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Introduccion.

INTRODUCCION.

Meéxico es un pais con una excepcional ubicacién geografica que lo convierte en un
vinculo natural entre América del Norte, Centro y Sudamérica, asi como entre las
cuencas del Pacifico y del Atlantico. Adicionalmente el pais forma parte de una de las
mayores y mas dindmicas zonas comerciales del mundo.

Por lo antes expuesto, el desarrollo portuario es vital para aprovechar estas ventajas
por la caracteristicas de costo del transporte maritimo. En México existen 76 puertos
maritimos y 9 fluviales, de ellos 31 tienen actividad comercial o internacional y el resto
esta destinado a actividades pesqueras o turisticas.

Dentro de este contexto el puerto de Tuxpan es de una importancia relevante, debido a
su ubicacion en el Golfo de México, junto con tres de los puertos mas importantes del
pals (Veracruz, Tampico y Altamira).

En esta tesis se pretende realizar un estudio integral del Puerto de Tuxpan asi como
de la carretera que lo une al Valle de México, con el propésito de determinar las
condiciones en las que operan actualmente, asi como su eficiencia, tratando con esto
de ofrecer una perspectiva mas amplia de las fuerzas y debilidades de! Puerto de
Tuxpan y la carretera.

La tesis estd compuesta por cinco capitulos: En el primer capitulo se hace una
descripcién general del Puerto de Tuxpan y de la carretera que lo une al Valle de
México, realizando ademas un estudio de la capacidad actual de! puerto, tanto de
atraque como de almacenamiento; se hace un andlisis de los rendimientos que se
presentan y el costo por el movimiento de carga en dicho puerto, y se comparan con los
de Veracruz. También se determina en qué niveles de servicio opera la carretera Valle
de México — Tuxpan y se calculan sus costos de operacion.

En el segundo capitulo, se realiza un prondstico del movimiento de carga en Tuxpan y
se determina qué porcentaje de la carga que se mueve en este puerto tiene como
origen o proviene del Valle de México, asi como fa influencia que tiene el Puerto de
Tuxpan sobre la carretera.

En el tercer capitulo se presentan, en base al andlisis realizado del corredor México —
Tuxpan, propuestas para aumentar la capacidad en el Puerto de Tuxpan y mejorar las
condicicnes de la carretera.



Introduccion.

En el capitulo cuarto, se hace referencia a la metodologia gue se tiene qué seguir para
realizar un estudio de impacto ambiental, ademas de una descripcion somera de los
principales impactos que pueden ocasionar Ia construccién de la infraestructura que se
ha propuesto, asi como algunas medidas de mitigacién,

Finalmente en el capitulo quinto, se presentan las conclusiones.



1. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

I. DESCRIPCION DEL CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

1.1 CONTEXTO GENERAL DEL PUERTO DE TUXPAN.

Ubicacién del puerto de Tuxpan y vias de enlace con otras localidades del pais.

Tuxpan es un puerto comercial, pesquero y turistico que se encuentra al norle del
estado de Veracruz, el cual se localiza al este de la RepUblica Mexicana, en la region
meridional de la vertiente del Golfo, colinda al norte con el estado de Tamaulipas, al
sureste con Tabasco y Chiapas, a! sur con Oaxaca, af este con el Golfo de México y al
oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla, su temitorio es una estrecha faja
comprendida entra la Sierra Madre Oriental y e} Golfo de México, sus rios principales
son: Panuco, Tuxpan, Tecolutla, Nautla, Alvarado, Coatzacoalcos y Tonala.

El Puerto de Tuxpan se localiza precisamente en el rie del mismo nombre siendo asi
uno de ios 9 puertos fluviales del pais. Tuxpan es el puerto comercial mas cercano a la
Cd. de México, ademas sirve a las regiones del golfo y centro - sur, las cuales
participan con alrededor del 48 % del PIB. En la figura (1.1.1) se muestra el Puerto de
Tuxpan, indicando algunas de sus principales instalaciones.

La zona de influencia del Puerto de Tuxpan abarca los estados de Veracruz, Puebla,
Hidalgo, Tlaxcala, Estado de México, Ciudad de México y San Luis Potosi.

Por otra parte debido a que el puerto de Tuxpan no cuenta con enlace ferroviario, sus
anicas vias de comunicacion terrestre con otras entidades del pais son las carreteras.
En las figuras {1.1.2} se presentan los diferentes tramos carreteros que unen a Tuxpan
con otras entidades.

Como se ve en la figura, la carretera Mex 180 es uno de los principales enlaces de
Tuxpan con ofras ciudades, ya que lo comunica con Poza Rica, Veracruz y Tampico,
ademas se enlaza con la carretera Mex 130, que une a Tulancingo y Poza Rica, y que
forma parte del corredor Valle de México — Tuxpan, ambas carreteras pertenecen al Eje
Lazaro Cardenas - Tuxpan (uno de los diez mas importantes del pais).

Tuxpan se une al Valle de México por diferentes tramos carreteros, el primero es parte
de la carretera Mex 180 en su tramo comprendido entre Tuxpan y Poza Rica, donde se
continua por la Mex 130 hasta Tulancingo, de éste punto se puede seguir por la misma
carretera hasta Pachuca o desviarse por la Mex 132 para llegar a San Martin de las
Pirdmides, en donde es mejor tomar la autopista Piramides — Venta de Carpio, que
seguir por la federal, otra forma de llegar al Valle de México es por Pachuca, siguiendo
la carretera Mex 85 hasta Tizayuca, en donde se entronca con la Autopista México -



1. Descripcion del corredor Tuxpan - Valie de México.

Tizayuca, por la cual es conveniente transitar, aunque también se puede seguir por la
libre, las dos carreteras se vuelven a unir en el entronque Microondas Chichihuite que
se encuentra dentro de la Ciudad de México.



FIGURA (1.1.1)

TUXPAN, VER.
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1. Descripcion def corredor Tuxpan - Valle de México.

Principales objetivos del puerto de Tuxpan.

Tuxpan observa una posicion estratégica potencialmente importante respecto del
comercio exterior de la zona central del pais. Lo anterior adquiere relevancia con la
consideracion de que Tuxpan es el puerto comercial mas cercano a la Ciudad de
México como ya se menciongé.

Por otra parte, regionalmente, ef puerto puede actuar como centro concentrador para
exportacién de la produccién agropecuaria del norte del estado y como abastecedor,
via cabotaje de la peninsula de Yucatan, asi como servir de enlace en el intercambio
de mercancias con Estados Unidos de Norteamérica, en su porcién nororiental,
principalmente en la cuenca del rio Mississippi. En este sentido se prevé que en el
puerto se demandaran instalaciones para el manejo de carga general, contenedores,
graneles agricolas y fluidos.

Todo este potencial debe adecuarse con las limitaciones figicas del puerto para
establecer la adecuada relacién entre el tamarfio de las embarcaciones y los volimenes
de carga por manejar.

Por lo planteado anteriormente se determinaron los siguientes objetivos para el Puerto
de Tuxpan;

+ “Promover el movimiento de carga en contenedares con origen o destino el Valle de
México.

» Estimular el movimiento de mercancias, cuidando que no se realicen operaciones
que pongan en peligro la integridad fisica de las instalaciones.

¢ Impulsar el asentamiento de terminales e instalaciones para recepcién o envio de
graneles agricolas y de productos agropecuarios de la regi6n.

» Propiciar y estimular la participacion de la iniciativa privada en inversiones para el
desarrollo de industrias medianas y pequefias que puedan aprovechar los mercados
del centro y el este de los Estados Unidos.

e Estimular el intercambio de mercancias con puertos de la cuenca del Mississippi,
utilizando embarcaciones de navegacion fluviomaritima.

» [mpulsar el transporte por cabotaje.
* Promover el trafico de altura principalmente con la regidén sur oriental de Estados
Unidos de Norteamérica (granel agricola, fluides y contenedores), palses del caribe

{vehiculos de exportacion) y con Europa {contenedores).

+ Hacer que las distintas acciones relacionadas con el desamollo del Puerto de



I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

Tuxpan y su jurisdiccién sean compatibles con las previstas para las areas urbanas,
adoptando también las medidas preventivas necesarias para evitar el deterioro del
medio ambiente.

Promover el puerto tanto en el ambito nacional como en el extranjero, destacando
sus virtudes operacionales y otras mejoras en el servicio.

Promover el ramo de la pesca y turismo nautico, para que constituyan otra fuente de
ingresos al puerto.

Establecer una administracion profesional y eficiente, contratando tnicamente al
personal necesario para su correcto funcionamiento”.




i. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

Concesiones y servicios permisionados vigentes.

En 1993 se cred la figura de la Administracion Portuaria Integral (API}, constituida

legalmente como una sociedad mercantil, que asume todas las funcicnes
administrativas dentro de un puerto, incluyendo la planeacién, la promocién y la
construccién de infraestructura.

Es importante destacar que la infraestructura portuaria existente, los terrenos y area de
agua que constituyen el recinto portuario, no se desincorporan del dominio piblico, sélo
su uso, aprovechamiento y explotacidn se otorgan en concesién a la APl para la
administracién integral del puerto.

Esta concesidn podra otorgarse, en principio, hasta por 50 afios, con la posibilidad de
ampliarse hasta un periodo similar.

Asimismo, las APIS desempefiaran un papel basicamente administrativo, por lo que
estaran habilitadas para celebrar con terceros contratos de cesion de derechos
derivados de su concesion, de modo que sean éstos lltimos quienes realicen
directamente la operacién de terminales e instalaciones, asi como ia prestacién de los
servicios.

La concesidn del puerto de Tuxpan a la Administracién Portuaria Integral (APITUX) fue
realizado el 26 de julio de 1994 y publicada en el Diario Oficial el 22 de septiembre de
1994,

Concesionarios del recinto portuario.

Concesiones y servicios en el recinto portuario.

CONCESIONES?,

Construcmén y Equipos Latinoamericanos, [ Const. y reprac:én de mbdulos para

S.A. (CELASA) plataformas petroleras
Transferencias Graneleras, S.A. de C.V. Manejo de graneles agricolas
Desguaces Metalicos y Relaminables, S.A. Desguaces de embarcaciones
de C.V. (DEMERESA)
UNAM, Estacién Oceanografica Instalacién para el buque oceanografico
Justo Sierra

? Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Tuxpan, Ver, y folletos proporcionados por la APITUX,



|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México.

Ma'rema de Mxico, SA.de CV

Reparacnén debuq ues

Exxon Mexicana, S.A. de C.V.

Manejo de quimicos liquidos a granel

Operadora Portuaria de Tuxpan

Manejo de contenedores

Corporacién Maritima Delmex, S.A. de

Almacenamiento y manejo de fluidos

C.V.
Terminales Maritimas Transunisa, $.A. de Manejo de carga y contenedores
CV.
Granelera Internacional, 5.A. de C.V. Manejo y almacenamiento de graneles
{GITSA) agricolas

PERMISQOS®

Alfonso Garcia Rodriguez

Rodclfo Salas

Suministro de agua

Moisés Acosta

Suministro de agua

Litoral Tuxpefio, S.A. de C.V.

Servicio de pilotaje

Sociedad Cooperativa Demetrio Ruiz
Malerva.

Carga y descarga de mercancias

Proveedora de Tuxpan, S.A. de C.V.

Avituallamiento de buques y lavanderia

* Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Tuxpan, Ver, y folletos proporcionados por la APITUX.



I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

Infraestructura y equipamiento portuario.

En la tabla (1.1.1) se presentan las obras de atraque con que cuenta el puerto, su
longitud, tramos de atraque y profundidad asi como su uso, destacando los muelles de
Transunisa y el Fiscal por su profundidad que es de 9.45 m.

También se presentan en las tablas (1.1.2) las principales areas de almacenamiento
en el puerto y el equipamiento basico. En las tablas de almacenamiento aparece el
nombre de la instalacidn, la superficie que ocupa, el drea de almacenamiento y la
entidad que lo administra. En las tablas de equipamiento basico del puerto aparece el
equipo y el nimero de unidades con que se cuenta,

Por otra parte las obras de proteccion tienen una fongitud total de 3,992 m, de las
cuales 1,699 m son escolleras y 2,293 m son de proteccidn marginal. A continuacion
se presenta las caracteristicas de las escolleras.

Escollera 1951-1953-1980
norte

Escollera sur |1951-1953-1990 718 16.4 4 Enrocamiento

Areas de agua*:

Bocana ‘ 770

Antepuerto 10,000 10.00 0.00
Canal principal de navegacion 5,600 | 560,000 | 160.00 | 10.50 0.00
Canal Tuxpan - Tampico 20.00 | 2.00 0.00
Canal de acceso al Muelle Fiscal 3,300 115,500} 150.00 0.00
Canal de acceso a Tecomar 600 800,000{ 80.00 0.00
Canal de acceso a Etileno 380 38,000 | 100.00] 7.00 0.00
Canal de acceso a muelle de pesca | 1,850 60.00 | 7.00 0.00
Canal de acceso a Terminales 750 60.00 | 6.50 0.00
Maritimas

Darsena N.1 80 4,800 60 450 60
Darsena N.2 200 99,000 200 | 1050 200
Darsena N.3 220 120 | 10.80 200
Darsena N.4 150 13,500 90 6.30 a0
Déarsena N.5 200 30,600 150 6.00 150

* Catastro Portuario, Coordinacion de Puertos y Marina Mercante, 1996.
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OBRAS DE ATRAQUE

Muelle Longitud de Tramos de | Profundidad {m) Usos
atraque (m) atrague

Celasa 119 3 472 Reparacién de
plataformas marttimas

Exxon 80 1 567 JManejo de fluidos

Pesca 138 5 3.29 Productos pesqueros

Terminal Cobos 90 1 6.13 Carga unitizada

Etileng 40 1 813 Fluidos

Armada {(antiguo) 24 1 2.83 Mititar

Armada 175 3 9.45 Miitar

Transunisa 227 2 9.45 Carga general y
contenedores

Fiscal 300 2 9.45 Usos miltiples

Dragas APITUX 40 1 2.83 Personas y diversos

Transferencias 80 2 6.13 Granos agricolas y

Graneleras fluidos

c.CC 44 1 4.72 Carga unitizada,
construccion de
plataformas maritimas

CFE. 80 1 283 General unitizada

Pemex 350 7 472 Fluidos

Total| 1787 | 3

Informacion obtenida del Programa Maestro del Puerto de Tuxpan, Catastro Portuario 1996 y

folletos proporcionados por la APITUX.

Tabla (1.1.1)
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PRINCIPALES INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
EN EL PUERTO DE TUXPAN

-~ Instalacign ~ [ Entdadque
T : jontd | . administra
Almacén Muelle Fiscal 2,160 API
Almacén Q.P.T. 3,306] Oper. Port. Tuxpan
Almacén Transunisa 3,840 Transunisa
Tanques 13,000 Exxon Mexicana
Patio Muelle Fiscal 30,000 15,000 API
Patio O.P.T. (contenedores} 30,000 19,500{ Oper. Port. Tuxpan
Patio Transunisa {contenedores) 30,000 20,500 Transunisa
Silos GIT.SA 4,800 4,800 GITSA
ISilos Transferencias Graneleras 4,200 4200] Transf. Granels.
Total de almacenes 15,700 9,306
Total de patios carga general 30,000 15,000
Total de patios de contenedores 60,000 40,000
Total de tanques 13,000*
Total de silos 9,000 9,000
* en metros cubicos
EQUIPAMIENTO BASICO
" Cos 0w, Equipa " ““iNfimaroide. unidades
Gria de pdriico de patio 1
Tractocamionas 4
Almejas B
Montacargas de 96,000 |b 2
Montacargas de 42,000 Ib 2
Montacargas de10,000 b 4
Montacargas de 6,000 tb 14
Mantacargas de 5,000 Ib 3
Montacargas de 4,000 Ib 4
Montacargas de 3,000 lb 3
Gatos Eléctricos 3
Gatos Hidraulicos 3
Cargador Frontal 3
Tractocamiones 4
Tolvas 8
Banda Transportadora Movil 1
Torre Granelera 4
Bazookas 4
Basculas 3
Remelcadores 1

Informacién obtenida del Programa Maestro de! Puerto de Tuxpan, Catastro Portuario 1996 y

folletos proporcionados por la APITUX,

Tabla (1.1.2)

12



I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de Mexico.

Modo de operacion.

Carga General. Se opera con grias propias del barco, la descarga se realiza
directamente de buque a camion.

Contenedores. Se manejan de forma semiespecializada usando dos grias de bugue en
promedio y con apoyo de un montacargas de afta capacidad en tierra para realizar la
carga de costado det buque a camion.

Granel Agricola. Hay dos modalidades de operacion: la mecanizada, en instalacién
privada, por medio de bandas transportadoras y elevadores de cangilones con bugues
auto descargables y la semimecanizada, en el muelle fiscal, por medio de tolvas y
almejas colocadas en cuatro gruas del buque.

Fluidos. La descarga se realiza directo a pipas en el muelle fiscal, por medio de
bombeo con el equipo del buque, ¥ en temminal privada se descarga a tanques de
almacenamiento.

Embarques promedio.

» El embargue promedio de la carga general fraccionada se mantuvo en un nivel de 4
a 5 mil toneladas.

* En lo que se refiere al tamafic del embarque en contenedores, por ta drastica
reduccion en el movimiento, su manejo es muy variable.

= Para granel agricola, ha sido de alrededor de 15 mil toneladas.

+ Los fluidos se transportan en embarques del orden de 3000 ton.

Areas de crecimiento portuario e industrial.

a) “Zona de crecimiento para instalaciones portuarias. Hacia el sur de las instalaciones
de ia actual aduana maritima se dispone de un predio de 22-10-56 hectareas en
actual administracion de FONDEPORT. En esa superficie es factible considerar una
primera etapa de crecimiento para este tipo de establecimiento, misma que seria
factible incrementar hasta en 341-95-52 hectareas, a fin de cubrir las necesidades
de ese uso hasta largo plazo, utilizando parte del territorio del ejido Benito Juarez.
Se menciona que al interior del mismo existen zonas bajas, inundables, con actual
vegetacion de manglar, que debera ser preservada como tat al interior de cualquier
desarrollc urbano que se pretenda en la zona.

b) Zona de reserva industrial. Se refiere a la posibilidad de extensién de usos
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|. Descripcidn del coredor Tuxpan - Valle de México.

industriales en las areas ocupadas por los predics de los ejidos La Victoria y
Tebanco, ademas de otras fracciones de propiedad de particulares inmersas en ia
zona, y que en su conjunto ofertan un total de 364-06-08 hectareas para tal fin.”

Sistemas de vialidad y desalojo del puerto.

Sistemas de vialidad.

Para entrar al puerto existe un solo acceso, que es por el extremo poniente del puerto.
Otro aspecto refevante con respecto a la vialidad es la prohibicién de utilizar areas
interiores del puerto y las vialidades mismas para estacionar vehiculos en espera de
carga o descarga. Sobre este caso en particular, se han adoptado dos medidas de
planeacion operativa, una es obligar a los distintos operadores de terminales que
tengan necesidad de usar autotransporte a incorporar dentro de su area asignada,
espacio para los vehiculos que estén cargando o descargando y la otra es considerar la
existencia de zonas de espera fuera del recinto portuario en donde los vehicuios
deberan aguardar hasta que se autorice su ingreso al puerto para servicio de
cualguiera de las terminales.

La actual vialidad es de concreto asfaltico de 7 m de ancho y 8 km de longitud, desde el
puente de peaje hasta la zona portuaria,

Sistama de desalojo.
El sistema de desalojo es 100% por autotransporte ya que como se menciono Tuxpan

ne cuenta con enlace ferroviario. Por otra parte se prevé que se muevan en el puerto
151 unidades diariamente en 1999,

5 r | P
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1.1.2 Fuerzas y Debilidades.

Fuerzas.

*Por su ubicacién estratégica, Tuxpan seguird manteniendo su caracter de puerto
granelero para abastecer de materia psima a la industria harinera y de alimentos
balanceados de los estados de México, Veracruz, Puebla, Querétaro y Distrito
Federal.

Con el establecimiento de una nueva terminal de fluidos, los volimenes de carga y
los rendimientos tenderdn a incrementarse, esto Gltimo traera como consecuencia
una reduccién de las estadias de este tipo de buques en el puerto.

El manejo eficiente de la carga contenerizada en forma semiespecializada y el
interés de concesionarios privados de impulsar este trafico con embarcaciones
adecuadas ubica al puerte en un nicho de servicio independiente de Veracruz y
Altamira.

Debilidades.

La darsena de ciaboga esté limitada por el ancho del rio, permite la entrada de
buques hasta 190 metros de eslora solamente.

La probiematica del dragado representa un alto costo para el puerto ya que su
azolve es de aproximadamente 500 mil metros cubicos anuales.

El acceso terrestre al puerto se encuentra en malas condiciones, lo cual desalienta
a clientes y transportistas.

La carretera hacia los centros de consumo de las mercancias que transitan por el
puerto se encuentran en malas condiciones.

Tres de los puertos mas grandes de! pais como Altamira, Tampico y Veracruz, se
encuentran dentro de su area de influencia lo que obliga a identificar su nicho
competitivo de servicios, de otra manera estaria en condiciones desfavorables™.

1! ol Ver.
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I. Descripeion del corredor Tuxpan - Valle de México.

1.2 ESPECIALIZACIONES

Como se menciono en el objetivo del Programa Maestro del Puerto de Tuxpan, los
principales productos que se tiene contemplados para manejar son: Carga general,
contenedores, graneles agricolas y fluidos.

Carga General: Las empresas que se dedican al movimiento y almacenamiento de
carga general son principalmente, Transunisa y Operadora Portuaria de Tuxpan
(O.P.T.), ademas se cuenta con el almacén y patio del Mueile Fiscal, actualmente
operado por la APITUX.

Contenedores: El manejo de contenedores los realizan las empresas de O.P.T. y
Transunisa.

Graneles Agricolas: Las empresas que manejan el granel agricola son Transferencia
Granelera y Granelera Internacional (GITSA) que cuentan con silos para su
almacenamiento, por otra parte en el Muelle Fiscal también se maneja este tipo de
producto, el cual se descarga directamente a camiones.

Fluidos: Exxon Mexicana y Delmex manejan aceites basicos y productos
petroquimicos.

Por otra parte los productos que se mueven en la carretera México — Tuxpan, se
presentan en la siguiente tabla, que corresponden a los articulos que se movieron por
la carretera en el periedo de enero a junio de 1998. Los productos son procedentes
solamente de el Puerto de Tuxpan, faltarian los que se mueven de Tampico u otras
ciudades al Valle de México.

Maiz 103,871.1
Trigo 87,483.8
Alambron 86,477.7
Sorgo 66,021.4
Acido Fosforico 19,983.3
Alambron 15,668.1
NPK 10,999.8
Urea 10,897.5

7 Informacian de campo propoercicnada por la APITUX.
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Frijol soya ,757.8
Camionetas 5,638.1
Nitrato Sodico Potasico 5,500.0
Isopropyl 4,490.7
Varsol 1 4,381.2
Trigo 4,018.2
Nonene 3,806.7
Solventes 34474
IPA 3,168.3
Arroz 2,000.0
Chatarra 1,920.0
Abono Mineral 1,654.7
Pacas de Algodén 1,516.6
Petroleum Lubricating 1,177.5
Solvesso 1,129.2
Otros 12,576.6
Total 466,115

* Informacién de campo proporcionada por la APITUX.
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1.3 CAPACIDADES / SATURACION

La capacidad y la saturacion del corredor Tuxpan — Valle de México, se analizard en
tres diferentes aspectos, los cuales se mencionan a continuacion:

o Capacidad de atrague en el Puerto de Tuxpan,

« Capacidad y saturacién de almacenamiento de carga en el Puerto de Tuxpan.

+ Capacidad y saturacién vial del corredor Valle de México - Tuxpan.

1.3.1 Capacidad de atraque en el Puerto de Tuxpan.

Actualmente Tuxpan cuenta con 7 tramos de atraque que ocupan las siguientes
longitudes de muelle:

Muelle Fiscal = 300 m (2 tramos de atraque)
Transunisa = 228 m (2 tramos de atragque)
Transferencias Graneleras = 80 m (2 tramos de atraque)
Exxon = 80m {untramo de atraque)
Bodel

La capacidad potencial de los muelles anteriores es 5,318,660 Tonfanuales, segiin un
estudio realizado por la APITUX. En el afio de 1998 el puerto manejo 1,312,348 Ton, lo
que representa un 25 % de la capacidad, en la tabla (1.3.1.1) se presenta la capacidad
de cada una de los muelles y el porcentaje de las posiciones de atraque que ocupan
los diferentes productos en cada muelle. Los muelles anteriores son los de uso
comercial, aparte existen los de la Armada de México, Pemex, Celasa (que es para
reparacion de plataformas) y el de las dragas que pertenece a la APITUX.
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Capacidad Potencial de Carga y Descarga del Puerto de Tuxpan®

7 Tinoderarga - Instlaciones] o Capacidad _[Capacidad Potsncial
i} ~actua potenclal (Tonj| . © Total (Tan)
General Fraccionada |Fiscal
Trans. 9,768 5519
General Unitizada Fiscal 46,224 0.07 55,801
Granel Agricola Fiscal 613,438 0.87 1,269,692
Granel Mineral Fiscal 33,447 0.05 31,273
Fluidos Fiscal 11,248 0.02 42,311

Exxo

THM : Toneladas Hora Muelle

Capacidad utilizada 1,312,348 Ton

Capacidad potencial 5,318,660 Ton

Porcentaje de utilizacidn = 1,312,348 = 26%
5,318,660

*Informacién de campo proporcionada por la APITUX

Tabla (1.3.1.1)

1,511,100




I. Descripcion det corredor Tuxpan - Valle de México.

1.3.2 Capacidad y saturacién de almacenamiento de carga en el Puerto de Tuxpan

Capacidad de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento del Puerto de Tuxpan, se calculara segin los datos
de las areas totales de almacenamiento que se muestran en la tabla(1.1.1.2) y el
Manual! de Planificacion para los Paises en Desarrollo, preparade por la secretaria de la
UNCTAD.

Como se menciono anteriormente, el Puerto de Tuxpan maneja principalmente carga
general, contenedores, graneles agricolas y fluidos. A continuacion se presenta la
metodelogia para determinar las areas de almacenamiento, para carga general y
contenedores. La capacidad de almacenamiento de graneles agricolas (de los silos) y
de los fluidos se obtuve directamente con los concesionarios.

“Capacidad para carga general. Para dimencionar las areas de almacenamiento de
carga general en un puerto influyen diversos factores, ya que una parte del tonelaje
anual manipulado en un puesto de atraque serd para entrega directa y otra se
almacenara. Es preciso estimar las proporciones probables que seran entregadas
directamente o que seran almacenadas y, por lo tanto, la proporcidon que pasara
probablemente por las zonas de almacenamiento. Esa cifra es el punto de partida del
diagrama de planificacién 11l (ver anexo ). Luego hay que estimar el tiempo medio que
la carga permanece en fransito. Amenos que se atribuya mucha importancia al
despacho rapido de las mercancias, se tomard como hipétesis el tiempo medio que
transcurre entre el momento en que se coloca el envio en el almacén y el momento en
que se saca de él. Ese valor puede calcularse tomando de los registros del almacén
una muestra de varios envios. Normalmente deberian adoptarse medidas para reducir
el tiempo medic de transito si se pasa de diez dias. A partir de esos dos factores se
determina la capacidad de almacenamiento necesaria en toneladas.

A continuacion debe calcularse ja relacion media pesofvolumen, o densidad, de la
combinacién de mercancias que integran el trafico que utiliza los almacenes. Aunque la
densidad de las mercancias es a menudo bastante diferente de su coeficiente de estiba
debido al espacio perdido en la bodega del buque que las transporta, en general puede
utilizarse ese coeficiente teniendo presente el nivel de precisién de las previsiones de
tonelaje y la necesidad comrespondiente de tener en cuenta el espacio perdido en el
almacén. En el manual de la UNCTAD, se presentan coeficientes tipicos. Partiendo de
la densidad estimada puede calcutarse el volumen neto de almacenamiento necesario,
es decir, ¢l volumen tedrico que se podria almacenar si la carga estuviera constituida
por un sclo envio apilado en un bloque compacto. A ese volumen hay que afadir un
margen por espacio perdido, es decir, por el espacio adicional necesario cuando se
deshacen las partidas de las mercancias y se colocan por separado los diversos
articulos. Un valor tipico para ese ajuste seria el 20 %, valor que se ha utilizado en el
diagrama de planificacion. El planificador conoce pues el volumen bruto de
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1 Descripcidn del corredor Tuxpan - Valle de México.

almacenamiento necesario, a partir del cual debe calcularse la superficie de apilamiento
necesaria.

Debe estimarse la altura media de apilamiento de la mezcla de mercancias de que se
trate. A los efectos de la planificacion, esa altura es el promedio de las alturas de
apilamiento de las diversas cargas que lo componen la mezcla de un almacén lieno. La
altura de apilamiento es funcion del tipo de mercancias y del tipo de embalaje, y estos
deberian ser los factores determinantes. Cuando se trata de carga fraccionada pueden
apilarse distintas mercancias hasta alcanzar una altura de uno a tres metros, con un
premedio de dos metros.

La superficie media de apilamiento necesaria debe incrementarse aplicando un ajuste
para tener en cuenta el espacic no utilizado para apilar mercancias, por ejemplo,
pasillos, oficinas situadas en el interior del area de almacenamiento, controles de
aduanas y lugares de esparcimiento dedicados al personal. En la primera fase de
planificacién, cuando todavia no se ha preparado la disposicion detallada de las
instalaciones, hay que utilizar una cifra media. Para tinglado de transito de carga
fraccionada, el factor de ajuste tipico seria el 40 %. Esa cifra se ha utilizado en el
diagrama de planificacion para obtener la superficie media de almacenamiento
necesaria™

Para el andlisis de |a capacidad de almacenamiento de la carga general en e} Puerto de
Tuxpan, se seguird el procedimiento inverso antes descrito, ya que se cuenta con el
area de almacenamiento, y a partir de esta se determinard la capacidad de
almacenamiento, para lo cual se haran las consideraciones siguientes:

* La altura de estiba se supone de 2 metros, como se propone en el manual de la
UNCTAD.

« Elmargen de seguridad sera el recomendado por la UNCTAD, de 40 %.

+ Para obtener ia capacidad de los almacenes se considerara una densidad de la
carga de 1.5 y para los patios la densidad de la carga sera de 0.8 (consideraciones
de la APITUX).

« Eltiempo medio de transito es de 20 dias para la carga almacenada en los patios y
10 dias para los almacenes (Informacion proporcionada por la APITUX)

“Contenedores: El diagrama de planificacién | {ver anexo I} relativo a una terminal de
contenedores, se utiliza para determinar la dimensién mas importante de una terminal
de contenedores: la de la zona de almacenamiento de los contenedores. Se inscribe en

# UNCTAD. Desa : j
publicacion de las Nacmnes Unldas 198-4 pp. 135—137

esamrollo, sequnda edicion,
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el diagrama de planificacién el nimero de unidades equivalentes a un contenedor de
20 pies que pasaran por el muelle cada afo. El planificador hace descender
verticalmente una linea hasta el punto de inflexion en el que esta linea corta la linea
que representa el tiempo medio que el contenedor pasa en transito en la terminal. A
continuacioén, la linea sigue horizontaimente hacia la izquierda, hasta el prdximo punto
de inflexién determinado por la horizontal y la linea correspondiente a la superficie
necesaria por TEU.

