril Kansas City, México y Oriente, de capital norteamericano. Derechos comprados a
Alberto K. Owen en 1899. Linea de Topolobampo a Kansas City que sélo logré consolidar el
trayecto de Ojinaga a Topolobampo, con la construccion por la S.C.O.P del ferrocarril
Chihuahua-Pacifico de 1640 a 1961.
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Ferrocarril Nacional de Tehuantepec, del puerto de Salina Cruz en Oceano Pacifico a puerto México
(Coatzacoalcos) en el golfo de México. Inicialmente de capital estatal, 1884 se responsabiliza de su
construccioén la firma inglesa Stanhope, Hamposon y Crothell, con malos resultados. En 1889 se
encarga de su reconstruccion la Pearson and Son Ltd. Esta misma compafiia se asocia en 1902 con el
gobierno mexicano para la explotacién del ferrocarril. En 1907 se rescinde el contrato a la Pearson y
el gobierno toma a su cargo la linea, anexada a los ferrocarriles Nacionales de México en 1924.

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

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

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

vrs Canne Sacsuan S4\
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Tren a vapor de pasajeros del ferrocarril Nacional cruzando el puente Dos Rios.
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Ferrocarril Panamericano, inicialmente de capital norteamericano y del gobierno de México
por partes iguales. Unio la frontera con Guatemala, en Tapachula y San Jeronimo, con el
Nacional de Tehuantepec pasando por Tonald. Se termino de construir en 1908.

Ferrocarril Noroeste de México, en operacion en 1910. De Cd. Juarez a La Junta en el estado
de Chihuahua. Posteriormente integrado al Chihuahua al Pacifico.
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Carro de pasajeros ferrocarril Chihuahua-Pacifico.

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

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

En 1926 los Nacionales de México fueron devueltos a sus antiguos propietarios y se creo la
Comision de Eficiencia de Tarifas y Valuadoras de Dafios. Los accionistas privados recibieron

la red de los Nacionales con 778 km., mas de vias.

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

2.6 Nacionalizacion de ferrocarriles de México.

Al iniciar los afos treintas el pais contaba con 23,345 km. De vias. En 1934, con la llegada de
Lazaro Cérdenas a la presidencia de la republica, se inicia una nueva etapa de participacion del
estado en el desarrollo ferroviario, que incluyo la creacion en ese mismo afio de la empresa
Lineas Férreas S.A., con el objetivo de adquirir, construir y explotar toda la clase de lineas
férreas y administrar los ferrocarriles Nacional de Tehuantepec, Veracruz-Alvarado y dos lineas
cortas.

En 1936 se crea la Direccion General de Construccion de Ferrocarriles, encargada de establecer
nuevas lineas férreas y en 1937 se expropian los ferrocarriles Nacionales de México por
considerarlos empresa de utilidad publica.

Dentro de la politica que el gobierno de Lazaro Cardenas desplegd para impulsar el desarrollo
capitalista del pais, ocupan un lugar destacado la nacionalizacion de los ferrocarriles Nacionales
y, principalmente, la expropiacién de los bienes de las compafiias petroleras.

Tales medidas, por lo demas, son consideradas como manifestaciones cimeras del nacionalismo
del estado mexicano.

El 23 de junio de 1937, el presidente Cardenas decretd la expropiacion de los intereses
minoritarios de los ferrocarriles Nacionales de México, pertenecientes a capitalistas extranjeros,
con lo que pasaron al completo control gubernamental.

2.7 Causas gue determinaron la nacionalizacion de los ferrocarriles en México.

a] El estado de quiebra de la empresa, el cual ponia en peligro el desenvolvimiento de la
economia del pais, pues tendia a paralizar el vital servicio del transporte ferroviario, dado que
las vias y el equipo de los ferrocarriles no se renovaban ni ponian en buenas condiciones.

b] La situacion juridica de la empresa, controlada por los capitalistas extranjeros, que no le
permitia al gobierno exigirle su colaboracion en la politica econdmica, mediante tarifas
adecuadas.

c] Imposibilidad del gobierno para arreglar la deuda de los ferrocarriles.
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d] La imposibilidad gubernamental para iniciar la reorganizacion del sistema ferroviario de
acuerdo a las necesidades de la economia nacional.

La enorme deuda de los ferrocarriles tendia a crecer cada vez mas, no sélo debido a los intereses
sino también por la devaluacién del peso, pues los acreedores imperialistas podian exigir los
pagos en ddlares.

Como los bienes de la empresa se encontraban hipotecados, cada millén de pesos que el
gobierno invirtiera en el mejoramiento de las lineas ferroviarias beneficiaria a los capitalistas
acreedores, quienes podrian exigir el aumento del monto de los pagos.

La nacionalizacion de los ferrocarriles dejé pendiente el pago de la deuda con sus interéses. El
presidente Lazaro Cardenas, convencido de la necesidad de mantener y extender la red
ferroviaria, impulso el Plan Sexenal.

1946, se puso en marcha el Programa de Rehabilitacion en los Ferrocarriles Nacionales de
México. Este programa fue conocido como Plan Aleméan. El animo constructor por dotar al pais
de una red férrea integral, que incluyera por ejemplo zonas cuya importancia econémica fue
posterior al tendido inicial, continuo en las decadas siguientes. De 1939 a 1951 la construccion
de nuevas vias férreas a cargo de la federacion fue de 1,026 km., y el gobierno adquirio, ademas,
el ferrocarril Mexicano, que paso a ser una institucion publica descentralizada.
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2.8 Principales lineas construidas por la federacion entre 1934 y 1970.

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

Ferrocarril Sonora-Baja California 1936-1937, parte de Pascualitos en Mexicali atraviesa el
desierto del Altar, Sonora, y une Pefiasco con Benjamin Hill, donde entronca el ferrocarril Sud-
Pacifico.

Ferrocarril del Sureste 1934-1950, parte del puerto de Coatzacoalcos a Campeche, entronca
con los Unidos de Yucatan en 1957 con el ensanchamiento del ramal Merida-Campeche.

Ferrocarril Chihuahua al Pacifico 1940-1961, luego de integrar lineas en existencia desde el
siglo XIX 'y de construir nuevos tramos, se inicia en Ojinaga, Chihuaua, y termina en el puerto
de Topolobampo, Sinaloa.

En los afios cuarentas y cincuentas se hicieron importantes trabajos de ensanchamiento de vias,
rectificacion de trazos y modernizacion de telecomunicaciones, especialmente en la linea
México-Nvo. Laredo.

Ferrocarril Campeche-Merida, en 1957 se inaugura y tambien se construyen los tramos Izamal-
Tunkas como parte de los Unidos de Yucatan, y Achotal-Medias Aguas para solucionar el trafico
de Veracruz al Istmo. En ese afio se reanudan las obras del ferrocarril Michoacén al Pacifico,
partiendo de Corondiro rumbo al puerto de Pichi, cerca de Las truchas. Ademas se concluye el
ramal San Carlos-Cd. Acufia que incorpora a esa ciudad fronteriza en Coahuila a la red nacional.

En 1960 el ferrocarril Mexicano se incorpora a los Nacionales de México.

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

En 1965 la federacion se hace cargo del ferrocarril de Nacozari. En 1968 se crea la Comisién
Coordinadora del Transporte y se sientan las bases para la unificacion ferroviaria nacional. En
agosto de ese afio se fusionaron el ferrocarril del Sureste y los Unidos de Yucatan.

