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INTRODUCCION

Los ferrocarriles centroamericanos fueron construidos en el siglo pasado
con el propdsito principal de atender las necesidades del comercio
exterior, transportando las mercancias a los puertos y de &stos a las
ciudades. Si bien en aquellos dias lejanos cumplian con su finalidad,

se encuentran al presente muy a la zaga de los avances administrativos y
técnicos que se han logrado en este campo. Ademds, al igual que ocurrid
en otras partes del mundo, en el Istmo se prestd durante largos afios escasa
atencidn al sistema ferroviario ante el surgimiento del autotransporte, al
cual se le asignd prioridad. Asi, los ferrocarriles fueron perdiendo
competitividad tanto en costos,como en eficiencia. Tal situacidn fue
tambi&n resultado de los bajos precios del combustible en todo el mundo
durante un largo periodo.

La llamada “crisis del petrdleo’ ha despertado el inter&@s por los
ferrocarriles,; uno de los medios que permite reducir el consumo de
hidrocarburos en el sector transporte, principalmente si se emplea energla
hidroel&ctrica.

Los sistemas ferroviarios del Istmo Centroamericano suman unos
3 200 kildmetros, de los cuales 2 700 son de red troncal. Excluyendo
el ferrocarril al Pacifico de Costa Rica que esti electrificado, en los
demas casos la traccidn es pricticamente dlesel—electrlca,

El indice de movilizacidn de carpa por ferrocarril en el Istmo ha
sido bajo comparado con el de otros paises. Por ejemplo, en 1978 la
carga transportada iinicamente 1llegd a 167 D00 toneladas por kildmetro
de via, lo que se reflejd en un consumo de sdlo 8 000 toneladas equivalentes
de petrdleo {tep), o sea 0.4% del consumo total de hidrocarburos en la
regidn. (Veéase el cuadro 1.) Por otra parte, sdlo existe comunicacién
ferroviaria entre Guatemala v El Salvador, v el ancho de via es diferente
en los diversos ferrocarriles, como se puede observar en el cuadro 2.

El presente trabajo pretende realizar un anilisis preliminar de
caracter gencral para determinar los niveles minimos de carga en el Istmo
que justificarian la construccidn de un ferrocarril intercentroamericano
que pueda competir en costos con el autotransporte. Para este fin se
examinaron algunas alternativas, entre las qua se incluyeron la de extender
la via hasta la frontera mexicana, asi como la del empleo alterno de la
traccidn diesel-eléctrica v la eléctrica.

Dado que el combustible es uno de los elementos que mias influyen en
los costos de transportacidn, se considerd interesante sensibilizar los
resultados calculando un incremento relativo de 100% en su precio.

Las dificultades de tipo estadistico y la escasa informacifn sobre
los costos en el ambito centroamericano obligaron a emplear indicadores y
costos de otros paises que se trataron de ajustar a la realidad de la
regifn, fundamentalmente en lo concerniente a mano de obra y combustible.

/Cuadro 1
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Cuadro 1

TONELADAS-KILONETRO NETAS POR KILOMETRO DE VIA EN FERROCARRILES
DE DISTINTOS PAISES; 1977 :

(tiles)
Paises céntroamericanosﬁl 167
Siria . ‘ ' 165
Argelia . 430
Tunizia A 779
Turquia 781
Espaiia : ' | | ‘ 815
Italia | | . 1 057
México . ' } ‘ 1 875
Francia ,; , : _ 1 938.
India = — . 2 374
Repﬁﬁiica Federal de Alemania SRR 3701
Polonia ] : " 5 570

Fuente: Union Internationale des Chemins de Fer Paris.
a/ Se refzere al ano 1978.

/Cuadro 2
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Cuadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO Y MEXICO: ANCHO DE VIA DE LOS FERROCARRILES

Metros
Ferrocarriles de Guatemala 0.914
Ferrocarril Nacional de El Salvador 0.914
Ferrocarril Nacional de Honduras 1.067
Tela Raylreoad (Honduras) : 1.067
Standard Fruit Company (Honduras) 0.914
Ferrocarril del Pacifico de Nicaragua 1.067
Ferrocarril El&ctrico al Pacifico (Costa Ricaj - 1.067
Ferrocarril ilaciomal al Atlantico (Costa Rica) 1.067
Ferrocarril del Sur (Costa Rica) 1,067
Ferrocarril de Panani 1.524
Ferrocarriles Nacionales de México 1.435
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I. EL INTERCAMBIG DE CARGA Y LAS ALTERNATIVAS DE ESTUDIO

1, Lla carga movilizable

En 1978 el intercambioc de carpa entre los paises del Istmo y entre éstos
y MBxico fue del orden de 1.4 millones de toneladas en el primer caso y
de 445 000 en el segundo. (V@anse los cuadros A~1 y A-2 del amexo.)

Con el resto del mundo, el intercambio fue de 16 millones de toneladas
en 1979. (Véase el cuadro A-3.)

Aunque el intercambio entre los paises del Istmo Centroamericano
se encuentra equilibrado en el sentide norte~sur (705 000 toneladas) y
en el sur-norte (663 000 toneladas) se concentra. fuertemente entre
Guatemala y El Salvador, cuyo comercio absorbe el 38% del total de la
regidn; ocupan el segundo lugar Costa Rica y Nicaragua con el 14.07%,
Situacidn diferente se observa en el caso del intercambio con México
pais que exporta al Istmo un volumen casi tres veces superior de lo que
adquiere de la zona, pero con una concentracidn en la distribucidn de la
carga, de aproximadamente 507 con Guatemala. En cuanto al comercio
exterior que se hace por via maritima, comprende recorridos terrestres
que se realizan fundamentalmente entre los puertos y las capitales
respaectivas. :

La carga potehc1a1mente'movil1zab1e por un sistema ferroviario
1nteprado a nivel del Istmo y conectado a la red ferrea mexicana podria
orlglnarse en los siguientes movimientos:

a) De la carga motivo de intercambio entre los paises del Istmo,
‘en particular para los casos de grandes volimenes y/o mayores distancias;

b) Del comercio exterior entre México y el Istmo Centroamericano:

¢) De la movilizacidn ferroviaria que actualmente se realiza
dentro de los paises que en 1978 llegd a unos 550 millones dé toneladas-
kildmetro y que estd en gran medida relacionada con la act1v1dad
portuarla, . A

d) De parte de la carga que se moviliza por autotransporte en el
interior de los paises. En Costa Rica mis del 80% de la carga movili-
zada en 1979 (3 800 millones de toneladas~kildmetro) correspond1o a la
de los camiones medios (40%) v grandes (4072} l/

e) Aunque las distancias entre los pailses centroamericanos vy
. algunas regiones de los Estados Unidos de Am@rica con las cuales existe
intercambio pueden ubicarse en mds de 4 000 kildmetros ferrbviarios, es

1/ Programa Energético del Istmo Centroamerlcano, Proyecto RLA/76/012,
Alternativas de desarrollo energético - perfodo 1981-2000,
Costa Rica.

