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Introduccién. 

INTRODUCCION. 

México es un pais con una excepcional ubicacién geogréfica que lo convierte en un 
vinculo natural entre América del Norte, Centro y Sudamérica, asi como entre las 
cuencas del Pacifico y dei Atlantico. Adicionalmente el pais forma parte de una de las 
mayores y mas dinamicas 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 fluviaies, de ellos 31 tienen actividad comercial 0 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 ubicacién en el Golfo de México, junto con tres de los puertos mas importantes del 
pais (Veracruz, Tampico y Altamira). 

En esta tesis se pretende realizar un estudio integral del Puerto de Tuxpan asi como 
de fa 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 esté compuesta por cinco capitulos: En el primer capitulo se hace una 
descripcién general del Puerto de Tuxpan y de la carretera que {fo 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 operacién. 

En el segundo capitulo, se realiza un pronéstico 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 {a 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 
condiciones de la carretera.



Introduccién. 

En el capitulo cuarto, se hace referencia a la metodologia que se tiene qué seguir para 
realizar un estudio de impacto ambiental, ademas de una descripcion somera de tos 
principales impactos que pueden ocasionar la construccién de fa infraestructura que se 
ha propuesto, asi como algunas medidas de mitigaci6n. 

Finalmente en e! capitulo quinto, se presentan las conclusiones.
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|. DESCRIPCION DEL CORREDOR TUXPAN - VALLE DE MEXICO 

1.1 CONTEXTO GENERAL DEL PUERTO DE TUXPAN. 

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

Tuxpan es un puerto comercial, pesquero y turistico que se encuentra al norte del 
estado de Veracruz, el cual se localiza al este de la Republica Mexicana, en la regi6n 
meridional de !a vertiente del Golfo, colinda al norte con el estado de Tamaulipas, al 

sureste con Tabasco y Chiapas, a! sur con Oaxaca, al este con e! Golfo de México y al 
oeste con San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla, su territorio es una estrecha faja 

comprendida entra la Sierra Madre Oriental y e! Golfo de México, sus rios principales 
son: Panuco, Tuxpan, Tecolutla, Nautla, Avarado, Coatzacoatcos y Tonala. 

El Puerto de Tuxpan se localiza precisamente en el rio del mismo nombre siendo asi 
uno de fos 9 puertos fluviaies dei 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 
unicas vias de comunicacién terrestre con otras entidades del pais son las carreteras. 
En las figuras (1.1.2) se presentan los diferentes trames carreteros que unen a Tuxpan 
con otras entidades. 

Como se ve en Ia figura, la carretera Mex 180 es uno de los principales enlaces de 
Tuxpan con otras ciudades, ya que fo 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 det 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 
Piramides, en donde es mejor tomar la autopista Piramides — Venta de Carpio, que 
seguir por la federal, otra forma de llegar al Vaile de México es por Pachuca, siguiendo 
la carretera Mex 85 hasta Tizayuca, en donde se entronca con la Autopista México -
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Tizayuca, por la cua! es conveniente transitar, aunque también se puede seguir por fa 
libre, las dos carreteras se vuelven a unir en el entronque Microondas Chichihuite que 
se encuentra dentro de la Ciudad de México.
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t. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

Principales objetivos del puerto de Tuxpan. 

Tuxpan observa una posicién estratégica potencialmente importante respecto del 

comercio exterior de la zona central del pais. Lo anterior adquiere relevancia con la 
consideracién de que Tuxpan es el puerto comercial mas cercano a la Ciudad de 

México como ya se menciond. 

Por otra parte, regionalmente, ef puerto puede actuar como centro concentrador para 
exportacién de !a 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 e! 
puerto se demandaran instalaciones para el manejo de carga general, contenedores, 
graneles agricolas y fluidos. 

Todo este potencial debe adecuarse con las limitaciones fisicas del puerto para 
establecer la adecuada relacion entre el tamario 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 contenedores con origen o destino el Vaile de 
México. 

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

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

¢ Propiciar y estimutar ta participacion de Ia 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. 

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

e [mpulsar el transporte por cabotaje. 

e Promover el trafico de altura principalmente con la regién sur oriental de Estados 
Unidos de Norteamérica (granel agricola, fluidos y contenedores), palses del caribe 
(vehiculos de exportacién) y con Europa (contenedores). 

e Hacer que las distintas acciones relacionadas con el desarrollo del Puerto de
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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. 

e f€stablecer una administracién profesional y eficiente, contratando Gnicamente al 
personal necesario para su correcto funcionamiento”. 

‘ APITUX, Programa Maestro de Desarrollo de! Puerto de Tuxpan, Ver.
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Concesiones y servicios permisionados vigentes. 

En 1993 se creé la figura de la Administracién Portuaria Integral (API), constituida 
legalmente como una sociedad mercantil, que asume todas las funciones 

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 publico, sdio 
su uso, aprovechamiento y explotacién se otorgan en concesién a la API para la 
administracién integral del puerto. 

Esta concesién podra otorgarse, en principio, hasta por 50 ajfios, 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 cesién de derechos 
derivados de su concesién, de modo que sean éstos tltimos quienes realicen 
directamente la operacién de terminales e instalaciones, asi como ia prestacién de los 
servicios. 

La concesién del puerto de Tuxpan a ia 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?. 

  

      
  

  

  

  

onstruccién y Equipos Latinoamericanos, Const. y reparacién de médulos para 
S.A. (CELASA) plataformas petroleras 

Transferencias Graneleras, S.A. de C.V. Manejo de graneles agricolas 

Desguaces Metalicos y Retaminables, 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.
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‘po de'concesion ee 

  

  

  

Marema de México, S.A. de C.V. Reparacion de buques 

  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 

  

  

CN. 
Terminales Maritimas Transunisa, S.A. de Manejo de carga y contenedores 

CN. 
Granelera Internacional, S.A. de C.V. Manejo y almacenamiento de graneles 

(GITSA) agricolas     
  
PERMISOS® 

Alfonso Garcia Rodriguez 
Rodolfo Salas 

Moisés Acosta 

Litoral Ti SA. de CV. 

Sociedad Cooperativa Demetrio Ruiz 
Malerva. 

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

  

Suministro de agua 
Suministro de agua 

Suministro de agua 

Servicio de ie 

Carga y descarga de mercancias 

lavanderia Avituallamiento de buques 

* Programa Maestro de Desarrollo del Puerto de Tuxpan, Ver, y folletos proporcionados por la APITUX.
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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 4reas de almacenamiento 
en el puerto y el equipamiento basico. En las tablas de almacenamiento aparece el 
nombre de fa instalacién, la superficie que ocupa, el area de almacenamiento y !a 

entidad que lo administra. En las tablas de equipamiento basico del puerto aparece ei 
equipo y el numero de unidades con que se cuenta. 