En febrero de 1970, se entregaban a los Nacionales de México la linea de Coahuila-Zacatecas,
y en junio adquiere la linea del ferrocarril Tijuana-Tecate, con lo que se culmina la
nacionalizacion de las lineas férreas en México, proceso iniciado a principios del siglo. Tambien
en ese afio se moderniza la via y se corrigen trazos de la capital a Cuautla y a San Luis Potosi,
ademas de la linea a Nuevo Laredo.
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En los aflos ochentas la labor ferroviaria se aboco fundamentalmente a la modernizacion de vias,
telecomunicaciones e infaestructura, a la correccion de pendientes y al disefio de nuevos trazos.

Entre 1979 y 1993 se llevaron a cabo obras de vital importancia en la linea México-Veracruz,
via Orizaba (del antiguo ferrocarril Mexicano, 1873).

En esta se realizo un nuevo trazo, cuenta con el tunel “El Mexicano”, de 2,960 m, cuya
construccion permitio un delineamiento con menos curvas y mejores condiciones de operacion,
es el tunel mas largo de america latina, el nuevo puente Metlac, de 430 m de longitud entre
apoyos extremos y una altura maxima de 130 m; los viaductos Azumbilla, Vaqueria, Acultzingo
y el viaducto tunel Pensil, enclavado en la montafia, con sus arcos abiertos hacia el cielo, tiene
una longitud de 135 m., con trdzo curvo y anchura para doble via.

El Pensil cuenta con dos reconocimientos internacionales; la mencién otorgada por la
organizacion Puente de Alcantara en Espafia y, el premio Brunel concedido por el gobierno de
Dinamarca, en el concurso de disefio internacional de 1996.

Puente de Metlac en Orizaba, Veracruz.
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Viaducto tl’JeI, ensil - Atoyac Veracruz.
La boveda tiene una luz de 13,50 m., una flecha de 10 m., y un espesor de 0,60 m.

Indicando, que con el “Plan de largo plazo y programa de los ferrocarriles Nacionales de
México” 1989-1994, se establecen las vias férreas que deben ser reconstruidas, los nuevos
trazos a implementarse, asi como las nuevas lineas a construirse hasta el afio 2000.

1991, se firmé el convenio de “Concertacion de acciones para la modernizacion del sistema
ferroviario mexicano”. En dicho convenio, el gobierno y la iniciativa privada se unieron en el
compromiso para hacer mas eficiente el servicio.

1995, aungue se hizo todo lo posible por modernizar el sistema ferroviario, lamentablemente no
se pudo continuar con los proyectos planeados, asi que se firm6 un acuerdo de unidad para
superar la emergencia econémica en el que se establece la inminente necesidad de inversién
privada para los ferrocarriles, el 17 de enero se envia al Congreso de la Union una iniciativa
presidencial relativa a la reforma del articulo 28 constitucional (el cual reservaba al estado la
operacion de los ferrocarriles).

Nueve dias mas tarde, el senado aprobd las reformas que permitieron posteriormente la
participacion de capitales privados en los sistemas ferroviarios. El dia 13 de noviembre se
publicaron en el Diario Oficial de la Federacidn los lineamientos para la apertura de la inversion
en el Sistema Ferroviario Mexicano, en donde se marcan los pasos a seguir para la
desincorporacion de la empresa.
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Poco tiempo despues se redacto la denomida Ley Reglamentaria del Servicio ferroviario que
sento las bases para la entrada del sector privado en el campo del transporte. En esta norma se
determino que una empresa extranjera no podia disponer de mas del 49% de la compafiia
privatizada, mas tarde la SCT redacto las normas basicas del proceso de apertura al capital
privado, a mediados de 1996 salio a concurso la primera linea.

El antiguo sistema ferroviario fue dividido en tres grandes regiones. En junio de 1997, las
compafiias Kansas City, Southern Industries y Transportacion Ferroviaria Mexicana se hicieron
con la zona noroeste, con 3,960 km., de vias, por un precio de 1000 millones de délares. Unos
cuantos meses despues fue Grupo Mexico y Union Pacific quienes se hicieron con la linea
Pacifico Norte con 6,200 km., por 400 millones de dolares. Y en ultimo lugar, ferrocarril del
Sureste, con 2,200 km., de vias, fue vendida al grupo mexicano Tribasa por 290 millones de
dolares, quien a su vez, se deshizo de ella en el mes de julio de ese mismo afio y la vendio a
Frisco, filial del holding mexicano Carso.

1998, el 19 de febrero, ferrocarril Mexicano, formado por Grupo México y Union Pacific,
inicio la operacion de las lineas Pacifico-Norte y Chihuahua-Pacifico luego de obtener la
concesidn en este sistema de transporte por parte del gobierno federal.

En la actualidad, la privatizacion de los ferrocarriles Nacionales de Mexico (FNM) esta
terminando, con operaciones de empresas privadas a lo largo de mas de una decada, el ferrocarril
se ve en condiciones de crecimiento, con un panorama prometedor, y con una competencia
actual del autotransporte que necesita reestructuracion.

2008, se inauguro la primera linea del ferrocarril Suburbano del Valle de México.

2010, se cumplen 160 afios de historia del ferrocarril en México.
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3 Sustentabilidad y desarrollo actual del ferrocarril en México.

3.1 Panorama de la situacion del servicio ferroviario en México.

Para el momento en el que comenzaba a tomar fuerza el ferrocarril y la nacién
mexicana buscaba estabilidad pdlitica, la situacion econdémica era bastante dificil por la
explotacion que sufrio el pais por parte de la corona espafiola. No era el unico problema sino
que tambien existian enfrentamientos por el poder y no por encontrar quien llevaria el mando
en México.

Podria decirse que “México nacio siendo una nacion ferrocarrilera” ya que jugo un papel
importante en la revolucién y en las otras épocas en las que México se organiza como nacion.

Posterior a las guerras surge un decaimiento del ferrocarril por la inestabilidad politica y la
pobreza que surgio de las guerras y batallas que habia en el pais en los afios siguientes debido
a enfrentamientos de tipo ideologico y politico.

El principal problema para el ferrocarril mexicano y para México en materia de infraestructura,
es la insuficiencia de este medio para satisfacer la demanda como medio de transporte masivo.
Seguln el banco mundial ”México requerira inversiones en infraestructura por 20 mil millones
de dolares al afio durante esta decada™, casi el 3% del producto interno bruto (PIB), segun sus
estimaciones.

El ferrocarril actualmente no se encuentra en el rezago que aparenta seguin el estudio de la
evaluacion econémica de las actuales condiciones de competencia y complementariedad entre
el ferrocarril y el autotransporte, realizada por la SCT y el IMT (Instituto Mexicano de
Transporte).

A comparacion del tranporte ferroviario de carga, el de pasajeros muestra un grave descenso,
tras reconocerse que la vocacion del ferrocarril estriba en mover grandes volumenes de carga a
grandes distancias.

Por otra parte el transporte de pasajeros seria una herramienta para el pasajero mexicano, dado
que este ofrece recorridos largos a bajo costo. El problema del transporte de pasajeros es
analizado por estudios de viabilidad y analisis de impacto econdmico que podria afectar a los
servidores de este servicio.

El ferrocarril en los ultimos afios presenta un repunte principalmente por el cambio operativo-
administrativo.
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En 2012, el autotransporte federal movia el 55% de la carga en nuestro pais, seguido por la via
maritima en un 34% y finalmente por ferrocarril en un 11% (Gréfica 2.5).