/posible



posible que en ciertos casos los costos sean inferiores a los que resul-
tan de transportar la carga en ferrocarril en los Estados Unidos de
Arrérica hasta un puerto, por barco hasta un puerto centroamericano y en
tren hasta su destino (u origen); tal movilizacidn utilizaria las v1as
ya exlstentes en l1los Estades Unidos de Amerlca y en Mexzco-'

f) .En ciertas circunstancias y dépendiendo del ‘nivel de saturacidn
del Canal de Panam3, algunas cargas podrian transportarse por el paso
territorial ferroviario de uno a otro litoral, lo que conmtribuiria a
aumentar la carga movilizable;

g) De cargas que utilicen puertos panameﬁus'aprcveéhando el flujb
naviero via Canal de Panamé pero con destino a los demﬁs paises del Istmo, y

h) Lla carga ferrov1ar1& podr1a 1gualmente beneflcxarse con. 1a
1mplantac10n de 1ndustr1as extractlvas de minerales.

Entre 1os factores que podr1an influir de manera negativa a la
transferencia de carga a un sistema ferrov1ar10 se pueden citar 1os
siguientes:

a) Para algunas distancias como las que existen entre importantes
centros de poblacidn mexicanos y del Istmo Centroamericamo, el transporte
ferroviario podria ser desplazado por el transporte maritimo;

b) Los costos adicionales al recorride ferroviaric, como los de
terminal a la puerta del usuarlo y de @ste a la terminal, favorecen fre-
cuentemente al autotransporte, ‘en partlcular para los trayectos cortos,

c) Lla carga que sl presente se moviliza entre los paises centro-
americanos consiste en buena medida de productos industrializados que
para ser transferidos al ferrocarril necesitan en algunos casos de sis-
temas mds sofisticados como los contenedores, lo que 1mp11ca mayores
inversiones y a veces costos mas altos,

d) 1la hlpote51s de que se dupllcara el precio del combustible con’
relacidn a los demis componentes y que esto favoreceria considerablemente
a la solucidn ferroviaria, no es ficil que ocurra, Porque su efecto se
extiende inevitablemente a los articulos de 1mportacxon necesarlos para
la construccién-y operaclon de 1os fﬂrrocarriles, y

e) El transporte del petrdlec mexicano a los paises centroamericanos
--con base en los recientes acuerdos entre éstos y México y Venezuela--
que representa un elevadoé. porcentaje de la mov111zac1on, sulo se realizaria
por-ferrocarril esporadlcamente, va que las formas més econdmicas para
transportarlo son la via maritima y losg ductos. -

/2. Las



2. Llas alternativas ferroviarias

Tomando en cuenta el tonelaje del intercambio y las toneladas-kildmetro
respectivas (veanse los cuadros A-1, A-2, A-4, A-53 y A-6), se consi-
derd de inter@s analizar las 51gu1entes alternatlvas a fin de establecer
una via férrea 1ntercentroamer1cana°

-Ciudad de-Guatemala“w ciudad de Panami

. Cludad de Guatemala - San Jose

Cludad de Guatemala - San Salvador

Frontera {(México-Guatemala) ~ San José

Frontera (México-Guatemala) - San Salvador

/I1. LA VIA



IT. LA VIA FERREA Y EL EQﬁIPO

1. Caracterlstlcas de 1a via e 1nver51ones

Para los fines del presente anallsls se considerd que la via ferrea a
ser construida tendrd un ancho de 1 435 metros, con rieles, durmientes
y fijacidn adecuados a la carga en cada tramo; para los cilculos de 1la
inversidn se utilizaron dos hipltesis: a) que la via serd totalmente
nueva y b) que se podria aprovechar el terraplén en aquellos tramos en
donde ya existe ferrocarril. En el cuadro 3 aparecen las longitudes
de via correspondientes a cada hipftesis.’

La capacidad media de la via se estimd en 40 trenes diarios,
calculo muy superlor a la demanda para cargas que permitirian _que los cos-
tos ferroviarios eldctricos fuesen inferiores a los diesel el&ctricos

y 2 los del autotransporte, como se comprobard en el desarrollo de este
trabajo. 2/

El costo de construccidn ferroviaria adoptado con base en la expe-
riencia de otros paises, y ajustado a las condiciones centroamericanas,
seria el siguiente:

- FPerrocarril diesel eléctrico:

Terraplén 300 000 pesos centroamericanos/kildmetro
Otros 165 000 pesos centroamericanos/kildmetro
Total 465 000 pesos centroamericanos/kildmetro

- Ferrocarril el&ctrico:

Terraplén 300 000 pesos centrcamericanos/kildmetro
Otros 240 000 pesos centroamericanos/kildmetro
Total 540 000 pesos centroamericanos/kildmetro

Con base en estos costos las inversiones en via correspondientes
a las diferentes alternativas serian de un méximo de 1 350 millones de
pesos centroamericanos para la via nueva electrificada ciudad de Guatemala-
ciudad de Panamd y un minimo de poco mds de 51 millones en el caso de la
reconstruccidn de la via ciudad de Guatemala~ciudad San Salvador para
traccidn diesel-eléctrica. (Véase el cuadro 4.)

2/ Para movilizar 5 000 millones de teneladas-kildmetro, a una distancia
nedia de 500 kilometros, en trenes de 1 500 toneladas de carga, se
requeririan unos 1B trenes por dia.