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

  

nrocamiento 

  

Escollera sur | 1951-1953-1990 719 16.4 4 Enrocamiento                 

Areas de agua’: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Bocana 770 10.80 0.00 

Antepuerto 10,000 10.00 0.00 

Canal principal de navegacién 5,600 | 560,000 | 100.00 | 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 4.50 60 

Darsena N.2 200 ; 99,000 200 | 10.50 200 

Darsena N.3 220 120 | 10.80 200 

Darsena N.4 150 13,500 90 6.30 90 

Darsena N.5 200 30,000 150 6.00 150                 

‘ Catastro Portuario, Coordinacién de Puertos y Marina Mercante, 1996. 
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OBRAS DE ATRAQUE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

  

Muelle Longitud de Tramos de =| Profundidad (m) Usos 

atraque (m) atraque 

Celasa 119 3 4.72 Reparacion de 

plataformas marlitimas 

Exxon 80 4 5.67 Manejo de fluidos 

Pesca 138 5 3.29 Productos pesqueros 

Terminal Cobos 90 1 6.13 ‘Carga unitizada 

Etileno 40 4 6.13 Fluidos. 

Armada (antiguo) 24 41 2.83 Militar 

Armada 475 3 9.45 Militar 

Transunisa 227 2 9.45 ‘Carga general y 

icontenedores 
Fiscal 300 2 9.45 Usos multiples 

Dragas APITUX 40 41 2.83 Personas y diversos 

‘Transferencias 80 2 6.13 Granos agricolas y 

Graneleras fiuidos 

C.C.c. 44 1 4.72 Carga unitizada, 

construccién de 

plataformas maritimas 

C.F.E. 80 1 2.83 General unitizada 

Pemex 350 7 472 Fluidos 

Total 1787s 31 
  

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

folletos proporcionados por la APITUX. 

Tabla (1.1.1) 

uf



PRINCIPALES INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO 

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

EN EL PUERTO DE TUXPAN 

Anstalacign: + fos _ Entidad'que 

ene i Pe mn administra 

Almacén Muelle Fiscal 3,600 2,160 API 
Almacén O.P.T. 5,700 3,306] Oper. Port. Tuxpan 

Almacén Transunisa 6,400 3,840; Transunisa 

Tanques 13,000°| Exxon Mexicana 

Patio Muelle Fiscal 30,000) 15,000 APL 

Patio O.P.T. (contenedores) 30,000 49,500} Oper. Port. Tuxpan 

Patio Transunisa {contenedores) 30,000 20,500: Transunisa 

Silos G.1.T.S.A. 4,800) 4,800) GITSA 

‘Silos Transferencias Graneleras 4,200 4,200] _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 43,000*| 

Total de silos 9,000; 9,000)         
  

* en metros cubicos 

EQUIPAMIENTO BASICO 

Tractocamiones 

de 96,000 Ib 

de 42,000 Ib 

e10,000 ib 

de 6,000 Ib 

de §,000 ib 

de 4,000 Ib 

de 3,000 
Eléctricos 

B]
 p

y]
 P
y]
 c
o}
 
a]
 

rs 

3 
4 
3 

Frontal 
Tractocamiones 
Tolvas 

Banda Ti 

orre Granelera 

Bazookas 
Basculas 
Remolcadores 

o
f
 
af
 
a]

 
a!

 o
o]
 
aj

 
oo
! 
oo

: 

  

Informacién obtenida del Programa Maestro de! Puerto de Tuxpan, Catastro Portuario 1996 y 
folletos proporcionades por la APITUX. 

Tabla (1.1.2) 
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Modo de operacidn. 

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

Contenedores. Se manejan de forma semiespecializada usando dos gruas de buque en 

promedio y con apoyo de un montacargas de alta capacidad en tierra para realizar la 
carga de costado det buque a camién. 

Granel Agricola. Hay dos modalidades de operacién: la mecanizada, en instalacién 

privada, por medio de bandas transportadoras y elevadores de cangilones con buques 
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, y en terminal privada se descarga a tanques de 
almacenamiento. 

Embarques promedio. 

e Et embarque promedio de la carga general fraccionada se mantuvo en un nivel! de 4 
a 5 mil toneladas. 

e En lo que se refiere al tamafio del embarque en contenedores, por ta drastica 
teducci6n en ef 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 ja actual aduana maritima se dispone de un predio de 22-10-56 hectdreas en 
actual administracién 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 hectdreas, 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 

vegetacién de manglar, que debera ser preservada como tal al interior de cualquier 
desarrollo urbano que se pretenda en la zona. 

b) Zona de reserva industrial. Se refiere a la posibilidad de extensi6n de usos 
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industriales en las areas ocupadas por los predios 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 sofo acceso, que es por el extremo poniente del puerto. 
Otro aspecto relevante con respecto a la vialidad es la prohibicién de utilizar areas 
interiores de! 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 
planeacién operativa, una es obligar a los distintos operadores de terminates 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 vehiculos 
deberan aguardar hasta que se autorice su ingreso al puerto para servicio de 
cualquiera de las terminales. 

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

Sistema de desalojo. 

El sistema de desalojo es 100% por autotransporte ya que como se menciono Tuxpan 
no cuenta con enlace ferroviario. Por otra parte se prevé que se muevan en el puerto 
151 unidades diarlamente en 1999. 

5 r 1 Pi 
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1.1.2 Fuerzas y Debilidades. 

Fuerzas. 

“Por su ubicacién estratégica, Tuxpan seguira manteniendo su caracter de puerto 

granelero para abastecer de materia prima 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 voltimenes de carga y 
los rendimientos tenderan a incrementarse, esto ultimo traera como consecuencia 
una reducci6n de fas 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 puerto en un nicho de servicio independiente de Veracruz y 
Altamira. 

Debilidades. 

La darsena de ciaboga esta 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”. 

HI Pr Ver. 
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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 Muelle 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 Ja carretera México — Tuxpan, se 
Presentan en la siguiente tabla, que corresponden a los articulos que se movieron por 
la carretera en el periodo 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 87 493.8 

Alambron 86,477.7 

jo 66,021.4 
Acido Fosférico 19,983.3 
Alambron 15,668.1 

NPK 10,999.8 
Urea 10,997.5 

  

7 Informacién de campo proporcionada por la APITUX. 
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Frijol 10,757.8 

Camionetas 5,538.1 

Nitrato Sodico Potasico 5,500.0 

I 4,490.7 

Varsol 1 4,391.2 

Trigo 4,018.2 

Nonene 3,806.7 

Soiventes 3,447.4 

IPA 3,168.3 

Arroz 2,000.0 

Chatarra 1,920.0 

Abono Mineral 1,554.7 

Pacas de 4,516.6 

Petroleum Lubricati 4,177.5 
Solvesso 1,129.2 

Otros 12,576.68 

Total 466,115 

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

La capacidad y la saturacién det corredor Tuxpan ~ Valle de México, se analizara en 

tres diferentes aspectos, los cuales se mencionan a continuacion: 

e Capacidad de atraque en el Puerto de Tuxpan. 