Grafica 2.5 Movilizacion de carga por los principales modos de
transporte en México, 2008-2012
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FLENTE: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Esto impacta los costos de traslado, dado que en México las distancias entre las entidades que
generan los principales flujos de carga son en muchos casos mayores al rango de 400-500
kilometros. Por consiguiente, en ese rango, tanto el ferrocarril como el barco son alternativas
mas eficientes y baratas que el autotransporte, para el traslado de carga hasta el 42% y el 11%
respectivamente (Grafica 2.6).

Grafica 2.6 Ahorro potencizl pramedio por fermocamil y barco
raspecto al sutpfransporte, 2011
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FUENTE: Secrataria de Comunicaciones. y Transportes y Banco interamericana de
Desarmito.
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3.2 Infraestructura ferroviaria.

La infraestructura ferroviaria actual esta constituida por 26,727 km. de vias, de las cuales 20,722
km. forman parte de las vias troncales y sus ramales, en su mayoria concesionada, 4,450 km.
son vias secundarias y 1,555 km. son particulares (Figura 2.2).

Figura 2.2 Composicion del Sistema Ferroviario Mexicano,
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FUENTE: Secretaria de Comunicaciones y Transpories, Dlireccion General
Transporte Fermoviarnio y Multimoedal

El desempefio del servicio ferroviario en México ha mejorado significativamente desde 1995 en
calidad de gestion, material rodante, productividad de capital y de trabajo asi como en el
aumento de niveles de trafico y cuotas de mercado, la infraestructura ferroviaria requiere ser
fortalecida y expandida en algunos rubros:

1. A pesar de disponer de capacidad para una velocidad de al menos 50 km/h, la velocidad
ponderada del sistema ferroviario de carga se reduce a 28 km/h debido, en parte, a la
falta de libramientos en algunas zonas urbanas.

2. La red no permite operar trenes de doble estiba en corredores clave como San Luis
Potosi-Altamira.

3. Existe oportunidad de mejorar las conexiones existentes de la red ferroviaria de las
Administraciones Portuarias Integrales (API) de carga para facilitar e incrementar el
trafico de contenedores.
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4. Lainfraestructura ferroviaria no ha sido complementada con una buena sefializacion, lo
que ha contribuido a que los accidentes hayan crecido en un 83% desde el 2007. Ademas,
los diversos fendmenos naturales afectan las vias, particularmente en la zona sur-sureste,
por lo que resulta imperativo invertir en su reparacion y mantenimiento, tanto para
mejorar su conectividad como para mitigar diversos problemas sociales asociados con
el lento paso de los trenes por esta region.

5. Segun proyecciones de demanda, ésta derivaria en la saturacién en al menos un tramo
en nueve corredores ferroviarios hacia el afio 2018.

POSICION DE LAS DISTINTAS INFRAESTRUCTURAS DE METICO DE ACUERDO 1|l FORO ECONOMICO MUNDIAL
(POSICICHN DF 148 PATSES T84 INFRARSTRUCTURA Y 142 PAISES TN TILFCOMUNICACIONTS, 2013-2014)
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Fuenta: World Economic Forum

Gréfica de evolucion del transporte de carga terrestre, por ferrocarril.

Fuente: Evaluacion Econdmica de las actuales condiciones de competencia y complementariedad entre el
ferrocarril y el autotransporte, IMT, SCT.

3.3 Transporte de carga.

El transporte de carga se relaciona directamente con todas las industrias, el transporte masivo
en grandes cantidades o de carga pesada se efectua por medio de conductos, transportadores de
carga y naves cargueras, tambien mediante trenes que cuentan con un alto numero de vagones
que muchas veces van de 80 a 150, transportando mercancias diversas desde minerales a
productos terminados y contenedores.

El manejo de contenedores es un esfuerzo que se realiza para obtener la economia del transporte
en grandes cantidades pero para embarques pequefios e individuales.
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Contenerizacion.

En la actualidad un sistema de tranposte muy concurrido es por medio de contenedores.

Los datos de influenza de este sistema reportan que cada vez es mas solicitado, a medida que la
contenerizacion penetra con mayor intensidad, las actividades intermodales pasan a convertirse
en acciones claves en el aumento de la productividad de las terminales de contenedores. Una de
las ventajas de la utilizacion de los contenedores es la versatilidad para incrementar la carga en
un vagon utilizando la doble altura con contenedores.

o .
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Tren de Carga, contenedores a doble estiva.

Transporte sobre transporte (piggyback) y transportacion en contenedores.
La modernidad y la tecnologia llevan a sistemas conocidos como transporte sobre transporte,
una de las caracteristicas de la tecnologia es simplificar el servicio de transportacion de carga

no teniendo que perder demasiado tiempo en transbordacion.

El sistema piggyback se ha vuelto muy comun, es una especie de transbordador en que la
unidad transportista es transportada por otra.
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Tren de Carga, modalidad transporte sobre transporte, “piggyback.

3.4 Proyectos de inversion gubernamental a mediano y largo plazo.

Mantenimiento de lineas ferroviarias Chiapas — Mayab.

El proyecto se llevara a cabo a partir de 2014 y hasta 2018, con un monto total de inversién de
6,058 mdp. Incluye la rehabilitacion de vias, mantenimiento a puentes y alcantarillas; asi como
la adquisicion de rieles y cambio de durmientes, herrajes y juegos de cambio para un total de
1,046 km de lineas ferroviarias. Dicha obra beneficiara el transporte de carga ya que permitira
transportarla a mayores velocidades y con costos mas competitivos entre la frontera de
Guatemala y la Peninsula de Yucatan con el interior del pais.

Construccion del libramiento ferroviario de Celaya.

Comenzd en 2012 y finaliza en 2015 con una inversion de 5,582 mdp. Favorecera el transito de
la carga en la zona urbana de Celaya pues contara con 46 km de lineas de ferrocarril y un patio
de 19.4 km para el intercambio de carga. Permitira el traslado a una velocidad mayor y contara
con espacio suficiente para las maniobras de carga y descarga de mercancias en el principal eje
de via ferroviaria de México.
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Figura 2.5 Mapa de los principales proyectos de la Esirategia 1.1
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FUENTE: Secretaria de Comunicaciones ¥ Transportes.

Para lograr una movilidad de pasajeros moderna en el pais, el sector respondera a la necesidad
de desahogar el transito entre urbes, retomando el transporte ferroviario y fomentando sistemas
de transporte masivo que generen traslados mas rapidos y seguros de forma que se generen
mayor competitividad y seguridad.

En el periodo 2013-2018, los objetivos a lograr son (Fig. 2.6);

Retomar el transporte ferroviario de pasajeros con la construccion de tres trenes inter urbanos
(México - Toluca, México - Querétaro y Transpeninsular) para elevar la calidad de vida de la
poblacion.

En el mediano y largo plazo, se seguird impulsando el transporte inter urbano de pasajeros a

través de la construccion de trenes que conecten las ciudades con el Distrito Federal. Ademas,
se seguird promoviendo que las principales zonas metropolitanas tengan un transporte urbano
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rapido, eficaz y sustentable que conecte con la red nacional de transporte ferroviario inter-
urbano de manera eficiente.

Todo esto con ayuda de una planeacion integral impulsada por informacién derivada del
despliegue de sistemas inteligentes de transporte en la red de transporte.

Apoyar el proyecto de Tren rapido Querétaro — Cd. De México.