/Cuadro 3



Cuadro 3

ISTMO CENTROAMERICANO: LONGITUD DE VIA FERREA POR ALTERNATIVA

(¥iidmetros)

. , Longitud Aprovechando via existente
;Alternatlvas total Por reconstruir Nueva
Ciudad Guatemala- _
ciudad Panam3 2500 1 000 ’ 1 500
Ciudad Guatemala- _
San José 1 580 905 S 675
Ciudad Guatemala-
San Salvador 310 310 : -
Frontera (México-
Guatemala)-San José 1 380 1 205 C 675
Frontera (México- o
Guatemala)-San Salvador 610 610 N -

/Cuadro 4



Cuadre &

ISTMO CEMNTROAMERICANO: IMVERSION EN CONSTRUCCION DE VIA
. ) ~ FERREA POR -ALTERNATIVA

(Millones de pesos centroamericanos)

_ ._Diesel el&ctrico B Eléctrico
L, - ‘ Reconstruccidn ' . Reconstruccidn

AlternaFlva . . Obra nueva parcial Cbra nueva parcial
Ciudad Guatemala~- . R ,
ciudad Panami 1 162.5 862.5 1 350.0 : 1 050,0
Ciudad Guatemala- ‘
San Salvador 144,2 51.2 167.4 : ‘74.&
Ciudad Guatemala- ' s
San José 734.7 463.2 853.2 581.7
Frontera (México-
Guatemala)-San -
Salvador 283.7 100.7 329.4 B 146.4
Frontera (México- S B '
Guatemala)-San José 874.2 512.7 1 015.2 - - 653.7

Fuente: Cuadro 3.
Nota: En los casos de reconstruccidn no se incluyen los 300 000 pesos centroame-
ricanos por kildmetro de terraplén.

/2. Inversidn



2. Inversidn en equipo

La demande de equipo, locomotoras, carros y otros se estlmo con base en
los sipuientes indicadores:

- Locomotoras 80 HP por un milldn de toneladas-kildietro metas

- Carros "1.1 carro de 70 toneladas por un milldn de -
toneladas~kildmetro netas

Como el niimero de locomotoras y carros varia con las toneladas=
kildmetro a movilizar, se tomd como base un volumen de carga que,como se
observari en las conclusiones finales, corresponde a niveles que justi-
ficarian 1a solucidn ferroviaria. La demanda de equipo aparece en
cuadro 5. :

Para determinar la inversidn necesaria para este concepto se adop~
taron los siguientes costos unitarios:

=~ Locomotora diesel eléctrica 285 pesos céntroaméricands/HP

- Locomotora el&ctrica 375 pesos ceﬁt:qaﬁeri&aﬁoé/ﬂP

- Carros _ 8 300 pesos centroameficanos/carro
- Otros (10.0%) (lécbﬁotoras mis carroé)

La aplicacidn de estos costos a los datos del cuadro 5 da. por
resultado una inversion en equipo que varia entre 17 y 140 millones de
pesos centroamericanos para el sistema diesel eléctrico v entre 21 v
172 millones para el eléctrico. (Vdase el cuadro 6.)

3. Imversifn total

Las inversiones totales en infraestructura de via y equipo llegarian a un
maximo de 1 500 millones de pesos centroamericanos para una via nueva
electrificada (ciudad de Guatemala~ciudad de Panamd) y un minimo de unos
70 millones para una diesel eléctrica recomstruida (ciudad de Guatemala-
San Salvador). (Véase el cuadro 7.)

/Cuadro 5



- Cuadro 5-

ISTHMO CENTROAMERICANO: DEMANDA DE LOCOMOTORAS Y CARROS DE
FERROCARRIL POR ALTERNATIVA

> : : Toneladas- Locomotorash/ Niimero d
Alternativa S kllometro af - umero de
. (HP) carros._a/
(106) =
Ciudad Guatemala~ S . ) - .
ciudad Panami L 4 900 320 000 . . 4 400
Ciudad Guatemala-
San José 3 000 250 000 3 300
Ciudad Guatemala- . | | _ - _
San‘Salvadpr 500 £0 000 550
Frontera (México-
Guatemala)~San José : 3 000 ' 240 000 -3 300
Frontera {(México-
~Guatemala)-San ‘
Salvador S 1 000 80 000 @ . 1 100

a/ Base para estimacifn. '
b/ 80 HP/106 toneladas-kllometro.
c/ 1.1 carr051105 toneladas~k110metro.

[Cuadro 6



ISTMO CENTROAMERICANO:

Cuadro_6

(Miles de pesos centroamericanos)

INVERSION EN EQUIPO FERROVIARIO POR ALTERNATIVA

" Alternativa

Diesel eléctrico

Eléctrico

Total Locomotoras Carros Otros af Total Locomotoras Carros Otros a/
Ciudad Guatemala~ ‘ ,
civdad Panami 140 300 91 200 36 500 12 800 172 100 120 000 26 SQO 15 600
Ciudad Guatemala- ;
San Salwvador 17 600 11 400 4 600 1 600 21 600 15 000 - 4 600 200
Ciudad Guatemala~ _ ' : .
San José 105 400 68 400 27 400 9 600 129 100 90 000 27 400 11 700
Frontera (México- h a
Guatemala)-San
Salvador 35 100 22 800 9 100 3 200 43000 30000 9 100 3 900
Frontera (México~ .
Guatemala)~-San José 105 400 68 400 27 400 9 600 129 100 90 000 27 400 11 700

Fuente: Cuadro 5.

al 10.0% del total de locomotoras y carros.

{ oapenp)/
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Cuadro 7

ISTMO CENTROAMERICANO: INVERSION EN FERROCARRIL, VIA Y EQUIPO.POR ALTERNATIVA

{Millones de pesos centroamericanos)’

Diesel aléctrico. _ ‘ Fléctrico

Alternativa oObra nueva Reconstr?cc1on Obra nueva . Reconstr?cc;on

parcial S parcial
Ciudad Guatemala- o ' 4
ciudad Panama 1 292.8 1 002.8 1 522,1 1 222.1
Ciudad Guatemala- ' : . .
San José 840.1 568.6 982,3 : 710.8
Ciudad Guatemala- :
San Salvador 161.8 ‘ 68.8 189,0 96.0
Frontera (México- ' ‘ g :
Guatemala)~San José 979.6 618.1 1 144.3 782.8
Frontera (México~
Cuatemala)-San _ :
Salvador 318.8 135.8 A72.4 . 189.4

Fuente: Cuadros &4 y 6.
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4. Costos

a) Infraestructura de via

Considerando una vida Gtil promedio de 40 afios ¥y un inter@s anual
de 12.0%, el costo por afto de cada uno de los sistemas a base de vias
totalmente nuevas seria:

- Diesel el@ctrico 56 000 pesos centroamericanos/kildmetro

- Eldctrice 65 00N pesos centroamericanos/kildmetro

Estos comnceptos aplicados a la longitud de via en cada alternativa
permiten conocer el costo anual de toda la via. (VBase el cuadro 8.}

b) Costos de operacidn

Para estimar el costo de operacidn del ferrocarril se buscaron datos
de sistemas ferroviarios con caracteristicas similares a la del estudio,
y se hicieron los ajustes pertinentes, en particular para el combustible
y la mano de obra. Tales costos incluyen los correspondientes a la inver-
§idn en equipo pero no contemplan los de la via. El ahorro estimado con
sistemas eléctricos fue de 20% comparado con ¢l diesel eléctrico. Los.
resultados fueron: :

-~ Sistema diesel eléctricoll 22.2 pesos centroamericanos por
‘ 1 000 toneladas-kildmetro

4/

~ Sistema eléctrico— 17.0 pesos centroamericanos por

1 000 toneladas-kildmetro

En la hipdtesis de que el costo del combustible se incrementari
en 100%, proporcidn similar a los demis costos, el sistema diesel eléc-
trico costaria 27 pesos centroamericanos por 1 000 toneladas-kildmetro.

3/ Se utilizd un costo de 0.25 pesos centroamericanos por litro y un
consumo de 19.1 litros por 103 toneladas-kildmetro netas.

4/ El costo de electricidad se estimd en 5.4 centavos centroamericanos
por kWh para un consumo de 66.5 kWh/1 000 toneladas-kilSmetro netas.

/Cuadro 8
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Cuadro 8

ISTHMO CENTROAMERICANO: COSTO ANUAL DE LA VIA FERRhA

POR ALTERNATIVA al

(Millnnes de_pesos centroamarlccﬂos)

Alternativa Diesel eléctrico Eléctrico

Ciudad Guatemala-c1udad
Pananma E 140.0 162.5
Ciudad Guatemala-San José 88.5 102.7
Ciudad Guatemala-San

- Salvador : 17.4 20,2
Frontera (México-Guatemala)- . _ , L
San José . 105.3 122.2
Frontera.(México-Gﬁatemaia)r N
San Salvador 34,2

39.7

a/ Con base en via totalmente

nueva.

/I1I. LA ALTERNATIVA
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I1I. LA ALTERNATIVA CARRETERA

1. Caracteristicas y capacidad de la via

Para comparar los costos ferroviarios con los de vehiculos automotores
se tomd como base una carretera de dos carriles, pavimentada y con una
capac1dad de transito de 10 000. vehiculos diarios, 5/ Asimismo, se
estimd que los vehiculos de carga representarin el 457, los autobuses el
5% y los automdviles el 507 del total, y que la carga neta media de los
camiones seri del orden de las 10 toneladas 6/ para un peso bruto de
15 toneladas, lo que equlvale a una relacifn | peso bruto

peso neto 1.3

'2. Lbs costdé

a) Relacifn entre las cargas de los vehfculos L

Estimando un peso bruto de una tonelada para los automdviles, de
nueve para los autobuses y de quince para los camiones, la carga de
estos Gltimos {15.0 toneladas) representarZ el 887 de la carga total‘
(0.45 x 15) entre (0.45 x 15 + 0. 05 x 9 + 0 .50) = 0.88,

b) Costo de construccidon y conservac16n

El costo de construccidn de la carretera que se utilizd como base
de comparacidn se estimd® en 297 000 pesos centroamericanos el kildmetro.
Para una vida titil de 20 afios v 12% de tasa de interés el costo anual
seria de 39 800 pesos centroamericanos.

El costo anual de conservacidn se calculd en 4 000 pesos centro-
americanos el kildmetro lo que dio por resultado un costo anual total por
kildmetro de 44 000 pesos centroamerlcanos. 7/ .

Para la hipdtesis de un incremento relativo de 100% en el precio del
petrdleo, el costo total anual llegaria a unos 50 000 pesos centroamericanos
por kildmetro.

Aplicando estos costos a la longitud de la diferentes alternativas
se obtuvieron los valores que aparecen en el cuadro 9.

5/ No se tomd en cuenta la posible ampliacidn de la carretera porque su
saturacidn se da a un nivel de movilizaci8n superior a los 8 000 x 106 one-
ladas-kildmetro (para distancia media de 500 kildmetros), volumen
que propicia costos ferroviarios muy inferiores a los carreteros, como
se veri mis adelante en el desarrollo de los cdiculos.

6/ Segin el Estudio Centroamericano de Transporte, 1974-1976 (ECAT), les

T comiones livianos cargan en promedio 3.0 toneladas y los grandes,

14,0 toneladas, 1o que para una distribuciédn de 60% de la carga en
caniones pesados v 407 en unidades livianas arrojan un resultado de
un camidn promedio con carga neta de 3 x 0.4 + 14 x 0.6 = 9,6 toneladas.

7/ E1 costo se estimd con base en datos de otros paises, con los ajustes

pertinentes en cuanto a mano de obra y costo de petrdleo y derivados.

/Cuadro 9




ISTHO CENTROAMERICANO:
' DE VIA CARRETERA POR ALTERNATIVA

(Millones de pesos centroamericanos)

- 14 =

- Cuadro 9

COSTO ANUAL DE CONSTRUCCION Y CONSERVACION

Longitud

Costo atribuible

Alternativa (km) Costo a carga neta
(costo x 0.88)

Ciudad Guatemala- :
ciudad Panamid 2 100 92.4 (105.0) - 81 (92)
Ciudad Guatemala; )
San José 1 300 57.2 (65.0) 50 (57)
Ciudad Guatemala- i
San Salvador 250 11.0 (12.5) 10 {11}
Frontera ({México-
Guatemala)-San José 1_6?0 70.4 (80.0) 62 (70)
Frontera (México-
Guatemala)~San
Salvador 500 22.0 (25.0) 19 {(22)

Nota: Los valores entre paréntesis corresponden a un incremento
relativo de 100.0% en el combustible.

/c) Costo
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¢) Costo de operacidn

Los rendimientos asi como los costos unitarios v totales adoptados
para el transporte automotor aparecen en el cuadro 10 para dos tipos de
vehiculos de carga: un camidn sencillo de dos ejes con un costo total
de 211 pesos centroamericanos por 1 000 kildmetros y un semirremolque de
cinco ejes con un costo aproximado de 469 pesos centroamericanos por
1 000 kildmetros. :

Considerando que a nivel nacional las unidades de mayor dimensidn
coro el camidn de cinco ejes movilizan un 15.0% de la carga, a nivel inter=-
centroamericano se optd por una movilizacidn promedioc del 60.0% de la
carga en camiones grandes y el resto en camiones de dos ejes, cuyo costo
promedio seria de: 0.60 x 468.60 + 0,40 x 211.20 = 366 pesos centro=
americanos por 1 000 kildmetros.