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

« Capacidad y saturacion vial del corredor Valle de México - Tuxpan. 

1.3.1 Capacidad de atraque en el Puerto de Tuxpan. 

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

Muelle Fiscat = 300 m (2 tramos de atraque) 
Transunisa = 228 m (2 tramos de atraque) 
Transferencias Graneleras = 80m (2 tramos de atraque) 
Exxon = 80m _ (un tramo de atraque) 
Bodel 

La capacidad potencial de fos muelles anteriores es 5,318,660 Ton/anuales, segtin 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 (1.3.1.4) 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 fas dragas que pertenece a la APITUX. 
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41.3.2 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 segiin los datos 
de las dreas totales de almacenamiento que se muestran en la tabla(1.1.1.2) y el 
Manual! de Planificacién para los Paises en Desarrollo, preparado por la secretaria de la 

UNCTAD. 

Como se menciono anteriormente, el Puerto de Tuxpan maneja principalmente carga 
general, contenedores, graneles agricolas y fluidos. A continuacién se presenta la 

metodologia 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 obtuvo 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 sera 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 proporcién que pasara 
probablemente por jas zonas de almacenamiento. Esa cifra es el punto de partida del 
diagrama de planificacién III (ver anexo I). Luego hay que estimar el tiempo medio que 
la carga permanece en transito. Amenos que se atribuya mucha importancia al 
despacho rapido de las mercancias, se tomara como hipotesis el tiempo medio que 
transcurre entre el momento en que se coloca el énvio 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 medio de transito si se pasa de diez dias. A partir de esos dos factores se 
determina la capacidad de almacenamiento necesaria en toneladas. 

A continuacién debe calcularse la relacién media peso/volumen, o densidad, de la 
combinacién de mercancias que integran el trafico que utiliza ios 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 e! nivel de precisién de las previsiones de 
tonelaje y !a necesidad correspondiente 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 calcularse el volumen neto de almacenamiento necesario, 
es decir, ef volumen teérico que se podria almacenar si la carga estuviera constituida 
por un solo 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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almacenamiento necesario, a partir del cual debe calcularse ia 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 planificacién, esa altura es el promedio de las alturas de 
apilamiento de las diversas cargas que lo componen la mezcla de un almacén lleno. La 
altura de apilamiento es funcién 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 
promedio de dos metros. 

La superficie media de apilamiento necesaria debe incrementarse aplicando un ajuste 
para tener en cuenta el espacio 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 lta primera fase de 
planificaci6n, cuando todavia no se ha preparado la disposicién 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 analisis de la capacidad de almacenamiento de la carga general en ef Puerto de 
Tuxpan, se seguira el procedimiento inverso antes descrito, ya que se cuenta con el 
area de aimacenamiento, y a partir de esta se determinara la capacidad de 
almacenamiento, para to cual se haran las consideraciones siguientes: 

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

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

« Para obtener la 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 fa APITUX). 

e Ei tiempo 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: E| diagrama de planificacién | (ver anexo !) 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. Desarrollo Portuario. Manual de Planificacion para los Paises en Desarrollo, segunda edicién, 
Publicacion de las Naciones Unidas, 1984, pp. 135-137. 
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el diagrama de planificacién el numero de unidades equivalentes a un contenedor de 
20 pies que pasaran por el muelle cada afo. EI planificador hace descender 

verticatmente 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 
continuacién, ta linea sigue horizontaimente hacia la izquierda, hasta el proximo 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: 

60 45 

60 80 

30 40 
20 27 

30 30 

15 15 
10 10 

15 15 

10 10 

7.5 75 

ue 

Carretilla elevadora 

Carretilla pértico 

Grua 

  

1 
1 

2 

3 

1 

2 

3 

2 

3 
4 

Luego el planificador hace descender nuevamente la linea hasta que corte la linea que 
representa la relacion entre la altura media y !a altura maxima de apilamiento de los 
contenedores. La altura media indica el nivel al que puede considerarse que 
practicamente fa zona de almacenamiento de contadores esta Ilena. Por ejemplo, 
aunque una carretilla — portico 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 fa linea que representa el factor de 
seguridad de reserva de capacidad, factor que permitira al parque hacer frente a las 
puntas de la demanda. 

Finalmente, la linea sigue verticalmente hacia arriba, hasta cortar !a linea que 
fepresenta 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 transito 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 calculo de la capacidad se realizaron las siguientes consideraciones: 

* El margen de seguridad se tomo de 40 %, que es el recomendado por la UNCTAD. 

e La relacion entre ia altura media y !a altura maxima de apilamiento es de 0.66 

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

¢ El tiempo medio de transito es de 20 dias. (considearacién de la APITUX) 

En la siguiente tabla se presentan los resultados del andlisis 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 Aimacenes 9, ne Densida    

  

  

  

Carga General* carga 1.5 
Total de Patios 15,000 200,000 | Densidad de ta 
Carga General* carga 0.8 
Total de Patios de 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. Desarrollo Portuario, Manual de Pianificacién para los Paises en Desarrollo, segunda edicién, 
publicacion de las Naciones Unidas, 1984, pp. 152-155 . 
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1.3.3 Capacidad vial del corredor Tuxpan — Valle de México. 

1.3.3.1 Introduccién. 

En la planeacion, proyecto y operacion de las obras viales, los andlisis de capacidad 
juegan un papel preponderante, pues permiten estimar las maximas magnitudes de 

transito operables, mientras se mantengan los atributos que caracterizan la calidad del 
flujo vehicular. 

La capacidad de una calle o un camino se define, como el nimero maximo de 
vehiculos que pueden transitar por é! durante un periodo de tiempo determinado y bajo 
condiciones prevalecientes, tanto de! propio camino como de la operacién del transito. 

La capacidad depende de un cierto niimero de condiciones: La composicién del 

transito, los alineamientos horizontal y vertical, y el numero 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 que 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 reconstruccién del camino. Las condiciones prevalecientes del transito 
pueden cambiar o ser cambiadas de hora en hora, o durante varios periados del dia. 

Ademas de las condiciones del camino y del transito estan las condiciones ambientales, 
como son el frio, et calor, la iluvia, la nieve, los vientos, !a neblina, la 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 e! de Nivel de Servicio, que es 
una medida cualitativa para caracterizar las condiciones de operacidn 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 vollimenes de transito bajos; ta 
velocidad depende del deseo de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo 
las condiciones fisicas de la carretera. 