Con 209.2 km. de doble via de los cuales 124.7 km de nuevas vias, este proyecto detonara la
movilidad de pasajeros por tren, desahogando asi la carretera México - Querétaro y fomentando
el uso de otros medios de transporte. Con una inversion de 43,580 mdp este proyecto contara
con 12 trenes que viajaran a una velocidad promedio de 200 km/h lo cual reducira el tiempo de
traslado de los pasajeros entre las dos ciudades poco méas de una hora. Su construccién comienza
en 2014 y finalizard en 2017.

Construir el Tren Inter-urbano México — Toluca Primera Etapa.

El monto de inversion para este proyecto es de 38,608 mdp los cuales serviran para construir un
tren de pasajeros que ayude a descongestionar la carretera México — Toluca, contard con 6
estaciones ubicadas estratégicamente y sus terminales seran Zinancatepec y Observatorio. Su
construccion inicia en 2014 y terminaré en 2017.

Tren a Querétaro.

Este proyecto ayudara a descongestionar las principales carreteras, ademas de dar un servicio
que proporcione mejor calidad de vida ya que reducira el tiempo de traslado de ciudad a ciudad
beneficiando a miles de usuarios que transitan la ruta diariamente y mejoraréa el acceso a la zona
Poniente de la Ciudad de México.

Construccién del Tren Transpeninsular (primera etapa)

La construccion de este tren de pasajeros sera un proyecto que detone la movilizacion de
pasajeros en la peninsula de Yucatéan, asi mismo serd fundamental para el desarrollo y expansion
del turismo en la region. Se iniciard en 2014 con una inversion de 17,954 mdp y finalizara en
2017.

Ampliacion del Sistema del Tren Eléctrico Urbano en zona Metropolitana de Guadalajara.

El monto de inversion para este proyecto es de 17,693 mdp el cual beneficiara a la poblacién de
la zona metropolitana de Guadalajara ayudando a descongestionar algunas de las principales
vialidades de la ciudad dando mayor calidad de vida a los ciudadanos.
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Figura 2.6 Mapa de los principales proyectos de ia Esfrategia 1.2
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Estrategia Transversal Sur-Sureste;

Con la vision de mejorar la infraestructura del sur-sureste para acercar a las comunidades mas
alejadas, mejorar el acceso a los mercados, promover el acceso a mejores servicios y agilizar el
traslado de las mercancias por la region, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes esta
generando infraestructura que permita el desarrollo acelerado de la regién con una inversién
estimada de 163,324 mdp.

De la misma manera, se modernizaran las vias férreas para el traslado eficiente y rapido de la
carga, tal es el caso de las vias férreas del ferrocarril Chiapas-Mayab, el libramiento ferroviario

de Coatzacoalcos y el uso del tren Transpeninsular para el movimiento de carga.

Ademas, la infraestructura ferroviaria en la peninsula de Yucatan permitira generar condiciones
de movilidad de pasajeros moderna y el desarrollo del turismo en la region, de forma

complementaria con la modernizacion del sistema de transporte masivo de Mérida.
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Complementando carreteras y ferrocarriles, los puertos de la region tendran una importante
inversion en infraestructura para solucionar la saturacion de los mismos. Como es el caso del

puerto de Veracruz, asi como apoyar a la explotacion del petréleo en los puertos de Ciudad del

Carmen y Seyba playa.
La zona del Istmo de Tehuantepec, se vera reforzada a través de un sistema de plataformas

logisticas complementadas con acciones precisas en la infraestructura multimodal de la region.

Inversiones por un monto inicial de 4,131 mdp para la mejora en los puertos del Golfo de México
y del litoral del Pacifico, asi como modernizaciones de infraestructura carretera, ferroviaria y

aérea, sin duda apoyaran al desarrollo econémico y social de la region sur - sureste del pais.
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4 Proyecto ferroviario de ampliacion Grupo Amigo.

4.1 Enfoque de la empresa.

Almacenajes y Maniobras Integrales del Golfo S.A. de CV., tiene servicio de logistica al
comercio nacional e internacional. Operaciones logisticas con clientes y proveedores.
Ubicacion Km. 2 del libramiento Santa Fé de la carretera Paso del Toro-San Julian,
interseccion con el ferrocarril interoceanico, Santa Fé municipio de Veracruz, Veracruz.

4.2 Infraestructura.

Almacenaje:

Cubierto hasta 150,000 toneladas métricas a granel.

5 bodegas de 3,500 m? cada una.

3 bodegas de 3,600 m2 cada una (Adyacente a andén)

1 bodega de almacenaje de insumos utilizados por las divisiones.

Dimensiones:

35 metros por 100 metros de claro, 10 metros de altura en los costados y 14 al centro.
Estructura de marco rigido. Andén de carga y descarga, rampa de acceso al interior.
Almacenaje a la intemperie

32 hectareas.

Mercancias diversas

Contenedores

Ferroviaria:

Espuela ferroviaria de 2,000 metros de longitud

Una béscula electronica ferroviaria de 180 toneladas.

Andén de 200 metros de largo por 7 metros de ancho totalmente techado.

Conexidn con Kansas City Southern de México y con Ferrosur

Conexion con las vias de Ferrosur a los puertos de Coatzacoalcos, Salina Cruz, Manzanillo,
Mochis, Valle de México, Bajio y oeste de USA Conexion con las rutas de KCS al puerto de
Lazaro Cardenas, San Luis, Monterrey Querétaro, Valle de México, San Luis, Monterrey y el
este de USA Ferrosur

Puerta de Conexion Ferrosur.
Numero de Escape 801,802 via 054

Puerta de Conexion KCS
Via 701, Puerta 94, Zona 2.

Superficie para Desarrollo
32 hectéareas de superficie total para el desarrollo de proyectos a las necesidades de los clientes.
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5 Particularidades.

5.1 Estructuracion.

El proyecto se derivo de la necesidad de expansién del Grupo Amigo, ampliando su
infraestructura férrea, debido al incremento de clientes potenciales, incluyendo dentro de las
solicitaciones particulares la construccion de un nuevo ladero interior, donde una parte fuera
tipo via clasica y la otra parte tipo via ahogada en concreto.

Una de las ventajas de este ladero es la conexion con dos concesionarias importantes a nivel
nacional como son Ferrocarriles del Sur y Kansas City, limite entre concesiones km. 454+760
de la linea principal “V”.

Via industrial particular de servicio.

Velocidades de patio 15 km/hr.

Grado de curvatura maximo para todas las curvas 8°
Sobreelevacion de curvas 1 ¥4” in.

Pendiente max. Permisible 1.5% en tramo de via clasica.

El disefio del ladero tiene una longitud de 902.88 ml. Capacidad para 37 unidades de 22 ml.,
de pl a pl. (Punto de libraje)

El armado en el tramo de via clasica, a base de durmiente de madera creostado de pino de
primerade 77 x 9” x 8'6”.

Herraje de cambio sapo No. 8 AREMA (American Railway Engineering and Maintenance of
Way Association) con agujas de 15 ft. y juego de madera para cambio de primera.

Planchuelas para riel de 115 Ib/yd usadas, tornillos de via de 1"x6" con tuerca cuadrada y
roldana de presion para planchuela usados, placas metalicas de asiento de doble hombro para
riel de 115 Ib/yd. De 14”, clavo nuevo de 5/8" x 6".

Riel de 115 Ib/yd. (57.045 kg/ml.) Arema, usado.