Para el promedio de 10 toneladas por unidad el costo resultaria en
37 pesos centroamericanos por 1 000 toneladas-kildmetro netas. En el
caso de un incremento relativo de 100% en el combustible, esa cifra se
elevaria a 48 pesos centroamericanos por 1 000 toneladas-kildmetro netas.

/Cuadro 10
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Cuadro 10
COSTOS DE OPERACION DE VERICULOS AUTOMOTORES TIPO C2 y C352

{Pesos centroamericanos)

Rendimiento (1 000 km) ui;:::izs Costo (1 000 km) Pofcentajes
Unidad c2 €382 2 cI532 c2 €382 c2 c3s2

Total | 211.2  468.6 100.0 100.0
Total para un
incremento de
100.07% en
pracios de . .
combustible o 256.1  623.2
Combustibles litros 125 400 0.25 0.25 31.3 - 100.0 14.8 21.3
Lubricantes litros 1.5 6.0 9.1 9.1  13.6 - 54.6 6.4 11.7
Llantas juego 0.43%  0.4727 1560 6150 6.7  28.9 3.2 6.2
Depreciacidc 11 400 63 400 116.0% 178.7¢7 549 38.1
Operador horas 20 20 1.3 2.0 26,0 - 40.0 - " 12.3 8.5
Mentenimiento  valor depreciable af a/

del vehiculo 0.123="  0.084~ - - 17.6 . 66.4 - 8.4 14,2

al Porcentsjes.
b/ Vida Gril de 10 afios; intereses al 12.0% y 17 400 km al afio.
¢/ vida @itil de 13 afios; intereses al 12.0% y 55 000 km al afio.

-91—
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IV. COVMPARACION DE COSTOS Y AHORRO DE COMBUSTIBLE

1. Costos comparativos

Con base en los cdlculos desarrollados para determinar los costos ferro-
viarios -(diesel y eléctrico) vy carreteros es posible conocer para cada una
de las alternativas estudiadas los niveles de carga que permiten costos
ferroviarios inferiores a los de autotransporte y entre los primeros los
que justifican su electrificacidn.

.. En 1los cuadros A~7, A-8, A-9, A-10 y A-11 se observan los costos
correspondientes a cada alternativa por niveles de carga movilizada, tomando
en cuenta el tipo de traccifn (diesel-elé&ctrica, eléctrica y automotor),
asi como el costo por concepto de via, que se reduce preporcionalmente al
crecimiento de la carga, vy el de operacidén que para los fines de este
estudio se mantiene constante por toncladas~kildmetro.

Con el objeto de sensibilizar los resultados frente a un posible
incremento en los precios de los combustibles, los resultados se calcularon
vy analizaron frente a un aumento relativo de 100%.

En el cuadro 11 se resumen los cilculos realizados indicando el nivel
de movilizacidn, tanto considerando come sin tomar en cuenta un incremento
relativo de 100% en el precio del combustible., Cabe sefialar que para esos
niveles los costos ferroviarios resultan inferiores a los del autotransporte
y los del ferrocarril eléctrico, mds bajos que los de un diesel el@ctrico.

La conjugacidn de los factores costo de via y movilizacidn de carga,
que se reflejan en los resultados del cuadro 11, indican que la alternativa
que demanda menor movilizacidn para justificar el uso de ferrocarrilediesel
eléctrico o de eléctrico es ciudad de Guatemala-San Salvador, con aproxima-
damente 500 millones de toneladas-kildmetro, siendo 1la ruta ciudad de
Guatemala-ciudad de Panam3d la que demanda la mayor movilizacidn
(4 500 millones de toneladas-kildémetro} para los precios actuales del
combustible. ' ' .

2. Ahorro de combustible

La utilizacidn de un sistema ferroviario el@ctrico (hidroelectricidad) en
lugar del autotransporte permite ahorrar practicamente la totalidad del
combustible, lo¢ que sipnifica, con base en el cuadro 10, un ahorro de

125 y 400 litros por kildmetro para los camiones "tipo'" adoptados en el
estudic (€2 y €382, respectivamente).

Si se toma en cuenta la composicidn estimada de los vehiculos de
carga (40% para C2 y 60% para C3S2), asi como una carga de 10 toneladas
del camidn "tipo”, resultaiia un ahorro de combustible de:

(125 x 0.4 + 400 x 0.6) entre 10 = 29 litros de diesel por

1 000 toneladas-kilémetro netas o 29 x 0.84 = 24.4 kilogramos.
. {Cuadro 11
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‘Cuadro 11

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVELES DE MOVILIZACIOM QUE pOSIBILITAN MENORES
COSTOS FERRQVIARICS POR ALTERNATIVA

Movilizacidn
_ , ‘o _ necesaria
Alternativa ComPEZZE;:? de (106 t~km)
PC Incremento PC

actual 100.0%

Ciudad Guatemala-ciudad Panama de < at - 4 000 2 500
" ee < at 4 000 2 500

ee < de 4 500 3 500

Ciudad Guatemala-San Jos@ de < at 3 000 1 500
: ee <’'at 3 000 -1 500

ee < de 3 000 . 1 500

Ciudad Guatemala-San Salvador de < at 500 300
' ee < at - 500 300

ee < de ‘550 300

Frontera (México-Guatemala)- ‘

San José de < at 3 000 2 000
ee < at 3 000 1 500

ee < de 3 500 2 000

Frontera {México-Guatemala)- : » -
San Salvador de < at 1 000 . 750
' ee < at 1 000 750

‘ee < de 1 250 . 750

Fuente: Cuadros A-7 g A-1l1,

Nota: de = costo ferroviario diesel eléctrico.
ee = costo para ferrocarril eléctrico.
at = costo de autofransporte.