La superficie necesaria por TEU depende del tipo de equipo que se utilice para
manipular los contenedores y de los requisitos consiguientes en cuanto a acceso y
altura maxima de apilamiento. Generalmente, las superficies necesarias son las
siguientes:

Remolque 1 60 45
Carretilla elevadora 1 60 BO
2 30 40
3 20 27
Carretilta pértico 1 30 30
2 15 15
3 10 10
Grida portico 2 15 15
3 10 10
4 7.5 7.5

Luego el planificador hace descender nuevamente Ia linea hasta que corte la linea que
representa la relacion entre la altura media y la altura maxima de apitamiento de los
contenedores. La altura media indica el nivel al que puede considerarse que
practicamente la zona de almacenamienio de contadores esta llena. Por ejemplo,
aunque una carretilla — pértico puede apilar los contenedores en tres capas, no seria
practico apilar asi los contenedores en toda la zona, ya que entonces resultaria
imposible retirar contenedores individualmente. Asi pues hay que aplicar un factor de
ajuste para tener en cuenta este hecho. A continuacién, el planificador se desplaza
horizontalmente hacia la derecha, hasta cortar la linea que representa el factor de
seguridad de reserva de capacidad, factor que permitira al pargue hacer frente a las
puntas de [a demanda.

Finalmente, la linea sigue verticalmente hacia arriba, hasta cortar la finea que
representa la superficie necesaria para el almacenamiento de contenedores. Las
intersecciones de las trayectorias y de los ejes dan al planificador la informacién
siguiente: capacidad necesaria en TEU, superficie neta de almacenamiento en transito
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necesaria, superficie bruta de almacenamiento en transitc necesaria y superficie para el
almacenamiento de contenedores™'®.

Igual que para el calculo de capacidad de Ja carga general, para determinar la
capacidad de almacenamiento de contenedores se utilizara el procedimiento inverso
descrito anteriormente.

Para el célculo de la capacidad se realizaron las siguientes consideraciones:

« Elmargen de seguridad se tomo de 40 %, que es el recomendado por ia UNCTAD.

s La relacién entre ia altura media y la altura maxima de apilamiento es de 0.66

» La superficie necesaria por TEU, para una altura de dos estibas de contenedores
operados con grias de patio, requieren de 15 m? por TEU.

¢ Eltiempo medio de transito es de 20 dias. (considearacién de la APITUX)
En la siguiente tabla se presentan los resultados del analisis de capacidad de

almacenamiento en Ton/Afio. Como ya se menciono la capacidad de los silos y de los
tanques la proporcionaron los concesionarios.

Capacidad de almacenamiento en el Puerto de Tuxpan.

Total de Almacenes 15,700 400,000 | De dela
Carga General* carga 1.5

Total de Patios 30,000 15,000 200,000 | Densidad de fa
Carga General* carga 0.8

Total de Patios de 60,000 40,000 70,000 | En miles de TEU's
Contenedores*

Total de Tanques 13,000 m3 60,000 | Capacidad

proporcionada por
los concesionarios
Total de Silos 9,000 9,000 640,000 | Capacidad
proporcionada por
los concesionarios
*Capacidad calculada utilizando el Manual de Dimencionamiento Portuario.

'® UNCTAD. Desarrolle Portuario, Manval de Planificacion para los Paises en Desarrollo, segunda edicién,
publicacién de las Naciones Unidas, 1984, pp. 152-155 .
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1.3.3 Capacidad vial del corredor Tuxpan — Valie de México.

1.3.3.1 Introduccion.

En la planeacion, proyecto y operacién de las obras viales, los analisis de capacidad
juegan un papel preponderante, pues permiten estimar las maximas magnitudes de
transito operables, mientras se mantengan los atributos que caracterizan Iz calidad del
flujo vehicular.

lL.a capacidad de una calle o un camino se define, como el nimero maxime de
vehiculos que pueden transitar por &l durante un periodo de tiempo determinado y bajo
condiciones prevalecientes, tanto del propio camino como de la operacién del transito.

La capacidad depende de un cierto nimero de condiciones: La composicion del
transito, los alineamientos horizontal y vertical, y el nimero y ancho de los carriles, son
unas cuantas de éstas condiciones que, en conjunto, pueden designarse como
condiciones prevalecientes.

Las condiciones prevalecientes pueden dividirse en dos grupos generales:

1) Condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas del camino.
2) Condiciones gue dependen de la naturaleza del transito en el camino.

Las condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cambiadas, a menos que se
lleve a cabo una reconstruccion del camino. Las condiciones prevalecientes del transito
pueden cambiar o ser cambiadas de hora en hora, o durante varios periodos del dia.

Ademas de las condicicnes del camino y del transito estan las condiciones ambientales,
como son el frio, el calor, la lluvia, la nieve, los vientos, la neblina, [a visibilidad, etc.,
condiciones que afectan la capacidad de un camino; sin embargo, debido a que los
datos disponibles son limitados la cuantificacion de su efecto no se trataran en esta
tesis.

Otro término utilizado en el estudio de capacidad vial es el de Nivel de Servicio, que es
una medida cualitativa para caracterizar las condiciones de operacion del transito. Se
han establecido seis niveles de servicio que son los siguientes:

Nivel de servicio “A”
Corresponde a una condicién de flujo libre, con volimenes de transito bajos; la

velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo
las condiciones fisicas de la carretera.
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Nivel de servicio “B"

Se considera como flujo estable; los conductores tienen una libertad razonabie para
elegir sus velocidades y el carril de operacion.

Nivel de servicio “C”

El flujo es estable, los conductores perciben restricciones tanto para elegir su velocidad,
como para efectuar maniobras de cambio de carril de rebase; se obtiene una velocidad
de operacion satisfactoria. Es deseable que éste nivel de servicic sea el mas
desfavorable al que pueda operar las vialidades.

Nivel de servicio "D"

Esta condicién se aproxima al flujo inestable; la velocidad de operacién adn es
satisfactoria, pero resulta afectada por los cambios en las condiciones de operacion.
Los conductores tienen poca libertad de maniobra con la consecuencia pérdida de
comodidad.

Nivel de servicio *E”

En éste nivel, los volimenes de transito corresponden a la capacidad. El flujo es
inestable y pueden ocurrir paradas de corta duracién.

Nivel de servicio “F"
Corresponde a flujos forzados, en donde los volimenes son inferiores a los de Ja
capacidad y las velocidades se reducen produciendo paradas debido al
congestionamiento.

Por otra parte, las medidas para definir éstos niveles dependen del tipo de ta obra, asi:

Obras con transito continuo:

Autopistas: Segmentos basicos................... Densidad
Entrecruzamientos .................. Vel. Media de viaje
Viasdeenlace ... Volumen
Carreteras: Multicarrites ... Densidad
De dos carriles  ................. Demora porcentual

Obras con transito discontinuo:

Calles: Segmentos y tramos ... Vel. Media de viaje
Inters. con seméforos ... Demoras
Inters. simples ... Capacidad remanente
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En las cbras en donde las medidas estan relacionadas con el flujo de transito (con
transito continuo principalmente), a cada nivel de servicio le corresponde un volumen
de servicio, excepto para el nivel F en donde el transito es inestable. La definicién del
Volumen de Servicio es igual a la de capacidad, pero se agrega: y bajo las condiciones
de operacidn correspondientes al nivel de servicio considerado.

Obteniendo el Volumen de Servicio, podemos determinar en que nivel de servicio esta
trabajando una vialidad, asi como, también se pueden determinar el volumen de
servicio para cada nivel de servicio y obtener asi la capacidad de la vialidad para
ciertas condiciones prevalecientes. La manera de cbtener el volumen de servicio
cambia segun sea la obra de transito que esté en estudio. A continuacién se presenta
la metodologia para autopistas, carreteras multicarriles y carreteras de dos carriles.

Autopistas.

"Las autopistas son carreteras divididas que tienen dos o mas carriles por sentido y
control total de acceso. Son las UOnicas obras viales en donde el transito es
estrictamente continuo, pues no tiene intersecciones a nivel y los entrongues con los
enlaces estan disefiados para efectuar maniobras de convergencia y divergencia a alta
velocidad, minimizando asi los efectos del transito directo.

En general las autopistas estan formadas por tres componentes: segmentos bésicos,
zonas de entrecruzamiento y entrongues con enlaces.

El volumen de servicio en un segmento basico se determina con la siguiente formula;

Vg =c (Wi x N xfyxfo xfip

En donde:

Vs; =  Volumen de servicio por sentido para el nivel de servicio i, en vph.

c =  Capacidad por carril en condiciones ideales.

(Vlc) =  Maxima relacién volumen/capacidad asociada al nivel de servicio i.
Tabla {1.1.1) (ver anexo ).

N = Numero de carriles por sentido.

fa =  Factor de ajuste por efecto de restricciones en el ancho de carriles y
obstaculos laterales. Tabla (1.1.2) (ver anexo I).

fo = Factor de ajuste por efecto de los conductores.
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fww =  Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados. Se calcula con la
expresion;

fue= (1+Pg(Ec— 1) + Pg (Eg-1))"

En donde P; y Pg son las proporciones de camiones y autobuses, E; y Eg los
respectivos automoviles equivalentes que se obtienen de la tabla (1.1.3} (ver anexo |)
cuando el alineamiento vertical de la autopista no afecta significativamente la operacion
globai™",

Carreteras.

Bajo ésta denominacién se designan a las vias rurales o suburbanas cuyas
caracteristicas esenciales son el flujo continuo, pueden o no tener faja separadora
central y acceso no controlado. Se consideran dos tipos de carreteras: las de carriles
multiples y las de dos catrriles.

Carreteras de camiles multiples.

“Las carreteras de carriles multiples son las que tienen dos o mas carriles por sentido,
no tienen control de acceso y no necesariamente estan divididas como las autopistas.
Estas caracteristicas generan ciertas interferencias yfo fricciones entre los flujos de
transito, ocasionando que la operacién sea de menor calidad a la cbtenida en
autopistas.

El analisis de éstas carreteras es muy similar, en estructura, al de los segmentos
basicos en autopistas; asi:

Vs, =c (Ve), x N xfy xfe xfipxfr

En donde las variables y factores tienen el mismo significado que para las autopistas,
excepto por f; que comesponde al factor de influencia del tipo de carretera: dividida o
no dividida y rural o suburbana. La diferencia entre carreteras divididas o no divididas
es la presencia o ausencia de la faja separadora central. La diferencia entre rural o
suburbana depende del desarrollo en las zonas aledafias, que se traducen en la
frecuencia de entradas y salidas a !a carretera, como pueden ser intersecciones,
estacionamientos, accesos a servicios diversos, etc. En términos muy generales, una
carretera con mas de seis entradas o salidas por kildmetro, se considera suburbana.

La variable y factores de la expresidn anterior se determinan con los mismos criterios

" SCT. Manug| de Capacidad Vial, primera edicién, México, 1981, pp. 7-12 .
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I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

que para las autopistas, excepto por los limites de los niveles de servicic (Tabla 2.1.1)
{ver anexo 1) y por los factores de ajuste por restricciones en ancho de carril y
obstaculos laterales en carreteras divididas (Tabla 2.1.2) {ver anexo 1), que no tiene una
contraparte en autopistas, al igual que el factor f;, que toma valores de 1.00 & 0.90 en
carreteras divididas y 0.95 6 0.80 en carreteras no divididas, segun sean rurales o
suburbanas™'?.

Carretera de dos carmiles.

“Las carreteras de dos carriles son las que tienen un carril por sentido, v los rebases a
los vehiculos lentos se efectian en el carril normalmente destinado al transito opuesto
cuando asi lo permiten las condiciones del camino y del transito. Cuando las distancias
de visibilidad son insuficientes, los rebases se dificuitan, formandose grupos de
vehiculos encabezados por un vehiculo lento que define la velocidad del grupo,
ocasionando con ello demeras a los demis vehiculos; es por ello que la medida béasica
para caracterizar el nivel de servicio es la demora porcentual. Otras medidas que
también se utilizan para ese fin, aunque de manera secundaria, son la velocidad media
de viaje y la fraccién de utilizacién de la capacidad.

La demora porcentual se define como la medida del porcentaje de tiempo perdido por
los vehiculos cuando se ven obligados a circular en grupos por no poder rebasar a
vehiculos lentos. Como esta demora es dificil de medir, se considera al porcentaje de
vehiculos que viajan con intervalos menores a cinco segundos como una medida
indicativa de !a demora porcentual.

El analisis de estas carreteras es similar en estructura, al de segmentos basicos de
autopistas y de carreteras de carriles multiples; sin embargo, las variables y factores de
la expresion basica de andlisis considera las particularidades de este tipo de obras. Tal
expresion es:

Vsi-_' C(Vlc)ifoXfofprvp

En donde:
Vs; =  Volumen de servicio en ambos sentidos para el nivel de servicio i,
en vph.
c = Capacidad en ambos sentidos en condiciones ideales.
(Vic) =  Maxima refacion volumen/capacidad asociada al nivel de servicio i,
Tabla (2.2.2) (ver anexo |).
2307 Manual de Capacidad Vial, primera edicidn, México, 1991, pp. 67-69.
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. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

F, = Factorde ajuste por efecto de la distribucién direccional.

Fa = Factor de ajuste por efecto de restricciones en el ancho de carriles y
obstaculos laterales. Tabla (2.2.5) (ver anexo I}.

F, =  Factor de ajuste por efecto sobre los automéviles de la pendiente de
tangentes verticales. Para andlisis generalizado es uno.

f,, = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados. Se calcula con la
expresion:

fvpz (Pp + Pc X Ec + Pax EB)-1

Siendo los factores Pp, Pc v Pg las proporciones de automoviles, camiones y
autobuses, respectivamente, y E¢ y Eg los automéviles equivalentes respectivos, que
se obtienen de la Tabla (2.2.6) (ver anexo iy,

1.3.3.2 Calculo de capacidad vial del corredor Tuxpan — Valle de México.

El corredor Tuxpan — Valle de México, estd conformado por diferentes tramos
carreteros, encontrandose los tres tipos de carreteras mencionados anteriormente. En
las tablas (1.3.3.2.1) se presentan los tramos que integran et corredor.

El recorrido que se considera mas conveniente entre el Valle de México y el Puerto de
Tuxpan (en este trabajo) es el de Distrito Federal — Piramides, por la autopista (Mex
1320), continuando por la carretera Mex 132 hasta el entronque con la carretera
Pachuca — Tulancingo (Mex 130), cabe mencionar que el libramiento de Pirdmides que
entronca a la autopista Mex 132D con la carretera Mex 132, no ha entrado en
operacion fodavia, pero ya se esta realizando la construccidn del tramo, por lo cual en
el andlisis de capacidad se tomo en cuenta la carretera que se utiliza actualmente (que
forma parte de la Mex 132) y el libramiento de Pirdmides.

De! entrongue con la carretera Mex 130 se continua hasta Tulancingo y por la misma
carretera se llega a la ciudad de Poza Rica, pasando por diferentes poblados como
son: Huachinango, Nuevo Necaxa, Xicotepetl y Villa Avila Camacho. Antes de llegar a
Poza Rica se toma el libramiento de la ciudad que se eniaza con la carretera Mex 180,
que pasa por Tihuatlan y continua hasta el Puerto de Tuxpan.

Cabe mencionar que éste eje carmetero, se ha ido modernizando, actualmente los
tramos modernizados que estan en operacion es el de Cd. de México — Tulancingo y el

2 5CT. Manual de Capacidad Vial, primera edicién, México, 1991, pp. 75-82.
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t. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

de Tihutldn - Tuxpan. A continuacion se presenta el plan maestro del ge Mexico —
Tuxpan:

“Pirémides - Tulancingo. Este proyecto consistid en modernizar a cuatro carriles de
circulacion un tramo de 68 kildmetros de longitud. La obra esta por concluirce y entrara
totalmente en operacion hacia finales de 1898.

Libramiento de Tulancingo. Consiste en construir un cuerpo nuevo de dos carriles de
circulacién con ancho de corona de 12 metros y 23 kilometros de longitud. Su
construccidn esta prevista en 1999.

Asuncién — Tefocolal. Este trama de 18 kilémetros de longitud se construye a cuatro
carriles de circulacién, se espera que su construccion se concluya en 1998,

Tejocotal — Nuevo Necaxa. Este tramo tiene una longitud de 20 kilbmetros y se propcne
construirlo a tres carriles de circulacion. Se ha iniciado la elaboracion del proyecto
ejecutivo ¥ su construccion esta programada para iniciarse en 1999 y terminarse en el
afo 2000.

Nuevo Necaxa — Tihuatlan. El proyecto ejecutivo de este tramo se hara durante 1999 y
2000, con e objetivo de que al principio de la siguiente administracién pueda llevarse a
cabo la obra. Este tramo es el mas caro, ya que atraviesa la parte mas abrupta de la
Sierra Madre Oriental.

Tihuatlén — Tuxpan. Este tramo entré en operacién en febrero de 1994 y tiene una
iongitud de 37 kilémetros.""

E! corredor anterior es el de menor longitud entre el Valle de México y Tulancingo, pero
no es el dnico, también existe [a posibilidad de utilizar la via Cd. de México — Pachuca,
en donde de México a Tizayuca, se cuenta con una autopista de 4 carriles que
entronca con la carretera Mex 85, la cual llega hasta Pachuca. De Pachuca se continua
por la carretera Mex 130, gque se entronca, como ya se menciond, con la Mex 132,
siguiendo a partir de este punto el mismo recorrido que la anterior.

Por otra parte, para determinar la capacidad de un tramo carretero se requiere conocer
ciertas caracteristicas fisicas como son: nimero de carriles, ancho, acotamientos, tipo
de terreno, etc., los cuales fueron obtenidos de los archivos de diferentes dependencias
de la SCT. Para determinar el volumen de servicio se utilizé la metodologia descrita
anteriormente, respetando el tipo de obra (Autopistas o carreteras), ademas de realizar
las consideraciones siguientes:

" Informacién proporcionada por la Unidad de Autopistas Consecionadas.
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|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México.

Por ser trayectos de largo itinerario, se realizé el estudio de capacidad del segmento
basico solamente, sin considerar los entronques y las zonas de entrecruzamiento.

Para carreteras de dos carriles, la capacidad en condiciones ideales se consideré
de 2800 vph {vehiculos por hora) en ambos sentidos de circulacién; para autopistas
de 2000 vph por carril y para carreteras de multiples carriles es lo mismo que para
autopistas cuando su velocidad de proyecto es al menos de 90 km/hr y de 1900 vph
para velocidades de proyecto menores .

Para camreteras con las que no se cuenta con el factor direccional, se considera
como 1.00, tomando una distribucién del 50 % en cada sentido.

El factor de ajuste por efecto de los conductores se considero de 1.00 en todos los
casos, ya que se supone que los conductores conocen el camino.

Se consideraron todos los tramos como carreteras rurales, por no excederce en
mas de 6 entradas o salidas por kildmetro, en la mayor parte de su lengitud.

Para proyectar el TDPA se utiliza la formula:
TDPAgguro = TOPA seme (1 +1 )"

DPAe; | ™™ - 4
donde: i =

DPAgq;

n=5

En las tablas (1.3.3.2.1) se presentan los datos vehiculares, geomeétricos y tipo de
terreno para los diferentes tramos, v en las Tablas (1.3.3.2.2) se presentan los
resultados del célculo de capacidad vial, indicando el nivel de servicio en que esta
operando actualmente y en el que operara en el afio 2008,

Las abreviaciones que aparecen en las tablas son:

TDPA ; Transito diario promedio anual

V.H.: Volumen horario

K : Factor para determinar el volumen horario
V.S, : Volumen de servicio

N.S.: Nivel de servicio

Clasificacién vehicular :  “A” es el porcentaje de automoviles

P,

“B” es el porcentaje de autobuses
“C’ es el porcentaje de camiones

L M: Corresponeden respectivamente a Terreno Plano, Lomerio y
Montanoso.
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO
Oatos viaies y geomitricos del tramo: México - Tulancingo por Pirdmides

Carretaras que o conforman:

MEX-1320  [Enl. Mocelos - Pirdmides
MEX.132  |T.C. (Ent. Morsios - Pirdmides) - T.C. (Pachuca - Tudancinga)

IMEX-130 T.C. (Venta de Carplo - Tulancingo) - Tulancingo

CARR : ENT. MORELOS - FIRAMIDES (CUOTA)

T

=

{ 1wer

[ iy

. ; LR ATIER ST L . . € it ) %)
T. C. (MEXICO - PACHUCA (CUOTA){MEX8S5D) - T. DER. TEXCCCG 973 |25355 10.077 [ 1952 {81 [10 [29 ]| 4 350 1.00] P1oo
[T. DER. TEXCCCO - X. C. (VENTA DE CARPID - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO}juexs ] 11.07 | 14840 [0.077 [ 1130 (61 (10 [20 | 4 3.50 | 280]168] P00
| SUBTOTAL] 21.70
CARR : T.C. (ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA, (LIBRE, 2 CARRILES) RUTA : MEX-132

SUBTOTAL

CARR : XOMETLA - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO) {LIBRE, 4 CARRILES)

s “vs, 7
Tlior. e L S y L D - .| %}
XOMETLA - 7. DER. QTUMBA (EN CONSTRUCCION} 13960 |0O77 | 1075 |61 |10 [29 4 350 J250]1.00 P 100
T. DER. OTUMBA - X, C. (TIZAYUCA - OTUMBA) 8.00 F 9710 |00O77T| 748 |61 [10 (29 4 150 |250]1.00 P 100
X.C. YUCA - OTUMBA) - X. C. {CALPLULALPAN - EL OCOTE] 28.32 | 7270 |0O7T | 560 |&1 |10 |29 4 350 |250}1.00 P 100
X. C. (CALPULALPAN - EL OCOTE) - T. C. {PACHUCA - TULANCINGO)(MEX 130) 16.91 | 7340 |o.077 | 585 |81 |10 (28 4 350 |250%1.00 P 100
| SUBTOTAL| 52.29
CARR : T. C, {VENTA DE CARPIO - TULANCINGO) - TULANCINGO
-] CLASE I[N D COT. | IFOTE |DIST. DE|
e 5 VEHICTHAR A visB, -
: TS o fRS : iR BN WP YR AR fm.] mol %)
DE CARPIC - TULANCINGO)} - TULANCINGO 8.55 [14085 [0077 |1085 [71 [ @ [21 1.00
SUBTOTAL} 8.55

T.C.: Tmmo cameisro
X.C. : Cruce de la caretera

TOPA : Trénsito Diasio Promedio Anyal
K’ : Facior pans determinar al volumen horario

W¥H : Volumen Horario

Nota: EI TDPA, V.H. y clasificacion vehicular se obtuvo ded ibro do datos viales ediado por 13 5.C.T., las caracteristicas de las cametns (N* de camies, ancho, acoL, eic.) se obtuvieron

de lo3 archivos de a Subsecretaria de Infreestructurs.

Tabla (1.3.3.2.1) (continga...)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO
Datos visles y geométricos del tramo: México - Tulancingo por Pachuca

Carreteras que lo conforman:

MEX-085 México - Pachuca
MEX-0850 |México - Tizayuca

MEX-130 Pachuca - Tilancingo

CARR ; MEXICO - TIZAYUCA (CUOTA)

RUTA : MEX-C8ED

ENT, MORELOS - T. 1ZQ. TECAMAC

T.1Z0. TECAMAC. - T, C, {MEXICO - PACHUGA (LIBRE))(MEX85)

rd A m- p R - Y
12.34 | 30660 |0.118 | 3557 |78 [ 5 400 1200|150 PB5. LS
24.88 115285 J0116 | 773 |78 | 5 400 |200]1.50]|PB5 LS

ENT. AUFOPIS:FA “ENT. COLONIA

{ENT_COLONIA - X. C_ LIBRAMIENTC DE PACHUCA

0.067

SUBTOTAL |

CARR : PACHUCA - TULANCINGO

P R AR AR SR - AT TR T R 2 S T o REE i
X_C. LIBRAMIENTO DE PACHUCA - 1. 1ZQ. FACHUQUILLA {1° ACCESO0) y 0.074 83| 5 2
T.1Z4. PACHUGQUILLA (1° ACCESO] - T. ZQ. PACHUQUILLA {2° ACCES0) 350 | 7878 |0.074 | 543 |83 |5 |12 | 2 3.25 | 200|281 LI100 3
T, 12Q. PACHUGUILLA (2° AGCESD) - 1. DER. EPAZOYUGAN 6.00 | 6175 |0.066 | 531 |02 | 5 [13 | 2 375 |2.00]281] L10G 3
T. DER. EPAZOYUCAN - SAN RAFAEL 841 | 6745 [0.066| 580 |82 | 5 |13 | = Z.75 | 1.43]315] L1100 7]
SAN RAFAEL - EL SUSTO 740 | 6745 |0086 | 580 |82 | 5 |13 | 2 350 {134] 1 [ L1100 83
EL SUSTO - 7. C. (VENTA DE CARPIO - TLILANGINGO} 4.05 | 6745 [0.086 | 580 |82 |5 |13 | 2 360 | 140] - | L100 7]
T. C. (VENTA DE CARPIO - TULANCINGO) - TULANGINGO 8.55 | 14085 |0.077 1085 [71 | 8 [21 | 2 3.60 | 1.40 L 100 79
I . SUBTOTAL] 42.40

T.C. : Tramo careteso
X.C.: Cruce de I» carretera

TOPA : Trinsite Diario Promedio Anual
K’ : Factor para determinar el volumen horaria

VH : Volumen Horario

Nota: El TOPA, V.H. y dasificacidn vehicular se obluvo del ibro de datos viales editado por la 5.C.T., Izs caracteristicas de las cammeleras (N® de carriles, ancho, acol., elc.) se obtuvgron

de los archivos de la Sub Ta de Infraestruct

Tabla (1.3.3.2.1) (continda...)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO
Datos vistes y geomitricos del tramo: Tulancingo - Tuxpan

Cameteras que lo conforman:

MEX-130  |Tulancingo - Tihuattan
MEX-180D [Tihuatian - Tuxpan

CARR : TULANCINGO - TIHUATLAN RUTA : MEX-130
T TRAMO - Y Tt JLONG:ITDPAL V.H. | -CLASF. |N°'DE |ANCHOJACOT.| TIPODE ‘IDISY.DE
- o T : S '. T | VEHIGULAR | CARR.1 CARR. [ - .1 VISB.
AR ARG S F O i, ‘311987 - CATBTEH b om | omS) . (%)
T. IZQ. LIBRAMIENTO DE TULANCINGGO - Y. 1ZQ. HUAYACOCOTLA 9671 55 [7 [38 2 365 | 0.30 L 100 40
T.1Z0. HUAYACOCOTLA - T, 12Q. ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) 8651 7417 (19 F 65 | 0.30 M100 43
T.12Q. ACAXOCHITLAN {2° ACCESO) - LIM. EDOS. TERM, HGO, PPIA, PUE, | 8651 Jo.080 | 692 |74 | 7 |19 2 .65 0.30 L 100 4
LIM. EDOS, TERM. HGO, PPIA. PUE, - T, DER, HUAUCHINANGO (1* ACCESO) 1760 | 6422 JO.076| 488 |74 | 7 |19 2 3.50 0.00 M 100 11
T. BER. HUAUCHINANGO (1° ACCESO) - 7. DER. HUAUCHINANGO (2° ACCES0) 545 | 6422 Jo.ov6 | 488 {70 | 7 |23 2 3.50 | 0.00 M 100 11
T. DER. HUAUCHINANGO (2* ACCESO) - T. DER. NUEVO NECAXA (2° ACCESO) 747 | 7180 |o.081] 582 [70 |7 |23 2 200 | 1985 L 100 N
T. DER. NUEVOQ NECAXA (2* ACCESOQ]} - T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2* ACCES| 11.27 | 7180 [0.081} 582 [70 | 7 |23 2 300 | 2.00 M 100 30
T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2* ACCESD) - VILLA AVILA CAMACHO 2290 4874 |OO88 ) 429 |70 (7 |23 2 3.10 1.85 L 100 37
VILLA AVILA CAMACHO - PIEDRAS NEGRAS 19.30 | 4448 [0.101f 448 |75 [ 4 | 21 2 310 | 165 L 100 7
PIEDRAS NEGRAS - T. 1ZQ. VENUSTIANO CARRANZA 1208 | 4448 0101} 449 {751 4 |21 2 .10 1.65 1. 100 37
T. 1ZQ. VENUSTIANO CARRANZA - LIM. EDOS. TERM, PUE, PPIA, VER. 18.92 | 3542 |0078] 276 |68 |10 |22 2 3.10 1.65 L 100 37
L. EDCS. TERM. PUE. PPIA. VER. - T. DER. POZA RICA 494 3542 J0.078) 276 |68 [10 [22 2 380 | 130 L 100 42
T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 2026 | 7930 |o.078 | 619 |68 |10 | 22 2 3.50 1.30 L 100 42
SUBTOTAL| 169.40
CARR : TIHUATLAN - TUXPAN (CUOTA} RUTA : MEX-180D
TOPA | .-K .| V.H.'| VEHICULAR | N* DE §ANCHO|ACOT. TIPQDE DIST,.DE
. . IR I I B Tao Jearr|cARR ° ] CTERRENQ. | wisB,
st R R . fony- . 1997 |- . A1 BIC m_{-m %) (%) |
DEL K 2244085 AL 243+670 1868 | 4675 }0.078| 365 |68 |10 |22 2 3.50 2.50 M 100 K]
DEL Km 2434670 AL 257+360 13.70 | 4675 |0.078 | 365 |68 |10 |22 4 .50 2.50 L 100 a8
DEL KM 257+360 AL 260+888 3.51 4675 o076 ] 365 |68 |10 122 4 350 | 2.50 P 100 38
{ SUBTOTAL| 35.89
T.C. : Tramo carretero TOPA, : Tranaito Diaric Promedio Anual VH ; Volumen Heraric
X.C, . Cruca de la caretera K’ : Facior para determinar el volumen horario

Nota: €I TOPA, V. H. y dasificacién vehicular se obtuvo del libro de datos viales editado por la $.C.T., as caracleristicas de [as carreteras (N° de camiles, ancho, acol., etc.) se obtuvieron
de los archivos de la Subsecretaria de Infraesiructura,

Tabla(1.3.3.2.1)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Capacidad vial del tramo: México - T go por Pirkmid
Cameteras que o conforman:
MEX-1320 |EnL Morslas - Pramides
MEX-132  |T.C. {Ent. Movelos - Pirdmides) - T.C. {Pachuca - Tulancingo)
MEX-130 _|T.C. {Venta de Carpic - Tulancingo) - Tulancingo
CARR : ENT, MORELOS - PIRAMIDES (CUOTA)
o “JLONG[ V- R, NS | TOPA | TOPA | TOFA ] VH | NS
- A 7 et o R ! ‘_ R _PRD'? .
5 L NS *km) | 1987 19a7 |+ 1994 | 1097 | 2008 | 2008-| 2008
T. C. {MEXICO - PACHUCA [CUOTA)) - T. DER. TEXCOCO 9.73 | 1952 A 22006 | 25355 | 36797 | 2043 | B
T_DER. TEXCOCO - X_ €. (VENTA DE CARPIO - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO)) 11.87 | 1150 | 2298 | 3831 | 5108 | 6065 | 6385 A 14775 | 14540 | 15561 | 1198 | A
CARR : T.C. (ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA {LIBRE, 2 CARRILES)
- S TRAMG. L. . = LONG, V. H. VS "N§ | TOPA] TOPA] TOPA | VH | NS
. : Co : N R T B - | PROY, .
- e e Gmyl1997 | A [ B [ C T D T E | 1687 | 1892 | 1697 | 2008 § 2008 | 2008
T.C. (ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA 10.00 [ 1075 | 78 [ 297 | 584 {1135 [2053 [5) 11560 | 13960 | 21141 | 1628 E
CARR : XOMETLA - T, C. {(PACHUCA - TULANCINGO) (LIBRE, 4 CARRILES)
TRANIG - —JLONG] V.H. - NS | TOPA | TOPA | TOPA] VH | WS
t S D B ‘ R E _“PRthV N s
fkm) 1997 A 8 1 C [ "E 1 1987 '] 1892 | 997 b 2008 °| 2008 | 2008
XOMETLA - T. DER. OTUMBA" D.50 | 1075 | 2184 [3218 [4185 [5172 5748 A 71560 | 2141 | 1628 | A
T. DER_OTUMBA - X. C. (TIZAYUCA - OTUMBA) 6.06 | 7480|2184 [3218 [ 4105 | 5172 | 5746 A 7780 15766 | 1214} A
LIM_EDOS. TERM. MEX. PPIA_HGO. - X. C. (CALPULALPAN - EL OCOTE} 26.32 | 560 | 2184 (2218 [4195 | 5172 | 5746 A 5920 11424 | 880 [ A
X_C._(CALPULALPAN - EL OCOTE) - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO) 19.91 | 565 2184 [3218 (4785 | 5172 | 5746 A 5800 12322 | 94% | A
* En proceso de construction
CARR : T. €. {(VENTA DE CARPIO . TULANCINGO) - TULANCINGO
e Rea T T TRAMOL - NG vH T WS | TOPA | TOPA | TOFA] VH -] N&:
o . M R ‘_. PR P e P ‘. E B . S e ‘PROY. . o
o : e - - pmytager { AT B8] C T DT E '} 1997 | 1993 | .1997 § 2008 1 2008 | 2008
T. C. {VENTA DE CARPIO - TULANCINGO) - TULANCINGO B.55 | 1085 | 1528 | 2253 | 2936 | 3620 | 4022 A 12183 | 14085 | 20962 | 1614 | B

TOPA, : Transito Diario Promedio Anual

VH : Volumen Horario

Nota : E nivel de servicio “E* rep e la capacidad de ls

Nota: Para determinar el Nivel do Servicio 38 ulilize o Manual de Capacidad Vial

V3 . Volumen de servicio
NS : Nivel de servicio

TABLAS (1.3.3.2.2) (continda...)



CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO
Capacidad visl det trame: México - Tulancingo por Pachuca

Carrataras que ko contorman;

MEX-0850 |[México - Tizayuca
MEX-085  [Méuxicn - Pachuce
MEX-130 Pachuca - Tulancingo

CARR : MEXICO - IZAYUCA (CUQTA)

; - WONG V. H. |- N5 NS NS -
R L e[ TR ] B G [ Be ] E | iset 2000
[ENT. MORELOS - 1. IZQ. TECAMAC 1234 | 3557 |2465| 4108|5478 | 6505 | 6847 8 F
[T_1ZQ_ TECAMAC - T. C. (MEXICO - PACHUCA (UIBRE)) MEXB5) 24.88 | 3773 [245| 4108 5478 6505 | 6847 A B
CARR : TIZAYUCA - PACHUCA (LIBRE, 4 CARRILES)
o CTRANG - - LONG, - V5 NS | TOPA | 1DFA TOFA VH . NS-
o e L b D el S e B B © | PROY. o
| = - : o : colapemy gz ARG DSFTE | 1097 | ez L 1987 008 2008 - 2008
ENT_ATOPISTA - ENT, COLONIA 75.00 | 1485 | NA | 2924 | 3964 | 5199 | 6490 B 14274 18008 30025 7492 B
ENT.COLONIA - X, C. LIBRAMIENTO GE PACHUCA 2.55 | 1912 | RA | 2725|3654 | 4844 | 6055 B 14590 78534 124807 8362 F
CARR : PACHUCA - TULANCINGO
- - TRAMO i JIORG V. A B _- NS -]- TOFA | TOPA TOFA VH T WS
. ! ) ‘ : TN e |
o R P ) fier L A1 .B .|.C |.D.1 .E. | f8f 1593 J1m9r | bos 2008 2008
X C. LIBRAMIENTO DE PACHUGA - 7. 1ZQ, PACHUQUILLA (1* ACCESO) 440 | 761 | 129 | 308 | 544 | 806 | 1438 D 5196° 10280 23605 1753 F
7.12Q. PACHUGUILLA (1* ACCESO) - 1. IZ0. PACHUGUILLA (Z* ACCESO) 3.50 | 583 | 143 [ 242 | 602 | #93 [ 1554 3 5610° 7878 12565 §30 E
T, 12Q. PACHUQUILLA (2* ACCESO} - T. DER. EPAZOYUCAN 809 | 531 | 150 [ 355 | €32 | 935 | 1812 C 614" 8175 12898 1108 E
T. DER. EPAZOYUCAN - SAN RAFAEL £41 | 580 | 101 [ 229 | 412 | 627 | 1209 D €650 §745 7613 603 2]
SAN RAFAEL - EL SUSTO 74D | S80 | 71 [241 | 481 | 750 | 1579 D 6650 6745 7013 603 D
|EL SUSTO - T. C_(VENTA DE CARPIO - TULANCINGO)] 405 | 580 | 71 | 743 | 4B7 | 741 | 1579 D 5650 6145 7013 €03 0

*TQPA DE 1989

TOPA : Trinsito Diaro Promadio Anual

VH : Volumen Horaro

Nota : El nivel de servicio "E” rep ] adwdt de e

Nots: Para determinar ol Nmu&m“;ﬂmdmud.c.pmvu.

VS : Volumen de servicio
NS : Nival de servicio

TABLAS (1.3.3.2.2) (continGa...)



+£

CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Capacidad vial del tramo: Tulancinge - Tuxpan

Cameteras que lo conforman:
WEX-130  [Tulancingo - Tihuatén
MEX-4800 _ [Tihuatldn - Tuxpan l
CARR : TULANCINGO - TIHUATLAN
o - CTRAMG T V.H T i - NS | TOPA [ TOPA | TOPA | VH N
L . o N Lo = s TR B C 0.1 E 1 o7 | 1oe2 | 1eo7. 1 2008 | 2o0s.) 2008
T_1ZQ, LIBRAMIENTO DE TULANCINGO - T. I20. HUAYACOCOTLA 793 | 65 150 | 277 | 417 | e84 E gS4z" | 9671 | 10412 | 854 €
T 120 HUAYACOCOTLA - T. 1ZQ. ACAXOCHITLAN {2° ACCESO) 892 80 111 1495 278 8§17 F 7240 8651 12799 1024 F
1.12Q. ACAXOCHITLAN {2" ACCESO) - LIM. EDOS. TERM. HGO. PPIA. PUE, [17] 100 243 408 807 1252 [3 T240 2851 12788 1024 E
UM_EDGS. TERM. HGO. PPIA_PUE. - T. DER. HUAUCHINANGO (1* ACCESQ) 1760 | 488 | o7 141 | 20 | 305 | 631 E SB41 | 6422 | 7e1z | &0 E
T. DER. HUAUCHINANGO (1° AGCESO) - T. DER, HUAUCHINANGO (2* ACCES0) 545 | 488 | 80 126 | 208 | 270 | 560 E 5841 | 6422 | 7e12 |_ &0 F
T.DER. HUAUCHINANGO (* ACCESO) - 1. DER. RUEVO NECAKA [2° ACCESO) 747 | 582 | 103 | 248 | 417 | 610 | 1103 | © | esde’ | 7180 | @33 758 E
T. DER. HUEVO NECAXA (2" ACCESO) - T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2" ACCESO| 11.27 582 (] 124 208 2388 526 F 4848 718G eI 758 F
T. DER. XICOTEFETL DE JUAREZ (2" ACCESCQ) - VILLA AVILA CAMACHO 2280 | 429 | ™ 228 | 410 | 614 E1117 | O 4597 | 4874 | 5544 | 4%8 D
ALLA AVILA CAMACHO - PIEDRAS NEGRAS 19030 | 440 | 97 | 248 | 443 | 858 167 | © 4040 | 4448 | 5473 | 883 3]
PIEDRAS NEGRAS - T. IZ0. VENUSTIANO CARRANZA 1208 | 449 | 67 | 248 | 443 | 658 | 1187 | D 4048 | 4448 | Ba73 | 553 )
T, 1ZQ. VENUSTIANQ CARRANZA - LIM. EDOS. TERM. FUE. PPIA. VER. 18.92 278 90 225 404 809 1108 [+] 3230 3542 4339 338 [+]
LiM. EDOS. TERM. PUE. FPIA_ VER. - 7. DER_POZA RICA 494 | 296 | 98 | 230 | 430 | 654 [1280 | € 3230 | 3542 | 4338 338 C
T.DER. POZA RICA - TIHUATLAN 20268 | 6% | 68 | 233 | 430 | 654 | 120 | ©O 7335 | 7930 | v4la_| 7 E
CARR : TIKUATLAN - TUXPAN (CUOTA)
. TRAMO LONG: [V H. Vs NS | TDPA | TOFA | TOPA | WH NS
. . : : "PROY. -
i : A- ] B T T "B T"E 1902 | 1997 | 2008 | 2008 | “Zoos
DEL Km 224+0B5 AL 243+570 1868 385 NA [iF] 805 1112 | 1283 B 4318 4875 5573 435 B
DEL Km 243+670 AL 257+380 13.70 365 1548 2581 | 3441 | 4086 | 4301 A 4318 4875 5573 435 A
DEL KM 257+360 AL 260+888 351 | 365 | 2992 § 3987 | 5316 | €312 | 6645 | A 4318 | 4675 | B573 | 435 A
“TDPA DE 1995

TOPA : Trénsita Dianc Promedic Anual

VH ; Volumen Horanio

Nota : El nivel da servicio "E” representa |a capacidad de la .

Nota: Para determinas el Nived de Servicio se ulilize of Manual de Capacdad Visl.

VS : Volumen de servicio
N5 Hivel de ganvicio

TABLAS (1.3.3.2.2)




1. Descripcion del comedor Tuxpan - Valle de México

1.3.3.3 Observaciones.

De los tramos que conforman la carretera Valle de México — Tuxpan, se puede
observar en las tablas, que tienen diferentes niveles de servicio en la hora de maxima
demanda, es decir, que no se conservan las mismas caracteristicas de transito a lo
largo de todo el comredor, ésto se debe principalmente porque las caracteristicas
geomeétricas de los tramos son diferentes y el volumen horaric también es muy variable.

De las tablas se observa que la ruta Cd. de México — Tulancingo, pasando por
Piramides, la carretera conserva el mejor nivel de servicio {"A"), excepto en el tramo
T.C. {Ent. Morelos — Piramides) — T. der. Otumba, que tiene un nivel de servicio “D",
que ocasiona algunas demoras, pero entrando en funcionamiento el libramiento de
Piramides, toda la ruta tendra un nivel de servicio “A”.

En la ruta México - Tutancingo por Pachuca, la autopista México - Tizayuca tiene un
nivel "B” de servicio en su primer tramo y en el segundo un nivel “A", del entronque de
la autopista con la carretera federal Mex 85 hasta Pachuca se presenta un nivel de
servicio “B". En la carretera Pachuca - Tulancingo, los niveles de servicio son de *D" y
“C".

De Tulancinge a Nuevo Necaxa, se ha alcanzado el nive! de servicio “E”, que
representa ta capacidad de la carretera, e inclusive en un tramo de 8.54 km se a
rebasado la capacidad, encontrandose asi en un nivel de servicio “F”, lo que ocaciona
congestionamientos en la carretera. Cabe mencionar que actualmente se encuentran
en costruccion  diferentes tramos adicionales a la ruta existente y que segln el plan
mestro del eje México - Tuxpan, se contard con una autopista alterna, que va desde
Tulancingo hasta Nuevo Necaxa para el afio 2000, por lo que se tendré la opcidon de
utilizar esta via, mejorando asi ia circulacién en la carretera actual.

El tramo Nuevo Necaxa - Tihuatldn, presenta niveles de servicio menores de “C”, que
es el nivel mas desfaborable que seria deseable en una carretera, e inclusive se
presenta un nivel de servicio “F”, del tramo Nuevo Necaxa a Xicotepetl de Juarez, que
tiene una longitud de 11.27 km. En éste tramo no se tiene contemplado realizar alguna
mejora durante este sexenio, por lo que se considera la parte mas critica de de Ia
cairetera.

De Tihuatlan a Tuxpan opera la autopista con un nivel de servicio de “B" en su primer
tramo y “A” en el resto, por lo que no se presentan problemas operacionaies.

Por otra parte, la longitud total de la carretera México - Tuxpan por Piramides y por
Pachuca, son las siguientes.
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|. Descripcidn del corredor Tuxpan - Valle de México.

Longitud de la carretera México - Tuxpan por Piramides :

Ent. Morelos - Piramides

T.C. (Ent. Morelos - Piramides) - Tulancingo
Tulancingo - Tihuatlan

Tihuatlan - Tuxpan

Longitud total

Longitud de la carretera México - Tuxpan por Pachuca :

Ent. Morelos - Tizayuca
Tizayuca - Pachuca
Pachuca - Tulancingo
Tulancingo - Tihuatlan
Tihuatlan - Tuxpan

Longitud total

Honoun

1

21.70
70.84
169.40

35.89

287.83

37.22
27.53
42.40
169.40

35.88

312.44

km
km
km
km

km

km
km
km
km
km

km
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|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México.

1.4. EFICIENCIA/ICOSTOS

1.4.2 Eficiencia.

Para e! anélisis de la eficiencia del corredor Valle de México — Tuxpan, se estudiard la
eficiencia del puerto y de la carretera por separado.

1.4.2.1 Eficiencia del Puerto de Tuxpan.

La eficiencia en un puerto esta representada por los rendimientos que se presentan en
el mismo. Actualmente los indicadores de rendimiento gque se manejan, son
principalmente fas “Toneladas Hora Buque en el Puerto” (THBP) y las “Toneladas Hora
Bugue en Operacion” "*(THBO).

En la tabla (1.4.2.1.1) se presentan los rendimientos antes mencionados, en los
principales puertos del pais, para cada tipo de producto (carga general fraccionada,
carga general unitizada, granel agricola semimecanizado y mecanizado, fluidos y
contenedores), asi mismo se muestran las demoras en e! puerto, que es el cociente de
las THBP entre THBO.

Para tener un punto de comparacién y poder determinar en que orden andan los
rendimientos en el puerto de Tuxpan, se obtuvo un promedio de los principales puertos.
£n ia tabla (1.4.2.1.2) se muestra el rendimiento promedio para cada tipo de producto,
asi como fos rendimientos maximos y minimos, y los rendimientos en el puerto de
Tuxpan, ademas el porcentaje en que los rendimientos en Tuxpan rebasan o son
menores al promedio {Rendimiento en Tuxpan/Rendimiento promedio).

En la tabla antes mencionada se puede observar que en el Puerto de Tuxpan, la carga
general fraccionada es la que presenta mas bajos rendimientos con respecto a la
media, aunque esta por encima de la minima.

En el caso de la carga general unitizada, también se encuentra por debajo de la media,
el rendimientc en THBO es el 62% de la media y sblo supera a los puertos de
Coatzacoalcos y Progreso en cuanto al rendimiento.

El movimiento de la carga de granel agricola semimecanizado, presenta optimos
rendimientos de THBQO, inclusive por arriba de la media y muy cercana a la maxima.

** Rendimiento de buque, se define también como el rendimiento real de operacion del buque y se
obtiene como el cociente del total de tonetadas manejadas entre el total de horas reales empleadas en la
operacién, o sea sin considerar los tiempos muertos que se presentan durante la permanencia del barco
en el muelle. La unidad de medida es el promedio ponderado de las teneladas por hr-buque en operacién
de todos los buques atendidos {THBO).
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I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

Para el granel agricola mecanizado, no se cuenta con los rendimientos del puerto de
Tuxpan para el afo de 1997, sin embargo en el “Plan Maestro de Tuxpan’, se
menciona que se tiene un rendimiento programado de 400 THBO, lo que representaria
un rendimiento muy parecido al promedio que se obtuvo.

Para los fluido las THBO son menores que el promedio de los principales puertos, a un
que es aceptable, ya que se encuentra muy por airiba de la minima, ademas en la
tabla (1.4.2.1.1) se puede observar, que el rendimiento en THBO en el puerto de
Tuxpan es mayor que en otros tres puertos (incluyendo Veracruz) y solamente es
menor que en el puerto de Lazaro Cardenas y Guaymas.

Los rendimientos en el movimiento de contenedores actualmente es bajo, sin embargo
en los afos en que Tuxpan manejaba un mayor numerc de contenedores el
rendimiento que se presentaba era de 15 CHBO (Cajas Hora Bugue en Operacidn).

En lo referente a las demoras, lo que representan son los tiempos muertos y el tiempo
de espera para ser atendidos en un puerto, esto es, que si llega un barco con una
carga de 5,000 ton a un puerto que tiene los siguientes rendimientos, THBO igual a 100
y THBP igual a 60, el tiempo total de permanencia en el puerto seria de 83.3 hr
{5,000/60), aungue el tiempo de descarga es de 50 hr (5,000/100), por lo que se tiene
33.3 hr de tiempos de espera y tiempos muertos.

Para el caso de las demoras en el Puerio de Tuxpan, se encuentran por amba del

promedio (excepto en los fluidos), esto quiere decir, que se presentan menos tiempos
muertos y de espera, que en la media nacional.
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o4

RENDIMIENTOS*

1997
Puerto T .- [ - , Rendimientos poripodecana. . . -
s Ganeral Fraccionade- - G, Agﬁcou mn qo o
{THBPITHES! ~Denoras _ } 0" Demmorss [THEPY {THBF
o e |THepaweol- - L 'ruarrmao Ce s DL HEPTHBO | - THBPJ'IHIO
Tempico 130 77.0 17% 3.0 |237.0 36% 44.0 | 1910 23%
Aliamira 30.7{ 47.0 65% 175.0(319.0 55%
Tuxpan 164 | 26.3 2% 695 | 1185 50% 121.1| 214.0 57% 135.2 | 261.4 4B8%
Veracnuz 254 | 93.7 7% 340 (1330 26% 637 | 199.3 % 118.1|245.9 48% 104.2 | 207.0 50%
Coatzacoalcos | 23.0 | 72.0 2% 36.0 | 88.0 41% 71.0 {1340 53% )
Progreso €6 | 53.3 16% 15.7 | 88.0 18% 1350 2380 E7% 196.5[311.1 63% 363 | 740 3% 27 | 8.7 26%
{Ensenadz 30 | 160 19% 22633180 1% 5.0 | 11.0 B2%
Topolobampo | 33.3 | 70.6 47% 1236 198.2 £52%
Guaymas 841 [124.0 60% 1047 | 177.5 £0% 221.8| 740.8 30% 42557156 59%
[Mazatian 70.0 |262.0] 30% 120 | 19.0 53%
Manzaniio 720 [1340] 54% 82.0 | 213.0 3T% 148.0 | 211.0 0%
L Cardenas | 180 37.0 9% 170.0369.0 6% 194.0[371.0 57% 568.0 | 769.0 72% 7.0 | 140 50%
Salina Cruz 106.9|135.0 79% 200 | 29.0 89%
[Promedio 25.3 | 80.8 38% 10D.0[191.9 50% 93.1 | 196.4 % 1826/ 417.2] 40% 237.9 | 379.7 §0% %4 | 151 567

THBPF : Toneladas Hora Bugue en Puerto
THBO : Toneladas Hora Buque en Operacidn

*Informacién proparcionada por la Coordinacidn de API's de la Direccién de Puertos

CHBP : Cajas Hora Buque en Puerto
CHBO : Cajas Hora Buque en Operacién

Tabla {1.4.2.1.1)



)

COMPARACION DE LOS RENDIMIENTOS DEL PUERTO DE TUXPAN
CON EL PROMEDIO DE LOS RENDIMIENTOS DE LOS PRINCIPALES PUERTOS DEL PAIS

1997

Tipodecarga - 1. - - " THBP . R . THEQ - TN Demoras |
S ' ["Maximo- |- Minimo:] Prom.]Tuxpan]Porcentaje] \Maximeo Minimo.. __F?pm; Tuxpan[Porcentaje] Méximo | Minimo. | Prom. | Tuxpan
G. Fraccionada 79 3 263 | 164 56% 262 16 806 | 26.3 33% 65% 6% | 38% | 62% |
Mazatlan |Ensenada Mazatlan |Ensenada Altamira | Progreso
G. Unitizada 2263 157 100 | 69.5 70% 369 &8 191.8| 1185 62% 79% 18% 50% | 59%
Ensenada | Progreso L. Cardenas{ Progreso Salina Cruz |Ensenada
G. Agricota 135 44 831 | 1214 130% 238 134 196.4| 214 109% 62% 23% 475 5T%
Semimecanizado Progreso | Tampico Progreso | Coatz. Topolob. | Tampico
G. Agricola 221.78 1181 (1826 7408 2459 | 4172 63% 30% 43%
Mecanizado Guaymas | Veracruz Guaymas | Veracruz Progreso | Guaymas
Fluidos 568 463 |[237.9] 1352 57% 789 74 379.7| 281.4 T4% 2% 48% 60% | 48%
L. Cérdenas| Progreso L. Cardenas| Progreso L. Cardenas| Tuxpan
Contenedores 20 2.68 9.4 0% 29 9 15.1 9 60% 82% 28% 56%
Salina Cruz| Progreso Salina Cruz| Tuxpan Ensenad | Progresc

THBP : Toneladas Hora Buque en Puerto

THBG : Toneladas Hora Bugue en Operacién

CHBP : Cajas Hora Bugue en Puerio
CHBO : Cajas Hora Buque en QOperacién
Nota : El porcentaje es, el Rendimiento en Tuxpan entre el Rendimiento Promedio

Tabla (1.4.21.2)

Prom, ; Promedio



|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valie de México.

1.4.2.2 Eficiencia de la carretera Valle de México - Tuxpan.

En éste caso la eficiencia de la carretera se representara por el nivel de servicio en la
que operan los diferentes tramos que la conforman, éste estudio se realizé en el
subcapitulo anterior por lo que no se haran mas comentarios al respecto.

Por otra parte, para complementar |a informacién se presenta una tabla con los tiempos
de recorrido para ir de México a Tuxpan y de México a Veracruz.

México - Tuxpa 298 5.10 599 6.79

Por Piramides

México - Tuxpa 312 5.36 6.31 7.15
Por Pachuca

México - Veracruz 421 4.68 550 6.24

Cabe mencionar que los tiempos anteriormente presentados, fueron calculados para
los trayectos de largo itinerario y no se tomaron en cuenta las demoras presentadas por
el cruce de peblaciones.

E! tiempo de recorrido se célculo apartir de la velocidad que se presenta en cada tramo
de acuerdo a su nivel de servicio, por lo que se utilizaron las tablas del “Manual de
Capacidad Vial’. Cabe menciocnar que las velocidades que se presentan para
carreteras de dos carriles en el manual antes mencionado, se utilizan cuando la
velocidad de proyecto de la carretera es al menos de 100 km/hr, en el caso de ilos
tramos carreteros que se tienen, su velocidad de proyecto no llega a los 100 km/hr, por
lo que se calcularon las velocidades para cada nivel de servicio apartir de su velocidad
de proyecto correspondiente, esto es, para el nivel de servicio “A” se determiné que su
velocidad es la de proyecto y para los niveles subsecuentes “B", "C", “D" y "E", se tomo
un porcentaje equivalente de la velocidad para el nivel “A” de acuerdo a los que se
presentaban en las tablas del "Manual de Capacidad Vial" para la condicién de la
velocidad de proyecto de 100 km/hr.

La velocidad a la que sea hecho mencién es la del automovil, para calcular la
velocidad del autobis y el camion se supandra que es el 85 y 75 % respectivamente de
la del automovil. En las tablas (1.4.2.2) se muestran las velocidades y los tiempos de
recorrido de cada tramo.

" Calculado en base al Manual de Capacidad Vial.

44




CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Tiempos de recorrido

CARR : MEXICO - TULANCINGO POR PIRAMIDES

; {-Camién

Y Ay R L A O e S S () ) _{H).
T_C. (MEXICO - PACHUCA (CUOTA)) - . DER. TEXCOCO ) ) . 014
T.DER, TEXCOCO - X C. (VENTA DE CARPIO - 7. C. (PACHUCA - TULANCING | 1797 | P 100 95 8i 7i 033 | 015 | 017
T.C_(ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA 10.00 | P100 60 51 45 047 | 020 | 022
T.DER, OTUMBA - X_ C. (TIZAYUCA - OTUMBA) 606 | P100 79 67 59 008 | 008 | 010
LM, EDOS. TERM. MEX. PPIA. HGO. - X. C_ (CALPULALPAN - EL OCOTE) 2632 | P100 79 67 59 033 | 039 | 044
X C.{CALPULALPAN - EL OCOTE) - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO) 1957 [ P00 79 67 58 025 | 030 | 034
¥. C_{VENTA DE CARPIC - TULANCINGO) - TULANCINGO 855 | L100 79 67 59 041 [ 013 | 0.14
Subtotal| 117 1.37 1.55

CARR : MEXICO - TULANCINGO POR PACHUCA (CUOTA)

RAMOD - TONG] LOGIDAD" - - TIEMPO
A o R Autabus | Gamién | Automovil] Autobus | Camisn

e i 1 fem) - (KmvHn [ (KmHn{ - (Ho) tHo |  (Hr
ENT. MORELOS - 1. 120, TECAMAC 12.34 77 63 014 | 016 | 018
T.1ZQ. TECAMAC - T. C. (MEXICO - PACHUCA (LIBRE)) 2488 81 7i 026 | 031 | 035
ENT. AUTOPISTA - ENT. COLONIA 25.00 64 56 0337|7039 | 044
ENT. COLONIA - X. C. LIBRAMIENTO DE PACHUGA 253 84 56 003 | 004 | o004
X. €. (IBRAMIENTO DE PACHUCA - T. 1ZQ. PACHUQUILLA (1° ACCESO) 4.40 51 45 007 | 009 | 010
T. 1ZQ. PACHUQUILLA (* ACCESO) - T. 1ZQ. PACRUQUILLA (2* ACCESG) 350 54 47 006|007 | 007
T_IZQ. PACHUQUILLA (2*ACCESO) - T. DER, EPAZOYUCAN 6.00 5 47 010 | 011 [ 013
T. DER. EPAZOYUGAN - SAN RAFAEL 541 51 a5 014 | 016 | 0.9
SAN RAFAEL - EL SUSTO 740 51 45 012 | 015 | 0.16
EL SUSTO - 7. C. (VENTA DE CARPIO - TULANCINGO) 4.05 51 45 067 | 008 | 009
T.C. (VENTA DE CARPIC - TULANCINGO) - TULANCINGO 855 | L100 79 87 59 011 _| 013 | 014
Sublotal| 143 | 168 [ 1.01

*Velocidad obtenida a partir de los niveles de servicio, utilizando las tablas del Manual de Capacidad Vial.

Tabta (1.4.2.2) (Continua...)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Tiempos de recotrido
CARR: TULANCINGO - TIHUATLAN
T12Q. 35 . }
T.12Q. HUAYACOCOTLA - T. IZQ. ACAXOCHITLAN (2* ACCESQ) 854 | M100 42 36 32 0.20 0.27
T. 1IZQ. ACAXQCHITLAN (2° ACCESO) - LIM. EDOS. TERM, HGO. PPIA. PUE. 7.94 L 100 42 365 a2 0.19 0.25
LIM. EDOS. TERM. HGO. PPIA. PUE. - 7. DER, HUAUCHINANGO (1* ACCESD) | 17.60 | M 100 42 35 32 0.42 0.56
T. DER. HUAUCHINANGO (1* ACCESO) - 7. DER. HUAUCHINANGO (2 ACCES | 546 | M 100 42 36 32 0.13 0.17
7. DER. HUAUCHINANGO (2° ACCESO) - 1. DER, NUEVO NECAXA (2" ACCESO| 7.47 L 100 51 44 £ 015 0.19
T. DER. NUEVO NECAXA (2° ACCESO) - T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2* | 11.27 | M100 42 36 32 027 0.36
T. OER. XICOTEPE L. DE JUAREZ (2° ACCESQ) - VILLA AVILA CAMACHO 2290 [ L10O 51 44 39 0.45 0.59
VILLA AVILA CAMACHO - PIEDRAS NEGRAS 1930 | L100 51 44 39 0.38 0,50
PIEDRAS NEGRAS - T, {ZQ. VENUSTIANO CARRANZA 1208 | L100 51 44 g 023 0.31
T.1ZQ. VENUSTIAND CARRANZA - LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. 1892 | L100 54 46 41 0.35 0.47
[(IM. EDGS. TERM. PUE. PPIA. VER. - T. DER. POZA RICA 4.54 L 100 54 46 41 0.09 0.12
T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 2026 | L100 51 44 a9 0.39 0.53
Sublotal]  3.54 472
CARR: TIHUATLAN - TUXPAN

T . TRAMO

ie B

DEL Krn 224+985 AL 243.-06-7'0

DEL Km 243+670 AL 257+360 1370 | L100 95 81 71 0.14 0.17 0.19
DEL KM 257+360 AL 260+868 3.51 P 100 g5 81 71 0.04 0.04 0.05
Subtotal| 0.39 0.46 0.52

Tiempo total (México - Tuxpan por Pirdmides)| 6.10 5.99 679

Tiempo total {(México - Tuxpan por Pachuca cucta)] 5.36 8.31 7.15

*Velocidad obtenida a partir de los niveles de servicio, utilizando las tablas del Manual de Capacidad Vial.

Tabla (1.4.2.2)




4

CARRETERA MEXICO - VERACRUZ (POR PUEBLA)

Tiempos de recorrido

. [ TiFO DE. ~ VELOCIDAD® - TIEMPO .

: . i 5.1 Automovil | Autobus | Camién |. Automovil |- Autobus [ - Camién

T I ST R S iR Sttt A SRR I HKevHD | (RevHn) | (KmvHi (Hr) (H) . (HY
MEXICO - X.C. SANTA BARBARA - HUAJUAPAN 20 77 68 0.36 0.42 0.48
X.C. SANTA BARBARA - HUAJUAPAN - RIQ FRIO 31.65 L 100 90 Fed 68 0.35 0.41 0.47
RIO FRIO - PUEBLA 61.11 P 100 90 77 68 0.68 0.80 0.51
PUEBLA - AMOZOC 21.55 P 100 0 77 68 0.24 0.28 0.32
AMOZOG - T. DER. CD. MENDOZA 12085 | P 100 g0 77 68 1.34 1,58 179
T. DER. CD. MENDOZA - T.1ZQ. ORIZABA 14.65 L1100 90 77 68 0.16 0.19 0.22
T.12Q. ORIZABA - CORDOBA 17.82 L 100 a0 77 68 0.20 0.23 0.26
CORDOBA - LA TINAJA 54.50 L 100 20 77 68 0.61 0.7t 0.81
LA TINAJA - VERACRUZ 6668 | L31P6D 90 77 68 0.74 0.87 .99

Tiempo total| 468] 550  6.24]

*Velocidad obtenida a partir de los niveles de servicio, utilizando las tablas del Manual de Capacidad Vial.