Concreto con resistencia de f'c= 300 kg/cm?

Acero de refuerzo de No. 5 grado 42 @ 20 cm. Ambos sentidos

Durmiente de acero a base de canal de 8” de 17.1 kg. Con anclas a base de redondo liso de
5/8”

Fijacion a base de canal de 4” con tornillos y tuercas de presion de 17 diam. x 1 34”grado
A325.

Balasto 4A 1 '4” a %4 roca caliza triturada de banco autorizado por concesionaria Ferrosur.
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5.2 Caracteristicas de los rieles.

El espesor del alma del riel debe transmitir las cargas de la cabeza hacia el patin, teniendo en
cuenta la corrosion y las solicitaciones transversales.

La anchura del patin da la rigidez para una reparticion correcta de la carga sin volteo del riel,
siendo la relacion altura-anchura 6ptima entre 1,1 y 1,2. La relacion espesor/ancho del patin
debe ser inferior a 0,075, y el espesor exterior superior a 11 mm. para evitar enfriamientos
irregulares en caso de soldadura.

Ademas, también se requiere un equilibrio térmico entre cabeza y patin para evitar
deformaciones o tensiones residuales después de la laminacion o soldadura. Esto se logra con
una relacion cabeza-patin 1:1. También se buscan radios de cuerda grandes (sin perjudicar el
comportamiento de servicio) para evitar concentraciones de tensiones en la laminacion del
riel, lo que asegura asimismo una mejor expansion y mas regular de la Ilama de precalentado
en las soldaduras. El radio de aristas exteriores serd mayor o igual a 3 mm. y su ancho inferior
a 160 mm. por razones de laminacion.

Dureza y materiales.

En cuanto a la dureza de los rieles, debe coincidir con la de las ruedas, siendo la dureza interna
341 HB (dureza Brinell) o superior. Esta dureza depende del tratamiento superficial
(estructura microperlitica) y de los compuestos del acero de los rieles, que son: el hierro,
carbono, silicio, azufre, fosforo, arsénico y otros minerales e impurezas.
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Geometria del riel de 115 Ibs/yd.

L 1-1/4"
e _'D:
1° 26' [=]
1-11/16" (1:40) ~
\ Head
i 2-23/32" ),
14° 02! 116"
i
3/4" .,
Pt W i
_'_'_'_'_'_'_'_,_.—l-'
14"R
3-13/16" | 5/8"
©14"R K 6-5/8"
€ Bolt Hole
3-1/4"
3/4"
|
140*02' /f/
1-1/8"
116" R Base
Rl 116" R —.
Rail Type: 115 RE
Section Number: 11525 s 9
h - Area in“: 11.25
N | Weight: 1151
omne” e 5 Ibslyd Section Modulus in3:
Standard Length: 39’ 80' Head: 18.0
Standard Drilling: 3-1/2" X 6" or 3-1/2" X 6" X 6" with 1-1/8" dia. holes | | Base: 22.0
Joint Bar Length: 24" or 36"
Joint Bar Weight: 4-Hole bars: 68 Ibs/pr with hardware: 76 Ibs/pr Moment 2f
6-Hole bars: 102 Ibs/pr with hardware: 110 Ibs/pr | | Inertia in™: 65.6
Track Bolt: 1" X 6"

American Ra{iiway Engineering Association (AREA )
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Porcentaje de material Fabricados en Europa | Fabricados en América

% de carbono 0,4-0,57 mayor a 0,57
% de manganeso 0,8-1,2 menor a 0,8
% de silicio 0,1-0,25 0,1-0,25
% de fosforo méximo admisible 0,06 maximo admisible 0,06
% de azufre méximo admisible 0,06 maximo admisible 0,06

Dureza Brinell, HB

Tipo de riel Minimo | Mé&ximo
Rieles normales 300 -
Rieles de alta resistencia| 341 388
Concepto Normal | Alta resistencia
Limite de fluencia, kg/cm2 minimo 4920 7730
Limite de ruptura a la traccion, kg/cm2 minimo| 9840 11950
Alargamiento en 50 mm, % minimo 9 10
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5.3 Secciones constructivas del proyecto.

VIA DE
350 PROYECTO 350
(,
L
= _
© o o2 3.5
n = s
5 2 ES TERRENO NATURAL
< 5 3
I ~ 1.435 T\
> © QA = o
2 Iy o ~/
& S —] S g 9 NIVEL HONGO DE RIEL
o 2% 2x1 K
3x1 NIVEL DE RASANTE
NIV SUBRASANTE
PROYECTO
ACOT. EN MTS.
EJE DE VIA
RIEL RE 115lbs/yd
RELLENO CON ASFALTO )
AREMA USADO
FIJACION O.5£?Om
i
DURMIENTE DE ACERO ©@ 60cm CONCRETO
f'c=300kg/cm?2
1,435
0,5 1,1 05= carpeta asfaltica
cL durmiente canal
I \
017 23 2 21 20 /1/6 18 1/ 7 15 A4 | 017 Tercer colado
t
0,5
‘ ‘ ‘ ‘ 0,23 segundo colado
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 1 .
o o S Primer colado
0,05 01
' 0 55 Var.#5 @ 20cms. estribos var.#5
' @ 20cms.
3
SECCION TIPO VIA AHOGADA EN CONCRETO

53



28 ye
21 $ 2
- @
85 83
mm W CONEXION CON VIA PRINC L uw
& MEXICO VERACRUZ ® 5 KM "V 4554940 DE LA Vi b LADERO 98
]
£ OF LA - LIMITE DE A KCSH CONFARS —, [ q 9 L i @ 4 PROYECTO 4 |
isarizass goarie0 Tz o e P g e et g e i e i 1555720 3 o gl ) C SO 2 riad 530 AL
b o
hr e 1adpom | N
e =5 = e R LA o = Y
. B S e e e r— S — 3| B
L I 3 - T OEEOE TS g 3
V g ef
g (
: [T o ITE 0E DERECHO DE ViA : e
B

5.4 Plano general.

Parte A

Parte B
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TARLA DE IMIEMIENTES DE CAMEBEIO
EN VIA ANCHA
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6 Desarrollo y ejecucion del proyecto.

6.1 Recepcion de material.

La recepcion de materiales para la construccion de la via se realizo con antelacion a la
recepcion de terracerias, ubicando una area para descarga y almacenamiento de material.
Autorizado por el cliente dentro de sus instalaciones.

Para la descarga de los durmientes de madera y canal durmiente transportados en planas de
tracto camiones, se conto con el apoyo de un montacargas y una grua articulada mca. Hiab
cap. De 3 tns. sobre camion mca. Ford mod. F350.

La procedencia de los durmientes de madera certificados es de la empresa Comapo, ubicada
en Durango, Durango. La cual es proveedora de durmiente de pino y encino, ademas de juegos
de madera para los diferentes tipos de herrajes en el mercado nacional.

Los durmientes canal fueron manufacturados en talleres ubicados en la cd. De Monterrey,
N.L., asi como los juegos de sistema de fijacion.

El herraje de cambio no. 8 x 115 Ibs/yd, tipo industrial, con sapo armado y agujas de 15
las planchuelas de 115 Ib/yd. Usadas, asi como los tornillos de via de 1"x6" con tuerca
cuadrada y roldana de presion para planchuela usados, los clavos de via de 5/8" x 6™ (nuevos)
y las placas de asiento de doble de hombro para riel de 115 Ibs/yd. De 14” (usadas) se
consiguieron con diferentes proveedores dentro del mercado de la zona noreste del pais.