PC = precioc combustible,

]
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8i se utilizara la alternativa del sistema ferroviario diesel eléctrico,
el resultado seria de 29 - 19,1 = 9,9 litros por 1 000 toneladaSakllometro
netas u 8.3 kilogramos. 8/ :

En el cuadro 12 se observan los ahorros de combustible que se obten-
drian cuando la carga por ferrocarril alcance los niveles de costo que
justifiquen este medio de transporte ya sea diesel-eléctrico o el@ctrico
(hldroelectr1c1dad) Obviamente tales valores se duplicarian si el precio
_ del combustlble se 1ncrementara en forma relativa al IOOZ.

Segun el cuadro 12 el ahorro sobre los precios actuales podria

" 1llegar a unos 33 millones de ddlares para la alternativa ciudad de Guatemala-
ciudad de Panami en la hipdtesis de un ferrocarril electrificado (hidro-
electricidad) para un nivel de movilizacidn de 4 500 x 100 toneladas-
kildmetro.

8/ Vease el costo de operacidn de los ferrocarriles en el capitulo II.

/Cuadro 12
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Cuadro 12

ISTHMO CENTROAMERICAKO: AHORRO ANUAL DE COMBUSTIBLE DIESEL POR
EL USO DEL FERROCARRIL POR ALTERNATIVAS

(Toneladas y miles de pesos centroamericanos)

Sistema diesel eléctrico Sistema el&ctrico b/

Alternativa Peso . Valor a/ _.Peso - Valor
Ciudad Guatemala-ciudad . _
Panami : 33 200 10 000 - 109 800 32 900
Ciudad Guatemala-San Jos@é 24 390 7 500 73 200 22 000
Ciudad Guatemala-San Salvador 4 200 1 300 12 200 3 700
Frontera (México-Guatemals)~
San José - 24 900 7 500 73 200 22 000
Frontera (México-Guatemala)-
San Salvador 8 300 2 500 24 400 7 300

Fuente: Cuadro 1ll.
a/ Se adoptd un costo de 300 pesos centroamericanos por tonelada.
b/ Se acepta que la generacidn es hidroeléctrica.

/V. CONCLUSIONES
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V. CONCLUSIOMES ¥ RECOMENMDACIONES

l. Las inversiones estimadas para construir un ferrocarril diesel
el@ctrico, de acuerdo con la alternativa que se adopte, variarian entre
un minimo de 70 millones de pesos centroamericanos para una reconstruc-
¢idn, en el caso de la alternativa ciudad de Guatemala-San Salvador,
hasta 1 300 millones para una obra nueva entre ciudad de Guatemala-
ciudad de Panamd. Tales inversiones se elevar1an, respectlvamente, a
96°'y 1 500 nillones de pesos centroamerlcanos si se tratara de un
ferrocarr11 electrlco.

2, En términos de costos, la alternativa que demandaria menor moviliza-
¢idn para justificar los cambios analizados, o sea, del autotransporte a
un ferrocarril diesel el@ctrico y a un ferrocarril eléctrico, es -ciudad
de Guatemala-San Salvador, con alrededor de 500 millones de tonéladas-
kildmetro netas que se reducen a 300 millones en la hipndtesis de que el
precio del combustible se incrementara en'forma relativa en un 100%.

la demanda de mayor movilizacidn ocurriria en la alternativa ciudad
de Guatemala-ciudad de Panam3d entre los 4 000 y 4 500 millones de
toneladas-kildmetro rietas; @sta se reduciria a unos 2 500 millones para
el cambio del autotransporte al ferrocarril'y a 3 500 millones del ferro-
carril diesel el@ctrico al eléctrico si el precio del combustible se
elevaria relatlvamente en un 100%.

3. Si se comparan los niveles de carga que justifican la solucidn ferro-
viaria con los del comercio entre los paises, junto con la movilizacidn
ferroviaria en el -dinterior de cada pais‘(1978) se concluye:

a) " En el caso de la alternativa ciudad de Guatemala-ciudad de Panama
el comercio entre los paisés:del Istmo arroja un movimiento del orden de
los 935 millones de toneladas-kildmetro (vEase el cuadro A-4)
que, sumados al movimiento ferroviario de 550 millores en el interior de los
paises, totallza unos 1 500 mlllones de toneladas-k1lometro.

b) Para la alternatlva ciudad de Guatemala~San Salvador, el movi=~
miento comercial representd en 1978 cerca de 165 millones de toneladas-
kil8metro (véase nuevamente €l cuadro A-4))y la movilizacidn
ferrvoviaria, 150 millones, lo que suma unos 315 millones de toneladas-
kllometro.

Los valores anteriores sugieren que sdlo en el caso de 1a alternatlva
ciudad de Guatemala-San Salvador ¥ bajo la condicidn de un 1ncremento rela—
tivo de 100% en el precio del combustible, existe alguna semejanza con el
orden de magnitud que justifica la solucidn ferroviaria. (Véase nueva-
mente el cuadro 11.)

) fSin‘éﬁﬁargo'
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Sin embargo hay que tomar en cuenta que la existencia de un sistema
ferroviario eficiente podria atraer nuevas cargas que actualmente utili-
zan otros modos de tramsporte. En este sentido bastaria citar el caso de
Costa Rica en donde en 1979 se transportaron 3 800 millones de toneladas-
kildmetro en camiones medios y pesados, en proporcidn del 50%.

4, De acuerdo con la informacidn disponible para 1978-1979, se requeri-
rian 109 800 tep para movilizar en camiones los &4 500 millones de toneladas-
kildmetro que corresponden al nivel de carga requerido para justificar la
construccidn del ferrocarril intercentroamericano, en la alternativa

ciudad de Cuatemala-ciudad de Panamid. En relacidn con el consumo total de
derivados de petrdleo en el sector transporte (2.1 millones de tep), las

109 800 tep significarian 5% para la opcidn hidroel@ctrica. En el caso

de la alternativa diesel el&ctrica el ahorro seria de sdlo 2%.

Los reducidos porcentajes anteriores reflejan el hecho de que la
mov1llzac10n necesaria para justificar el ferrocarril es relativamente
pegqueiia en comparacidn con la que ya realiza el autotransporte. Esta
circunstancia refuerza la idea de que el desplazamiento de una parte redu-
cida de la carga de este Gltimo medio al ferrocarril cambia las perspec~
tivas que resultan de proyectar la movilizacidn. férrea actual,

5. La alternativa de esperar a que la carga llegue a niveles adecuados
para hacer viable una solucidn ferroviaria, implica problemas econdricos
v sociales ya que el incremento futuro lo absorberZd en mayor medida el
autotransporte (y el maritimo en su caso) y se crearian en este medio
intereses cada vez mayores que harian mds dificil el desplazamiento de la
carga al ferrocarriil.