Tabla (1.4.2.2.3)



|. Descripcién del correder Tuxpan - Valle de México.

1.4.2 Costos.

El analisis de costos del corredor Valle de México — Tuxpan, se dividira en dos partes
como se realizd para obtener [a eficiencia, una consiste en determinar los costos en el
puerto y la otra los costos de operacién de la carretera México — Tuxpan.

1.4.2.1 Costos en el Puerto.

Los costos en el puerto se representan por el régimen tarifario que se aplica a todo
buque que ingresa al puerto para tener derecho de uso de la infraestructura del puerto,
ademas de los costos de maniobras de carga, servicios conexos, y almacenaje y
custodia de las mercancias.

El régimen tarifaric por utilizar la infrestructura portuaria, estd compuesto por los
siguientes conceptos:

Tarifas de uso de puerto, se aplica a todo buque que utilice las instalaciones portuarias
como las protecciones, sefales maritimas, canales de acceso etc. La tarifa esta

E:TOrnpuesta por una cuota fija por cada buque y una por Unidad de Arqueo medida en
TRB.

Tarifa de atraque, se refiere al cobro por el uso de las obras de atraque y elementos
fijos de amarre y defensa. Su estimacion se realiza muitiplicando la tarifa por la eslora
del buque por su estadia o numero de horas de atraque.

Tarifa por muellaje, es el cobro por el uso de los muelles y areas de maniobra en tierra
para el-manejo de la carga entre las zonas de almacenamiento y el barco. Su
estimaciéon se hara multiplicando la tarifa designada por el numero de toneladas
operadas.

Por otra parte, las cuotas de maniobras se cobran por las toneladas manejadas, y para
las cuotas por almacenamiento y custodia de las mercancias, se tiene una tarifa por
cada quinientos kilogramos.

En !a tabla (1.4.2.1.1}, se presentan las tarifas aplicadas en el puerto de Tuxpan y de
Veracruz por uso de infraestructura, asi como las cuotas integradas del servicio de
maniobras, y las de almacenaje y custedia de las mercancias.

Apartir de las tarifas antes mencionadas se obtendra el costo por tonelada en el puerto
de Tuxpan y en el de Veracruz, para poder tener un punto de comparacién. Este costo
se calculard para los productos de granel agricola, contenedores y carga general,
tomandolos como productos representativos. El analisis se debe de realizar para un
barco tipo por producto, como no se cuenta con la informacion del TRB de los barcos

" TRB: Tonelaje de Registro Bruto o Arqueo Bruto: Es el volumen tota! de los espacios internos de la
nave que sirven de akjamiento, bodegas y servicios de buque.
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|. Descripeién del corredor Tuxpan - Valle de México.

que liegan a Tuxpan y dado que es necesario éste dato, para calcular los costos por
utilizar 1a infraestructura, se utilizaran los datos de las caracteristicas de los buques que
ingresan a Veracruz, que se presentan en la tabla siguiente:

Cargigeneral 9,231 151 3,348
Contenedores 18,037 177 4,765
Granel agricola 16,000 170 19,664
Fluidos 7,432 134 3,924

Como se puede observar en la tabla anterior las toneladas del embarque promedio en
Veracruz, son simitares a las manejadas en e! puerto de Tuxpan para la carga general y
los fluidos, para el caso del granel agricola en Tuxpan se manejan embarques de
15,000 ton, sin embargo se considera que los datos son adecuados para el calculo del
andlisis de costos, dado que los tipos de embarques presentados pueden ser
operados también en el puerto de Tuxpan.

En las tablas (1.4.2.1.2) se presenta el andlisis de los costos por tipo de producto. Para
calcular éstos costos se requirio determinar un nimero de horas de atraque, para lo
. que se utilizé la siguiente formula:

No. de horas de atraque =
{Rendimiento x Eficiencia Real Operativa)

El rendimiento esta dado en THBO y 1a eficiencia se tomo del 60%, por otra parte se
supone un tiempo de almacenamiento de 10 dias para todos los productos.
Observaciones.

Los resultados del andlisis de costos por tonelada para el caso de carga general y

agricola, y para contenedores por teu, son |os siguientes:

Carga general unit. 82.38 85.39

Contenedores 1,037.11* 1674.38*
Granel agricola 47.09 ' 48.16 2%
*($/Teu)

' plan Maestro del Puerto de Veracruz. 1996
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|. Descnpcion det corredor Tuxpan - Valle d2 México.

En la tabta anterior se puede observar que los costos por tonelada son menores en el
puerto de Tuxpan que en e! de Veracruz, aunque en realidad la diferencia es minima,
para carga general es 4% menor y para granel agricola 2%, en el caso de los
contenedores la diferencia si es significativa (38% menor en Tuxpan), ésto es debido
principalmente a la tarifa por el servicio de maniobras que se aplica en Veracruz, ya
que es dos veces mayor que la que se aplica en Tuxpan. En general las tarifas de los
dos puertos se compensan y los costos son similares.
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Tarifa por usc de infraestructura portuaria a embarcaciones comerciales en trifico

de altura y cabotaje.”
{Pesos)
mi o TipodeXariia

Tatias 98 u3o 08 puero;

Tarifa fija por buque 4545.78]  13,244.40

Tarifa por Unidad de Arqueo Bruto 4.46 214
Tarifa de atraque:

No especializados 4.51 3.20
Tarifa por mueliaje 2.88| 327

Cuotas integradas del servicio de maniobras.*

(Pesos por tonelada)

Producto =~ 1.l “Pderp v -
L e TRXPARG ) MeTaciuZ -
Granel agricola 25.34 29.59
Grane! mineral 53.05 40.58
Unitizada 47.23 57.87
Contenedores 591.4°] 1386.31"
* Pesos por unidad

Tarifas por los servicios de almacenaje y custodia de las mercancias.”

{Pesos por ¢cada quinientos kilogramos)

R

At L ! cruzs. - |
Los primeros quince dias naturales 4,17
Los siguientes treinta dias naturales 8.08

*Informacién proporcionada por el Departamento de Tarifas y Andlisis Econémicos
de la Direccién General de Puertos.

Tabla {1.4.2.1.1)
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Analisis de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz

Producto: Carga General Unitizada

Tabla (1.4.2.1.2) (contintia)

Capacidad de carga del barco 3,348 3,348
Unidad de arqueo 9,231 9,231 TRB
Eslora 151 151 m
Rendimiento 118.5 133 THBO
Nomero de horas de atraque 47.1 42,0 Horas
Tiempo de aimacenamiento 10.0 10.0 Dias
:{ %%‘ .‘ +F! o {‘ :7
i ‘%r: pr s X o ] RAELL L (s
Costos por uso de lninntn.u:tun portuarla
Tarifa de uso de puerto.
Cuota fija 4,546 13,244
Cuota por unidad de argueo bruto 41,170 19,754 _(Tarifa x TRB)
Tarifa de atraque 32,068 20,273| (Tarita x Esiora x No. de
Horas. de Atrague)
[Tarita por muellaje 9.642 10,048| (Tarifa x Toneladas)
Costo por servicio de maniobras 158,126 183,749] (Tarifa x Toneladas)
Costos por los servicios de 30,266 27,922] (Tarifa x Toneladas)
aimacenamiento y custodia de las
mercancias
Costo total por buque 276,818 | § 285,890
Costo por tonelada 8238|% 8539
Diferencia en porcentaje 4%

52




Analisis de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz

Producto: Contenedores

e g A M i : Vil 3 o
Capacidad de carga del barco 4,765 4,765 Ton
Capacidad de carga del barco 476 476 Teu's
Unidad de arqueo 18,037 18,037 TRB
Eslora 177 177 m

|Rendimiento 9 15 Cihora
|NGmero de horas de atraque 88.1 52.9 Horas
Tiempo de almacenamiento 10.0 10.0 Dias
Tipo de terminal Semiespecializada

7ILORNeacianey

divyn i

[T

Costos por uso de infraestructura portuaria

Tarifa de uso de puerto.

Tabla (1.4.2.1.2) (continia)

Cuota fija 4,546 13,244

Cuota por unidad de arqueo bruto 80,445 38,589 ({Tarifa x TRB)
Tarifa de atraque 70,366 29,856] (Tanfa x Eslora x No. de

Horas. de Atraque)

[Tarifa por muellaje 13,723 15,582| (Tarifa x Toneladas)
Costo por servicio de maniobras 281,506 659,884]| (Tarifa x Toneladas)
Costos por los servicios de 43076 39, 740r {Tarifa x Toneladas)
almacenamiento y custodia de las
mercancias
Costo total por buque $ 493,662 | $ 797,005
Costo por teu $ 103711 [ § 167438
Diferencia en porcentaje 38%
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Analisis de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz

Producto: Granel Agricola

T Datos ’ ol n L Puerto- -Unidades
e il Yuxpan, T Vemacnz |- L
Capacidad de carga del barco 19,664 19,564 Ton
Unidad de arqueo 16,000 16,000 TRB
Eslora 170 170 m
Rendimiento 214 199.3 THBO
Nimero de horas de atraque 153.1 164.4 Horas
Tiempo de almacenamiento 10.0 10.0 Dias
Tipo de terminal Semiespecializada
co o COsto e oo Rlero - c s -1Observaclones -
R N N S ~ Tuxpan. -] Veraenuz |- - mesw s
Costos por uso de infraestructura portuaria
Tarifa de uso de puerto.
Cuota fija 4,546 13,244
Cuota por unidad de arqueo bruto 71,360 34,240 (Tarifa x TRB)
Tarifa de atraque 117,417 89,457 | (Tarifa x Eslora x No. de
Horas. de Atraque)
Tarifa por muellaje 56,632 64,301] (Tarifa x Toneladas)
Costo por servicio de maniobras 498,286 581,858| (Tarifa x Toneladas)
Costos por los servicios de 177,763 163,098} (Tarifa x Toneladas)
almacenamiento y custodia de las
mercanclas
Costo total por buque $ 926,004 | $ 547,098
Costo por tonelada $ 4708 ($ 4818
Diferencia en porcentaje 2%

Tabla (1.4.2.1.2)
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|. Descripcidn del corredor Tuxpan - Valle de México.

1.4.2.2 Costos de operacion en la carretera Cd. de México — Tuxpan.

Los costos de operacion, se refiere ha el costo que representa para un vehfculo
transitar por una carretera, para determinar estos costos se utilizo el manual de “Estado
Superficial de Operacitn en Carreteras” de la SCT publicacién N. 30. A continuacion se
presenta la metodologia para determinar los costos de operacion:

En los costos de operacion influye principalmente el estado superficial de las
carreteras, ya que a un mayor deteriore de éstas, tendran los vehiculos un mayor costo
de operacion, por lo cual el procedimiento para determinar éstos se a basado en una
serie de graficas para diferentes vehiculos. Las graficas muestran la relacion entre el
estado de la superficie de rodamiento, en términos del “Indice de Servicio” (I1S) y el
*Indice Internacional de Rugosidad” (IR}, y el costo de operacion del vehiculo como un
factor de su costo de operacion base para tres tipos de terreno, sensiblemente plano,
de lomerio y montafioso.

Por otro parte, los costos de operacion en las carreteras con un nivel de servicio bajo y
un estado superficial bueno, pueden ocacionar que los costos de operacién sean
mayores a los que se calculan en base al estado superficial, debido a que las
velocidades son menores y el tiempo de recorrido aumenta por lo cual existe un mayor
consumo de combustible, asi como el costo por operador es mayor, ademas en
carreteras muy transitadas en ocasiones se tiene que estar frenando y acelerando
costantemente, lo que genera desgaste en el vehiculo similares a los que ocasionaria
una carretera con una superficie en mal estado. Partiendo de lo anterior, para tomar en
cuenta estos costos, se asemejaran las condicicnes de trafico y disefio del camino que
inciden en [a velocidad, con el estado superficial del camino que ocasionarian que el
vehiculo circulara a esa velocidad, por lo que se tendra asi un IS equivalente, éste se
comparara con el IS real de la carretera y se tomara el menor de los dos, para que el
factor del costo de operacién base obtenido sea el mayor.

Cabe mencionar que el costo de operacion base, se define como el costo de operacién
por kildmetro de un vehiculo que transita sobre una camretera recta y plana; esto es, con
curvatura y pendiente iguales a cero, con pavimentos en muy buenas condiciones (IRI
de 2 m/km, 1S igual a 4.5). Dicho costo se calcula como la suma de los productos de los
diferentes consumos del vehiculo en un kilémetro de recorrido, por sus respectivos
costos unitarios.

Con el uso del concepto anterior, bastara actualizar los costos unitarios periédicamente,
utilizando precios promedio nacionales de los vehiculos y consumos que se indican en
¢l analisis de los costos bases de la publicacion N° 30, multiplicando éste por el factor
leido en las gréficas se obtendra el costo de operacién buscado.

Para utilizar las graficas (ver anexo 1) se entran con el IRI o el Indice de Servicio y se

profonga una linea vertical hasta interceptar a alguna de las curvas que representa el
tipo de terreno, y a partir de ésta se traza una linea horizontal hasta el eje vertical en el
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I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

que se lee el factor de costos de operacion base.
Como ya se menciono el costo de operacién es:
Costo de Operacion = (Factor de costo de operacion base) x (Costo base)

Paran obtener e} costo de operacion base, en éste trabajo se utilizaron los costos de
operacién obtenidos en diversos estudios de tramos carreteros realizados por la SCT
en 1997 y actualizados a costos de 1998, y en base a sus caracteristicas geométricas
se determind el factor de costo de operacion base, despejando asl el costo base.

El costo base que se utilizé fue el promedio de todos los costos de los tramos
estudiados, en la tabla {(1.4.2.2.1) se presenta este analisis.

Los tipos de vehiculos que se analizan son:

A : Auto.

B : Autobis.

C2 ; Camion de dos ejes.

C3: Camion de tres ejes.

T3-52 : Tractor de tres ejes con un semiremolque de dos ejes.

T3-83 : Tracter de tres ejes con un semiremolque de tres ejes.

T3-S2-R4 : Tractor de tres gjes con un semiremolque de dos ejes y un remolque de
cuatro ejes.

Los costos de operacidn por vehiculo para ir de México a Tuxpan por Pachuca y por
Piramides, se muestran en la tabla siguiente, también se realizd el analisis de los
costos de operacién por vehiculo en la carretera Cd. de México - Puerto de Veracruz,
para poder hacer un comparativo de costos con el corredor Valle de México - Tuxpan,
ya que como se menciono anteriormente el Puerto de Tuxpan no cuenta con enlace
ferroviario, por lo gque solamente puede competir con los productos que se mueven via
carretera, con Veracruz, éstos analisis se pueden ver en las tablas (1.4.222)yen la
tabla (1.4.2.2.3). A continuacion se muestran los resultados:

México - uxpah
Por Piramides

México - Tuxpan 312 11,073 (2,443 (2,480 2,841 4,202 | 4,433 5,687
Por Pachuca

México - Veracruz 421 {1,070 2,687 121252435 4,505 | 4752 | 5,990
Autopista

"% Calculado a partir de la publicacién N°® 30 de! IMT (Costos de Operacion en Carreteras)
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I. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México.

Como se puede observar en la tabla los costos de operacién son mayores para ir a
Tuxpan, si se utiliza la ruta de Pachuca, ya que por Piramides es menor la longitud y
esta en mejores condiciones la carretera.

Al andlisis anterior de los costos de operacion se le agregaran los costos de las
casetas de las autopistas de cada carrelera, en la tabla (1.4.2.2.4) se presentan las
tarifas de las casetas de cuota para la carretera de Veracruz, los tramos Ecatepec -
Piramides, Tihuatlan - Tuxpan y México - Pachuca, los resultados son los siguientes:

K ™
México - Tuxpan 298 [1,06912412 (2466 |2874) 4,007 | 4,438 5,827
Por Piramides

México - Tuxpan 312 11,1061 2,509 | 2,546 | 2,945 | 4,371 | 4,637 5,819
Por Pachuca

México - Veracruz 421 {1,342{3,163 |2,601|2,811| 5,361 | 5,899 7,172
Autopista

Dado los resultados anteriores se determina que es mejor utilizar la carretera México -
Tuxpan por Piramides que la México - Tuxpan por Pachuca, puesto que los costos de
operacidn por vehiculo mas las casetas son mayores en la segunda, lo mismo pasa con
los tiempos de recorrido.

Por otra parte se puede observar que los costos de operacion mas los de las casetas
son mayores en la carretera México - Veracruz, que en la de México - Tuxpan. Los
ahorros se presentan en la tabla siguiente, indicando los porcentajes en que son
menores los costos de operacion y de casetas en la carretera México - Tuxpan por
Piramides, comparados con la México - Veracruz.

orroé ( ) ' 5 37 3

Porcentaje | 26 % 31 % 5 % 1% 34 % 33% 27%

En las tablas anteriores se puede observar que los costos de operacion en la carmretera
México - Tuxpan son menores a los de la carretera México - Veracruz, excepto para el
caso de los camiones, esto se debe principalmente por que la distancia de la primera
es menor gue la de la segunda, por otra parte al aumentarle a los costos de operacion
la cuota de las casetas en las respectivas carreteras, el ahorro en los costos aumenta,
dado que la carretera México - Veracruz es de cuota en toda su longitud y la carretera
México - Tuxpan solo en algunos tramos.

2 E) costo de las casetas fo propercions la Unidad de Autopistas Consecionadas.
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ACTUALIZACION DE LOS COSTOS DE OPERACION BASE DE LA PUBLICACION TECNICA No. 30 DE

CONFORME A LOS DATOS DEL"ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION ENTRE ALGUNAS AUTOPISTAS DE
CUGOTA Y VIAS LIBRES ALTERNAS" ELABORADO POR EL MISMO IMT EN 1987 ACTUALIZADAS A PRECIOS DE 1998,

L IMT. 1981

“Cormedor T COSTOS DE OPERACION POR WILOMETRO

’ o ; A] B2 §.B3.] C2 [ C5..]71%52] 1983 [13-52-R4
[[ECN-AGCS (cuota) . 754|508 6508] 408 578] 985 1056 13.70
MTY-NLDO {cuota) . 254] 426 433| 386 658] 964 1025| 1350
{PUE-OAX {cuota) u.w_ 150 2.74] 6.08] 620] 477| 650 +1.37] 11.98 14.92
TiNAJ-COZOLEACAQUE (cuota) 35 150|  2.64] 548] 588 447] 613] 11.08] 1167| 1462
MEX-GUA (cucta) u,w_ Z00|  244] 5.18| S548|  4.16] 589| 10.56] 11.27] 1462
MEX-PUE 35| 200]  244] 518 548| 418| S599] t0.58] 11.27] 1482
MEX-VER {cuota) 35 250| 264|629 650] 487| 660] 1188 1258 1563
MZTLN-BRISAS {cucta) a5 250) 264 628] 650 4.87| 670 1187 1228 1563
MEX-GUA. (via qro-La Fiedad 15 300] 264] 670| 7.00] 598 721] 1238] 1309] 1654
MZTLN-BRISAS {via Culiacan) 45 400 284] B822| 853 &70| 650 1441 512 1837
MEX-GUA (via mil cumbres 50 450" ao0s[ 8ss| o©03] 700| 893 1523 583 1979
[LEON-AGCS (via Lagos) 55 100 305 650] 660 S568] 731| 1208 1288 1573
MEX-PUE 60 300|  284] 7.82| 812| 670 642] 14ii] a72| 8377
MTY-NLDO {via Cienega) 65 100 2.74| 497] 5.18| 467| 650 1086 11.57f 1482
MEX-VER {via Jalapa) 6.5 350]" 284 721 781 628f 6.12] 1391 145 8T
PUE-OAX 7.0 Zo0| 325 7.82] 202 680] 853 1361 1451 17.86
TINAJ-COZOLEACAGUE 75 150 345| 17.31] 741 638} 812 13.40] 1391 17.26
e

; [T2-S2-R4

BN S S
LEON-AGCS (cucta 112
MTY-NLDO {cuota) 112
PUE-OAX (cuota) ; B 1.22|
TINAJ-COZOLEACAGUE {(cucta) 124 1.22 1.22 122
MEX-GUA {cuola) 133 128 1.29 129
MEX-PUE 133 128 1.29 1.29
MEX-VER {cuota) 146  1.48 1.48 1.48
MZTLN-BRISAS {cuota) 146 148 1.48 1.48
MEX-GUA {via gro-La Fiedad 163] 1.64 1.64 1.64
MZTLN-BRISAS {via Culiacan) 188 188 1.88 186
MEX-GUA {via mil cumbres 197 188 1.58 1.58
LEQN-AGCS (via Lagos) 1.4 1.26 1.26 1.26
MEX-PUE 18] .74 1.74 1.74
MTY-NLDO (via Cienaga) 1.3 1.32 1.32 1.32
MEX-VER (Vi Jalapa} 1.83 1.9 1.9 1.9
PUE-OAX (% R 156 1.56
TINAJ-COZOLEACAQUE 185 1.47 1.47 1.47

Ceurador - “ T COSTOS OE OFERACICH BASE POR KILOMETRD -,

R < B3 | rCZon].- 03 | 1oz 1953 |18-52-R4
LEON-AGCS (cuota) 4.88]  3.72 4.94 8.79 8.43 12.23
[MTY-NLDO {cuota) 420{ 354 477 861 815 12.05
PUE-QAX {cuota) . X 5.83] 418 5.24 8,32 8.82 12.23
TiNAJ-COZOLEACAQUE (cuota) 244 s08| 545 ae2| 488 807 957 11.58
[MEX-GUA (cuota) 719 458 485 .41 a50] s8] 873 11.33
MEX.FUE 218 458 485 341 45] s8] 873 11.33
MEX-VER (cuctaf 2298 533 5.51 375 452 8.02] 850 10.56
MZTLN-BRISAS [cuota) 229] s33] 55 75| ass] Tez| 830 10.56]
MEX-GUA (via qro-La Piedad 2.48[ 523 Sa7[ a7e] 442 u.uw_ 7.98 10.09
MZTLN-BRISAS (via Culiachn)} 234 5.66 8.18 4.25 346 775 8.3 9.88
IMEX-GUA (via mil cumbres 2.31 580 B8] 4z4] 453 ves| 800 10.00
LEON-AGCS (via Lagos) 2687] 5.85| So4| 474| sz2| 859 1007 12.49
MEX-PUE 232 s592] e815] as53] 468 811 8.46 10.50
MTY-NLDO (via Cienega) 232) 444 482 avr[ 430] 820] a77 11.23
[MEX-VER (via Jalapa) 223] 518 S5a8] 408 421 732 784 5.58
PUE-DAX 258] 646 663 4«93 5021 881 9,30 1145
TINAJ-COZOLEACAQUE 250] 614l s23] am| a9 am 9.46 1.74
G5TO DE OPERACION BASE (PROMEDIOD 238] 532 552 405 464 837 483 [ERE]

Tabla (1.4.2.2.9)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Costo de operackn por vehiculo®
CARR ; MEXICD « TULANCINGO POR PIRAMIDES

COFD

oy
1.10}1.1G]
1,10/ 1.10|

CARK : MENICO - TULANCING POR FACHUCA

C. [Za [ %8
T.DER. TEXCOCO - K. (VENTA DE CARPIG - T C. [PAGHUCA - 1 ERIE]
TG (ENT MORELOS - PIRAMIDES) - ¥, DER. OTUMBA 712 351 1A
T DER OTUMBA - X €. [TIZATYCA - OTUMDAL T5[15]138 13 | 29| 40|
W EDOS TEAM WEX PPIA HGO_- X C, [CALPULALPAN - EL OCOTE] (IR RE 113 % |7
X € (CALPAALPAN - EL OCOTE}- T C, (PACHUCHA - TULANCINGO) Tafie| 12 1135 | &2 [
T.C_(VERTA DE CARFIO - TULANCINGC) - TUCARCINGO 130 v.68[1.68] 150 T |22 |

Subtota)| 281 | 07 |

15 . Indkca de Servicic

* Calculado & partir de la publicacion N* 30 del IMT (Costos de Operacion §

Tabia {1.4.2.2.2) (Contings...)

176[1 10110, E9
Te3[ V10 118] 112 1113 _| 60 | 138 & 30
128 1550 1.58] 1.22 T3 | 70 | 168 ) 339
1.28[ 156156 122 ne | 7|7 Fid )
TET| 164164 159 A3 | 14 | 37 & 78
uol!u 188150 150 .18 | 0 | 28 62
1.50 1B 1.50 | 1.5 33 | 17 | 49 108
157 Ve4[ 164 150 133 | 2 [ 70 149
157 164{164 133 | @3 | 62 | 131
57| 104164 Wi [ [ 3 72
(o[ T30 184184 1113 ) 22 | &0 | 151
i Z92 | 73 | T.588
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Costo de oparackin por vehiculo
CARR: TULANCINGD - THUATLAN
B . TRANG R Coslo da apamacion par vehiode
!ES []WMIEE 5& mm- EE nunvmmi 11.13 L3 1086 128 144 213 225 283
[T T2 HOAYACOCOTLA - 1. 120, ACAXDCHITLAN [2° ACCESO) T3 | 58 | 83 | 84 | 66 | t4a | 162 102
3 HITLAN Z'W% T 11.13 E+] [ 78 2] 433 140 177
LM, E005 TERM_HGU. PPIA PUE. + T, DER. LW * V780 [ W00 | 93 | 75 | vee | 173 | 1e8 | 08 | 314 396
[T DR NUADCHINANGG (1° ). T _DER. H Hi Fd WA | 23 5] | & | e | W [l
[T DER_ HUADCHINANG (= -T.DER. [ i3 30 Gl I I I ) [E=3
[T DER NUEVG RECAXA (2 ACCEE!-T DER, KICOTEPETL DE JUARES [ [INE) 43 W | 0 [ 27 | e | 201 53
R TE| )} - VILLA AVILA CAMALHO 1113 L1 191 216 | 748 | 303 | %27 405
\nﬂIA‘ﬁum-ﬁEﬁﬁérﬁm 113 T 161 | 18z | 209 | 257 | Fiv FI¥]
|FEDRAS NEGRAS - T, IZ0 VENUSTARG CARFGNZA | - 19743 [ 48 | 10V | 1A { 1 | et | 0 | a4
T 17 VENUSTIANG CARRANZA - LIM_EOOS TERW. PUE PP VER. | 18.02 | S5 ) LN S 175 ] 200 | 752 | 766 { 338
[0 EDOS. TERM. PUE, PPIA_VER . T DER, FOZA RICA X 5 KA [Ril ; I I 113 8 il LI - L )
T DER_POZA RICA < TIHATLAN 2036 | L 10 _[1.06[1.87[2.33 VIV 1| 1 24| 53| 41] 48] 837 | 83| 1113 | &t W60 | 191 | 399 | 00 | 306 | 386
Bublotal] 440 | ¥ 1470 | 1,558 280 | 33
CARR: TIHUATLAN - TUXFAN
(i7" R —— T Cong ] Teo da |~ - Factor wal Gowko % cparacion base T Coun 08 bpwaaan base - - |- T Toska 04 OPeacion por weniulo - __ - ;..
N L Al BJCI[C) RiA V2T ) B & @
4| B3 (41|40 0. | 1T | B | 14 | A8 [ 1 1 5
OERIERK [ 8e] s E T 2 O =T
OEEIENK 3883 i o 20 16 | W | 3 E1 [
Sobtotal]__107] _ _wez| 9] 3e3] W63] 636wl
1S : Indice de Servicio [ Costoa por vehiculos por Pirkmides| 1,032] 2,315] 2,331 [ 270 3.904] 4.206]_ 6,301
* Calculado & pantiy de s publicacién N® 30 del IMT (Costos de Operacidn ) [ _Costos por vehiculos por Pachuca | 1,073] 2,443] 2,480(2,841]4.302] 4.433] 5,587

Tabla (1.4.2.2.2) {...Continuacidn)
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COSTO DE OPERACION POR VEHICULO*

Carretsra México - Veracruz {Por Puebla)

A -0 e Fe T h b kAl A §_1. & T iaae [ o5 [Yidanal

BB | a3 | 408 |44 837 | 883 | 1193 560 | v48 70.) 300 | % [ 41
36| 532|405]4ed| 87 [ 883 | 113 | 84 205 | i8S 211 | a9 | 421 530 |

% [5i2[408[40a| By [REA | 1103 | waw | am0 | o277 18 | 685 | 616 77

.35 5.92 | 405 464 8.37 | 683 R 4 | o8 2 | @06 | 27 | 27

3615327 405] 464 837 | 883 73 | 704 | 752 | ®48 | o288 | %153 | 1317 | 1530

26332 v0i[4ed] 837 [ 683 SEI ) o [3) CEO AT =T )

} . ! 35| 537 |40 [ 64| 8T [ 88 47 | 15 ["hov | 118 | em 206

1L I_.s_1_‘ . ! 36532 408[aes[ 837 [ a3 W52 | %2 | 333 | 382 | 716 | o8 | @2

Laieesfii{1gs1ae{136{ 1371 1. 3 365,32 406 [464] 837 [ 88D 378 | 440 | 363 | 400 | Ta | 174 | wie
Costo de operacion total por lips da vahiculo de Valls de Mexico & Verscruz por Pusbla §] 1,070 | 2687 | 2,125 | 2,435 | 4,506 | 4,782 ] 6,990 |

* Caiculsde u partir do la publicacidn N* 30 del IMT {Costos de Operacion)

Tabla (1.4.2.2.3)

[Costoducasstan 3] 772 | 478 | 476 | 476 | &8 ] 1947 1,98z |

[Costo totat 8] 1,347 ] 3,163 | 2,801 | 2911 ] 5.361] 6399 ] 7.17% |




TARIFAS DE LAS CASETAS DE CUOTA

AUTOPISTA: MEXICO - VERACRUZ"

: 1. . -~ . Taifadecasstaporvehiculo. ® =~
L v e SEE e R NN B O T R T I
MEXICO - RIO FRIO 35 B8 68 135 198
RIO FRID - PUEBLA 35 3] 68 135 196
PUEBLA - ACATZINGD kU] 58 58 58 107 154
ACATZINGO - CIUDAD MENDOQZA 62 122 122 122 234 336
CIUDAD MENDOZA - CORDOBA 12 30 30 30 50 70
CORDOBA - VERACRUZ 98 130 130 130 195 195
Total 272 476 476 476 856 1,147

AUTOPISTA: MEXICO - TUXPAN POR PIRAMIDES*

ECATEPEC -
TIHUATLAN - TUXPAN

[MEXICO - PACHUCA
TIHUATLAN - TUXPAN

Total 33 68 66 104 169 204 232

* Informacién proporcionada por la Unidad de Autopistas de Cuota.
Tabla (1.4.2.2.4)
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1I. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y pronosticos.

il. MOVIMIENTO DE CARGA EN EL CORREDOR TUXPAN - VALLE DE
MEXICO Y PRONOSTICOS.