La manipulacion de los rieles se llevo a cabo con el apoyo de la grua articulada, utilizando un
aditamento especial para la manipulacion segura de estos elementos, Ilamado tronca para riel.

La tronca se sujeta al gancho de la grua mediante una cadena de corto desarrollo doble hilo
aprox. 80 cms., como los rieles venian en diferentes medidas debido a que eran usados, se
midio la longitud y se marco el centro de cada pieza, para colocar la tronca y realizar el izaje
del riel, con descarga equilibrada de un punto, de la plana del tracto camion. La mayoria de
las puntas de los rieles presentaban defectos (desgaste,despostillamiento, etc.), se realizo corte
para eliminar estos defectos y proceder a realizar los taladros nuevos con las medidas
reglamentarias para las planchuelas de 115 Ibs. (3 2”- 6”)

Los rieles fueron “entongados” en camas de 10 piezas separados por tablas de madera entre
cada cama.

El acarreo del balasto 32A de piedra triturada 1 %2 a razon de 1.5 m3/ml. para el tramo de via
clasica. (272.88 ml).

Una vez verificados tanto el alineamiento horizontal como el vertical y recibidas las
terracerias en general, se procedio con el inicio de trabajos de construccién de los tramos de
via clasica y via ahogada en concreto, atacando simultaneamente con dos frentes de trabajo.
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6.2 Recepcion de terracerias.

Para dar inicio con los trabajos de construccion de la via férrea, fue importante revisar el
alinenamiento y la nivelacion de las terracerias entregadas por parte del contratista encargado
de esta etapa, para verificar que cumplieran con las especificaciones marcadas en el proyecto,
asi como la mecanica de suelos correspondiente.

6.3 Armado de via clasica.

Para el caso del tramo de via clasica, el procedimiento fue el siguiente:

Ubicacidn de puntos topograficos y trazo del eje. En tangente los puntos se ubicaron a cada
20 ml., y para curvas, los puntos a cada 5 ml., para mayor precision y facilidad constructiva.

Verificada la ubicacion de todos los puntos topograficos se colocaron varillas incadas en la
capa de subbase, con restriccion de movimiento minimo.

Lo siguiente fue unir las varillas con un hilo de reventon a nivel de terraceria para marcar con
cal el eje de la via.

Al tiempo que se colocaban estos elementos tambien se inicio la instalacion del herraje en la
zona de conexion con ferrosur, procediendo de la siguiente manera.

En este caso la ventana de trabajo fue por el tiempo necesario para la instalacion del herraje
ya que fue conexion de ladero a ladero en via interna existente y no sobre via principal. Con
transito de equipo ferroviario interno particular.

Se localizé el punto de agujas (pa) sobre el trazo del proyecto, dependiendo del tipo de sapo
es la distancia entre el pay la punta practica del sapo (pp), esta distancia es la guia inicial para
el armado de los herrajes.

Conocido el pa, de acuerdo al plano del herraje, se miden las distancias de corte para la
conexidn del herraje con la via existente. Y la distancia total del herraje para la conexion con
las vias de salida troncal y ladero. Echo lo anterior se procede a realizar el corte con apoyo de
la cortadora de riel y la fuente de poder hidréulico.

Realizados los cortes en los rieles, estos son retirados con apoyo de la grua, y colocados en
zona que no interfiera con la instalacion del herraje, se retiran los durmientes de 7” x 9” x 8'6”
de madera existentes manualmente y despues con apoyo de retroexcavadora se retira la capa
de balasto contaminado, previamente en el almacén se clasifican todas las placas del herraje,
placas correderas, placas gemelas o de “gancho” y los rieles a utilizar son medidos por el
mayordomo, para elegir cual servira para cada tramo del herraje, procurando tener el
desperdicio minimo posible, ya que se tienen que realizar cortes para ajustar las medidas
requeridas.

Se procuro mantener la capa inalterada pero por precaucion se hizo una recompactacion de la
capa subbase al 95%. Terminado este proceso se vuelve a marcar el pa para colocar el juego
de cambio de madera de pino (53 piezas) previamente clasificado por longitudes de acuerdo
al tipo de escuadria (sapo No. 08).
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Colocado el juego de madera y espaciados aprox. A cada 50 cms. se colocan las agujas y el
sapo, lo mas cercano al punto marcado de pa y la punta del diamante del sapo cerca de la pp,
respectivamente, tambien los rieles de apoyo se colocan en su posicion, iniciando con la
colocacion del riel de apoyo derecho o riel de “0jo” que es ¢l riel sobre tangente del cambio.

La cuadrilla es distribuida para las diferentes actividades del armado del herraje, para iniciar
con el clavado del riel a los durmientes, se corroboran las separaciones entre durmientes del
lado de “0jo” o recto, asi como la longitud que tendran los durmientes desde el patin lado
exterior del riel de apoyo hacia el extremo del durmiente, normalmente entre 16 y 18 in.

Manualmente las agujas son colocadas exactamente en el pa con apoyo de barras de linea, lo
mismo con los rieles de apoyo, hasta topar con las puntas de los rieles cortados existentes (7
%7y 10" % ), antes de conectar el riel de apoyo curvo se realiza el vértice con la llave de
“mariposa” a 4” del pa, este vértice es una deflexion que se requiere para que la aguja de este
riel se “esconda” cuando se realice el cambio y la alineacion de la via trabaje en tangente, de
manera que esta punta de la aguja no sufra desgaste por el rodamiento, colocando las
plachuelas para fijar las puntas de los rieles.

El sapo es ubicado manualmente en su posicion exacta despues de medir la distancia del pa
al pp, realizado lo anterior se procede a marcar sobre el alma del riel de apoyo recto las
distancias de los centros de los durmientes del juego de cambio, manualmente son espaciados
para colocarlos en su posicion exacta. Los rieles se colocan con la cara del grabado hacia la
parte de “afuera” de la via. O en este caso del lado con mayor desgaste hacia “afuera” si fuera
el caso.

El mayordomo verifica la alineacidn del riel de apoyo evitando golpes de linea, se realizan
los cortes de los rieles recto y curvo para unir las agujas con las patas del sapo, se colocan las
diferentes placas correderas de las agujas asi como la placa de escantillon, las placas de
asiento metalicas requeridas y las placas gemelas tanto del sapo como de la zona del talon de
agujas. Se realizan los “taladros” o perforaciones para colocacion de los talones de aguja y
planchuelas con sus respectivos conectores.

Teniendo clavado a escantillon la via tangente del herraje, se miden las distancias y
coordenadas para el riel curvo, esto con la finalidad de dar la curvatura correcta para la via
curva del herraje. Para el lado de ladero o curvo, antes de comenzar a clavar se marcan las
coordenadas en el riel de apoyo derecho especificadas en el plano (plano anexo).

La primera coordenada por default es la medida del talén de agujas (0.146 mt.) a partir de ese
punto se marcan a cada 3 ml. las demas coordenadas, la ultima coordenada es el escantillon
de la via 1.435 ml.

Se requiere de gatos de escalera para lograr dar la curvatura del riel mientras se fija la
coordenada, terminado de dar la curvatura se liberan los gatos verificando nuevamente las
coordenadas y continuar el mismo procedimiento de clavado.