6. Segln los resultados de este estudio preliminar vy de caracter gzeneral,
convendria que, dentro de una politica de desarrollo de los ferrocarriles,
la accidn se concentrara en la reconstruccidn y modernizaciﬁn del actual
sistema ferroviario, base para una futura ampliacidn. De esta forma seria
posible absorber y atraer mayores volimenes de carga y determinar la opor-
tunidad del proceso de integracidn de la red centroamericana, el cual,

si se mantienen las actuales caracteristicas de crecimiento de las cargas,
deben realizarse por etapas a partir del tramo ciudad de Guatemala-

San Salvador.

Lo anterior sugiere las siguientes medidas generales a nivel
centroamericano:

a) Si bien la modernizacidn de los ferrocarriles podrian realizarla
los paises de manera independiente, deberia llevarse a cabo en forma coor-
dinada, para que se establezcan normas y criterios té@cnicos uniformes de
construccidn, mantenimiento vy operacidn, base para poder integrar los sis-
temas en su oportunidad;

b) Llas reconstrucciones ferroviarias que impliquen nuevo trazo debe-
rin efectuarse con base en un proyecto (o anteproyecto) de integracidn,
para evitar duplicaciones de vias.

{Anexo
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Anexo
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Cuadro A-1

ISTMO CENTROAMERICANO: INTERCAMBIO COMERCIAL
ENTRE PAISES, 1978

(Miles de toneladas)

Tétal C;z:: El Salvador Guateﬁala Honduras Nicaragua Panami
Total 1370 228 397 364 s 200 8
Costa Rica 189 - 3% 18 26 71 40
El Salvador 304 37 - 264 - 21 2
Guatemala 425 32 280 - 53 50 10
Honduras 107 22 - 55 - 25 .5
Nicaragua 284 120 75 46 | 35 - 8

Panami 61 17 8 1 1 3% -

Fuente: Estadisticas centroamericanas.

/Cuadro A-2
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Cuadro A=2

»
iy

INTERCAMBIO COMERCIAL MEXICO~-AMERICA CENTRAL, 1978
. ) Co , CouT ARSI . A

‘‘‘‘‘‘

(Tonélédés)

Pais Total Exportacidn Importacian
Total (1977)- -‘-=415_9zo.'Q:- 304 574 - 111 346
Costa Rica S 38741 23 929 11 812
El Salvador 41 1;9" 21 437 19 742
Guatemala 206 013 191 880 14 133
Honduras 16 560 14 632 1 928
Nicar;gua 49 27? 11 526 57 551
Panani 67 150 40 970 26 180
Total proyecta&é a N
1978 (7.0% anual) 445 000

Fuente: Secre;g;iqmdng;ogrgmaci&n y Presupuesto, Anuarjo
estadistico de comercio exterioride los Estados Unidos -

Mexicanos.

/Cuadro A-3
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Cuadro A-3

ISTMO CENTROAMERICANO; HMOVIMIENTO COMERCIAL-
PORTUARIO,. 1979

(Miles de toneladas)

Pais Total Atlﬁntic:ertientgacifico
Costa Rica 2 895 2 106 789
El Salvador -1 521 - 1 521
Guatemala 3 237 1 974 . 1 263
Honduras 3 089 2 930 159
Nicaragua 909 38 - 8N
?anamai’ 4 044 3 304 740

Fuente: Informacidn proporcionada por los paises.
a/ Datos de 1978, ‘

[Cuadro A-4
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Cuadro. A-4

TONELADAS-KILCMETRC INVOLUCRADAS EN

EL COMERCIO ENTRE PAISES, 1978

Carga Toneladas-
Tramo_ . . ,Kilﬁmetrosiz . (miles de kildmetro netas
toneladas) \ (millones)
Total - 1 370 935.0
Guatemala-El Salvador 312 T 5% 164.0
Guatemala-Honduras 728 - 108 779,90
Guatemala-Nicaragua -1 030 96 99.0
Guatemala-Costa Rica 1 578 50 79.0
Guatemala-Panard - 2 500 11 ’ 27.0
El Salvador-Honduras 416 - P -
El Salvador-Nicaragua - 718 96 .. 69.0
El Salvador-Costa Rica 1 265 71 - 90.0
El Salvador-Panami 2 165 10 22,0
Honduras-Nicaragua 475 - 60 3 .29.0
Honduras~Costa Rica 1 022 ° 48 T T 49.0
Honduras~Panama 1 922 6 -12;0
Nicaragua-Costa Rica 547 191 104.0
Nicaragua-Panami 1 447 42 61.0
Costa Rica-Panami 900 57 : 51,0
Distancia media 682

a/ Los tramos en donde no existe via férrea se calcularon con base en la
longitud carretera incrementada en un 20.0%.

/Cuadro A-5
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andro A-5

INTERCAMBIO COMERCIAL TERRESTRE MEXICO-CENTROAMERICA, 1978

A(Toneladas“kilémetro)

Toneladas-kilometro

. . . Toneladas

T

ovimiento Klyometros (miles) (millones)
Total (1977) .. 400.7
Frontera ((féxico-Guatemala)-
San José 1 877 36 67.6
Frontera (M@xico~Guatemala)~
San Salvador 612 41 2.5
Frontera (}é&xico-Guatemala)~-
Guatemala 300 206 "61.8
Frontera (l#€xico-Guatemala)-
Tegucigalpa 1 028 17 17.5
Frontera (Méﬁico-cuatemala)- :
HManagua 1 330 49 65.2
Frontera (i@xico~Guatemala)-
Panamd 2 777 67 186.1
Total provectado a 1978
{7.0% anual) 430.0

{Cuadro A~-6
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Cuadro A~6

ISTMO CENTROAMERICANO: CARGA MOVILIZABLE POR ALTERNATIVA, 1978

Toneladas-kildmetro

Alternativa :T?Q?iad?s netas
' niies (millones)

Ciudad Guatemala-ciudad
Panama o : ’ 1 370 - 935
Ciudad Guatemala-San José o 1 244 ' 775
Ciudad Guatemala-San Salvador 524 .. 164
Frontera (México-Guatemala)-
San José 1 508 - .. 1005
Frontera (México~Guatemala)- o
San Salvador ‘ - 788 233

Fuente: (Cuadros A-1, A-2, A-4 v A-5.