2.1 MOVIMIENTO DE CARGA EN EL PUERTO DE TUXPAN.

Para realizar el estudio del movimiento de carga del cotredor Valle de México - Tuxpan
se analizard primero el movimiento de carga en el Puerto de Tuxpan, por lo cual se
utilizara la informacién editada por la Direccién General de Puertos y Marina Mercante.

A continuacidén se presenta una tabla del movimiento portuario por tipo de carga en el

ano de 1997,

Movimiento portuario segin tipo de carga (1 997)2‘I
{Miles de toneladas)

Tuxpan 223 5 294 2 7773 78 8,375
% del] 39% 0.12 % 48 % 0% 7.2% 22% 6 %
Golfo ¥y

Caribe

% del total| 1.9% 0.07 % 36% 0% 5.7% 18% 38%
Nacional

Veracruz 1,469 2,455 3,315 1,173 757 9,169
Golfo y{ 5,714 4,108 6,082 12,317 | 107,395 | 3,544 | 139,160
Caribe

Total en el] 11,801 6,671 8,175 51,578 | 137,313 | 4,312 | 219,850
pais

* anuarip Estadistico. Movimiento de Carga, Bugues v Pasajeros. Direccion General de Puertos. 1997
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il. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y pronésticos.

Como se puede observar en la tabla anterior, la carga que se mueve actuaimente en el
Puerto de Tuxpan en comparacion del total nacional, es todavia baja (es el 6% del total
del movimiento de carga en el Golfo y el Caribe, y el 3.8 % del total nacional) esto
incluye el movimiento de petrdlec y sus derivados

Otros productos con un porcentaje representativo son la carga general, fluidos y el
granel agricola, por otra parte cabe mencionar que a pesar de que el movimiento de
contenedores es poco, en afios anteriores era mas importante, por ejemplo en el afio
de 1995 se movieron en el puertc de Tuxpan 34,783 ton., que lo ubicaba como el
noveno puerto en el pais en el movimiento de contenedores, siendo ahora el onceavo
puertc en el movimiento de contenedores de 14 puertos que manejan éste tipo de
carga.

Estadisticas del movimiento de carga en el Puerto de Tuxpan.

En el Puerto de Tuxpan el movimiento de carga ha sido irregular en los Ultimos afios, ya
que no se ha presentado un crecimiento sostenido en la mayoria de los productos que
se manejan, esto se debe principalmente al contexto nacional, debido ha que el pais no
a crecido sostenidamente, pero también a condiciones particulares del puerto. En la
tabla (2.1.1) se muestra la serie histérica del movimiento de carga por tipo de producto
¥ su pronostico.

Para realizar el prondstico de carga de un puertc es importante plantear diferentes
escenarios, ya que todas las previsiones del comercio futuro son inseguras, y los
puertos son particularmente vulnerables a esa inseguridad, dados sus largos periodos
de planificacidn y sus pocas posibilidades de influir sobre la demanda, ademas todas
las previsiones deberan vincularse a los planes nacionales de desarrollo.

Para efectos de este trabajo de tesis se realizara el prondstico del movimiento de carga
planteando solamente un escenario, el cual se basa en una proyeccién lineal de los
datos estadisticos de los afios anteriores, también se toma en consideracién ia
capacidad de! puerto tanto de atraque como de almacenamiento, cabe sefialar que se
utilizara la tabla (1.3.1.1) del capitulo anterior, que se refiere a la capacidad de atrague.

A continuacion se presenta el anélisis para cada tipo de producto:

s Carga General, el prondstico del movimiento de carga general es una proyeccién
lineal desde el afio de 1993. Por ofra parte en la grafica también se muestra e} afio
en que llega a su capacidad limite tanto de almacenamiento como de atraque la cual
se ve alcanzada en el afio 2004.



Il. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de Meéxico y prendsticos.

+ Carga Contenerizada, debido a que el Puerto de Veracruz ofrece este servicio el
transporte de contenedores en Tuxpan a disminuido en los Gltimos afos, sin
embargo la APITUX a promocicnado fuertemente éste servicio y a contactado
diferentes empresas para que utilicen el puerto para el transporte de contenedores,
por lo cual se prevé que el movimiento de contenedores para el aflo de 1999 sera de
4,500 Teu’s, por otra parte Veracruz esta llegando a una saturacién con respecto al
movimiento de contenedores y si mantiene su crecimiento actual para ef afc 2002 no
tendra capacidad para atender a todas las empresas que requieran transportar
contenedores (la capacidad de movimiento de contenedores actualmente en el
Puerto de Veracruz es de 391,037 Teu’s anuales), por tal razéon se estima que se
utilizara en mayor medida el Puerto de Tuxpan para éste servicio {ver grafica de
crecimiento del movimiento de contenedores del Puerto de Veracruz). Segin el
andlisis de capacidad realizado en el capitulo anterior Tuxpan puede mover 70,000
Teu’s por afo y realizando la hipétesis de que los contenedores que no se puedan
mover en Veracruz se mueva una parte por Tuxpan (el 50 %), la grafica de
crecimiento tendra un comportamiento diferente del que se venia registrando en
afios anteriores. Por lo tanto el comportamiento del crecimiento de carga de
contenedores queda de la siguiente manera; en 1999 se espera gue se muevan en
el Puerto de Tuxpan 4,500 Teu’'s, éstos se mantendran constantes hasta el afio
2001 y a partir del 2002 empezara Tuxpan a captar una parte de los contenedores
gue no pueda mover el Puerto de Veracruz. Por otra parte en el estudio de
capacidad de atraque que se presentd en el capitulo primero no se considera el
movimiento de contenedores, por lo cual, en el capitulo tres se hard una propuesta
para que se fengan puestos de atraque disponibles para el movimiento de
contenedores.

» Granel Agricola, la proyeccién que se realiza para el crecimiento del movimiento del
granel agricola es desde el ano de 1993, debido a que la tasa de crecimiento de
1995 a 1988 no es real, porque se debe mas a una recuperacibn que a un
crecimiento. Por otra parte se puede observar que en 1998 se rebaso la capacidad
de almacenamiento, pero la mayor parte del granel agricola se carga directamente a
los camiones.

» Fluidos, en este caso también existe una recuperacién, pero es mas rapida (para
1996 ya se habia recuperado) por lo cuat se toma una proyeccién lineal desde el
afio de 1995. Cabe senalar que a pesar de que la capacidad maxima de
almacenamiento de fluidos es de 60,000 ton, no es un factor que influya
actualmente, ya que la mayor parte de los fluidos se entrega directamente del barco
hacia las pipas que lo transportaran al interior del pais.

A continuacion se presentan las graficas correspondientes para cada tipo de producto,
y el pronéstico del movimiento de contenedores en Veracruz.
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SERIE HISTORICA Y PRONOSTICOS DEL MOVIMIENTO DE CARGA PORTUARIO

(En Toneladas)

Puerto de Tuxpan

-Tipo-dé ¢arga, °| 3/ TRLI . S L
e i AERE T ega Y Aegs | 1998 ] At 7. ] 7988 | 4999 | 2000
General 122 882 192 929 77,045 102951 222,669 350 546| 303,515; 339,328
Contenerizada* 3,162 201 486 312 4 500 4,500
Granel agricola 267,190 143,950 97,702 294 .984| 203603 726400 598,201 682266
Fluidos 74,690 32,858 61,669 84,971 77,709 104,133| 112,153| 124,166
Total anual sin| 466,755| 371,731 238,411 484 902 595,978} 1,183,077|1.015,868| 1,147 760
contenedores

Tipodecarga RIS R :'&50 AN . - X

20017 '2002 "_,32003 | 2004 %ﬁ 11 2006 2007 1 2008
General 375,140 410,953| 446766 482,579 518,391| 554,204 590,017 625,830
Contenerizada* 4,500 6,496 17434 28,372 39,309 50,247 61,185 72123
Granel agricola 766,332| 850,397| 934,462) 1,018,528/ 1,102,593 1,186,659! 1,270,724| 1,354,790
Fiuidos 136,179 148,192] 160,205 172,218| 184,231; 196,244 208,257 220,270
Total anual sin| 1,279,652| 1,411,544| 1,543,436 1,6'75,329 1,80'?.721 1,939,113| 2,071,005 2,202,897
contenedores

* Ndmero de Teu's

Nota : Informacidn proporcionada por el Departamento de Estadistica de la Direccion

General de Puertos,

Tabla (2.2.1)
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Puerto de Veracruz

Movimiento de Contened .

ARG ] AR - W | 1998 . [oAe3 | c1994; 1] 1995 <] 1998 | 1697 | 1998 | {1999 ] 2000
Toneladas 1.103,000| 1,276,800] 1,777,200 1,567.200| 2.080,514|2,193,827| 2,303.769| 2.455,395|2,749,971|2,940,028|3,130,085
Num. de Cont. 110,019 121,682 178,181 1683,938| 239470 252,512 265174 282 619F 316,525 338.401| 360,277

TooL ARG -] AWIB . 1] = 2000 - | - 2001 22002 7] 2003 .. 2008 .| 2005 -1 2008 |- 2007, |..2008..
Toneladas 2,749,971 2,640,028} 3,130,085| 3.320,142| 3,510,199|3,700,257| 3,890,314| 4,080,371|4,270,428{4,460,485|4,650,543
Num, de Cont. 316,525 335,401 360,277 382,153 404,028 425904 447,780 469, 656| 491532; 513,408| 535,283

Movimiento de contenedores

Teu's

t

* Informacién proporcionada por el Departamento de Estadistica de |2 Direccién General da Puertos.



1. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de Meéxico y prongsticos.

2.2 MOVIMIENTO DE CARGA DE LA CARRETERA VALLE DE MEXICO - TUXPAN Y
PRONQSTICOS.

Como se habia mencionado en el capitulo anterior Tuxpan ha sido promocionado como
el Puerto de la Cd. de México, esto se debe por ser el puerto comercial mas cercano a
la capital del pais, pero ademas la mercancia que se mueve en dicho puerto tiene como
destino principalmente la zona metropolitana y sus alrededores, en la tabia (2.2.1} se
muestran las toneladas por entidad federativa de destino y origen, esto es, de donde
provienen las mercancias que llegan al puerto y hacia donde se dirigen dentro de! pais,
ademas aparece el numero de toneladas por entidad y por estado, asi como el
porcentaje que representan del total.

Se puede observar que el 83 % de las importaciones que llegan al pais tienen como
destino el D.F., Estado de México y Morelos, de igual manera las mercancias de
exportacion provienen de estos estados, por lo cual el 83 % de la carga que se mueve
en el Puerto de Tuxpan pasa a través del corredor Valle de México Tuxpan, excepto el
tramo de Tuxpan - Poza Rica por el cual se mueve el 88 % de la carga total, debido a
que ésta carretera también comunica a la Cd. de Puebla. El andlisis anterior se tomo de
los meses de enero a junio del afio de 1998, aunque cabe mencionar que en tedo el
afio se mantiene la misma tendencia, por lo cual para el prondstico posterior del
movimiento de carga en el corredor Valle de México - Tuxpan se tomaran los
porcentajes antes mencionados.

Prondsticos del movimiento de carga en el corredor Valle de México - Tuxpan.

El pronéstico del movimiente de carga en el corredor Valle de México - Tuxpan, se
realizard a partir del movimiento que se presenta en et Puerto de Tuxpan. En la tabla
{2.2.2) se muestra e| ndmero de toneladas que se moveran por el corredor, asi como el
nimero de vehiculos necesarios para realizar la transportacién de ésta, cabe
mencionar que se considera que cada tractor tiene una capacidad de 20 toneladas y
que para realizar €l movimiento de Teu's se requiere un tractor por cada contenedor,
por lo que el andlisis se hace por separado. El propésito de éste analisis es determinar
cuantos vehiculos provenientes del Puerto de Tuxpan utilizaran diariamente el corredor
Valle de México - Tuxpan, dado que éstos representan un incremento en el TDPA que
originalmente se habia proyectado en el capitulo |, ya que la tasa de crecimiento del
puertc es mayor que la de los tramos carreteros que conferman el correder. Dado o
anterior se sumara el nimero de vehiculos esperados por el crecimiento del Puerto de
Tuxpan, a las proyecciones del TDPA que se tenian.

En las tablas (2.2.3) se presenta la proyeccion total del TDPA, ya con el incremento de
vehiculos ocasionados por el Puerto de Tuxpan, asi como su nivel de servicio en el que
se encuentra el tramo en el afio correspondiente, cabe mencionar que la capacidad de
la carretera disminuye afio con afo ligeramente debido a que el porcentaje de
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1. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y prondsticos.

camiones va aumentando, por lo cual se realizé un estudio de capacidad para cada dos
afios, asi que las tabias que se presentan son de los afios del 2000, 2002, 2004, 2008
y 2008. También se presenta una gréfica (2.2.4) a manera de ejemplo, en la que se
realiza la proyeccion del TDPA original y el pronésticos de los vehiculos que transitaran
por el corredor debido al crecimiento del Puerto de Tuxpan, asi como la suma de los
dos. Por otra parte el andlisis se realizd para la carretera México - Tuxpan por
Piramides, ya que los costos de operacion y los tiempos de recorrido son menores gue
pasando por Pachuca.

En el capitulo anterior se habla realizado un analisis a cerca de la capacidad de la
carretera Valle de México - Tuxpan por lo cual no se tocara a fondo el tema, pero se
hara mencién de los aspectos mas relevantes. En principio el incremento de un mayor
numero de tractores no cambia significativamente los resultados anteriores, por lo que
fa mayor parte de los tramos carreteros se mantienen en el mismo nivel de servicio.
Algunos de los tramos ya rebasaron el nivel de servicio deseado (nivel “C"), éste es el
caso de el tramo del entronque con la autopista Ent. Morelos - Piramides a el tramo
derecho a Ctumba (libramiento de Piramides}), que se encuentra en un nivel de servicio
“E", aunque de éste tramo ya se esta construyendo su via alterna, en si la parte mas
critica de la carretera, como se habia mencionade, es de Tulancingo a Tihuatlan que
tiene niveles de servicio de "D" y *E", sin embargo, hay que recordar, que se tiene
planeado terminar la autopista que va de la interseccién de la carretera Mex 130 con la
Mex 132 {antes de Tulancingo) hasta Nuevo Necaxa, en el aiio 2000, por lo que faltard
el tramo de Nuevo Necaxa a Tihuatlan que es el tramo mas costosc ya que a traviesa
la sierra.

En ias tablas aparecen también sombreados los.tramos que cambian de nivel de
servicio en el transcurso del afio 2000 al 2008.
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Toneladas por Entidad Federativa de Destino y Origen*

Importacién Enero - Junio 1998 {Destino)

Tr L L ERRRGIT L i [ oneladas. [IONE Estadel - % -
Cd. det Carmen  |Camp. 168.2 168.2 0%
México DF. 316,573.0] 316,573.0] 57%
Iguala Gro, 7.518.0 7.518.0 1%
Irapuato Glo. 52.7

Leon Glo 9,2952 8,347.9 2%
Tepeji del Rio Hgo. 19.3

Tulancingo Hgo. nz2 390.5 0%
Guadalajara Jal. 2,000.0 2,000.0 0%
Estado de Mex. |Mex. 135,917.0 135917.0 25%
Cuautla Mor. 5,000.0

Juitepec Mor. 6.6

Xiutepec Mor. 1,100.0 6,106.6 1%
Monterrey N.L. 39,015.0 39,015.0 7%
Puebla Pue. 17,604.0 17.604.0 3%
Queretaro Qro. 16,708.0 16,708.0 3%
Hermosillo Son. 1,418.0 1,418.0 0%
Reynosa Tamps. 404.0

Tampico Tamps. 437.2 841.2 0%

Movimiento Total 553,607 553,607

Exportaciones Enero - Junlo de 1998 (Origen)

[ bR ERtAON 3% Sr s Taneladas Tror x-Estadols ~9i -
México D.F. 9,202 9,202 56.1
Guadalajara Jal. 4,537 4537] 278
|Estado de Méx. [Méx. 2,555 2,555 15.6
Tuxpan Ver. 124 124f 0.08
Movimiento Total 16,418 16,418

[Total de importaciones y exportaciones | 570,025|

Carga que se mueve por ¢! corredor Tuxpan - Cd. De México

Toneladas 470,354 (D. F., Estado de Méx.
Porcentaje de! Total 83% y Morelos)

Carga que se mueve por ¢l Tramo Tuxpan - Poza Rica

Toneladas 500,105 (D. F., Estado de Méx.
Porcentaje del Total 88% Morelos, Hgo.y Pue.)

* Informacién de campo proporcionada por la APITUX.

Tabla (2.2.1)
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NUMERQ DE VEHICULOS NECESARIOS PARA EL MOVIMIENTO DE CARGA QUE LLEGA O SALE
DEL PUERTO DE TUXPAN

PRONOSTICOS DE CARGA Y DEL MOVIMIENTO VEHICULAR®"

R

+ 2000

2003

Afio -

2004

il -5-2005. -

~ 7006

3007

2008

Pronbstico de carga en
toneladas. Tota! anual
{sin contar Teu’s)

1,015,868

1,147,760

1,279,652

1,543,436

1,675,329

1,807,221

1,939,113

2,071,005

2,202,897

N® de vehiculos anuales
(sin contar Teu's)

50,793

§7,388

63,983

70,577

77172

83,766

90,361

96,856

103,550

110,145

N® de vehiculos diarios
{sin contar Teu’s)

139

157

175

183

211

229

248

266

284

302

N° de vehiculos anuales
para Teu's

4,500

4,500

4,500

6,496

17433

28,372

39,309

50,247

61,185

72,123

N® de vehiculos diarios
para Teu's

12

12

12

18

48

78

108

138

168

198

N° de vehiculos diarios
totales

151

170

188

21

259

307

355

403

451

439

N° de vohiculos diarios
totales que utilizan el
corredor México -
Tuxpan

126

141

156

175

215

255

295

335

376

414

N° de vehiculas diarios
totales que utilizan el
tramo Tuxpan - Poza
Rica

133

149

165

186

228

70

M3

355

397

438

*Calculado a partir del movimiento de carga en el puerto de Tuxpan.

Tabla (2.2.2)




CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

PROYECCION VEHICULAR AL ANO 2000

TRANRT TONG. % FUTURC VS TOPA] VH
ANO 2000

km) { A B [S A B C [ E_ | 2000 | 2000 | 2000
7. DER. TEXCOCO - X. C. (VENTA DE CARPIO - 1. C. (PACHUCA - TULANCIN [11.97 | 060 [ 010 | 0.30 [ 2291 | 3,818 | 5001 | 6,045 [ 6364 [15248] 1,174 | A
[T.C. (ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T_DER. OTUMBA_ 000 [ 060 1610 | 030 [ 78 | 296 T 591 T4330 | 2045 [15774] 1235 E
XOMETLA - T. DER. OTUMBA" 950 | 060 | 0.0 | 0.30 | 2,418 | 3,564 | 4,5_45isvza 6,364 115,774| 1.215| A
T.DER. OTUMBA - X. C. {TIZAYUCA - OTUMBA) _ 606 | 060 | 010 [0.30 | 2415 3559 [ 4640 5721 [ 6356 [11223[ 864 | A
[LIM. EDO'S. TERM. MEX. PPIA. HGO. - X_C. (CALPULALPAN - EL OCQTE} 26.32 | 060 | 0.10 [ 030" [Z412 | 3,554 | 4633 ] 5712 - 5,347 | 8,365 Gaa | A
IX."C. (CALPULALPAN - EL OCOTE) - T. C. (PACHUCA - TULANCINGD) 1991 | 060 | 0.16 " 0.50 | 2412 ' 3555 | 4534 ' 5713 1 6,348 | 8,595 | 852 A
T 1ZQ. HUAYACOCOTLA - T. IZQ. ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) 854 | D7z | 007 [ 020 | 59 | 10B_, 189 | 267 | 596 | 9.767 | 78% | F
T. 173, ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) - LIM. EDOS. TERM. HGO. PPIA, PUE 794 [ 073 | 007 020 | 98 | 237 | 399 | 583 [ 1,223} 9,767 | 78I £

T_DER. HUAUCHINANGO {2° ACCESO) - T. DER, NUEVO NECAXA (2° ACCES | 747 | 0.69 | 0.07 | 0.24 | 101 | 242 | 407 ] 603 | 1,076 | 7,853 | 636 | E
TDER. NUEVO NEGAXA (" ACCESQ) - T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2| 1127 | 069 | 007 | 024 | B8 | 120 ; 195 | 278 7| so7 | 7,853 | 636 | F
T.DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2° AGCESO) - VILLA AVILA CAMACHD [ +744 [ 068 [ 007 T 025 | 88 | 220 ; 395 591 . 1,075 [5188] 457 | D

LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. - T. DER, POZA RICA 494 [ 066 | 010 : 025 | 94 4 222 | 410 | 622 | 1,160 |3.884| 303 [ C
1. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 2026 | 067 1040 | 023 | 9 | 228 | 420 = 638 | 1,190 18459 660 | E
TIHUATLAN - TUXPAN o - T T - i

DEL Km 224+G86 AL 243+676 ~ ~ "~~~ 1968 | 066 | 010 | 024 |_wa | 840 | 861 ; 10534 1230|5054 394 | B
DELKm 243+570 AL 257+360 ~ T T Trliago [eee Todo (o024 |97 2.496 7 3.328 | 3.952 ] 4160 [ 5054} 394 | A
[DEL KM 257+360 AL 260+868 S 351 | 'B66 . 010 " §24 | 2363130390 5 2527 6,237 ' 6,565 | 5,054 | 394 A
*Tramo en construccion, actuafmente se utifiza T.C (Ent. Morelos-Piramides) - T. Der Ctumba

VS : Volumen de servicio —Tramn que cambia de nive! de servicio en el

VH : Volumen herario transcurso del afio 2000 al 2008

NS : Nivel de servicio
Nota: El V.H. y el N.5. se calcularon a partir del Manual de Capacidad Vialy el TOPA se proyecto a partr de fos datos de 1992 a 1997
Tabla (2.2 3) continua
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

PROYECCION VEHICULAR AL ANO 2002

TRARD [ORG.] % FUTURD Vs TOPK] VH .
ARO 2002

(km} | A B C A [5 D € | 2002 | 2002 | 2002

T. DER. TEXCOCC - X. ¢ _(VENTA DE CARPIO - T. C. (PACHUCA - TULANCIN [11.97 | 0.60 | 0.10_{ 0.30 | 2,289 | 3,815 | 5,087 | 6,041 | 6,355 [15304[ 1.185] A

T.C. (ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA W0.00 | 060 | 610 | 030 | 78 | 295 | 501 117392043 [17,033[ 1312] E |
XOMETLA - T. DER. OTUMBA® - 950 | 060 | 0.10 | 030 | 2417 | 3,562 | 4,644 ' 5725 6,361 [17.033] 1.312] A
[T.DER. OTUMBA - X_ C. (TIZAYUCA - OTUMBA) - 606 | 050 | 0.J0_| 030 | 2414 | 3,557 | 4,637 5717 | 6352 [12,278] 945 | A
LiM. EDOS. TERM_ MEX_ PPIA. HGO, - X. C. (CALPULALPAN - EL OCQTE) 2632 | 0.60 ! 0.10 [ 030 | 2410 3,551 | 4629 5707 6341 | §103| 701 | A
X. C. (CALPULALPAN - EL OCQTE) - T. C. (PACHUCA - TULANCINGO) 19.81 [ 660 | 010 | 0,30 | 2,410 3,552 | 4,630 | 5709 | 6,243 [ 9464 720 | A
T, 1ZQ. HUAYACOCOTLA - 1. 1ZQ. ACAXQCHITLAN (2" ACCESO) 854 {072 |007_| 020 | 59 | 107 , 188 | 265 | 593 [10.512] 841 | F
T.12Q. ACAXOCHITLAN (2° ACCESOD) - LIM. EDOS. TERM, RGO, PPIA. PUE. | 7.94 | 073 | 007 [0.20 | 87 [ 237 | 398 | 591 |1.218]10512] 841 [ E
T. DER. HUAUCHINANGO (2° ACCESO) - T. DER. NUEVO NECAXA (2° ACCES | 7.47 | 069 | 0.07 | 025 [ 100 | 241 | 405 | 600 [1,071/6,263] 669 | E
T. DER. NUEVO NECAXA (2" ACCESO) - T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2 | 11.27 | 069 | 007 | 025 | &7 [ 115 | 198 [ 276 | 504 |[8.263] 669 | F
T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2" ACCESO) - VILLA AVILA CAMACHO 17.44 | 066 | 007 | 026 | 88 | 218 | 392 | 587 | 1,067 5343} 470 | D

LIM, EDOS, TERM. PUE. PPIA. VER, - T. DER. POZA RICA 494 [ 065 | 010 | 025 | 93 | 220 | 406 | 617 [1149]4089] M7 | C
T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 20.26 | D67 | 010 | 0.24 | 96 _, 227 | 418 | 635 [1.184 8,759 683 | E
TIHUATLAN - TUXPAN A . 1

DEL Km 224+585 AL 243+670 ) 1568 | 066 | 010 | 0.256 | MA | 633 | 853 | 1,048 [ 1218|5250 409 | 8§ |
DEL Km 243+670 AL 257+360 - 13.70 | 0.66 | 0.10_| 0.25 | 1,488 | 2,480 | 3,306 | 3.926 | 4,133 | 5250 409 | A
DEL KM 257+360 AL 260+868 3.51 [ 066 | 010 | 0.25 | 2,358 3,929 5,239 | 6,221 6,549 [ 5250 409 | A

*Tramo en construccin, aclualmente se uliliza T.C. (Ent. Morelos-Piramides) - T. Der. Otumba

V5 : Volumen de servicio
VH ; Vplumen horario
NS : Nivel de servicic

I 7+=o que cambia de nivel de servicio en el

Nota: EI V.H. y el N.S. se calcularon a partir del Manual de Capacidad Vial y el TDPA se proyecte a partir de los dalos de 1992 a 1997
Tabla (2.2.3) conlinGia

transcurso def aho 2000 al 2008
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

PROYECCION VEHICULAR AL ANO 2004

TRANY TORG.] = FUTURD V't TOPA] VH LS.
ANO 2004

tkm) [ A B [ A B C D E | 2004 | 2004 | 2004

T. DER. TEXCOCO - X. C. (VENTA DE CARPIO - T. C. (PACHUCA - TULANCIN | 11.97 | 0.60 | 0.0 | 0.30 2,285 3,808 5078 | 6030 6,348 [15.567} 1,200 [ A
T.C. {ENT. MORELOS - PIRAMIDES) - T. DER. OTUMBA 10.00 | 060 | 0.10 | &30 | 78 | 295 | 590 |1,i27 [ 2,040[18.435{ 1410 E
XOMETLA - T. DER. OTUMBA" 550 | 060 | 0.10 | 0.30 | 2.414 | 3,658 | 4,638 | 5,716 | 6.353 | 16.435] 1,416 | A
[T_DER OTUMBA - X_C. (TIZAYUCA - GTUMBA) 606 | 060 | 010 | 0.30 | 2410 3,551 ) 4,630 5,708 6,342 [ 13473 1037 | _A

ILiM. EDOS_TERM_ MEX_ PPIA_ HGO. - X. C. (CALPULALPAN - EL OCOTE) 2632 | 058 | 010 | 0317 | 2404 [ 3,547, 4619|5504 | 6327 | 9.947| 766 | A
X. C. {CALPULALPAN - EL OCOTE) - T. €. (PACHUCA - TULANCINGO) 19.91 | 080 [ 030 | 031 2405735457 4,621 [ 5,667 [ 6,330 |10.461] 806 | A
T.I1ZQ HUAYACOCOTLA - T_IZQ. ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) 854 | 072 | 007 1021 | 58 106 | 186 | 262 | 585 |41355) 908 [ €
T, 120, ACAXOCHITLAR (2* ACCESO) - LIM. EDOS. TERM. HGO. PPIA PUE. | 7.84 | 072 [ 007 [ 021 | 67 ! 234 | 304 | 585 [1.207]11.355] 808 | €
IT. DER. HUAUCHINANGQ {2° ACCESO) - T. DER. NUEVO NECAXA {2 ACCES | 747 [ 068 | 007 | 025 | 99 |, 238 | 400 | 594 | 1,059 8,738 708 | E
[7. DER. NUEVO NEGAXGA (2* AGCESO) - 1. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (27| 11.27 | 068 | 0.07 | 025 | 66 | 117 | 195 | 272 | 496 | 8738| 708 | F
T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2° ACCESO) - VILLA AVILA CAMACHO 17.44 | 067 | 007 | 027 | 86 | 21a | 386 | 576 [1,048] 5545 488 D
LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. - T. DER. POZA RICA ] 494 | 054 | 0.09 (027 | 82 | 216 | 398 | 603 [1125]|4,285] 334 | C
T. DER. POZARICA - TIHUATLAN 2026 [066 | 010 | 024 | 95 1 224 | 4137 828 [ 1170 9115] 711 | E
TIHUATLAN - TUXPAN I [ A AN SR R S N
DEL Km 224+885 AL 243+670 18.68 | 065 | 0.10 (026 | NA | 620 | B34 {1025[ 1192|5498 420 | B
DEL Km 243+670 AL 257+360 T 13.70 | 065 | D10 | 0.26 | 1,466 2,443 | 3,257 | 38681 4071|5498 ] 425 | A
DEL KM 257+350 AL 260+868 B 351 | 065 | 010 | 026 | 2.345] 3,908 | 5210} 6,187 | 6,513 | 5498 | 429 A

*Tramo en construccion, actualimente se wtiliza T.C. (Ent. Morelos-Piramides) - T. Der. Otumba

VS : Valumen de servicio
VH : Volumen horario
NS : Nivel de servicio

Nota: EI V.H. y el N.S. se calcularon a partir del Manual de Capacidad Vial y ¢l TDPA se proyecio a partir de los datos de 1992 a 1997

Tabla (2.2.3) continGa

—Ttamo que cambia de nivel de servicio en el

transcurso del afio 2000 al 2003
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

PROYECCION VEHICULAR AL ANO 2006

TRANO TONG] % FOTURD VS TOPA | VH NS ]
ANO 2008
km} { A B C A B C D E 2006 | 2006 | 2006

1. BER. TEXCOCO - X. C. {(VENTA DE CARPIO - 7. €. (PACHUCA - TULANCIN | 1187 | 0.60 | 010 | 030 | 2282 | 3.803 | 5070 | 6021 6338 [15781] 1,295 ) A
[T.C_(ENT. MORELGS - FIRAMIDES) - T. DER. CTUMBA 10.00 { 060 | 010 [ 030 | 78 254 589 T 1,126 | 2,087 | 18,938 1,535 E
XOMETLA - T. DER, OTUMBA* 950 | 060 | 0.10 | 0.30 | 2412 | 2554 | 4634 | 5713 [ 6347 [18338] 1,535 [ A
T. DER. OTUMBA - X, C. (TIZAYUCA - OTUMBA} 606 | 0.60 | 0.10 | 0.31 | 2407 | 3,547 | 4.624 | 5701 _ 6,335 [ 14771} 1,137 A
UiM_EDOS _TERM MEX. PPIA. HGO.- X. C_{CALPULALPAN - EL OCOTE) 26.32 | 0.59 | 0.0 . 031 | 2401 | 3,538 4612 5686 5,317 | 10857) 836 [ A _
X. C. (CALPULALPAN - EL OCQTE) - T. €. (PACHUCA - TULANCINGO) 1581 [ 659 [ 0.10 | 031 | 2,402°| 3,540 | 4614 | 5685 = 6,321 [11.545] &ag A
T.12Q. HUAYACOCOTLA - T. IZQ ACAXOCHITLAN (2° ACCESO) 854 [ 072 | 0.07 0.2 58 | 105 ) 184 259 = 579 [12254] 98D F
T. 1Z0. ACAXOCHITLAN (2° ACGESD) - LIM, EDOS. TERM. HGO PPIA PUE. | 784 | D72 | 047 | 0.21 96 233 392 | 582 {1,199 [12.254] 980 E