Tambien se colocan las barras de conexion de las agujas. Por ultimo se coloca el arbol de

cambio sobre los pedestales conectando las barras de conexion de las agujas con la barra de
conexion del arbol para dar el ajuste del sistema de apertura y cerramiento de las mismas.
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Hecho lo anterior se procede a clavar el lado curvo a escantillon.

Se coloca el &rbol de cambio de manera que la palanca quede en posicion de “observar” las
agujas, asi como las barras de conexion de las agujas, por ultimo se procede al ajuste de las
mismas para que las puntas queden pegadas a los rieles de apoyo y la palanca quede asegurada
en correcta posicion.

El mismo procedimiento se realizo para la conexién del herraje del lado de la concesionaria
Kansas City.

Grabado del riel.
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El clavado se realiza “terciado” dando la medida del escantillon 56 '%” (1435mm),
comprobando con la barra de escantillon, iniciando con las silletas del riel de apoyo clavando
ambos rieles evitando errores de via abierta o cerrada. Terminado de dar escantillon se clavan
las demas placas para terminar el lado de troncal o tangente.

Herraje de conexion zona ferromex.
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Algunos rieles llamados “ciegos” no tenian orificios, siendo necesario taladrar para colocar
los tornillos y las planchuelas, se realizan las conexiones de salida del herraje de ambos lados,
midiendo las longitudes de ajuste para la troncal y ladero, emplanchuelando las puntas de los
rieles.

Se continuo con la colocacion de los durmientes de madera para la curva de salida del herraje,
los cuales fueron acarreados con apoyo de la grda articulada montada sobre camion,
dependiendo de la capacidad de la grua, se podran bajar grupos de durmientes al mismo
tiempo “ahorcados” por dos eslingas para su manipulacion con dos puntos de equilibrio, ya
que el promedio de peso por durmiente de madera de pino es de 70 kg. A mayor longitud de
brazo disminuye la capacidad de la grda.

Se descargan los durmientes sobre el eje del trazo en diferentes tramos de la terraceria, y los
reparadores de via comienzan con la separacion manual aproximada a 50 cms. entre
durmientes.

Teniendo espaciados los durmientes, con la grua se colocan los rieles sobre los durmientes,
de manera que el grabado quede hacia la parte externa o de “afuera” de la via. “topando” las
puntas de los rieles dejando espacios de 3/16 ” entre si, para permitir los esfuerzos por el
efecto de la dilatacion del riel por alta temperatura en el acero, en ambos lados de la via. En
la practica no es posible disponer siempre de la temperatura media, por lo que se ha fijado
"una tolerancia", para la colocacion de los rieles de + 11° C., con respecto a la "temperatura
media™ (para nuestro pais 25°), dentro de la cual podran fijarse o colocarse los rieles. Esta
temperatura oscila en el rango de 14°-36°. Para el caso especifico de Veracruz la media es de
25.5°

Se continua con el proceso de separacion manual utilizando barras de linea, el mayordomo
marca los centros de cada durmiente (50 cm.) sobre el hongo del riel para que los reparadores
ajusten los durmientes, despues colocan las placas metélicas de asiento cuidando que tengan
el apoyo firme y parejo sobre la base del riel, vigilando que no pongan las placas invertidas,
clavando el escantillon terciado.

El clavo debe ser clavado en posicion vértical “a plomo” y evitar quede doblado de la parte
superior o “gorra”, sin exagerar el golpeteo al llegar hasta el limite de penetracion. Para este
caso el patron de clavado fue en tg al 50% Yy en curva al 75%, esto quiere decir que en un
durmiente en recta, en cada una de las placas solo se colocan dos clavos y en curva tres. La
idea es evitar “picar” la madera en exceso, para prolongar su vida util.
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El topografo marca los niveles de hongo de riel (NHR) del proyecto (rasante), incando varillas
en la terraceria a un costado de la via armada, a cada 10 mt.

El llenado de via con balasto se realizo con apoyo de una retroexcavadora acarreando el
material desde una area de descarga cercana, vaciando primero en la zona central de la via,
despues en las partes laterales sin exceder el volumen, tanto para el herraje de cambio como
en el tramo de via clasica del ladero armada.

Una vez colocado el balasto dentro de la via, el mayordomo utiliza gatos de escalera y un
nivel de gota para proceder a levantar la via con apoyo de los gatos , levantando en los puntos
dados por el topografo, empezando por el lado de “0jo”, ubicando la separacion de los gatos
entre si a cada centro de riel, los reparadores comienzan a levantar la via cuidando el
mayordomo no exceder el nivel, esto complicaria la nivelacion ya que las piedras del balasto
se van metiendo debajo del durmiente mientras esta siendo elevado.

Antes de quitar los gatos de escalera ,se calza en los puntos donde se colocaron los gatos para
que al momento de quitarlos la via no baje el nivel marcado por efecto del peso propio, este
mismo procedimiento para el otro lado de la via.

El calzado (accién de acomodo de piedra debajo del durmiente, mediante el golpeteo ritmico
con barra calzadora del reparador de via) se considera efectivo cuando la barra de calzar ya
no penetra mas debajo del durmiente, indicativo que el balasto redujo internamente los
espacios, teniendo mayor area de contacto entre particulas, evitando la dispersion del balasto
por el efecto dinamico del tren y manteniendo lo niveles de proyecto.

Continuan con el otro lado, una vez terminada la elevacion de la via se procede al calzado

general, en este caso manual, durmiente por durmiente primero de un lado de la via y despues
el otro lado, por parejas de reparadores calzando “cruzado” el lado externo e interno del riel,
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para la zona central del durmiente solo se da un calzado “embodegado”, esto es, calzado
menos intenso.

Zona de transicion entre via clasica y via ahogada en concreto

Al final de estas actividades se realiza una inspeccidn topogréafica para detectar cualquier
deflexion tanto vertical como horizontal fuera de proyecto, llamadas “golpe de nivel”y “golpe
de linea” respectivamente, si existe cualquier tipo de deflexidn, se corrije colocando el gato
en la zona que indique el mayordomo previa observacion topogréafica y levantando el tramo
hasta la altura que indique el mayordomo, volviendo a calzar la longitud de influencia del
golpe corregido.

Para el caso de deflexiones horizontales, el gato es colocado de manera horizontal si existe
algun apoyo lateral o en diagonal para hacer efectivo el empuje de la zona del golpe de via,
hasta donde lo indique el mayordomo.

Para terminar se procede a regular el balasto de acuerdo con la seccién marcada de proyecto
con apoyo de palas para conformar la seccion tipo.

Al final de los trabajos se realiza una revision final topografica, para verificar alineamiento y
nivelacién de acuerdo a proyecto.
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6.4 Armado de via ahogada en concreto.

El desarrollo de construccion se ejecuto de la siguiente manera:
Se inicio el proceso de habilitado de acero de acuerdo a lo indicado en el plano, antes de la
entrega de terracerias.

Para iniciar el armado de acero, se ubicaron los puntos topograficos para trazar el eje del
proyecto. Colocando la varilla transversal de la seccion del armado a la separacion

—— e o S
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especificada, enseguida los estribos, cuidando el trazo de alineacion para no tener que realizar
trabajos adicionales de correccién de alineamiento posterior.

Teniendo listo el armado de acero se procedio a colocar el durmiente canal verificando los
niveles topogréaficamente, de acuerdo a las pendientes de proyecto, para lograr mantener el
canal durmiente al nivel requerido, se punteo con soldadura el anclaje del durmiente canal
con los estribos.