24



|. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

Nivel de servicio “B” 

Se considera como flujo estable; los conductores tienen una libertad razonable 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 operacién satisfactoria. Es deseable que éste nivel de servicio 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 atin es 
satisfactoria, pero resulta afectada por los cambios en las condiciones de operacién. 
Los conductores tienen poca libertad de maniobra con la consecuencia pérdida de 
comodidad. 

Nivel de servicio “E” 

En éste nivel, los volmenes de transito corresponden a la capacidad. El flujo es 
inestable y pueden ocurrir paradas de corta duraci6n. 

Nivel de servicio “F” 

Corresponde a flujos forzados, en donde los voltimenes son inferiores a los de la 
capacidad y las velocidades se reducen produciendo paradas debido al 
congestionamiento. 

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

Obras con transito continuo: 

Autopistas: Segmentos basicos.. 

Entrecruzamientos . 
Vias de enlace 

. Densidad 
. Vel. Media de viaje 
. Volumen 

  

  

Carreteras: Multicarles ee Densidad 

Dedoscariles ow. Demora porcentual 
Obras con transito discontinuo: 

Calles: Segmentos ytramos __...... Vel. Media de viaje 

Inters. consemaforos ___...... Demoras 
Inters.simples a... Capacidad remanente 
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En las obras en donde las medidas estén 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 operacion 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 obtener el volumen de servicio 

cambia segtn 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 Unicas obras viales en donde el transito es 
estrictamente continuo, pues no tiene intersecciones a nivel y los entronques 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 basicos, 
Zonas de entrecruzamiento y entronques con enlaces. 

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

Vs; = c (Vic), x N x fa x fo X fp 

En donde: 

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

c = Capacidad por carril en condiciones ideales. 

(Vic) = Maxima relacién volumen/capacidad asociada al nivel de servicio i. 
Tabla (1.1.1) (ver anexo 1). 

N = Numero de carriles por sentido. 

fs = Factor de ajuste por efecto de restricciones en el ancho de carriles y 
obstaculos laterales. Tabla (1.1.2) (ver anexo 1). 

fe = Factor de ajuste por efecto de los conductores. 
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1. Descripci6n del corredor Tuxpan - Valle de México. 

fve = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados. Se calcula con la 

expresion: 

fup= (1+ Po (Ec — 1) + Pa (Ep-t))" 

£n donde Pg y Pg son las proporciones de camiones y autobuses, Eg, y Eg los 

respectivos automéviles equivalentes que se obtienen de la tabla (1.1.3) (ver anexo |) 
cuando el alineamiento vertical de !a autopista no afecta significativamente la operacion 
global". 

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 fas de dos carriles. 

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 fas autopistas. 

Estas caracteristicas generan ciertas interferencias y/o fricciones entre los flujos de 
transito, ocasionando que la operaciébn sea de menor calidad a la obtenida en 
autopistas. 

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

Vs, = ¢ (Vic); x N x fy x fo x fp x fr 

En donde las variables y factores tienen el mismo significado que para las autopistas, 
excepto por f; que corresponde 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 0 salidas por kilémetro, se considera suburbana. 

La variable y factores de ta expresion anterior se determinan con los mismos criterios 

™ SCT. Manual de Capacidad Vial, primera edicion, México, 1991, pp. 7-12. 
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que para las autopistas, excepto por los limites de los niveles de servicio (Tabla 2.1.1) 

(ver anexo !) y por los factores de ajuste por restricciones en ancho de carril y 
obstaculos laterales en carreteras divididas (Tabla 2.1.2) (ver anexo I), que no tiene una 
contraparte en autopistas, al igual que el factor f;, que toma valores de 1.00 6 0.90 en 
carreteras divididas y 0.95 6 0.80 en carreteras no divididas, segtin sean rurales o 
suburbanas”"?. 

Carretera de dos cariles. 

“Las carreteras de dos carriles son las que tienen un carril por sentido, y los rebases a 
los vehiculos lentos se efectuan 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 dificultan, formandose grupos de 
vehiculos encabezados por un vehiculo lento que define la velocidad del grupo, 
ocasionando con ello demoras a los demas vehiculos; es por ello que la medida basica 
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 de! 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, tas variables y factores de 
la expresion basica de andlisis considera las particularidades de este tipo de obras. Tal 
expresi6n es: 

Vs, = c (Vic), x fp x fa X fp X fup 

  

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 relacién volumen/capacidad asociada al nivel de servicio i. 
Tabla (2.2.2) (ver anexo |). 

" SCT. Manual de Capacidad Vial, primera edicién, México, 1991, pp. 67-69. 
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Fp = Factor de ajuste por efecto de la distribucion direccional. 

F, = Factor de ajuste por efecto de restricciones en el ancho de carriles y 

obstaculos laterales. Tabla (2.2.5) (ver anexo |). 

Fp = Factor de ajuste por efecto sobre los automoviles de la pendiente de 

tangentes verticales. Para andlisis generalizado es uno. 

fwe = Factor de ajuste por efecto de vehiculos pesados. Se catcula con la 

expresion: 

fyp= (Pp + Pe x Eg + Pgx Eg)” 

Siendo los factores Pp, Po y Pg las proporciones de automéviles, camiones y 

autobuses, respectivamente, y Ec, y Eg los automdviles equivalentes respectivos, que 

se obtienen de la Tabla (2.2.6) (ver anexo ys, 

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

El corredor Tuxpan — Valle de México, esta 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 el 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 

132D), continuando por la carretera Mex 132 hasta el entronque con la carretera 
Pachuca — Tulancingo (Mex 130), cabe mencionar que el libramiento de Piramides que 
entronca a la autopista Mex 132D con la carretera Mex 132, no ha entrado en 
operacién todavia, pero ya se esta realizando la construcci6n 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 Piramides. 

Del entronque 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 carretero, se ha ido modemizando, actualmente los 
tramos modermizados que estan en operacién es el de Cd. de México — Tulancingo y el 

" SCT. Manual de Capacidad Vial, primera edicién, México, 1991, pp. 75-82. 
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de Tihutlan - Tuxpan. A continuacién se presenta el plan maestro del eje México — 

Tuxpan: 

“Piramides - Tulancingo. Este proyecto consistid en modernizar a cuatro carriles de 
circulacién un tramo de 68 kilémetros de longitud. La obra esta por concluirce y entrara 

totalmente en operacion hacia finales de 1998. 

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

Asuncién — Tejocotal. Este tramo de 18 kilémetros de longitud se construye a cuatro 
carriles de circulacién, se espera que su construccién se concluya en 1998. 

Tejocotal - Nuevo Necaxa. Este tramo tiene una longitud de 20 kilémetros y se propone 
construirla a tres carriles de circulacién. Se ha iniciado la elaboracién del proyecto 
ejecutivo y su construccién esta programada para iniciarse en 1999 y terminarse en el 
afio 2000. 