068 | 007 ; 026 | 99 236 | 307
| oe8 Toor 026 116 [ 193
TEPETL DE JUAREZ (2° ACCESO) - VILLA AVILA CAMACHO } 0.07

589

7. DER. HUAUCHINANGO (2° ACCESQ) - T. DER. NUEVQ NECAXA, {2° ACCES |
IT. DER. NUEVO NECAXA (2" ACCESO) T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2°]

LIM. EDOS. TERM. PUE, PPIA, VER. - T. DER, 'POZARICA . 63 | 0.09
7. DER. POZA RICA - TIHUA B — 76 | 0.66 | 0.10 | 025
TIHUATLAN - TUXPAN -

DEL Km 224+9685 AL 243+670 B  Tweea]obs |00 Yoz | NA 1 813 1 822 | [ 5753 | 4as | 8
DEL Km 243+670 AL 257+360 T ] 13.70 | 064 | 0.09 {iz:’ 1 1451 24194 3225 ]L 5,753 | 449 A
DEL KM 257+360 AL 260+868 351 | 064 | 0do Ta27 12338 |"36631 5.191 | 6.165 5753 | 443 A
“Tramo en construccidn, actualmente se utiliza 7.C. (Ent, Morelos-Piramides) - T. Der. Otumba

VS : Volumen de servicio I 7 =c que cambia de nive! de servicio en el

VH : Valumen harario transcurso del afio 2000 at 2008

NS : Nivel de servicio
Nota: El V.H. y et N S_ se calcularon a partir del Manual de Capacidad Vial y el TDPA se proyecto a partir de los datos de 1952 a 1997
Tabia {2.2.3) continua



CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICQ

PROYECCION VEHICULAR AL ANO 2008

TRAND TORG.[ % FUTURU VS TOPA] VH. [ N.5.]
ARO 2008

T. DER. TEXCOCO - X. C. (\{ENTADE CARPIO - T. C. (PACHUGA - TULANCIN | 11.97 | 059 | 0.10 , , | 6,326 [15,975] 1,230] A

T.C_{ENT. MGRELOS - PIRAMIDES) - T. DER, OTUMBA 1000 | 0560 ! ¢ 510 {030 | 78 | 284 | 588 | 1.125] 2095 |21 555 1660] E

XCMETLA - T_OER. OTUMBA" 50 | 0801 .010 1] 4629 5,707 ] 6,341 |21 A
A
A
A

TOER. OTUMBA- X ¢ - 0.10 ; 031 ]2 3] 4619} 5634
EL OCt 2632 | O .10, i 4 56875 |
(PACHUCA TULANCINGO)

T. 123, HUAYACOCOTLA T. lZO ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) . X . . . 13,213 1,057 F
T.12Q_ ACAXOCHITLAN (2* ACCESO) - LIM. EDOS TERM HGO. PPIA PUE. . . 0. i 0. . 577 | 1.1 13,213] 1057 | E

T DER. HUA_U_C@&ANGO {2* ACCESO) - _T_ DER. NUEVO NECAXA (2'ACCES

T. DER_NUEVO NECAXA (2* ACCESO) - T DER XICOTEPETL DE JUAREZ [2°
T OER. XICOTEPETL DE JUAREZ (Z* ACCESO) - VILLAAVILACAMACHO

X ER.-T.DER, POZARICA |94 | 062 009_‘ .29 9 {1 I | 1.085 | 4,75
T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 26 | 065 HERL

! 11475853
[TIHUATLAN - TUXPAN T i — 1 i} I T
DEL Km 224+885 AL 243+870 T L TTTTTew | 063 028 | 'NA | 587 | 804 i_sL 1,148 6,012 | 469 [ B
[DEL Km 243+670 AL 257+360 _ . {13701 063 [0D3 | 026 |1428]2381 3,174 3,765 (3,968 (6,012 469 | ~A |
-] DEL KM 257+380 AL 260+868_ 351 | 63 | 009 ' 0268 | 2322 (3870 5,160 6,128 | 6,450 | 6.012 | 469
L -] “Tramo en construccion, aciualmente se utiiza T.C. (Ent. Morelos-Faamides) - 1. Der. Gtumba
VS : Volumen de servitio I T2mo que cambia de nivel de servicio en el

VH : Volumen herario

NS : Nivel de servicio

Noka: EI V.H. y el N.S. se calcularon a partir del Manual de Capacidad Vial y el TDPA se proyecto a partir de bos daios de 1992 a 1597
Tabla (2.2.3)

transcurso del afio 2000 al 2008
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PROYECCION DEL TDPA DEL KM. 224 AL 243 DEL TRAMO TIHUATLAN - TUXPAN

A TOPA | TOPA'} TOPA | TDPA TOPA

12003 | 2004 .} 3005
5,145]5228( 5,313

2006 {2007 | 2008:
5.398] 5.485] 5,573

TDPA original

Incremento de camiones por el
puerto (Serio 2)| 133] 149| 165] 186| 228( 270| 313| 355] 397| 439

[TDPA total {Serie 3)] 4,960] 5,054] 5,148] 5,250] 5,373] 5,498] 5,626] 5,753] 5,662] 6,012

_ _ , I — —
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111.Const. de nuevas instalaciones y/o infraestructura, empleando procedimientos constructivos y economicos.

I.LCONSTRUCCION DE NUEVAS INSTALACIONES Y/O
INFRAESTRUCTURA, EMPLEANDO PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS Y ECONOMICOS.

3.1 PUERTO.

En los capitulos anteriores se hizo una presentacién a cerca del Puerto de
Tuxpan, asi como sus perspectivas a futuro, a partir de esto se propone en este
capitulo algunas mejoras en el puerto para un mejor crecimiento del mismo.

En los muelles del puerto, en general se cuenta con la capacidad necesaria para
atender el movimiento de carga esperado en arfios futuros, excepto para el
movimiento de carga general y contenedores. En el caso de la carga general las
posiciones de atraque con que se cuenta para este tipo de movimiento no seran
suficientes para el afio 2004 y para los contenedores como se menciond, no
existen actualmente posiciones de atraque.

En principio lo que se puede hacer, es una redistribucién de las posiciones de
atrague con que cuenta actualmente el puerto, ya que para granel agricola se
tiene una capacidad potencial, en el caso de los muelles de 2,729,108 ton, sin
embargo para el afio 2008 se moveran solamente 1,354,790 ton, per lo que estara
sobrado con respecto a ese tipo de producto, dado lo anterior se puede reducir el
porcentaje de fas posiciones de atraque para el movimiento de granel agricola en
el Muelle Fiscal de 87 % que actualmente ocupa, a un 60 %, teniendo asi
disponible un 27 % del porcentaje de atraque del Muelle Fiscal para otro tipo de
producto.

Por otro lado, el granel mineral no es un producto que se maneje cominmente en
el Puerto de Tuxpan, asi que se puede ocupar el porcentaje de las posiciones de
atraque que se tienen disponibles para el movimiento del granel mineral en los
muelles de Transunisa que representan un 24 %, quedando para éste tipo de
producto el 5 % de las posiciones de atraque del Muelle Fiscal.

Con los movimientos anteriores en el porcentaje de las posiciones de atraque, se
tienen libres 27 % de las pociones de el Muelle Fiscal y 24 % en e! muelle de
Transunisa, que se pueden utilizar para el movimientc de contenedores. En la
tabla (3.1.1) se muestran los cambios efectuados a la tabla original que era la
(1.3.1.1), asi como la capacidad potencial modificada, para cada tipo de producto.

Como se puede observar en la tabla (3.1.1) la capacidad potencial para mover
granel agricola, aun con los cambios realizados, seria todavia suficiente, dado
que fa empresa Transferencias Graneleras también ofrece éste servicio, sin
embargo aqui es importante hacer notar que la mayor parte de los productos
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Capacidad Potencial de Carga y Descarga del Puerto de Tuxpan

Genera Fraccionada {Fiscal
Trans.
General Unitizada Fiscal

Granal Agricola 613,433 —m 875,650 —
Granel Mineral _@: i I

Contenedores _JFiscal 1 | 027] 18] 2485

* Teu's/hora

THM : Toneladas Hora Muelle

Nota: Capacidad calculada a partir de |la Tabla (1.3.1.1) del capitulo 1

Tabla (3.1.1)
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granelercs se mueven en el Muelle Fiscal (84 %), por 1o que se tiene que fomentar
el uso de el muelle de Transferencias Graneleras, aunque su capacidad de ésta
empresa es de 400,000 ton anuales, que estad regida por su capacidad de
almacenamiento, ya que la descarga del granel en éste muelle se realiza hacia los
silos y no a los camiones como se hace en el Muelle Fiscal. Por otra parte se
cuenta con los silos de GITSA que tienen una capacidad anual de 200,000 ton,
pero no cuenta con un muelle actualmente, sin embarge para el afio 2000 éstas
instalaciones ya contaran con uno, asi que, entre Transferencias Graneleras y
GITSA podran mover 640,000 ton anuales y en el Muelle Fiscal se podran mover
§75,650 ton, dando un total de 1,515,650 ton anuales suficiente para atender la
demanda hasta el 2008.

Continuando con los contenedores, los porcentajes asignados de posiciones de
atraque, representdn una capacidad de movimiento anual de 46,910 teu's,
suficiente para atender la demanda hasta el afio 2005, y para el caso de la carga
general en el afio 2004 las posiciones de atraque que tiene destinadas ya no
seran suficientes.

Por lo tanto, para el movimiento de carga general y de contenedores es necesario
construir otro u otros muelles afin de poder atender la demanda esperada, esta
ampliacion se debera realizar para el afio 2004. A continuacién se presenta el
célculo del porcentaje adicional que se requerira para el movimiento de
contenedores y de carga general.

Contenedores. La formula para determinar la capacidad es:
Capacidad : C = R*D*H*P*POO ...(ec. 1)

donde
R: Rendimiento {en Teu’'s/Hora)
D: Dias laborables en el afio
H: Horas trabajadas al dia
P: Porcentaje de posiciones de atraque
POO: Porcentaje optimo de ocupacion

Los datos que se tienen son los siguientes:

Capacidad actual para mover contenedores = 46,910 Teu's

Capacidad requerida para mover contn. en el afio 2008 = 72,000 Teu’s
R =15 Teu's/hora

D = 365 dias/afio

H = 24 horas/dia

POO=70%
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Despejando de la ecuacion 1 el porcentaje de ocupacién:

P= Cc ...{ec. 2)
R*D*H*PCO

Como ya se cuenta con cierta capacidad C = 72,000 - 46,910 = 25,090 Teu's
por lo tanto los Teu's que no se podran atender seran = 25,090 Teu's

Por lo que estos Teu’s requerirdn de ofro porcentaje de ocupacion de muelles.
Sustituyendo valores en la ec. 2 se tiene gue:

P= 25090 =0.27
15"3652470.70

Carga general. Para la carga general la férmula de la capacidad es ta misma que
para los contenedores excepto en el rendimiento que se da en toneladas por hora.

Los datos que se tienen son los siguientes:

Capacidad actual = 476,982 Ton

Capacidad requerida para el 2008 = 625,830 Ton
Diferencia = 148,848 Ton

H = 24 hr/dia

D = 365 dias/afio

R =130 Ton/hora

POO =070
Por lo tanto:
P= 148,848 =0.18

24365713070.70

Como resultado de los célculos anteriores se ha determinado que se requiere de
27 % mas de ocupacion de los muelles de Transunisa o del Fiscal para el
movimiento esperado de contenedores en el afo 2005, y de 19 % para el
movimiento de la carga general esperada para el afio 2004, 1o que representa un
total de 46 %, io anterior se traduce a la necesidad de crear otro tramo de atraque,
ya que tanto el Muelle Fiscal como el de Transunisa cuentan c¢on dos tramos y
multiplicando el porcentaje de ocupacion por el nimero de tramos (0.46x2=0.92)
da como resultado que se requiere de otro tramo de atraque.
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Este tramo es conveniente construirlo en las instalaciones de Transunisa ya que
se cuenta con el espacio adecuado para la instalacién de otro frente. La longitud
actual del muelle de Transunisa es de 227 m con dos pociones de atraque, por
otra parte el barco tipo que atiende la empresa es de 5,000 ton con una eslora de
103 m y manga de 154 m, por lo cual la longitud adicional de muelle que se
requiere sera de;

Longitud del muelle = Eslora + 2 manga

Por lo tanto:

L=103+2(154)=134 m

De acuerdo al célculo anterior la longitud total del muelle de Transunisa sera de:
Long. Total =227 + 134 =361 m

El esquema general de las instalaciones de Transunisa se presenta a
continuacion.

( 400 m |
! 1
B1m
| |
I 1
Ampliacién 67 m 227m 67m Ampliacién
de muelle , , . , de muelle
I . Muelle Transunisa Muelle Fiscal

v eeaeeas Y ‘_J S

Tecomar (OPT) Patio Fiscal

Camino Cobos \I
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Como se puede observar en el croquis anterior la ampliacién del muelle de
Transunisa debe realizarce a ambos lados, cabe mencionar que Transunisa utiliza
como muelle un chalan metdlico, y que se piensa sustituir préximamente por un
muelie de concreto.

Para el caso de la capacidad de almacenamiento, en las graficas de los
prondsticos de carga se puede observar que en los graneles agricolas, ésta
capacidad se ve rebasada, sin embarge como ya se menciono buena parte de la
descarga de éste producto se realiza directamente a los camiones {(esto es en el
Muelle Fiscal) por lo que no se tiene problemas de almacenamiento para éste tipo
de productos. Para el caso de la carga general y los contenedores probablemente
se tendra que realizar una ampliacién en los patios para aumentar su capacidad,
pero esto seria hasta el afio 2007, por lo que es recomendable no hacer en afios
proximos ninguna ampliacion, y realizar una nueva proyeccién del movimiento de
carga en el afio 2006 para ver si verdaderamente se requiere aumentar la
capacidad de almacenamiento en el afo 2007,

Para el caso de los fluidos, el 45 % de la descarga de estos, se realiza
directamente a pipas, éste procedimiento se sigue en el Muelle Fiscal y en Bodel,
En Exxo que es donde se maneja el otro 55 % de los liquidos, la descarga de los
barcos se realiza hacia tanques de almacenamiento, que tienen una capacidad de
60,000 ton anuales.

Como Exxo mueve el 55 % de los liquidos, en el afio 2000 se vera rebasada su
capacidad de almacenamiento, por lo que se tendran que construir nuevos
tanques de almacenamiento. Se puede realizar ésta ampliacion de la capacidad
en dos partes, la primera para atender la demanda hasta el afio 2004 y la
segunda que seria realizada en el afio 2004 para atender la demanda al 2008. La
capacidad adicional que se requiere para la primera etapa es de 34,720 ton, dado
que para el afio 2004 el movimiento esperado sera de 172,218 ton, de las cuales
el 55 % se movera en las instalaciones de Exxo, lo que representan 94,720 ton,
pero como, su capacidad de almacenamiento actual es de 60,000 ton la diferencia
es de 34,720 ton.

Para atender esta capacidad es necesario construir otro u otros tanques de
almacenamiento. Actualmente el volumen total de los tanques es de 13,000 m3,
con una capacidad de 60,000 ton, asi es que, por cada metro citbico se pueden
almacenar 4.6 ton (60,000/13,000 = 4.6), y si necesitamos almacenar 34,720 ton
adicionales, se requerira de 7,548 m3 (34,720/4.6 = 7,548) mas. Los tanques que
se necesitan para cubrir ésta demanda se pueden dimencionar segun las
condiciones de espacio con que cuente la empresa.
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Por oftra parte se ha mencionado que el Puerto de Tuxpan cuenta solamente con
carretera, por Jo cual es importante contar con un buen enlace, entre el transporte
maritimo y el carretero. £l camino, que une a las instalaciones portuarias con la
carretera es de concreto asfaltico con un anche de 7 m y 8 km de longitud, la
capacidad de dicha calzada es suficiente para atender el movimiento de tractores
con sus respectivos remolques hasta el afio 2008, sin embargo seria conveniente
que se reencarpetara, ya que su superficie de rodamiento no se encuentra en
buenas condiciones.

Por otra parte, como se menciond en el capitulo primero, existe una prohibicién
para utilizar como estacionamiento {a vialidad que comunica al puerto con la
carretera, por lo cual es necesario que los distintos operadores en el puerto
tengan destinados espacios para el estacionamiento de vehiculos en espera de
carga y descarga. Por lo expuesto anteriormente seria conveniente que en el
Puerto de Tuxpan se construyera una zona especial para el estacionamiento de
los vehiculos hasta su autorizacion de entrada al puerto, y asi no restar espacio
dentro de los patios de las diferentes operadoras del puerto.

E! estacionamiento se puede proyectar en dos efapas, en la primera se
construiria un estacionamiento con capacidad para alojar los vehiculos esperados
diartamente hasta e! afio 2004 y en la sequnda seria una ampliacién en el 2004
para atender la demanda proyectada al 2008. E! dimencionamiento del
estacionamiento se realizar4 en base a las medidas recomendadas por el libro de
Estacionamientos de Rafael Cal y Mayor; considerando que los vehiculos que
utilizaran el estacionamiento son tractores con un semiremolque, con una longitud
total de 13.75 m el cajén debe ser de 15.00 m de largo por 3.50 m de ancho,
ademas para estacionamientos a 90 grados se recomienda que exista un ancho
de calzada de 15 m, por otra parte los cajones requeridos son 307. A continuacién
se muestra un croquis general del estacionamiento. Las medidas del
estacionamiento son de 303 m de largoe por 98 m de ancho, teniendo una
capacidad total para 316 tractores con su respectivo semiremolque, de la cual en
la primera bateria se pueden estacionar 85 tractores y 77 tractores en cada una
de las tres siguientes haterias.
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Croquis de Estacionamiento

I2m

Primera

Bateria [ 15m

98 m

------ Vialidades
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3.2 CARRETERA.

Partiendo del andlisis de capacidad que se realizé en el capitulo primero y
segundo, de la carretera Valle de México - Tuxpan, se presentarad en este
capitulo una alternativa para mejorar la capacidad de esta via de comunicacion.
Cabe mencionar que el nivel de servicio “C” es el mas desfavorable deseado en
una carretera, para una operacién adecuada de la misma, por lo que éste nivel
sera el minimo aceptado, cualquier tramo con un nivel de servicio menor se
considerard que no cuenta con la capacidad suficiente, por lo que se planteara
una solucidn para subir su nivel de servicio al minimo establecido o uno mayor
(*A" 0 “B"),

En principio se mencionara que el tramo Valle de México - Tulancingo, se
encuentra en un nivel 6ptimo de servicio, al igual que el tramo Tihuatlan - Tuxpan
{ambos con un nivel de servicio “A”), por ofra parte se estd realizando la
construccion de la autopista de cuatro carriles Asuncién - Tejocotal y
préximamente comenzara la construccién del tramo Tejocotal - Nuevo Necaxa que
se tiene planeado terminario en el afio 2000. Por lo anteriormente expuesto se
considera que hasta Nuevo Necaxa no se requerird proponer alguna otra mejora,
pero apartir de éste punto hasta Tihuatlan la carretera se encuentra ya en malas
condiciones, presentando niveles de servicio de “D”, “E” v *F", excepto el tramo de
Venustiano Carranza - Poza Rica, que tiene un nivel de servicio C y asi se
conserva hasta el afno 2007, por lo que en éste tramo no requiere aumentar su
capacidad actualmente, sin embargoc en los otros tramos carreteros que
conforman la carretera Nuevao Necaxa - Tihuatlan, si se necesita aumentar su
capacidad, por lo que se planteara en seguida una solucién a éste problema.

La propuesta para mejorar la capacidad de la actual carretera y con esto su nivel
de servicio, es aumentando su nimero de carriles de dos a cuatro, con un ancho
por carril de 3.00 m y un acotamiento de 0.60 m.

Se llego a la solucién anterior después de analizar otras opciones, como fue,
aumentar el ancho de los carriles que se tenian sin aumentar su nimero y
ampliando el acotamiento (2 carmriles de 3.50 m y acotamientos de 1.80 m) sin
embargo las medidas anteriores no eran suficientes para los requerimientos de
capacidad de la carretera. También se penso en construir un tercer carril de
ascenso, éste tercer carril se ocupa para mejorar la capacidad en rampas, y una
vez terminada la rampa la carretera continuaria siendo de dos carriles y con la
misma saturacién por lo que se crearia un cuello de botella.

Debido a lo anterior, se considera que es necesario ampliar 'a carretera a cuatro
carriles, en la tabla (3.2.1) se puede abservar que la ampliacidn que se tendria
que realizar seria de entre 3.20 y 3.70 m en una longitud total de 85.81 km, lo que
representa una inversion aproximada de 858 millones de pesos, ademdas se
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tendria que invertir 48 millones de pesos en el mejoramiento del tramo T. izq.
Venuztiano Carranza - T. der. Poza Rica realizando un reencarpetado, por o tanto
el costo total seria de 907 millones de pesos.

En la tabla (3.2.2) se puede cbservar que los niveles de servicio al realizar la
ampliacidn a cuatro carriles pasa a ser de “B” y asi se conserva hasta el afio 2008
excepto para el tramo T. der. Nuevo Necaxa - T. der. Xicotepetl de Juarez, que
pasa a un nivel “C", por otra parte del T. izq. Venustiano Carranza a los limites de
los estados de Puebla y Veracruz, el nivel de servicio en el afio 2008 pasa de “C”
a ‘D", por lo que es conveniente realizar un estudio en afos préximos para
determinar si la tasa de crecimiento vehicular se mantiene, si es asi, se tendra
que mejorar el tramo.

Con la ampliacién propuesta y la autopista altemna al tramo que va del entronque
de la carretera Mex 132 con la Mex 130 hasta Nuevo Necaxa, se tendra un
ahorro en los costos de operacién entre el 12 y el 28 % de acuerdo al tipo de
vehiculo que se trate. En ia tabla siguiente se muestran los costos de operacion
actuales, y los que se tendrian con la ampliacion y utilizando la autopista.

i 2 o e
Meéxico - Tuxpan] 298 | 1,032 | 2,315 | 2,391 | 2,739 [ 3,986 | 4,206 | 5,301
{actualmente)
México - Tuxpan| 290 B23 | 2,047 | 1,719 | 1,969 | 3,502 | 3,696 | 4,658
{con ampliacién y
autopista}

% de ahorro 20% | 12% | 28% 1 28% | 12% | 12% 12%

A los costos de operacion anteriores se les tiene que agregar la tarifa de las
casetas, ya que se tiene contemplado que el libramiento de Tulancingo y el tramo
Tejocotal - Nuevo Necaxa operen como autopistas, en la tabla siguiente se
muestra el costo de operacion mas la cuota de las casetas, ésta se calculo apartir
de la cuota que se cobra en la autopista México - Veracruz.

2 Costos calculados a partir de Ja publicacién N° 30 del IMT (Costos de Operacién)
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Mexico - Tuxpan ‘ 2,4“1 2,466 4,438 5627
{actuaimenie}

México - Tuxpan| 290 | 901 |2,2201,870(2,180 (3,662 |4,119| 5,179
{con ampliacién y
autopista)

% de ahorro 16% | 8% | 24% | 24% | 9% 7% 8%

Como se puede ver en la tabla los costos de operacién mas los de las casetas en
la carretera México - Tuxpan con la ampliacidn y utilizando la autopista son
menores a los de la carretera actual, en porcentajes comprendidos entre el 7 y 24
%.

Ademas del ahorro que se presentan en los costos de operacién al mejorar el
nivel de servicio en la carretera, también los tiempos de recorrido tienden a
disminuir, debido a que se pueden desarrollar mayores velocidades, a
continuacion se presentan los tiempos de recorrido actualmente de la carretera
México - Tuxpan, y los que se tendrian con la ampliacién y utilizando la autopista
que esta en construccion.

exico Tuxpan
{actualmente)
Meéxico - Tuxpan (con| 290 385 4.53 §.15
ampliacién y autopista)
% de ahorro 24% 24% 24%

En la tabla anterior se puede observar que los tiempos de recorrido disminuyen
considerablemente (24 %) con la ampliacién y utilizando la autopista.

Por ofra parte, como se recordara los costos de operacién mas los de las casetas
eran menores en la carretera México - Tuxpan que en la México - Veracruz, y los
tiempos eran mayores en un 8 %, pero con la modernizacién de la primera los
costos y los tiempos son los siguientes:

2 El costo de las casetas se supuso a partir de 1o que se cobra en la carretera México - Veracruz,
* Los tiempos de recorrido se calcularon a partir de los niveles de servicio y utilizando el Manual de
Capacidad Vial.
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México
Veracruz

México - Tuxpan| 280 | 901 12,220 1,870 |2,180| 3,662 | 4,119 5,179
{con ampliacidn y
autopista)

% de ahorro 33% | 30% | 28% | 25% | 32% | 30% 28%

KﬂEXICd - Veracruz 421 4.68 55 6.24

México - Tuxpan {(con| 280 3.85 4.53 5.15
ampliacién y autopista)
% de ahorro 18% 18% 18%

En las tablas antes presentadas, se puede cbservar que con la ampliacion y la
nueva autopista el porcentaje de ahorro de los costos de operacién en la carretera
Mexico - Tuxpan son de un 30 % en promedio, con respecto de los costos de la
Mexico - Veracruz y los tiempos de recorrido que eran mayores para ir a Tuxpan
con la mejora de la carretera serian menores en un 18 %.

Concluyendo, con la ampliacion que se ha propuesto y con el tramo de la
autopista de libramiento de Tulancingo hasta Nuevo Necaxa, se tendra una
carretera con una capacidad suficiente y en buenas condiciones para atender la
demanda de los vehiculos que viajan de el Valle de México a el Puerto de Tuxpan,
fomentando asi el desarrollo de este Gitimo.

En la pagina siguiente se presenta un croquis de la carretera actual y otro con la
ampliacién propuesta:

® El costo de las casetas de Ia carretera México - Tuxpan se supuso a partir de lo que se cobra en la carretera
México - Veracruz y los de esta tiltima los proporciono la Unidad de Autopistas Consecionadas.

* Los tiempos de recorrido se calcularon a partir de los niveles de servicio y utilizando el Manual de
Capacidad Vial.
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Carretera actual.

Acotamiento Carril
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Propuesta de ampliacién

T

. : “Cowods

: ] bta Total LAl s

. . e ia L kel [ s i S m - {miil. de pesoaim)
T. DER. NUEVQ NECAXA { 50) - T. DER. TEPETL DE JUAREZ {2° ACC[11.27 2 3.00 2.00 | 10.00 13.20 3.20 10
T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ (2" ACCESD) - VILLA AVILA CAMACHO 22,90 2 ERT] 165} 9.50 13.20 ERL 10
VILLA AVILA CAMACHQ - PIEDRAS NEGRAS 19.3%0 2 3.10 1.65| §.50 13.20 A70 10
PIEDRAS NEGRAS - T. 12ZQ. VENUSTIANO CARRANZA 12.08 2 310 165 850 13.20 ERL] 10
T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN )26 2 3.50 130 ) 560 13.20 360 10

[ Long. total por ampliar| AS 89 Caosto de ampliacién propuesta

Costo de eencarpetado del trame Vanustians Carmanys & Pozs Rica

Total

[ der truccio

del tramo Venustiano Carranza - Poza Rica

e Cost.

T.12Q, VENUSTIANG CARRANZA - LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. 390 [165] 950 ] 214 38,464

LiM. EDOS. TERM, PUE. PPIA. VER. - T. DER, POZA RICA 3,50 139 | 9.60 214 10,147
Tedal 48,842

Nota: El costo de ta ampliacién es aproximado y lo proporciono Carretaras Federales y el costo del reencarpetads lo proporciono la Subsecretaria de Infragstructura,

Tabla (3.2.1)
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CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO

Propuesta de ampllacién : Nivel de serviclo*

CARR : TULANCINGG - TUXPAN

e b T LTS eT]
- | IR PR
: E g : it A 2000 | -~ 2008

T DER NUEVO NECAXA [tH ACCESOJ T DER XICOTEPETL DE JUAREZ (2* ACCESQ 11.27 7853 | 638 o745 | 789 4 3.00 0.80 | NA B [3]

T. DER. XICOTEPETL DE JUAREZ {2* ACCESQ) - VILLA AVILA CAMACHO 2200 | 5189 | 457 | 5958 | 524 4 3.00 060 | NA B 8
VILLA AVILA CAMACHO - PIEDRAS NEGRAS 18.30 | 4848 | 490 | 5887 | 505 4 3.00 | 680 | Na B B
|PIEDRAS NEGRAS - T 1ZQ. VENUSTIANO CARRANZA 12.08 | 4848 | 490 | 5887 | 505 4 3.00 0.60 | NA B B

T. IZ0. VENUSTIANO CARRANZA - LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. 1882 | 3884 | 303 | 4753 { 371 2 3.10 1.65 | 82 C D
LIM. EDOS. TERM. PUE. PPIA. VER. - T. DER. POZA RIEA 494 [ 3884 303 fa753 ] a7 2 350 [ 130] 86 C [

T. DER. POZA RICA - TIHUATLAN 20.26 | 8459 | 860 | 8653 | 1o 4 300 | 0.60 | NA [ 1221 | 1855 (171 | 2713 B B

1 LONGITUD TOTAL] 109.67
TDPA : Trinsito Giaric Promedio Anual V.5. : Volumen de Servicio
V.H. : Volumen Horarlo N. §.: Nivel de Senvicio

* Calculade a partir del Manual de Capacidad Vial.

TABLAS {3.2.2)
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Procedimiento constructivo.

Los procedimientos constructivos que se plantearan en éste trabajo de tesis,
seran Unicamente los referentes a la ampliacion de la carretera, dado que es la
que representa mayores problemas en su construccién, ya que no se puede
interferir el trafico vehicular, por lo que se tienen que tomar algunas medidas para
afectarlo lo menos posible. La construccidon de las instalaciones portuarias no
representan en si un problema en la operacién del! puerto por lo que utilizando
procedimientos constructivos comunes se pueden llevar a cabo.

El problema de realizar la ampliacién de |a carretera Nuevo Necaxa - Tihuatlan, es
que actualmente opera en malas condiciones y no se puede cerrar un carril para
realizar maniobras, por lo que a continuacibn se plantearan algunos
procedimientos constructivos para ampliar la carretera, de manera gue no se
interfiera en la circulacidn, para secciones tipo como son: Cortes, terraplenes,
seccion en balcén y puentes.

Cortes.

Para realizar la ampliacién de la carretera cuando atraviesa un corte, ésta se hara
de un sblo lado, en la figura se puede observar la seccidén de la carretera en un
corte y la ampliacién que se realizaria.

Corte

Carretera

Para hacer la ampliacién, el ataque del corte se puede realizar desde un costado,
de manera que sea paralelo a la carretera, como se indica en la figura,
aprovechando el punto de inflexién entre el terrapién y el corte.