La separacion entre durmientes canal es de 60 cms., centro a centro, nivelados los elementos
y la cimbra se realizo el vaciado de concreto en tres etapas con una resistencia de f'c= 300
kg/cm?2.

El primer colado fue denominado “plantilla”. El segundo vaciado de concreto “intermedio”
se realizo hasta el nivel superior de los durmientes canal. Teniendo un cuidado especial en su
vibrado para evitar los efectos de segregado y porosidad.
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C.oléda de concreto hidraulico 350 kg/cm?2, para la “corona”.

Para el tercer vaciado de concreto “la corona” se habilito y armo la cimbra para formar los
canales guia de los rieles.

6.5 Fijacion de rieles con los durmientes canal.

Se marca nuevamente el eje, en curvas a cada 5 ml., se colocaron los rieles con separacion
del eje a cada pafio interno de hongo de 72 cms., para ejecutar la actividad de soldado de bases
de fijacion, los conectores de grado se colocaron antes de soldar, debido a que despues no
habria forma de colocarlos en el interior de las secciones de canal de fijacion, en curvas se
utilizaron los gatos de escalera para dar la curvatura necesaria al riel, de esta manera el
soldador tuvo mayor rendimiento para colocar todas las bases a los durmientes canal.

Cabe resaltar que, el patin del riel en ninguna parte esta soldado, las bases de fijacién tienen
dos cordones de soldadura de 1 in. por lado interno del canal y por lado exterior.

Despues de tener soldadas las bases se procedio a la colocacion de la fijacion del riel

consistente en soleras con tuerca y roldana de presién, de manera manual con llaves tipo “T”
se realizo el apriete y ajuste del torque necesario de las tuercas.

70



Curvado de riel y soldado de bases para fijacc’m.

Fue importante verificar en todo momento el escantillon reglamentario para tener la certeza
de la calidad de los trabajos, asi como el cuidado del curado del concreto.

Elementos de fijacién en su posicion final.

La ultima etapa consistio en colocar concreto asfaltico en caliente, para rellenar los canales
guias de los rieles hasta el nivel de rasante. Este disefio resulta de que en el caso de ser
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necesaria una reparacion de rieles resulta més sencillo y econémico demoler carpeta asfaltica
en vez de concreto hidraulico, ademas, que de esta manera los vehiculos tendran oportunidad
de atravezar en toda la longitud del tramo de via ahogada en concreto.

Colocacion de carpeta asfaltica.

Se realiz6 la prueba de paso con unidades libres y sin carga empujadas con un track movil,
con esto ademas se aprovecho para marcar la huella de la ceja de las ruedas en los pafios
internos de los rieles.

Por ultimo, como prueba final, transito dentro del ladero a velocidad de patio una maquina
viajera de seis ejes con un peso estimado de 188 tons., con la finalidad de examinar cada
tramo de la via principalmente el calzado para verificar que no se presentaran asentamientos
diferenciales fuera de tolerancia, por parte de la concesionaria Ferrosur para dar la aprobacion
y de esta manera dar el visto bueno para poder boletinar esta nueva via particular.
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7 Conclusion.

Remontando la historia del ferrocarril en México, su importancia en la época de la
revolucién, conociendo su desarrollo a lo largo de los afios, planteando su situacion

actual y su perspectiva hacia el futuro proximo, se puede referir que el Sistema
Ferroviario Mexicano no se encuentra en el abandono, ni en una condiciéon de
inoperabilidad, sino mas bien, demuestra estar en un repunte econdémico con un

crecimiento paulatino y en plena recuperacion ante el rezago productivo de muchos afios.

Con esta meditacidén se muestra que el sistema ferroviario es de suma importancia como
medio de transporte, reportando claramente lo que representa éste como infraestructura
de un pais. Crear conciencia a traves del conocimiento del ferrocarril y de su situacion
actual se observa la importancia que puede tener éste en el pais. En México existe una
necesidad de continuar con la modernizacion de sus ferrocarriles, es infraestructura
estratégica; tanto como elemento indispensable para la integracion de la actividad

econdmica interna, como para la vinculacién con la comunidad econémica internacional.

Indirectamente los ferrocarriles estan relacionados como elemento decisivo en la
competitividad de los productos, en la productividad de un pais y asi esta directamente y
estrechamente ligado a la economia del mismo. Se sabe que es primordial para participar
en un esquema global contar con las vias de comunicacion e infraestructura que permitan
los flujos de las materias primas y la subsiguiente distribucion de los productos

intermedios y terminados de modo econémico.

Dada la falta de recursos para la adecuada rehabilitacién y el mantenimiento de la
infraestructura de vias a lo largo de varias décadas, la situacion del ferrocarril se veia en
decaimiento. Sin embargo, después del concesionamiento de las vias férreas, con las

labores de modernizacion implementadas por parte de los concesionarios ferroviarios,
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hoy se sabe que el SFM vy los ferrocarriles nacionales cuentan con otra perspectiva,
mucho maés favorable a su crecimiento.

También se conoce que hoy la problematica operativa del ferrocarril para alcanzar su
objetivo como principal medio de transporte de carga terrestre, reside en no lograr
interlinear el trafico entre los operadores ferroviarios y una necesidad de modernizacién

para adaptarse a las actuales condiciones de competitividad en la economia mundial.

También en otro nivel se observa que existe un problema de infraestructura y de cultura
del ferrocarril por lo cual existe ya un Plan de Convivencia Urbano Ferroviaria por parte
de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, el cual busca atenuar esta pérdida de
cultura e identidad de México con el ferrocarril.

Hoy se necesita que el ferrocarril se conozca mas, que capture mas transporte de carga.
Indirectamente esta es una solucion al sistema carretero que se ve afectado por la voraz y
desregulada participacion del autotransporte de carga. Situacion que se dio desde la
liberalizacion del autotransporte y el decaimiento del ferrocarril, sin embargo con las
condiciones actuales del ferrocarril se sabe que con la adecuada utilizacion y fomento de

este importante medio de transporte, se lograria una infraestructura mas sana en México.

El ferrocarril en México actualmente presenta un repunte economico, estrechamente
ligado al crecimiento del pais, sin embargo existen condiciones que podrian propiciar el
mayor crecimiento de este importante medio de transporte. México requiere del
conocimiento de su ferrocarril, los empresarios y la industria necesitan saber que es lo
que ofrece este medio de transporte, sus condiciones actuales, sus potencialidades. Este
trabajo expone su situacion actual, documenta e informa su historia, su problematica y
sus perspectivas. En cuestion constructiva es deber del ingeniero implementar todo tipo de
soluciones practicas y convenientemente ligadas a la economia del proyecto, de manera que se
cumpla con todas las condiciones de calidad necesarias para el desempefio de la infraestructura

en todos los sentidos.
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Fotografias
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Antigua estacion de Victoria, Tamaulipas. (1903)
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Itinerario ferrocarril Central Mexicano, distancias y horarios, tramo México a Leon.
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Cuadrilla actual de reparadores de via, se continua utilizando las mismas herramientas que se
utilizaron a principios de siglo con algunas variaciones.
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Maquina 1140 de Nacionales de México en el museo ferrocarrilero en Torreon, Coahuila.

-

En la estacion de ferrocarril de Cuautla se encuentra la maquina de vapor nimero 279, construida por
la Baldwing Locomotive Works de Filadelfia, y puesta en servicio en 1904 para cubrir la ruta
interoceanica México-Veracruz.
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Via angosta y durmientes de madera tallados en el lugar de construccion en el viejo oeste.
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