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

Tihuatlan - Tuxpan. Este tramo entré en operacién en febrero de 1994 y tiene una 
tongitud de 37 kilémetros.”"* 

Et corredor anterior es el de menor longitud entre el Valle de México y Tulancingo, pero 
no es el unico, también existe fa posibilidad de utilizar ta 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 flega hasta Pachuca. De Pachuca se continua 
por fa carretera Mex 130, que 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: ntimero de carriles, ancho, acotamientos, tipo 
de terreno, etc., {os cuales fueron obtenidos de los archivos de diferentes dependencias 
de la SCT. Para determinar el volumen de servicio se utiliz6 Ja metodoiogia descrita 
anteriormente, respetando el tipo de obra (Autopistas o carreteras), ademas de realizar 
las consideraciones siguientes: 

™ Informacion proporcionada por la Unidad de Autopistas Consecionadas. 
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Por ser trayectos de largo itinerario, se realiz6 el estudio de capacidad dei 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 carreteras 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 kilémetro, en la mayor parte de su longitud. 

Para proyectar el TDPA se utiliza la formula: 

TDPAruturo = TDPApresente ( 1+ i)” 

DPAigo, |“ - 4 
donde: i = 

DPA 992 

n=5 

En las tablas (1.3.3.2.1) se presentan los datos vehiculares, geométricos y tipo de 

terreno para los diferentes tramos, y en las Tablas (1.3.3.2.2) se presentan los 
resultados del calculo 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 
Clasificaci6n vehicular: “A” es el porcentaje de automoviles 

P, 

“B” es el porcentaje de autobuses 

“C’” es ef porcentaje de camiones 
LM: Corresponeden respectivamente a Terreno Plano, Lomerio y 

Montajfioso. 
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1. Descripcién del corredor Tuxpan - Vaile 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 corredor, ésto se debe principalmente porque las caracteristicas 

geométricas de los tramos son diferentes y el volumen horario 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 - Tulancingo 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 

“Cc”, 

De Tulancingo a Nuevo Necaxa, se ha alcanzado el nivel de servicio “E”, que 
representa fa 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 
congestionamientes en la carretera. Cabe mencionar que actualmente se encuentran 
en costruccién diferentes tramos adicionales a la ruta existente y que segtin el plan 
mestro del eje México - Tuxpan, se contaré con una autopista alterna, que va desde 
Tulancingo hasta Nuevo Necaxa para el afio 2000, por lo que se tendra la opcién de 
utilizar esta via, mejorando asi Ia circulacién en ta carretera actual. 

El tramo Nuevo Necaxa - Tihuatlan, 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 la 
carretera. 

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

Por otra parte, la longitud total de la carretera México - Tuxpan por Piramides y por 
Pachuca, son las siguientes. 
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|. Descripcién 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 
H
u
n
 

ou 
Ib 

21.70 

70.84 
169.40 
35.89 

297.83 

37.22 
27.53 
42.40 
169.40 

35.89 

312.44 

km 
km 

km 

km 

km 

km 

km 

km 
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(. Descripcion del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

1.4, EFICIENCIA/COSTOS 

1.4.2 Eficiencia. 

Para el andlisis de la eficiencia del corredor Valle de México — Tuxpan, se estudiara la 
eficiencia dei puerto y de la carretera por separado. 

1.4.2.1 Eficiencia del Puerto de Tuxpan. 

La eficiencia en un puerto est4 representada por los rendimientos que se presentan en 
el mismo. Actualmente los indicadores de rendimiento que se manejan, son 
principalmente fas “Toneladas Hora Buque en el Puerto” (THBP) y las “Toneladas Hora 

Buque en Operacién” *(THBO). 

En la tabla (1.4.2.1.1) se presentan los rendimientos antes mencionados, en Jos 
principales puertos det pais, para cada tipo de producto (carga general fraccionada, 
catga general unitizada, granel agricola semimecanizado y mecanizado, fluidos y 
contenedores), asi mismo se muestran las demoras en ef 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 Sos principales puertos. 
En la 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 ta media, 
el rendimiento en THBO es ef 62% de la media y sdélo supera a los puertos de 
Coatzacoaicos y Progreso en cuanto al rendimiento. 

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

*5 Rendimiento de! buque, se define también como el rendimiento real de operaci6n del buque y se 

obtiene como e! cociente de! total de toneladas manejadas entre el total de horas reales empleadas en la 
operacion, o sea sin considerar los tiempos muertos que se presentan durante la permanencia del barco 
en el muelle. La unidad de medida es e! pramedio ponderado de las toneladas por hr-buque en operacién 

de todos los buques atendidos (THBO). 
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|, Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

Para el granel agricola mecanizado, no se cuenta con los rendimientos del puerto de 

Tuxpan para el afio 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 arriba 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 ahos en que Tuxpan manejaba un mayor numero de contenedores el 
rendimiento que se presentaba era de 15 CHBO (Cajas Hora Buque en Operacion). 

En lo referente a tas 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 iguai a 60, el tiempo total de permanencia en el puerto seria de 83.3 hr 
(5,000/60), aunque 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 Puerto de Tuxpan, se encuentran por arriba 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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|. 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, este estudio se realiz6 en el 

subcapitulo anterior por !o que no se haran mas comentarios al respecto. 

Por otra parte, para complementar la informacién se presenta una tabla con jos tiempos 

de recorrido para ir de México a Tuxpan y de México a Veracruz. 

  

  

  

  

  

México - Tuxpa 298 . 5.99 6.79 
Por Piramides 

México - Tuxpa 312 5.36 6.31 7.15 
Por Pachuca 

México - Veracruz 421 4.68 5.50 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 poblaciones. 

E! tiempo de recorrido se calculo 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 mencionar 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 los 
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 nivei de servicio apartir de su velocidad 
de proyecto correspondiente, esto es, para el! nivel de servicio “A” se determind que su 
velocidad es ta 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 autobus y e! camién 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 
tecorrido de cada tramo. 

*8 Calculado en base al Manual de Capacidad Vial. 
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|. Descripcién del corredor 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 realiz6é para obtener la 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. 

EI régimen tarifario por utilizar la infrestructura portuaria, esta compuesto por los 

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

compuesta 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 estimacién se realiza multiplicando la tarifa por la eslora 
del buque por su estadia o numero de horas de atraque. 

Tarifa por mueifaje, 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 
estimacién se hara multiplicando la tarifa designada por el numero de toneladas 
operadas. 