Carretera T Ampliacién
—

Corte

Punto de

inflexién

Terraplén
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La devastacion de la seccion requerida se realiza desde el punto de inflexion y se
va subiendo por la ladera, éste ataque se puede hacer con una retroexcavadora o
un tractor, segun el tipo de terreno en el que se esté trabajando. Una vez
avanzado el ataque del corte, sera necesario utilizar un cargador para desalojar lo
devastado de la seccion y si el corte es muy largo se utilizardn camiones para
levar el material hasta donde empieza el terraplén, donde serd vaciado para
poderlo aprovechar en la construccion del mismo, si el material es apropiado, de
otra manera se tendra que buscar un sitio en el cual se pueda depositar. En la
figura siguiente se muestra éste procedimiento.

Corte
' Q‘%
/| S
alla Ciclénica —j—mmmam—. Ampliacién
!
!
Carretera
Actual e /
-~ = &
- ;/ 5/

Terraplén
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Por otra parte si el terraplén tiene una altura considerabile, se tendrd que trabajar
en escalones para evitar grandes velocidades en el material devastado. También
en cualquier caso se utilizard malla ciciénica a un costado de la carretera para
retener el material que pudiera deslizarce hacia ella.

-y o,

Cuando se concluya la ampliacion del corte, se construira la base y sub-base, asi
como la carpeta asféltica, para que una vez terminada totalmente la ampliacién se
pueda abrir a la circulacion vehicular y de esta manera se tenga la posibilidad de
cerrar algunc de los carriles actuales para su reconstruccion, una vez concluida
ésta, se procedera a abrir el carril a ta circulacién y reconstruir el otre carril. El
proceso de reconstruccion del cuerpo actual antes descrito, se utilizara también
para los terraplenes y la seccidn en halcén.

Terraplén.
Para el caso de la ampliacion de los terraplenes, se podra utilizar el material
resultante de los cortes, si &ste fue aprobado previamente por el laboratorio, en

caso contrario se tendra que buscar un banco de material cercano al lugar donde
se realicen las obras de ampliacién.
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En la construccion de la ampliacidn del terraplén, no existe el problema de afectar
e! trafico de la carretera actual, ya que la ampliacion se va realizando desde la
parte baja del cuerpo del terraplén, y se pueden ufilizar las brechas existentes
para el paso de los vehiculos que transporten el material o las ampliaciones
realizadas en los cortes. En la figura siguiente se muestra la ampliacién y como se
debe de ligar al cuerpo actual, que es por medio de escalones. Cabe mencionar
que la ampliacion en éste tipo de seccion se realizara de un solo lado.

Ampliacién
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Balcon.

Para el caso de la seccién en balcdn, se tienen dos opciones, realizar un corte o
ampliar el terraplén, por lo que hay que determinar cudl es la opcién mas

ecandmica.

Ampliacién
en Corte

Ampliacién
en Temaplén

Cuerpo Actual I I

Apoyo de la /

Ampliacién del
Terraplén

El tipo de seccién en balcdn trata de aprovechar las laderas de los cerros para
construir la carretera, por lo que en alguncs casos, cuando no se pueda ampliar
en el lado del corte y se tenga que aumentar el terraplén, éste se tendra que
apoyar en algun punto de la ladera del cerro, como se muestra en la figura
anterior, pero puede ocurrir que la pendiente de! terreno sea la misma que la
pendiente requerida del terraplén, por lo que no se tiene éste punto de apoyo,
hasta que la pendiente del terreno cambia, el cambio de pendiente puede ocurrir a
varios metros a bajo de la ladera, y tal vez el costo del relleno de la ampliacion
resulte ser muy elevado, por lo que se recomienda que para tramos pequerios se
estudie la opcidn de utilizar muros de contencidn, como se muestra en la figura

siguiente.
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Ampliacién
en terraplén

Cuerpo Actual I——-'"i

LY —

h |e———— Murode
! Contencién

El muro de contencién antes propuesto debe ser disefiado segun las condiciones
de cada tramo, ademas se tiene que hacer un comparativo de costos con otras
opciones.

Puentes.

En el caso de la ampliacién de los puentes se puede realizar construyendo un
cuerpo nuevo, adjunto al existente, como se muestra en la figura.

Pila Actuwal ———» 44— Pila Nueva
N7
A= 1 =
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Como se ve en la figura anterior seria necesario construir una o mas pilas
adicionales, junto a las que existen actualmente, una vez terminadas éstas y la
ampliacién de los estribos, se procede a la colocacién de elementos prefabricados
que servirdn de base a la carpeta. La colocacion se realiza desde un costado para
no interferir en la circulacion de la carretera, como se puede ver en la figura
siguiente. Por ofra parte la reconstruccion de la carpeta de los cuerpos actuales
seguiria el mismo procedimiento que en el caso de los terraplenes y cortes,

Gria ]
i

’Ll" ——
= | T
4 Elemento
/ Prefabricado
Estribo Pila

Otra opcion para realizar la ampliacion de un puente, es que, a la pila ya existente
se le agregue a los lados unos voladizos y sobre estos colocar los elementos
prefabricados. En éste caso se tendria que realizar un estudio para determinar si
la pila puede soportar el peso adicional que supondria la ampliacion.
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IV. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 METCDOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En la actualidad es de suma importancia tomar en cuenta los impactos favorables o
desfavorables que traera al ambiente la realizacion de una obra civil, por lo cual es
importante desamollar antes de la elaboracién de un proyecto un estudio de impacto
ambiental.

En si el proponente de un proyecto debe de presentar ante la autoridad
correspondiente una “Manifestacidn de Impacto Ambiental” (MIA), en éste documento
se presenta el impacto ambiental que generarfa una obra o actividad, ademas debe de
contener también la manera en que se piensa mitigar o evitar este impacto en caso de
que sea desfavorable al medio ambiente.

Procedimiento para realizar un estudio de impacto ambiental.

Para realizar un estudio de impacto ambiental se deben de seguir cuatro etapas, las
cuales se presentan en el siguiente cuadro sindptico:

12 Etapa [ Descripcion del proyecto y actividades.

Identificacién.
2% Etapa Prediccion.
Estudio de Impacto Evaluacion.
Ambiental

3? Etapa [Medidas de prevencion, mitigacidén y control.

4? Etapa I:Comunicacién de resultados mediante la MIA.

Primera Etapa. En ésta etapa se debe realizar la descripcion del proyecto, de sus
actividades y de las obras que se llevaran a cabo, en todas sus faces, como son
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preparacion del sitio, construccion, operacién y mantenimiento, y abandonoc del lugar.
También se debe realizar una descripcion del ambiente (fisico, biolagico vy
socioecondmico), y finalmente una prediccion futura de las condiciones ambientales en
caso de que no se lievara a cabo el proyecto.

Segunda Etapa. Esta etapa es la fundamental del estudio de impacto ambiental, y esta
contenida por tres fases que son: Identificacion, prediccion y evaluacion de los efectos
que se presentaran por llevarse a cabo el proyecto. En la identificacion se revisan
separadamente las diferentes actividades del proyecto, para poder definir cuales son
las que causarian alteraciones al medio ambiente. En la segunda fase, se debe de
predecir la naturaleza y extension de los impactos ambientales causados por las
actividades identificadas en 1a fase anterior. En la ultima fase, se evalian los impactos
antes mencionados cuantitativa y cualitativamente.

Cabe mencionar que la segunda etapa es la que requiere de mas dedicacién y es
necesario que se realice con la ayuda de especialistas en diferentes disciplinas, con tal
de que, queden cubiertas todas las areas del proyecto.

Para realizar la identificacién, prediccion y evaluacién existen diversas técnicas, las
cuales se mencionaran después.

Tercera Etapa. Consiste en proponer medidas de mitigacién, prevencion y control de
los efectos negativos que ocasionaria el proyecto sobre el ambiente.

Cuarta Etapa. En ésta etapa que es la dltima, se comunican los resultados del estudio
mediante el documento denominado *"Manifestacion de Impacto Ambiental”,

Técnicas de evaluacién de impacto ambiental.

Existen diversas técnicas para la identificacion, prediccion y evaluacion de un proyecto,
las cuales se han desarrollado principalmente en los Estados Unidos, por o que para
su utilizacién en el pals es necesario adecuarlas al contexto nacional. A continuacion se
presentaran las técnicas empleadas y una breve explicacion de ellas.

Procedimientos pragmiticos. Se relne un grupo de especialistas y se discute el
proyecto, tratando de identificar impactos adversos al medio ambiente. Este
procedimiento no ofrece una evaluacion formal de la magnitud de los impactos.

Listados. Consiste en la realizacién de una lista maestra de los posibles impactos
ambientales ya sean significativos 0 no, una vez teniendo ésta se seleccionan y
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evalGan los impactos esperados por el proyecto. Existen cuatro tipos de listados que
son: Simples, descriptivos, de escala, y de escala y peso.

Los listados simples son una serie de parametros que deben de ser analizados, pero
tienen el inconveniente de que no se propoerciona una guia de como deben ser medidos
los parametros que contienen.

Los listados descriptivos son parecidos a los simples, pero con la diferencia de que
ofrecen guias sobre la medicién de parametros.

Listados de escala, a este tipo de listados los parametros que aparecen en los listados
descriptivos se les agrega una escala subjetiva.

Listados de escala y peso, son como los listados de escala, nada mas que éste
proporciona informacion de como asignar una ponderacién subjetiva a cada parametro.

Matrices. Estas consisten en realizar listas de las actividades de un proyecto y de los
factores ambientales potencialmente impactados, colocando cada lista como renglén y
columna indistintamente, de ésta manera se puede realizar una interaccion de causa y
efecto, ademas sirve para identificar las acciones que ocasionan mas de un impacto
ambiental y los factores ambientales que son afectados por mas de una accion.
Generalmente los sistemas basados en matrices proporcionan una escala o una
asignacién de un peso (ponderacion) multiplicandolo por el rango de severidad de cada
celda.

La ponderacion sirve para determinar la magnitud y la importancia de un impacto
ambiental, cabe mencionar aqui, que la magnitud se refiere al grado o extensién del
impacto y la importancia es la ponderacion de la accién particular sobre el factor
ambiental especifico que se analiza.

Redes. Estos métodos son una aplicacibn mas avanzada de las matrices, ya que
introduce una red de causa-condicion-efecto, que sirve para identificar efectos
indirectes. Este tipo de procedimientos tratan de modelar la forma en que actia el
ambiente, ya que una accién causa uno o mas cambios en el ambiente y éste cambio
causara a su vez también uno o mas cambios y asi subsecuentemente, por lo que se
terminara produciendo uno 0 més efectos terminales.

Modelos. Pueden ser fisicos, mateméticos 0 ambos, y se trata con ellos de realizar una
representacion de un ecosistema para poder determinar como se comportaria ante
determinadas circunstancias. Este tipo de procedimientos son los mas empleados en la
evaluacion de impactos fisicos. Para mencionar algunos modelos diremos que existe, el
modelo de Streeter y Phels que sirve para determinar la concentracion del oxigeno
disuelto en distintos puntos de una corriente de agua, otro modelo seria el modelo de
caja que sirven para evaluar los impactos fisicos en el aire; los modelos antes
mencionados son solamente aigunos de muchos ofros modelos utilizados para la
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evaluacién de los impactos ambientales.

Sobreposiciones. Este procedimiento consiste en sobreponer diferentes mapas
transparentes que contienen informacién acerca de las caracteristicas del terreno, de
factores ambientales, caracteristicas del suelo, distribucion superficial del proyecto y
sus obras complementarias. Este tipo de técnicas sirve para seleccionar alternativas e
identificar ciertos tipos de impactos, sin embargo no sirve para cuantificar estos
impactos y las alteraciones secundarias o terciarias.

Procedimiento adaptativo. Este procedimiento es el resultado de combinar los
métodos antes mencionados, ya que ninguno de ellos cubre las tres faces del estudio
(identificacién, evaluacion y prediccién), por lo que es necesario utilizar mas de uno de
estos métodos para realizar un estudio satisfactorio.
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impactos ambientales por la ampliacién de una carretera y medidas de
mitigacion.

En las camreteras se debe tener en cuenta las modificaciones resultantes en su
construccion y operacidn que afectan el equilibrio natural de la zona. Las carreteras
tienen efectos sobre el ambiente fisico (hidrologia, edafologia y microclima), biolégico
{vegetacion y fauna) y socioeconémico. En éste caso, en que se trata de la ampliacion
de una carretera, también se presentan modificaciones en el ambiente, aunque, con un
impacto menor que la construccidon de una carretera nueva. A continuacién se
describen los impactos que se pueden ocasionar debido a una ampliacién y se realizan
algunas propuestas para su mitigacion.

Impactos propios de la construccion.

Para empezar, el programa de trabajo debe ser sistematico y ordenado de tal forma
que se optimize el tiempo de construccidn asi como los costos del mismo, de ésta
manera se afectard el ambiente en menor medida durante el pericdo de la ampliacién
de la carretera.

Las cbras y servicios de apoyc como son bodegas, campamentos, vias provisionales
de acceso y todo lo necesario para poder levar a cabo la construccién del proyecto, se
tendran que construir de manera provisional, con elementos prefabricados o hechas
con lamina y hojas de carton, de tal manera que produzean un impacto minimo en el
sitio. Se deben de construir en etapas de manera que se vayan requiriendo, y del
mismo modo se van desmantelando al momento en que el personal de la obra vaya
disminuyendo y ya no sea necesaric su servicio. En el caso de la ampliacién que se
esta proponiendo, se recomienda que como vias de acceso se utilicen las brechas
existentes y las mismas ampliaciones que se vayan realizando, para evitar construir
caminos adicionales que degraden en mayor medida el ambiente.

Con respecto a los requerimientos de agua para abastecer la obra, ésta debera ser
tomada de los poblados mas préximos al fugar, con la debida autorizacién del municipio
y de la Comision Nacional del Agua, a la cual se le debe consultar, con previos estudios
realizados, para la perforacion de pozos que posteriormente puedan servir a la
comunidad.

Por otra parte, se debe de tener cuidado en el manejo de los hidrocarburos que se
utiizan durante la obra, ya que si se derraman estos, pueden verse afectados los
mantos fredticos, por lo que es recomendable que en donde se realiza la carga de
combustible, se construya una base impermeable que puede ser de concreto.

En cuanto a los residuos generales de las obras se debe evitar que se arrojen a fondo
perdido sobre las laderas, y en cauces de rios y arroyos. Los residuos son de dos tipos,
los derivados del proceso constructivo y la basura doméstica, los primeros tienen que
ser recolectados periddicamente por cuadrillas especialmente instruidas para su
recoleccion, y los residuos domésticos pueden ser calculados de acuerdo al nimero de
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trabajadores, estos se recolectaran también, y se destinara al organismo del estado
encargado de su proceso final,

Terraplenes.

La construccién de terraplenes es de gran influencia en el medio ambiente, ya que
modifica los flujos naturales del agua y en ocasiones cuando son de gran altura impide
el proceso de intercambio horizontal del aire y se producen ademas zonas de grandes
sombras.

En la ampliacion de un terraplén, los problemas son menores debido a que los cambios
que se podrian producir en el medio ambiente, ya fueron hechos en la construccién del
cuerpo inicial, sin embargo se tiene que tomar en cuenta el flujo que a tomado el agua
y que a creado ciertas condiciones en el lugar, y que de alguna manera a llegado a un
equilibrio. En la ampliacién se puede modificar los niveles fredticos asi como las
cormrientes de agua, por lo que se tiene que realizar un estudio previo acerca de las
condiciones actuales en el lugar.

Por otra parte, para la ampliacién del terraplén se puede utilizar el material resultante
de la excavacion de los cortes, pero en algunas ocasiones éste no es suficiente o
adecuado, por 1o que se tiene que buscar un banco de material. Al explotar un banco
de material estamocs ocasionando también un impacto al medio ambiente, ya que se
causa un deterioro del paisaje, y las extensas 4reas expuestas a la erosidén van
degradando el medio circulante. Para evitar éste tipo de problemas es conveniente
recubrir el banco con la capa vegetal que se retiro inicialmente, si ésto no fuera posible
es necesario darle un uso adecuado a las cavidades ocasionadas por la explotacién de
bancos. Las depreciaciones pueden aprovecharse como depdsitos de agua,
alimentandolos con alguna corriente cercana y proveyéndolos de dispositivos de control
para usarlos con fines de abrevadero, riego de auxilio o acuacuitura.

Taludes.

Los taludes se deben de construir lo mas tendido posible, para que generen menores
impactos al ambiente, dado que en taludes muy verticales el flujo del agua es a mas
velocidad que la que se presentaba normalmente.

En un talud tendido se propiciara el desarrolio de una cubierta vegetal protectora y
mejorard la apariencia de! conjunte, disminuyende ademas los costos de
mantenimiento ya que se evita la erosion en los taludes.

En los terraplenes sus taludes se pueden recubrir con una capa de suelos de despalme
obtenidos de los bancos de material que sirven para formar el terraplén. También se
pueden aprovechar los suelos cuando son de prestamos laterales.

Para favorecer el desarrollo de una cubierta vegetal en terraplenes muy altos es
conveniente construir bermas.
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Cortes.

En los cortes uno de los problemas que se presenta es la erosidon de su superficie,
produciéndose con esto azolves, de manera que contribuye directamente al deterioro
de! medio ambiente y al aumento de los costos de conservacion. En este caso también
es recomendable construir bermas o banquetas intermedias que favorezcan la creacién
de una capa vegetal.

Drenaje.

El sistema de drenaje artificial debe de trabajar en armonia con el sistema natural, por
lo que se tiene que realizar un estudio adecuado acerca del drenaje natural de la zona.
Para el caso de los terraplenes como ya se menciond, encausan el agua hacia una
zona determinada lo que ocasiona el deterioro de la vegetacién que deja de percibir
este recurso.

Se supone que en el caso de la ampliacion, el cuerpo actua! del terraplén cuenta con
obras apropiadas de cruce, para evitar los represamientos, inundaciones y niveles
freaticos elevados que ocurren en el lado de aguas arriba y niveles fre&ticos abatidos
que se presentan aguas a bajo, por lo que es necesario que en la ampliacién se
respeten estos cruces de agua. Es importante también no modificar los escurrimientos
de corrientes pequeflas para concentrarlos en los cauces mas importantes afin de
reducir el ndmero de alcantarillas, porque se modifican radicalmente las condiciones
ecoldgicas de las areas que pierden su humedad natural.

La existencia de una carretera ocasiona la pérdida de superficies filtrantes, y cuando se
realiza una ampliacién se pierden aun mas zonas filtrantes, ocasionando una mayor
disminucién del volumen infiltrado al acuifero, debido a ésto se tienen que construir
obras de drenaje a los costados de la cametera para encausar adecuadamente los
volimenes de agua recibidos por el pavimento. Estas obras son las cunetas, las cuales
se deben de recubrir con concreto de baja resistencia u otro material, tratando de darle
un mejor funcionamiento hidraulico y evitar ademas erosiones perjudiciales y favorecer
la autokmpieza y el rapido desalojo de los escurrimientos. Los escurimientos sobre los
taludes se deben encausar de igualmanera, por lo que se utilizan las contracunetas,
que tienen que ser disefiadas y localizadas de acuerdo al estudio hidrolégico (drenaje
natural de la zona). También es importante utilizar drenes para aliviar de presiones
hidrostaticas a los taludes y evitar posibles desestabilizaciones de éstos, que
ocasionarian derrumbes, interfiriendo con ésto el trafico o por lo menos el azolve en las
alcantarillas.

Otros impactos.

Anteriormente se mencionaron algunos impactos que pueden ocasionar la ampliacion
de una carretera, principalmente en la realizacién de cortes y terraplenes, pero aparte
existen otros tipos de impacto como son los impactos por la operacion de la carretera y
los impactos socioeconémicos.
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Durante la ampliacién de una carretera, se pueden ocasionar problemas en el trafico,
dado que se cierra algtn carril para la construccion de ésta, por lo que en el capitulo
anterior se propusieron algunos procedimientos constructivos para no interferir el
trafico, de tal manera que se evitan congestionamientos y consecuentemente mayores
emisiones contaminantes por parte de los vehiculos. Ademas la construccion a cuatro
carriles de la carretera actual (que es de dos) mejorara la circulacién evitando demoras
y congestionamientos.

Como se menciond, la construccién de una carretera tfrae consecuencias al ambiente,
asl gue el aprovechar el trazo de una carretera existente y su derecho de via,
representa en si una medida de mitigacion, ésto es debido entre otras cosas porque los
cortes que se realizan son menores, por lo que se afecta menos a la vegetacion, y en el
caso de los terraplenes se requiere menos material, y los bancos no tendran las
dimensiones que resultarian si se realizard una construccion total del terraplén. Pero
ademas de lo anterior, la ampliacidn de una carretera puede aprovechar et derecho de
via existente, de é&sta manera no se tendrdn que expropiar en algunos casos los
terrenos, sin embargo aveces la ampliacién de un terraplén o la realizacién de un corte
sobrepasan el derecho de via, por lo que se afectard a los terrenos implicados,
cambiando su tipo de uso de suelo y expropiandolos algunas veces. Se debe de evitar
en lo posible, el utilizar para fa ampliacion, suelos con un alto valor agricola y retribuir
de alguna manera a las personas afectadas por la construccion de la ampliacién, ya
sea pagandoles el terreno expropiado o reubicandolos.

Tabla resumen

Construccion provisional del
campamento, bodegas, efc.

; B
Obras y Cambio del entorno

servicios Degradacion del ambiente

Utilizar las brechas existentes como vias

Deforestacién
de acceso.

Construccién | Obstruccion del En el caso de la ampliacion de la
de terraplenes. |intercambio horizontal del | carretera no se crearan nuevos
aire, ademas de producir  [terraplenes.

zonas de grandes sombras.

Modificacion del flujo Realizar un estudio previo acerca de la
natural del agua y hidrologia del lugar.
abatimiento de niveles

Crear suficientes cruces de agua, para
evitar inundaciones y niveles friaticos
elevados aguas arriba del terraplén, y
niveles fridticos abatidos aguas abajo.

fridticos

Respetar los escurrimientos de corrientes
pequefias.
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Explotacion de
bancos de
material para
la construccién
de terraplenes.

Deterioro del paisaje
Erosidn

Deforestacion y
degradacién del medio
circulante.

Recubrir el banco de material con la capa
vegetal que se retire inicialmente o darle
un uso adecuado a las cavidades (utilizar
las cavidades como depositos de agua)

Taludes de Cambio del flujo del agua | Creacién de taludes tendidos para evitar

terraplén (mayor velocidad) grandes velocidades en el flujo del agua y
ademas de propiciar el desarrollo de una
cubierta vegetal protectora.
Construccion de bermas.

Cortes Erosion de superficie. Construccién de bermas y banquetas
intermedias.

Construccién | Problemas de trafico por la | En el capitulo 3 se propusieron varios

de la carretera.

ampliacién, avmentando
con esto las ernisiones
contaminantes.

procedimientos para tratar de interferir lo
menos posible en el trafico.

Carpeta

Perdida de zonas filtrantes.

Construccion de obras de drenaje a los
costados de la carretera para encausar
adecuadamente los volimenes de agua
recibidos por el pavimento.

Socioecondmic
0s

Expropiacién de terrenos
Cambio de uso del suelo
Aumento de emigracion

Alteracion de la calidad de
vida existente en cuanto a
los aspectos culturales,
histéricos, etc.

Reubicacién o pago de terrenos.
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Impactos ambientales de las obras portuarias.

Como se mencioné en el capitulo anterior las obras que se requieren realizar en el
puerto son : ta ampliacion del muelle de Transunisa en el ano 2004, la construccion de
tanques de almacenamiento en Exxo para aumentar su capacidad y la construccion de
un estacionamiento. En si éstas obras no alteran en gran medida el medic ambiente,
sin embargo se requiere tomar algunas precauciones para evitar posibles impactos.

Antes de continuar con las obras que se realizardn en el puerto, se mencionaran
algunos aspectos sobre el impacto ambiental de las obras portuarias y las formas de
mitigarlos.

Una obra portuaria, puede ocasionar impactos ambientales durante su construccion asi
como en su operacién, de manera que pueden verse afectadas las areas fisico -
quimico, ecoldgica, estética y socio-econdmica.

Durante la realizacidén de la chra se debe de tener cuidado con los procedimientos
constructivos, por ejemplo tratar de evitar derramar el concreto o desechar los residuocs
generados por las obras al mar. Otro aspecto relevante es en el caso de los dragados
que se requieren realizar algunas veces para la construccion de una obra, por lo gue se
tiene que tener en cuenta donde se depositara el material obtenido de tal actividad. Por
otra parte, para contrarrestar los efectos adversos al agua de mar tanto en la
realizacién de los dragados como en la construccién de las obras, se puede tener
disponible una barrera flotante para controlar cualquier derrame accidental de gasolina
0 aceite y/o materiales de construccion.

Las obras e instalaciones de apoyo se deben de realizar con caracter de provisionales
e irse desmantelando conforme se vaya terminando la obra. También se debe de tener
cuidado con las aguas negras generadas por la obra, ya que si se decide verterlas al
mar deben ser tratadas por lo menos a nivel primario y desecharlas a una profundidad
adecuada.

En ciertas condiciones es necesario utilizar explosivos para la construccién de obras
maritimas, que pueden afectar a las condicicnes fisico - quimicas de las aguas, asi
como el habitat natural y a las comunidades acuaticas. Para minimizar los efectos de
las explosiones marinas, se puede utilizar un sistema que forme una pared uniforme de
burbujas o cortina de aire, producida por un sistema de bombeo que lance aire
comprimido hacia el fondo y que se localiza a lo largo de todo el perimetro de la zona
de detonacién, para disminuir las olas originadas por la presion de las explosiones, afin
de minimizar los efectos adversos resultado de dichas operaciones sobre el medio
marino.

Una medida de proteccidn a la fauna existente en e! &rea {donde se realiza una
explosion} es utilizar redes agalleras al rededor de las areas a perforar afin de, con
anticipacién de los explosiones, eliminar los organismos presentes en la columna de
agua.

Por ofra parte la localizacidon de una obra maritima puede afectar en forma variable a
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los componentes del ecosistema acuatico, ya que ésta puede ser establecida en zonas
con un alto aprovechamiento pesquero o en zonas ecologicamente importantes, como
los arrecifes y manglares, por éstas razones las descargas continuas de aguas
residuales y emisiones atmosféricas que se generan, pueden ocasionar la degradacion
del suelo en las zonas aledaias, incluyendo zonas habitacionales y turisticas.

Algunas veces las obras portuarias aiteran la linea de litoral, la conformacion de la
playa y la distribucion de los organismos, por lo cual, es importante realizar estudios
detallados de corrientes y de arrastre de sedimentos para evaluar con precision las
modificaciones que las obras puedan inducir sobre la playa y las comunidades de fauna
del sitio.

Por ofra parte, durante la operacion del puerto se generan desechos, ya sea de las
embarcacicnes o de las instalaciones como las aduanas, por lo que se debe de contar
con procedimientos adecuados para su desalojo del puerto.

Finaimente en e} puerto se tiene que contar con planes de contingencia para el caso de
derrames accidentales de combustible o materiales al ambiente marino, especialmente
los que permiten la utilizacion oportuna de bameras antiderrames y bombas para la
recuperacién de combustibles derramados.

Con lo que respeta a las instalaciones que se requieren construir en el Puerto de
Tuxpan, se puede decir que la construccién del muelle no altera en gran medida el
medio ambiente durante su operacion, sin embargo como se mencioné es importante
tener cuidado en su construccién, por lo cual se recomienda utilizar elementos
prefabricados con el fin de evitar el manejo masivo de concreto en el sitio y asf proteger
la calidad del agua del rio, ademas se puede utilizar una barrera flotante para controlar
cualquier derrame accidental de gasolina o materiales de construccion. También se
debe tener un control estricto de los residuos que generen las obras y canalizarlas
hacia un lugar adecuado para su disposicion final. Por otra parte los problemas
ocasionados por las obras como la contaminacién que genera la maquinaria, tanto por
las emisiones de residuos contaminantes propios de la combustidn de sus motores, asi
como el ruido que producen, no tienen un impacto significativo en la comunidad, dado
la lejania de las instalaciones portuarias con la localidad.
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4.2 CONTRIBUCIONES AL DESARROLLO AMBIENTAL SUSTENTABLE.
Introduccion.

No cabe duda que la relacidbn hombre medic ambiente natural, es una relacién
intrinseca que a existido desde que el ser humano aparecid en la faz de Ia tierra,
El medic ambiente natural ha determinado el modo de vida del hombre y la
refacidén con sus semejantes, a su vez la accion transformadora del ser humano
en su afan de utilizar y adaptarse a la naturaleza, ha afectado a esta Gltima.

Por una parte el hombre se mueve dentro de una realidad ambiental natural
(determinada por fendmenos fisicos, geofisicos, bicldgicos, quimicos, etc.) y por
ofro lado la presencia de fa actividad humana, que define una social, por o que se
puede decir que existe una interdependencia hombre — sociedad — medio
ambiente.

Cabe mencionar aqui que se reconocen siete revoluciones a travéz de la historia,
que son : Revolucién agricola, pastoril, metalurgica, urbana, mercantil, industrial y
termonuclear.

A través de las revoluciones antes mencionadas, los procesos productivos han ido
cambiando ocasionando una mayor complejidad de las refaciones medio ambiente
- sociedad. En las sociedades agricolas, por ejemplo, la influencia del ser
humano en la naturaleza era regional, en la actualidad la afectacién de los
ecosistemas naturales, en un espacio geografico definido, afecta a otros sistemas
naturales muy distantes y es mas en ocasiones las decisiones sobre los sistemas
naturales no se toman en la regi6n involucrada, sino en otra que esta totalmente
distante, esto se ve principalmente en la explotacion de los recursos naturales de
los paises en desarrollo por parte de fos paises desarrollados, para su propio
beneficio.

Con el paso del tiempo se ha ido incrementando el efecto de la actividad humana
sobre el medio ambiente, de ésta los procesos productivos ocupan un lugar
central en la interaccion sociedad - naturaleza. Por ejemplo, el crecimiento
demografico a ocasionado que se requiera de una mayor generacién de alimento,
que ha inducide innovaciones tecnoldgicas que han sustituido a las especies
silvestres.

La actividad agricola se ha concentrado en obtener los maximos rendimientos en
determinados productos necesarios para fa vida humana, con ésto a disminuido la
productividad total del ecosistema en términos de biomasa y bajo determinadas
condiciones se ha deteriorado. Este deterioro constituye un primer nivel de
alteracidon,

El excedente de productos alimenticios ha permitido que exista una transferencia

115



V. Estudio de impacto ambiental.

de éstos, del campo a la ciudad en donde en el proceso de transformacién de un
bien o servicio, se generan subproductos que generalmente no se aprovechan y
en cambio causan impactos negativos al medio ambiente. Esto representa un
tercer nivel de alteracion, que es la contaminacioén.

Finalmente al acumularce los productos secundarios que han sido vertidos al
ambiente se originan alteraciones, no sclamente locales, sino de alcance mundial,
como es el caso de {a destruccion de la capa de ozono por efecto de los
cloroflucrocarbonados (Cfc) utilizados en aerosoles, sistemas refrigerantes, entre
otros, ademéas del efecto invernadero causado por el exceso del bidxido de
carbono (Coy), que s un gas que se encuentra en estado natural en el planeta y
que permite retener el calor generado al reflejarce la radiacidn solar sobre la
atmoésfera de la tierra, pero al verse incrementado éste gas, principalmente por la
utilizacidn masiva de combustibles fésiles, se ha preducido un incremento en la
temperatura, éste fipo de fenémenos constituyen un tercer nivel de alteracién al
medio ambiente.