/Cuadro A-7
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Cuadro A-7

POR TIPO DE TRACCI

ON

{Pesos centroamericanos)

COSTOS COMPARATIVOS

relativo de 100.0% en el precio del combustible.

/Cuadro A-8

t-km Tipo de NGmero de vias Costos netos (1 000 t-km)
(106) traccidn o carriles . Total Via Operacidn
1 000 diesel eldctrica 1 162 (167) 140 22 (27)
eléctrica 1 180 163 17
automotor 2 118 (140) 81 (92) 37 (48)
2 000 diesel eldctrica 1 92 (97) 70 22 (27)
eléctrica 1 99 82 17
sutomotor 2 78  (94) 41 (46) 37 (48)
3 000 diesel el&ctrica 1 69 (74&) 47 22 {27
eléctrica 1 71 54 17
automotor 2 64 (79) 27 (31 37 (48B)
3 500 diesel eléctrica 1 62 (67 40 22 (27
eléctrica 6h 47 17
automotor 2 ‘ 60 (74 23 (26) 37 (48)
4 000 diesel eléctrica 1 57 {62) 35 22 (27)
eléctrica 58 41 17
automotor 2 57 (71 20 (23) 37 (48)
4 500 diesel eléctrica 1 53 (58) 31 22 (27
eléctrica 1 53 36 17
automotor 2 55 (68) 18 (20) 37  (48)
Fuente: Cuadros 8, 9 y 10.
Nota: Los costos entre paréntesis representan los correspondientes a un aumento



- 32 -

Cuadro A-8.

{Pesos centroamericanos)

CIUDAD DE GUATELMALA-SAN JOSE: COSTOS COMPARATIVOS POR TIPO DE TRACCION

t~km Tipo de Numero de vias Costos netos (1 000 t-km)
(10%) traccidn o carriles Total Via Operacidn
1 000 diesel eléctrica. 1 111 (116) 89 22 21
eléctrica 1 120 1103 17
automotor -2 87 (103 50 (57) 37 (48)
1 500 diesel el8ctrica 1 Bl (86) 59 22 (27
~ eléctrica 1 86 .69 17
automotor 2 70 (86) 33 (38) 37 (42)
2 000 diesel eldctrica 1 67 (72) 45 . 22 (27)
eléctrica ' 1 69 52 17
automotor 2 62 (77) 25 (29) 37 (48)
3 000 diesel elé@ctrica 1 52 (57 30 ' 22 (27)
eléctrica I 51 34 17
automotor 2 54 (67) 17 (48)

(19) .37

Fuente: Cuadros §, 9'y 10.

Nota: Los costos entre paréntesis representan los correspondientes a un aumento
~ relativo de 100.0% en el precio del combustible.

/Cuadro A-9



- 33 -

Cuadro A-9

CIUDAD GUATEMALA-SAN SALVADOR: COSTOS COMPARATIVOS
POR TIPO DE TRACCION

(Pesos centroamericanos)

t-km Tipo de Nimero de vias ' Costos netos (1 000 t-km)
(10%5) traccidn - - o carriles Total = Via Operacion
200 diesel eléctrica 1 107 (112) 85 . 22 (27
eléctrica 1 117 100 17
automotor 2 87 (103) 50 {55) 37 (48)
300 . diesel eléctrica 1 79 (84) 57 22 (27)
eléctrica 1 B4 67 17
automotor 2 70 (85) 33 (37 37 (48)
400 | diesel eléctrica 1 65 (70) 43 , 22 (27)
_elécﬁrica : 1 67 50 17
automotoy 2 62 (76) 25 . (28) 37 (48)
500  diesel elfctrica 1 56 (61) 34 S22 (27
eléctrica 1 57 40 17

automotor 2 57 {70 20 (22) 37 (48)

Fueate: Cuadros 8, 9 y 10. . o
Nota: Los costos entre paréntesis representan los correspondientes a un aumento
relativo de 100.0% en el precio del combustible,

[/Cuadro A-10
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Cuadro A-10

FRONTERA {MEXICO-GUATEMALA)~SAN JOSE: COSTOS COMPARATIVOS
POR TIPO DE TRACCION

(Pesos centroamericanos)

t-km Tipo de Nimero de vias Costo neto (1 000 t-km)
(106) traccidn o carriles Total Via Operacidon
1 000 diesel eléctrica )| , 128 (155) 106 : 22 (27)
eléctrica . ' 1 § 139 122 17
automotor o 2 . 99 (118) 62 (70) . 37 (48)
2 000 diesel eléctrica . 1 75 (80) 53 22 (2D
eléctrica 1 78 61 Y
automotor s 2 68 {83) 31 (35) 37 (48)
2 500 diesel eléctrica 1 64 (69) 42 T 22 (27)
eléctrica 1 66 49 ‘ 17
automotor ‘ 2 62 (76) 25 (28) - 37 (48)
3 000 diesel el@ctrica 1 57 (62) 35 : 22 (27)
‘eléctrica 1 58 41 ' C 17
‘automotor 2 58 (71) 21 (23) 37 48

FuenteQ Cuadros 8, 9 y 10,
Hota: Los costos entre paréntesis representan los correspond1entes a un aumento
de 100.0% -en el precio del combustible.

/Cuadro A-11
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Cuadro A-11

FRONTERA (MEXICO-GUATEMALA)Y-SAYN SALVADOR: COSTOS COMPARATIVOS
POR TIPO DE TRACCION

(Pesos centroamericanos)

t~km Tipo de Nimero de vias Costos netos (1 000 t-km)
(10%) traccidn o carriles Total Via Operacidn
300 diesel el@ctrica 1 135 (140) i13 22 (27)
eléctrica 1 150 133 17
automotor 2 100 (121) 63 (73) 37 (48)
500 diesel el@ctrica 1 g0 (95) 68 2 2N
eléctrica b1 97 80 17
automotor 2 75 (92) 38 (44) 37 (48)
750 diesel el@ctrica 1 67 (72) 45 22 (2%
eléctrica 1 70 53 17
automotor 2 62 (77) 25 (29) 37 (48)
1 000 diesel eléctrica 1 56 (61) 34 22 (21
eléctrica 1 57 40 17
automotor 2 56 (70) 19 (22) 37 (48)

Fuente: Cuadros 8, 9 y 10.
Nota: Los costos entre paréntesis representan los correspondientes a un aumento
relativo de 100.0% en el precioc del combustible.