Por otra parte, fas 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 fa 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 custodia 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 comparaci6n. Este costo 
se calculara 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 informacién del TRB de !os barcos 

*’ TRB: Tonelaje de Registro Bruto o Arqueo Bruto: Es ef volumen total de los espacios internos de la 

nave que sirven de alojamiento, bodegas y servicios de buque. 
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|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

que !legan a Tuxpan y dado que es necesario éste dato, para calcular los costes por 

utilizar la infraestructura, se utilizaran los datos de las caracteristicas de los buques que 

ingresan a Veracruz, que se presentan en la tabla siguiente: 

  

  

    
Carga general 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 similares 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 catculo del 
andlisis de costos, dado que los tipos de embarques presentados pueden ser 

operados también en el puerto de Tuxpan. 

En Jas 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 numero de horas de atraque, para lo 

que se utiliz6 ta siguiente formula: 

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

El rendimiento esta dado en THBO y fa 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 los siguientes: 

  

  

            

Carga general unit. 82.38 85.39 4% 

Contenedores 1,037.11* 1674.38" 38% 

Granel agricola 47.09 ‘48.16 2% 

*($/Teu) 

* Plan Maestro del Puerto de Veracruz. 1996 
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|. Descripcién det corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

En la tabla anterior se puede observar que los costos por tonelada son menores en el 

puerto de Tuxpan que en el 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 !a 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 uso de infraestructura portuaria a embarcaciones comerciales en trafico 

de altura y cabotaje.* 

(Pesos) 

‘arifas de uso de 
Tarifa 
Tarifa por Unidad de 

Tarifa de atraque: 
No 

  

Cuotas integradas de! servicio de maniobras.* 

(Pesos por tonelada) 

  

  

  

  

  

          
  

Producto a Puerto 
Doon thea ef Opens! Meracruz: 

Granel agricola 25.34! 29.59] 
Grane! mineral $3.05: 40.58 
Unitizada 47.23 $7.87 
Contenedores 591.4*| 1,386.31" 

* Pesos por unidad 

Tarifas por los servicios de almacenaje y custodia de tas mercancias.* 

(Pesos por cada quinientos kilogramos) 

dias naturales - 4.52 

Los treinta dias naturales 8.75) 

  

*Informacién proporcionada por el Departamento de Tarifas y Analisis Econémicos 

de la Direccién General de Puertos. 

Tabla (1.4.2.1.1) 
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Anilisis de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz 

Producto: Carga General Unitizada 

     
        
Capacidad de carga del barco 

Unidad de arqueo 
Eslora 

Rendimiento 
Numero de horas de atraque 

Tempo de almacenamiento 

  

  

  

  

  

  

          
  

   
     i    
   
   

   

uso de 

uso de 

  

   

  

     

    

  

1     
      
      

     

   
     
    

      ‘arifa x TRB 

x x No. 

Horas. de 
x Toneladas: 

x Toneladas’ 

x Toneladas) 

Cuota por unidad de 

atraque 
         

      20, 

  

               
10 

    
   

       

  

   

   de maniobras 193,749   
por 27, 

  

y custodia de las 

       

    
   

Costo total 

Costo tonelada 

Diferencia en 

ue 276,818 | $ 285,890 

82.38 | $ 85.39 

4% 

    

   

      
       

Tabla (1.4.2.1.2) (continda) 

$2



Analisis de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz 

Producto: Contenedores 

  

  

  

  

  

  

    
  

     
  

  

  

  

  

  

. jo SRE ls 
Capacidad de carga del barco 

(Capacidad de carga del barco 
Unidad de arqueo 18,037 18,037 TRE 

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   
  

  

  

     Foy pe ape 9 
             

  

  

Costes por uso de infraestructura 
  

portuaria 
  

Tarifa de uso de puerto. 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

Cuota fija 4,546 13,244 

Cuota por unidad de arqueo bruto 80,445 38,599 (Tarifa x TRB) 

Tarifa de atraque 70,366 29,956! (Tarifa 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 43,076 39,740] (Tarifa x Toneladas) 

almacenamiento y custodia de las 

mercancias 

Costo total por buque $ 493,662 |$ 797,005 

Costo por teu $ 1,037.11 | $ 1,674.38 

Diferencia en porcentaje 38%       
  

Tabla (1.4.2.1.2) (continua) 
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Analisi 

  

Producto: Granel Agricola 

is de costos de los Puertos de Tuxpan y Veracruz 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Datos op. Puerto. Unidades 
cote :Juxpan. .. |... Veracraz - 

Capacidad de carga del barco 19,664 19,664 Ton 

Unidad de arqueo 16,000 16,000 TRB 

Eslora 170 170 m 

Rendimiento 214 199.3 THBO 
Numero de horas de atraque 153.1 164.4 Horas 

Tiempo de almacenamiento 10.0 40.0 Dias 
Tipo de terminal Semiespecializada   
  

  

   
1s   

    

  

  

eracruz. 

  

  

Costos por uso de infraestructura po: rtuaria 
  
Tarifa de uso de puerto. 
  

  

  

  

  

  

  

              

Tabla (1.4.2.1.2) 

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 477,763 163,998} (Tarifa x Toneladas) 
almacenamiento y custodia de las 
mercancias 

Costo total por buque $ 926,004 |$ $47,098 

Costo por tonelada $ 47.09|$ 48.16 

Diferencia en porcentaje 2% 
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|. Descripcién del corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

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

Los costos de operaci6n, se refiere ha el costo que representa para un vehiculo 

transitar por una carretera, para determinar estos costos se utilizo el manual de “Estado 
Superficial de Operaci6n en Carreteras” de la SCT publicacién N. 30. A continuacién se 

presenta ja metodologia para determinar los costos de operaci6n: 

En los costos de operacién influye principalmente ef estado superficial de las 
carreteras, ya que a un mayor deterioro de éstas, tendran los vehiculos un mayor costo 
de operacién, por lo cual el procedimiento para determinar éstos se a basado en una 
serie de graficas para diferentes vehiculos. Las graficas muestran la relacién entre el 
estado de la superficie de rodamiento, en términos del “Indice de Servicio” (IS) y el 
“Indice Internacional de Rugosidad’ (IRI), y el costo de operacién de! vehiculo como un 
factor de su costo de operacién base para tres tipos de terreno, sensiblemente plano, 
de iomerio y montafioso. 

Por otro parte, los costos de operacién en las carreteras con un nivel de servicio bajo y 
un estado superficial bueno, pueden ocacionar que !os costos de operacién sean 

mayores a los que se caiculan 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 condiciones de trafico y disefio del camino que 
inciden en fa velocidad, con el estado superficial del camino que ocasionarian que el 
vehiculo circulara a esa velocidad, por lo que se tendra asi un tS 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 operacién base, se define como el costo de operacién 
por kilémetro de un vehiculo que transita sobre una carretera recta y plana; esto es, con 
curvatura y pendiente iguales a cero, con pavimentos en muy buenas condiciones (IRI 
de 2 m/kn, IS 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 tos vehiculos y consumos que se indican en 
el analisis de los costos bases de la publicacién N° 30, multiplicando éste por el factor 
leido en las graficas se obtendra el costo de operacién buscado. 