Hasta ahora los modelos de desarrollo no han tomado en cuenta al medio
ambiente, considerando los recursos naturales como una fuente inagotable. Los
modelos econémicos tienen como meta aumentar ta capacidad productividad y no
le han dado la importancia debida a la dimensidbn ambiental, realizando una
explotacion exagerado de los recursos naturales, lo que ha ocasionado una
degradacidn de éstos.

Poblacién / km2

Uso de energlal 5 |96 3.7
per cépita, en t
de petroleo
Numero de| 46 | 47 | 41 | 49 |46 127 | 29| 42 | 38 | 58 41
coches por cada
100 personas

Emanacionesde{ 4.3 (48118 (3.2|18|22|15]25 (|29 58 34
CO per cépita
ent

Cerrames 681632304 |1331|301(394 1322 | 317 (353 | 864 513
municipales per
capita, en kg

Importacion de| 61| 1 {62 4862|2258 13 (565 0.7 6.1
madera / corcho

tropical, en
dolares

Nota: 1) Australia, 2) Canada, 3) Francia, 4) Alemania, 5) ltalia, 6) Japén, 7)
Espafia, 8) Suecia, 9) Reino Unido, 10} Estados Unidos.

7 El Desarrollo Sustentable. Una Altemativa de Politica Institucional. pp. 13
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Por otra parte, la organizacién socioecondmica mundial a dividido en dos partes a
la poblacién en los Gltimos tres siglos, los paises desarrollados y los paises
subdesarrollados; en los primeros se concentran solamente el 20% de la
poblacién mundial sin embargo utilizan el 75 % de los recursos, debido a que su
forma de vida esta basada principalmente en el consumismo.

Aqui viven las poblaciones mas pobres
del mundo (millones de habitantes)

600
500
400
300
200
| 100

Oriente medio
y norte de

Africa
subsaharian

Asia oriental

Asia Meridional
América Latina |

Edropa orienta

1 2 3 4 5 6

En los Ultimos 40 afios se ha buscado en los paises subdesarrollados tener un
crecimiento econdmico sostenido, con la idea de que sbélo con éste se puede
superar |a pobreza y el atraso en que se encuentran, sin embargo no ha sido
suficiente dicho crecimiento y a pesar de que en paises como México se han visto
incrementado significativamente el nivel de esperanza de vida y {a educacion
basica, en otras dreas como la educacién superior, desarrollo cientifico y
tecnoldgico e informatica, no se han obtenido los resultados deseados.

Las politicas empleadas hasta ahora en los paises del tercer mundo, han tenido
limitados resultados sociales y econémicos para dar respuesta a los problemas de
empleo, concentracién del ingreso en sectores privilegiados, pobreza extrema,
atraso tecnolégico y desigualdad social, entre ofros, aunados a los problemas
ambientales que han traido consigo, como son : el agotamiento de los recursos
naturales y la alteracion de las complejas interrelaciones globales de los
ecosistemas.
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Antecedentes.

Debido a los problemas ambientales ocasionados por los modelos de desarrollo
actuales y a! poco impacto positivo que han tenido sobre las necesidades sociales
maés inmediatas, asi como los precarios resultados econdmicos que se han tenido,
se ha tratado en las dltimas décadas buscar nuevas alternativas de desarrollo.

A partir de los afos sesenta se han tenido dos vertientes Enncipalmente que son
los precursores de las nuevas propuestas de desarrolio®, la primera representa
las dudas sobre el concepto de desarrolio econdmico actual dado que en algunas
regiones no se han obtenido los resultados esperados, por ejemplo en América
Latina el modeio econémice seguido, ha sido insuficiente para satisfacer las
demandas sociales y econémicas, principalmente por la incapacidad para superar
problemas estructurales en empleo, concentracién del ingreso, pobreza, atraso
tecnolégico, heterogeneidad sectorial, entre otros. La segunda vertiente es la
referente a la preocupacién por el medio ambiente que ha criticado severamente
el modo de vida contemporaneo. A través de las dos (ltimas décadas ha
cambiado el énfasis del planteamientoc de los problemas ambientales,
centrandoce en primer lugar en el agotamiento de los recursos naturales, hasta
una vision mas global que se hace cargoe de tas compiejas interrelaciones globales
de los ecosistemas, pasando por otros periodos en que los temas principales han
sido la contaminacidn o la desaparicién de ciertas especies.

Las dos vertientes antes mencionadas han sido las que alimentaron
principalmente el enfoque del desarrollo sustentable, si bien la idea se ha ido
construyendo desde la década de los anos sesenta, el concepto desarrollo
sustentable adquirié patente internacional a raiz de la publicacién del informe
Brundtland en 1987, titulado Nuestro Futuro Comdn.

Existen diferentes documentos, congresos y conferencias que antecedieron al
documento Nuestro Futuro Comin, una de las principales es la “Conferencia de
Estocolmo® llamada “Declaracién Sobre el Medioc Humane®, llevada a cabo en
Suecia en el afio de 1972. Esta conferencia se inicio el dia 5 de junic, desde
entonces ésta fecha se considera como el dia internacional del Medio Ambiente,
Se realizd con la asistencia de 113 Estados, la presencia de 400 organizaciones
intergubernamentales y no gubernamentales (ONG's) como observadores. Esta
conferencia marca el inicic de una serie de encuentros posteriores, con la
intencién de reflexionar sobre la probleméatica amblental y alumbrar propuestas de
soluciones alternativas con alcance planetario®.

A partir de Estocolmo, se puso cada vez mdas de manifiesto que el desarrollo

** Ecodesarrolo, desarrollo alternativo, desarrollo integrado y desarrollo sustentable.

» SEMARNAP. Antologla. La educacion superior ante los desafios de Ia sustentabilidad, 1era.
Edic., México, 1999, pp. 14.
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econdmico y el medio ambiente no sblo no se oponen, sino que constituyen dos
aspectos diferentes del mismo problema. De éste modo el concepto de desarrollo
adquiere nuevas dimensiones, al sostener que:

s El crecimiento econdmico es el fundamento necesario.

+ La equidad es el principic que orienta la distribucién econdmica.

+ La calidad de vida, definido de manera especifica para ¢cada uno de los grupos
sociales urbanos y rurales, es un cbjetive de la sociedad.

« El manejo del ambiente es un medio para realizar una gestién racional de los
recursos, controlando al mismo tiempo el impacto de las actividades humanas
sobre la naturaleza®™.

Ademas en respuesta a la conferencia de Estocolmo se cred el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la cual formulo el concepto
de ecodesarrolle, que fue ideado por Maurice Strong, primer director ejecutivo del
PNUMA,

E! ecodesarrollo, se orientaba a hacer compatible la mejoria en los niveles y
calidad de vida con la preservacion ambiental, “ se planteaba mas como estrategia
alternativa al orden econdmico internacional, enfatizando modelos locales
basados en tecnolegias apropiadas, en particular para zonas rurales, buscando
cortar la dependencia técnica y cultural. Los planteamientos incluian, empero,
propuestas de reestructuracién del sistema econdmico internacional, patrones de
consumo y otros” (Leff, 1986).

En 1987, como se menciono, la Comisién Bruntland publicé el documento
conocido como Nuestro Futuro Coman y en 1992 se llevo a cabo la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente y Desarrollo (UNCED}, en Rio de
Janeiro Brasil. También conocida como Cumbre de la Tierra, que ha sido la
reunidn de dirigentes mds grande de la historia y es en ésta donde se traza el
camino del desarrollo sustentable.

Los acuerdos concertados en la conferencia se encuentran contenidos en los
siguientes documentos; 1) La Declaracién sobre Medio Ambiente; 2) El convenio
sobre la Diversidad Biologica; 3) Convencion marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico; y 4) Principios para un consenso mundiat de la
ordenacién, conservacidn y el desarrollo sostenible de los bosques de todo tipo.
Siendo de mas relevancia el resultado de haber constituido la Agenda 21.

% SEMARNAP, El Desarrollo Sustentable. Una Allernativa de Polilica Insfitucional. 2da Edic.,
SEMARNAP, México, 1897, pp. 21.
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Desarrello Sustentable.

Ei concepto de desarrollo sustentable como se habia mencionado, tomo fuerza a
partir del informe Bruntland, fitulado Nuestro Futuro Comun. Generalmente
cuando se trata de dar una definicién de desarrollo sustentable se recurre a la
conclusién que se ilego en el informe Bruntland, que es: “Es el desarrollc que
satisface las necesidades de la generacidn presente sin comprometer Ia
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

“El desarrollo sustentable es un modelo inacabado que retoma los principios del
ecodesarrollo fortaleciéndolos con nuevos elementos de la economia que, a la vez
que validan la necesidad de estrategias productivas que no degraden el ambiente
hacen hincapié en la necesidad de elevar el nivel de vida de los grupos y sectores
de poblacién mas vulnerables, identificando mejor las responsabilidades de cada
parte frente a la pobreza y la crisis ambiental, sus fundamentos son:

1) Modificar pautas de consumo sobre todo en paises industrializados, para
mantener y aumentar la base de los recursos y revertir el deterioro para las
generaciones presentes y futuras, a partir de:

a) Impulsar una mejor compresion de la importancia de la diversidad de los
ecosistemas.

b) Instrumentar medidas localmente adaptadas a problemas ambientales.

¢) Mejorar el monitoreo del impacto ambiental producido por las actividades
del desarrollo.

d) Respetar las pautas socioculturales propias, sobre todo, de los pueblos
indigenas y emplear un enfoque de genero en el desarrollo de los
proyectos.

2) Emprender acciones en torno a las siguientes lineas estratégicas:

a) Erradicar la pobreza y distribuir mas equitativamente los recursos.

b) Aprovechar de modo sustentable los recursos naturales y ordenar
ambientalmente el territorio.

c) Compatibilizar |a realidad social, econémica y natural.

d) Promover la organizacion y la participacién social efectiva.

e) Impulsar la reforma del Estado y generar una estrategia socioecondmica

propia.
f) Reducir el crecimientc demografico y aumentar fos niveles de salud y
educacién.

g) Establecer sistemas comerciales mas equitativos y abiertos tanto internos
como externos, incluyendo aumento de la produccion para consumo tocal.

Por otra parte el PNUD (1992} ofrece tres principios orientadores.
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1) El desarrollo humano sustentable debe conceder prioridad a los seres
humanos. La proteccion ambiental es vital para promover el desarrollo
humano. Eillo implica asegurar la viabilidad de los ecosistemas del mundo a
fargo plazo, incluida su biodiversidad, puestc que toda la vida depende de
eilos.

2} Los paises en desarrcllo no pueden elegir entre crecimiento econdmico y
proteccion ambiental. El crecimiento no es una opcion. Es un imperativo. La
cuestién no es cuanto crecimiente econdmico haga falta sino que tipo de
crecimiento.

3) Cada pais tendra que fijar sus prioridades ambientales, las cuales diferirdn con
frecuencia en los paises industrializados y en desarrolio™".

El desarrollo sustentable busca que exista mayor equidad, y una mejor calidad de
vida con proteccién ambiental, que incluyen transformaciones econdmicas,
culturales y politicas. No se trata de ensartar el aspecto ecologista al modelo
actual de desarrollo, sino crear uno nuevo.

En tomo al desarmrollo sustentable han surgido diferentes enfoques, como son: El
ecologista, intergeneracional, economista, entre otros. Sin embargo el desarroilo
sustentable no pretende ser economista o ecologista, sino mas bien
interrelacionar estos aspectos y otros mas.

Es obvio que se le den diferentes enfoques al desarrollo sustentable, dado que la
naturaleza de los problemas economicos, sociales y ambientales, no son los
mismos para todas las regiones def mundo, en el norte por ejemplo no existen los
grandes problemas sociales que se presentan en el sur.

Ver al desarrollo sustentable desde una perspectiva ecoldgica, ocasiona que no
se le dé la importancia necesaria a los problemas sociales y econémicos, vy al
contrario si se ve desde una perspectiva econdmica se cae en el error de no
considerar que los recursos son finitos y esto treria consigo un deterioro ambiental
que finalmente se veria reflejado en un estancamiento econdmico. Por otra parte
es importante considerar e! aspecto intergeneracional, esto es gue utilicemos los
recursos adecuadamente para que generaciones futuras cuenten también con
éstos. Sin embargoe antes de comenzar a actuar sobre el problema de las futuras
generaciones, es imperativo atender a las que hoy se encuentran en condiciones
de sobrevivencia, dado que las dificultades del desarrollo se incrementan en la
medida del rezago social existente,

Por lo planteado anteriormente “transitar hacia el desarrollo sustentable implica
una nueva visidn del mundo, una reestructuracion de las relaciones Estado —

* SEMARNAP, Ei Desarrollo Sustentable, Una Atternativa de Polifica Institucional. 2da Edic.,
SEMARNAP, México, 1997, pp. 24-26.
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Sociedad, una intervencion protagonica de la sociedad civil en las decisiones y
cambios institucionales y culturales para la generacion de nuevos valores
sociales. También implica un énfasis por estabilizar ia poblacién y distribuirla
mejor, una madificacion de patrones tanto de produccién como de consumo,
sobre todo en los paises desarrollados y en los segmentos mas acomodados de
los paises pobres, una reorientacion tecnoldgica para atender impactos y reducir
riesgos, un redisefio de las politicas, las instituciones y la normatividad™?.

Contribuciones al desarrollo ambiental sustentable.

Uno de los aspectos més importantes det desarrollo sustentable, es la idea de que
existe un compromiso moral de las generaciones presentes con las futuras, para
heredarles a estas dltimas los mismos y/o mejores recursos con los que se
cuenta.

Dentro de este contexto las contribuciones al desarrollo sustentable que puede
tener el mejoramiento de una carretera, son los ahorros de energéticos.

Al realizar la ampliacién del tramo Nuevo Necaxa — Tihutldn, se mejoran el nivel
de servicio en la carmretera, lo cual se ve reflejado en un aumento de velocidad en
fos vehiculos y ésta a su vez, en una disminucién de los costos de operacién,
estos costos disminuyen entre otras aspectos, por e! aharre de combustible. Con
la ampliacién que sea propuesto en la carretera los vehiculos mejoraran sus
rendimientos y se tendra un ahorro de 15,247 ton de combustible en el afio 2000 y
en el periodo 2000 — 2008 ef ahorro sera de 148,458 ton.

* SEMARNAP. Antologia. La educacién superior ante los desafios de {a sustentabilidad, 1era. Edic.,

México, 1999, pp. 29.
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V. CONCLUCIONES.

El Puerto de Tuxpan es un puerto comercial, pesquero y turistico. Su area de
influencia abarca a los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Estado de
México, Ciudad de México y San Luis Potosi.

Cabe mencionar que Tuxpan es el puerto comercial mas cercanc a la Cd. de
México.

El corredor México — Tuxpan, esta formado por el Puerto de Tuxpan y la carretera
que lo une con la Cd. de México. Para ir del Valle de México a Tuxpan se sigue la
ruta, México - Tulancingo - Poza Rica - Tuxpan, en donde de México a Tulancingo
se tienen dos opciones, tomar la carretera México - Pachuca - Tulancingo o la
México - Piréamides - Tulancingo.

Tuxpan se ha caracterizado por ser un puerto granelero, pero cuenta con las
instataciones adecuadas para mover carga general, contenedores y fluidos.
Ademas dispone de una importante area de crecimiento industrial y portuaria.

Operacién del puerto.
Respecto a la operacion del puerto se puede concluir lo siguiente:
a) Infraestructura portuaria.

s la capacidad de movimiento de carga en el Puerto de Tuxpan es mayor que la
requerida actualmente, ya que el porcentaje de utilizacién de la capacidad de
atraque del! puerto es apenas del 25 % y la capacidad de almacenamiento
anual no es utilizada en su totalidad.

¢ Los rendimientos en el movimiento de carga en el puerto son aceptables para
el caso de graneles agricolas y fluidos, sin embargo se presentan bajos
rendimientos en el movimiento de carga general, principalmente porque las
grias de los barcos en ocasiones se encuentran en mal estado.

¢ De acuerdo al célculo que se realizd el costo por tonelada para el movimiento
de carga general y granel agricola son similares en el Puerto de Tuxpan y en el
de Veracruz, y para el caso del movimiento de contenedores en forma
semiespecializada, se presenta un ahorro considerable en el Puerto de Tuxpan
con respecto a Veracruz,

¢ El Puerto de Tuxpan es competitivo dentro de sus propias limitaciones tanto
fisicas como operacionales y de infraestructura, por lo que es importante
identificar adecuadamente su nicho de mercado.
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e La gran desventaja del Puerto de Tuxpan es que no cuenta con enlace
ferroviario, ademas de que la caretera gue lo une al Valle de México se
encuentra actualmente en malas condiciones.

b) Infraestructura carretera.

» Con respecto a la carretera Valle de México — Tuxpan, se considera que es
mas conveniente utilizar el tramo Valle de México — Tulancingo por Piramides
que por Pachuca, dado que en la primera se presentan mejores niveles de
servicio y la distancia es menor, lo que se ve representado en menores costos
de operacitn y tiempos de recorrido.

« El analisis de costos de operacién, nivel de servicio y tiempos de recorrido de la
carretera México - Tuxpan varian a lo largo de su longitud. Los tramos que
actualmente se encuentran en malas condiciones (han rebasado el nivel de
servicio “C” que es el minimo deseado en una carretera) son los de Tulancingo
a Tihuatlan, lo que ocasiona problemas en la circulacién.

» Segun el plan maestro de! eje Valle de México — Tuxpan para el afo 2000 se
contara con una autopista alterna al tramo Tulancingo - Nueva Necaxa, por lo
que faltara modernizar la carretera Nuevo Necaxa — Tihuatlan.

c¢) Competitividad.

Como Tuxpan solamente cuenta con enlace carretero, los productos con los que
puede competir con otros puerios, scon los que se mueven via carretera, por o que
se hizo un comparativo de costos y tiempos de recorrido de la carretera México -
Tuxpan con la México - Veracruz, y se concluyo que:

+ Debido a los problemas de circulacidn en la carretera México — Tuxpan, ios
tiempos de recorrido aumentan y a pesar de que se encuentra mas cerca
Tuxpan que Veracruz, el tiempo para llegar a Tuxpan es mayor que para
Veracruz.

+ Los costos de operacién son similares en la carretera México — Tuxpan y en la
México — Veracruz, sin embargo al aumentar la cuota de las correspondientes
casetas de cobro, el costo aumenta considerablemente en la carretera México
— Veracruz dado que esta es de cuota en toda su longitud y la México — Tuxpan
s6lo en algunos tramos.

e Por otra parte, el 83 % de ia carga gue se maneja en ¢! Puerto de Tuxpan, se
mueve por la carretera México — Tuxpan.

e El movimiento de carga general, agricola y fluidos en Tuxpan tuvo un
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decremento en el afio de 1995, pero a partir de éste, a crecido en forma
sostenida. En el caso de los contenedores, el mavimiento se ha visto afectado
por la influencia del puerto de Veracruz, pero se espera que en base a una
amplia promocion de Tuxpan para el movimiento de contenedores, éste crezca
significativamente.

Para poder atender el movimiento de contenedores esperado, se tendra que
realizar un reacomodo de las posiciones de atraque, dado que actualmente no
se considera este tipo de movimiento.

Propuestas.

Las propuestas que se plantean en este trabajo, para aprovechar las
oportunidades que ofrece Tuxpan son las siguientes:

De acuerdo a los prondsticos de carga realizados para el Puerto de Tuxpan, se
vera rebasada su capacidad de atraque en ef afio 2004 para el movimiento de
la carga general, por lo que se tendra que construir otro puesto de atraque, que
sirva a su vez para el movimiento de contenedores.

A corto plazo se requerira aumentar la capacidad de almacenamiento para los
fluidos en las instalaciones de Exxo.

Para mejorar las condiciones actuales de la carretera México — Tuxpan y con
esto fomentar el desarrollo del Puerto de Tuxpan, se propone ampliar el tramo
carretero Nuevo Necaxa — Tihutldn, que actualmente es de dos carriles, a
cuatro, con un ancho por carril de 3.00 m y 0.60 m de acotamiento.

Con la ampliacion propuesta mejoraran los niveles de servicio en el tramo
Nuevo Necaxa - Tihuatlan, pasando de niveles “D" y “E™ a un nivel “B", lo que
permitira una circulacién mas fluida y se podran alcanzar mayores velocidades,
por lo tanto se reduciran los tiempos de recorrido y los costos de operacidn.

Con la ampliacion del tramo Nuevo Necaxa — Tihutlan y entrando en operacién
la autopista Tulancingo - Nuevo Necaxa, el tiempo de racorrido de México a
Tuxpan sera menor en un 18% que de México a Veracruz.

Con respecto a los costos de operacion estos disminuyen considerablemente
para el caso de los automoviles y camiones (28%) y para los tractores con
semiremolque o remolque el porcenteje es menor {12%).

La diferencia de los ahorros en los costos de operacién entre los diferentes
tipos de vehiculos, se debe a que los niveles de servicio en una carretera no
influyen de la misma manera en cada tipo de vehiculo, los automoviles al
circular a una velocidad baja por encontrarce el camino en un nivel “D° o “E",
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aumenta inmediatamente sus costos de operacion, en el caso de los tractores,
estos generalmente viajan a las mismas velocidades, no importando en que
nivel de servicio se encuentra la carretera, en los tractores influye mas el
estado de conservacion de la via.

£l ahorro en los costos de operacion al mejorar las condiciones de la carretera,
se deben entre otros aspectos a que existe un menor consumo de combustible,
ésto representa una contribucién a la conservacion de los recursos naturales
(en este caso el petroleo) ademas de que se generan menos emisiones
contaminantes.

Para poder llevar a cabo un proyecto es necesario presentar una Manifestacién
de Impacto Ambiental, en la que se tiene que describir los posibles impactos en
la planeacién, construccion, operacién y desalojo de la obra, asi como la
manera de mitigarlos.
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TABLA 1.1.1

NIVELES DE SERVICIO EN

AUTOPISTAS

NIVEL VELOCIDAD DE PROYECTO, EM KPR

pE p! 10 100 - 90 80

SERY- v? weld| #2] we' V! we !
A & 95 0.3% V 4/ /

B 13 90 9.50 79 0.52 V/ /
c 19 B4 8.80 7] 0.70 68 0.68
P 27 7 0.95 56 £.86 61 0.86
E 42 48 1.00 4% 1.00 48 1.00
F [\'"""-'-..__ 5 \‘\l

1. Uimite swperior de la densidad, en zphpe

2. Lisite inferior de la velocidad sedia d2 viaje, ca kph
3. Llwite syperior de la relacién ¥jc

Kivel de servicio no obtenible

5. Por ser flujo inestable, los valores varfwn hasta los liaites del

nivel de servicio £,

TABLA 1.1.2 FACTORES DE AJUSTE POR RESTRICCIONES EN RL ANCHO DX
CARRTLES Y OBRSTACULDS LATERALES EN AUTCPISTAS Y EM-
CARRETERAS DIVIDIDAS DX CARRILES WULTIPLES

DIST OBSTACULOS EN UM LADO OBSTACULOS EN AMBOS LADOS
% - 0BST anchos de carril, en m anchos de carril, enm
mentidos | (1) 3.50 3.30 3,00 2.70 3.50 3.30 3.00 2.70
1.80 l.00 0.97 0.91 0.81 1.00 0.97 0.91 0.81
1.50 0.99 0.96 0.90 0.80 0.99 0.96 0.9¢ 0.80
1.20 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.93 0.89 e.79
4 0.90 0.98 0.95 0.88 0.79 0.96 0.93 0.87 0.77
0.60 G.97 0.94 0.89 0.79 0,94 0.91 0.86 0.78
0.130 0.93 0.90 0.85 0.76 0.87 .85 0.80 0.71
0.00 0.30 0.87 0.82 0.73 0.81 .79 0.74 0.66
1.80 1.00 0.96 0.89 0.78 1.00 0.96 0.89% 0.78
1.50 0.99 0.95 a.88 0.77 0.99 0.95 0.88 0.77
1.30 0.93 0.95 0.48 0.77 0.98 0.94 0.87 0.77
6-0 0.90 0.98 | 0.94 0.87 0.76 0.97 0.93 0.86 0.76
¢.60 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 0.92 0.85 B.7%
0.30 0.9% 0.92 0.86 0.75 0.93 0.89% 0.83 0.72
0.00 0.94 0.91 0.85 0.74 0.91 0.87 0.81 6.70

L. Algumes ebsticules, en particular barreras centrales especiales, no causan
ningin efecto en el trdnsite; por o tanto Iss Factores deben aplicarse con

juicia.



TABLA 1.1.3 AUTOMOVILES EQUIVALENTES P

ARA ANALISIS GENERALIZADO
DE SEGMENTOS DE AUTOPISTA

TIPO DE SIMBOLD TIPO DE TERREHO

VERICULO PLANO LOMERIO MONTANOSO
1

camidn Ec 1.7 4.0 8.0

Autobls En 1.5 3.0 5.0

Recrearive En 1.6 3.0 4.0

TABLA 1.1.4 AUTOMOVILES EQUIVALENTES PARA ANALISIS DE TANGENTES

ESPECIFICAS DE AUTOFISTAS DE CUATRO CARRILES

7
P LOKGITUD Ec B2
Y TANGENTE | % DE CAMIONES T DE VEH RECR Ep
1 (m} 2 10 20 z 10 20
{eoo | 2 3 3 3 3 3
1 gol-1600 | 5 3 3 5 3 3 1.6
1600 | 7 4 3 7 3 3
{400 | 4 3 3 4 3 3
401- 800 | 7 4 4 7 4 4
2 g01-1200 | 8 4 4 8 5 4 1.6
1201-2400 | ° 3 5 9 5 5
»2400 | 10 6 5 10 5 5
{400 | 6 4 a 6 4 1
401- 8OO | 2 5 5 8 5 5
3 801-1600 |12 & 6 10 ] S 1.6
1601-2400 |12 7 7 1l 6 6
> 2400 |14 a 7 12 7 7
{a00 | 7 a4 4 7 4 3
4 401- 800 |12 6 [ 10 5 S 1.6
g01-1600 |15 8 7 12 7 7
»1600 {17 9 9 13 8 8
{400 B 5 5 8 5 5
5 401- 800 |13 7 7 11 6 6 1.0
8911600 |20 17 11 14 9 9
»1600 |22 13 13 17 11l 11
{400 | 9 6 6 S 5 5
6 401~ 809 |17 9 9 13 8 8 5.5
801-1200 |20 12 12 16 i1 11
»1200 |28 18 18 20 14 14

1. [Interpolar para toapesiciones intersedias y aproxisar al entero.

2. 5i la pendiente es fraccionaria, redondear al enterc superior.




TABLA 2.2.2 NIVELES DE SERVICIO PARA ANALISIS GENERALIZADO DX LAS

CARRETERAS DE DOS CARRILES. ANBAS DIRECCIONES

1190 DE | o oo | ve | PEuACION V/e {€)ppna CARRETERAS COM
TERRENG {a) {b) LONGITUD DE REBASE RESTRINGIDO EN @
o 0% 40% 60% 80% 1008
A 30 93 .15 0.12 0,09 0.07 p.05 0.04
] 45 88 0.27 0.24 0.21 0.19 0.17 0.16
[+ 60 k] 0.43 0.39 0.36 0.34 0.33 0.32
PLARC | o 15 80 0.64 D0.62 0.60 0.59 0.58 0.87
E 50 72 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1l.00
F 160 (di
A 10 91 6.15 ©0.10 §.07 0.05 o.04 0.03
8 45 86 0.26 0.23 0.19 G.13 0.15 ©.13
C 60 82 0.42 0.39 0.35 0.32 0.30 0.28
LOMERIO | 75 78 | 0.62 0.57 0.52 0.48 0.46 D0.43
E 90 64 0.97 0.9¢ 0.92 0.91 0.90 0.920
P 100 {4}
A 30 90 .14 0.09 0.07 0.04 0.02 0.01
B 45 86 0.25 0.20 0.16 0.12 0.13 0.10
BONTAROS [ 60 78 0.39 0.33 0.28 0.23 0.20 0.16
o 15 72 0.58 0.56 0.45 0.40C 0.37 0.32
E 90 56 0.91 0.a7 0.84 0.82 0.80 0.78
4 100 {d)

{a} ULimite superior de la deamors porcental (OP}, en parcentaje.

(s} tiwite ieferior de la velocidad wedia de viaje, en kph. Esta cifra es inferustiva vy se
aplita cuande la velocidad de proyecto es al seaos de 100 kph (velocidad en condicienss
ideales).

{e) La relacién ¥/e esti referida a c = 2300 aph en asbas direcciones. E1 porcentaje de re—
base restringide puede estimarse con el de langitud de carreterz cow distancias de visi-
bilidad menores a %50 ».

(d) HMuy variable; el 1faite corresponde al nivel de servicis E.



TABLA 2.2.4 FACTCRES DE AJUSTE POR DISTRIBUCION DIRECCIONAL EN
CARRETRRAS DE DOS CARRILES

DISTRIBOCION PARA ANALISIS DE
DIRECCIORNAL ;;i;mm?;ig;s TANG. BSPECIFICAS
SENTIDO 1/SENTIDO 2 (SENT 1 ASCENDENTE)

100/0 0.7 0.58

90/10 0.75 0.64

80/20 0.83 0.70

70/30 0.89 0.78

60/40 0.9 0.87

50/50 1.00 1.00

40750 1.20

10/70 1.50

TABLA 2.2.5 FACTORES DE AJUSTE POR RFRCTO DE RESTRICCIONES EN EL
ANCHO DE CARRIL Y DE ACOTAMIENTOS EN CARRETERAS DE —
DOS CARRILES.

ANCHO DE ANCHO DE CARRIL, EN M. Y NIVEL DE SERVICIO (b}

ACOTAMIENTO 3.50 3.30 3.00 2.70

EH M (a) A -D E A -D E A =D E A =D E
1.80 1.00 1.00 0.93 0.94 0.84 0.87 0.70 0.76
1.20 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 (.74
0.60 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70
0.00 G.70 0.88 0.685 0.82 0.58 0.75 0.49 0.66

{a) Usar anchs sedio si los acotanientos tiemen anchos diferentes

(b) Para analizar trasos especificas considere BS = E para velocidades aeneres a
72 kph,

TABLA 2.2.6 AUTOMOVILES EQUIVALETES PARA ANALISIS GENERALIZADO DE
CARHETERAS DE DOS CABRILES.

TIPO DE siusoLo | NIVEL DE TIPO DE TERRENO
VEHICULO SERVICIO | FLANO  LOMERIO  NORTAROSO

A 2.0 4.0 7.0

CAMION Be 3-¢ 2.2 5.0 10.0

D-E 2.0 5.0 12.0

A 2.2 3.2 5.0

F.zcnzac:o:m. B B-¢ 2.5 1.9 5.2

D-E 1.6 3.3 5.2

A 1.8 3.0 5.7

AUTOBUS Ep “B-¢C 2.0 3.4 6.0

D-&2 1.5 2.9 6.5
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