Para utilizar las graficas (ver anexo 1) se entran con el IRI 0 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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|. Descripcion det corredor Tuxpan - Valle de México. 
  

que se lee e! factor de costos de operaci6n base. 

Como ya se menciono el costo de operaci6n es: 

Costo de Operacién = (Factor de costo de operacién base) x (Costo base) 

Paran obtener ef costo de operacién base, en éste trabajo se utilizaron fos 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 determino el factor de costo de operacién base, despejando asi el costo base. 

El costo base que se utiliz6 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 : Autobas. 
C2 : Camién de dos ejes. 
C3: Camién de tres ejes. 
T3-S2 : Tractor de tres ejes con un semiremolque de dos ejes. 
T3-S3 : Tractor de tres ejes con un semiremolque de tres ejes. 
T3-S2-R4 : Tractor de tres ejes con un semiremolque de dos ejes y un remolque de 
cuatro ejes. 

Los costos de operacién por vehiculo para ir de México a Tuxpan por Pachuca y por 
Piramides, se muestran en la tabla siguiente, también se realizé el andlisis de jos 
costos de operaci6n 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 que solamente puede competir con los productos que se mueven via 
carretera, con Veracruz, éstos analisis se pueden ver en las tablas (1.4.2.2.2.) y en la 
tabla (1.4.2.2.3). A continuacién se muestran los resultados: 

  

México - Tuxpan 
Por Piramides 
  

México - Tuxpan 312 | 1,073 | 2,443 | 2,480 | 2,841 | 4,202 | 4,433 | 5,587 
Por Pachuca 
  

  México - Veracruz 421 | 1,070 | 2,687 | 2,125 | 2,435) 4,505 | 4,752 | 5,990 
Autopista                     

*® Calculado a partir de la publicacién N° 30 del IMT (Costos de Operacién en Carreteras) 
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i. Descripcién 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 operacién se le agregaran los costos de las 
casetas de las autopistas de cada carretera, 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: 

  

       
   
México - Tuxpan 298 | 1,069 | 2,412 | 2,466 | 2,874] 4,007 | 4,438 5,627 
Por Piramides 

     

  

México - Tuxpan 312 | 1,406 | 2,509 | 2,546 | 2,945 | 4,374 | 4,637 5,819 
Por Pachuca 
  

México - Veracruz 421 1 1,342 | 3,163 | 2,601 | 2,911 | 5,361 | 5,899 7,172 
Autopista                       

Dado los resultados anteriores se determina que es mejor utilizar la carretera Mexico - 
Tuxpan por Piramides que la México - Tuxpan por Pachuca, puesto que los costos de 
operacion 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 operacién 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 operacién y de casetas en la carretera México - Tuxpan por 
Piramides, comparados con la México - Veracruz. 

          ee 
  

ao zs 
273 751 135 

    

  

                

  

Porcentaje | 26% 31% 5% 1%     

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

México - Tuxpan solo en algunos tramos. 

29 El costo de las casetas fo proporciono la Unidad de Autopistas Consecionadas. 
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TARIFAS DE LAS CASETAS DE CUOTA 

AUTOPISTA: MEXICO - VERACRUZ" 

  

   
    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

            

. . :- Tarifa de casete por vehiculo et 

ae wo : Te Ce Bs Ss 
MEXICO - RIO FRIO- 68 68 138 196 

RIO FRIO - PUEBLA 68 68 135 196 

PUEBLA - ACATZINGO 58 58 58 107 154 

IACATZINGO - CIUDAD MENDOZA 122 122 122 234 336 

CIUDAD MENDOZA - CORDOBA 30 30 30 50 70 

CORDOBA - VERACRUZ 130 130 130 195 195 
Total 476 476 476 856 1,147 1,182 
    

AUTOPISTA: MEXICO - TUXPAN POR PIRAMIDES” 

  

  

       

  

ECATEPEC - PIRAMIDE: 
ITIHUATLAN - TUXPAN 

  

  

                    
  

  

  

ee ips 

MEXICO - PACHUCA 
ITIHUATLAN - TUXPAN 

  

      
  

  

127 

232 
      Total               
  

* Informacién proporcionada por la Unidad de Autopistas de Cuota. 

Tabla (1.4.2.2.4) 
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IL Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y pronésticos. 
  

ll. 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 corredor Valle de México - Tuxpan 
se analizara primero el movimiento de carga en el Puerto de Tuxpan, por lo cual se 

utilizara la informacién editada por !a Direcci6n General de Puertos y Marina Mercante. 

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

afio de 1997. 

Movimiento portuario segun tipo de carga (1 997)*" 

(Miles de toneladas) 

  

  

Tuxpan 223 5 294 2 7,773 78 8,375 

% del} 3.9% 0.12% 48% 0% 7.2% 2.2% 6% 
Golfo y 
Caribe 
  

% del total] 1.9% 0.07 % 3.6 % 0% 5.7% 18% 3.8% 
Nacional 

Veracruz 1,469 2,455 3,315 1,173 757 9,169 

Golfo yj) 5,714 4,108 6,082 12,317 | 107,395 | 3,544 | 139,160 
Caribe 

Total en el] 11,801 6,671 8,175 $1,578 | 137,313 | 4,312 | 219,850 
pais 

  

  

                      

* Anuario Estadistico, Movimiento de Carga, Buques y Pasajeros. Direccién General de Puertos. 1997 
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il. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y prondsticos. 

Como se puede observar en Ia tabla anterior, la carga que se mueve actualmente en el 
Puerto de Tuxpan en comparacién 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 petrdleo y sus derivados 

Otros productos con un porcentaje representativo son la carga general, fluidos y el 

grane! 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 puerto de Tuxpan 34,783 ton., que lo ubicaba como el 
noveno puerto en el pais en el movimiento de contenedores, siendo ahora el onceavo 
puerto en el movimiento de contenedores de 14 puertos que manejan éste tipo de 
carga. 

Estadisticas de! 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 historica de! movimiento de carga por tipo de producto 
y su prondéstico. 

Para realizar el prondéstico de carga de un puerto es importante plantear diferentes 
escenarios, ya que todas las previsiones de! comercio futuro son inseguras, y los 
puertos son particularmente vulnerables a esa inseguridad, dados sus largos periodos 
de planificaci6n 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 pronéstico 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 la 
capacidad del puerto tanto de atraque como de almacenamiento, cabe sefialar que se 
utilizara fa tabla (1.3.1.1) del capitulo anterior, que se refiere a la capacidad de atraque. 

A continuacién se presenta el andlisis para cada tipo de producto: 

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



ll. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y prondsticos. 
  

e Carga Contenerizada, debido a que el Puerto de Veracruz ofrece este servicio el 
transporte de contenedores en Tuxpan a disminuido en los ultimos afios, sin 
embargo la APITUX a promocionado 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 !legando a una saturaci6n con respecto al 

movimiento de contenedores y si mantiene su crecimiento actual para ef afio 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 razon 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). Segtn el 
andlisis de capacidad realizado en el capitulo anterior Tuxpan puede mover 70,000 
Teu’s por afio 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 tendraé 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 que 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 presenté en el capitulo primero no se considera el 
movimiento de contenedores, por lo cual, en el capitulo tres se hara una propuesta 
para que se tengan 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 afio de 1993, debido a que la tasa de crecimiento de 
1995 a 1998 no es real, porque se debe mas a una recuperacién 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 cual se toma una proyeccién lineal desde el 

afio de 1995. Cabe sefialar 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 continuacién se presentan las graficas correspondientes para cada tipo de producto, 
y el pronédstico del movimiento de contenedores en Veracruz. 
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* Informacién proporcionada por el Departamento de Estadistica de la Direccién General da Puertos.



li, Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y pronosticos. 

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

PRONOSTICOS. 

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 tabla (2.2.1) se 
muestran las toneladas por entidad federativa de destino y origen, esto es, de donde 
provienen las mercancias que ‘legan al puerto y hacia donde se dirigen dentro del 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 Jas importaciones que llegan al pais tienen como 
destino el D.F., Estado de México y Morelos, de igual manera las mercancias de 

exportacién 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 e! 88 % de fa 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 todo el 
afio se mantiene la misma tendencia, por !o cual para el prondéstico posterior del 
movimiento de carga en el corredor Valle de México - Tuxpan se tomaran los 
porcentajes antes mencionados. 

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

EI pronéstico del movimiento de carga en el corredor Valle de México - Tuxpan, se 
realizara a partir del movimiento que se presenta en ef Puerto de Tuxpan. En la tabla 
(2.2.2) se muestra el numero de toneladas que se moveran por el corredor, asi como et 
numero 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 el movimiento de Teu’s se requiere un tractor por cada contenedor, 
por !o que el analisis se hace por separado. El proposito de éste analisis es determinar 
cuantos vehiculos provenientes del Puerto de Tuxpan utilizaran diariamente e! corredor 

Valle de México - Tuxpan, dado que éstos representan un incremento en el TDPA que 
originaimente se habia proyectado en el capitulo |, ya que la tasa de crecimiento del 
puerto es mayor que la de los tramos carreteros que conforman el corredor. Dado to 
anterior se sumara e! numero de vehiculos esperados por el crecimiento def Puerto de 

Tuxpan, a las proyecciones del TDPA que se tenian. 

En las tablas (2.2.3) se presenta la proyecci6n total del TDPA, ya con el incremento de 
vehiculos ocasionados por e! 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 
fa carretera disminuye afio con afio ligeramente debido a que el porcentaje de 
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\. Movimiento de carga en el corredor Tuxpan - Valle de México y pronésticos. 
  

camiones va aumentando, por lo cual se realiz6 un estudio de capacidad para cada dos 
afios, asi que las tablas que se presentan son de los afios del 2000, 2002, 2004, 2006 

y 2008. También se presenta una grafica (2.2.4) a manera de ejemplo, en la que se 

realiza la proyeccién de! TDPA original y el prondsticos 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 andalisis se realizé para la carretera México - Tuxpan por 

Piramides, ya que los costos de operacién y los tiempos de recorrido son menores que 

pasando por Pachuca. 

En el capitulo anterior se habia 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 

ja mayor parte de los tramos carreteros se mantienen en el mismo nivel de servicio. 
Algunos de fos tramos ya rebasaron et 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 Otumba (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 mencionado, 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 afio 2000, por lo que faltara 
el tramo de Nuevo Necaxa a Tihuatlan que es el tramo mas costoso ya que a traviesa 
la sierra. 

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

Importacié6n Enero - Junio 1998 (Destino) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

  

  

  

  

    

  

    

Sets os Emtagon set be 55) oneladas- 410 ee 
Cd. det Carmen jCamp. 168.2 0% 

México OF. 316,573.0 316,573.0| 57% 

Iguala Gro. 7,518.0 7,518.0 1% 
lrapuato Gto. 52.7 

Leon Gto 9,295.2 9,347.9 2% 

Tepeji del Rio Hgo. 19.3 

Tulancingo Hgo. 371.2 390.5 0% 
Guadalajara Jal. 2,000.0 2,000.0. 0% 

Estado de Mex. |Mex. 135,917.0] _135,917.0} 25% 
Cuautla Mor. 5,000.0 

jJuitepec Mor. 66 
|Xiutepec Mor. 4,100.0 6,106.6 1% 

Monterrey NLL. 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 - Junio de 1998 (Origen) 

Py iia 7 Betadons aF cost] sToneladas"| fon-xEstado} 
México OF. 9,202 9,202 

(Guadalajara Jal. 4,537 4,537 
Estado de Méx. |Méx. 2,555 2,555 

‘Tuxpan Ver. 124 124 
Movimiento Total 16,418 16,418           
  

[Total de importaciones y exportaciones _—_[ 570,025] 
  

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

Toneladas 470,354 (D. F., Estado de Méx. 

Porcentaje de! Total 83% y Morelos) 

Carga que se mueve por el Tramo Tuxpan - Poza Rica 

Toneladas 500,105 (D. F., Estado de Méx. 

Porcentaje del Total 88% Morelos, Hgo.y Pue.) 

* Informaci6n de campo proporcionada por la APITUX. 

Tabla (2.2.1) 
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Ul.Const. de nuevas instalaciones y/o infraestructura, empleando procedimientos constructivos y economicos. 
  

I.CONSTRUCCION 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 ef movimiento de carga esperado en afios 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 
atraque 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, por fo que estara 
sobrado con respecto a ese tipo de producto, dado lo anterior se puede reducir el 
porcentaje de las 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 Fisca! para otro tipo de 
producto. 

Por otro lado, ef granel mineral no es un producto que se maneje comtinmente en 
el Puerto de Tuxpan, asi que se puede ocupar el porcentaje de las posiciones de 
atraque que se tienen disponibles para el movimiento de! granel mineral en tos 
muelles de Transunisa que representan un 24 %, quedando para éste tipo de 
producto e! 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 ef muelle de 
Transunisa, que se pueden utilizar para el movimiento 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 la empresa Transferencias Graneleras también ofrece éste servicio, sin 
embargo aqui es importante hacer notar que la mayor parte de tos productos 

82
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111.Const. de nuevas instalaciones y/o infraestructura, empleando procedimientos constructivos y econémicos. 
  

graneleros se mueven en el Muelle Fiscal (84 %), por lo 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 esta 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 embargo 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 
875,650 ton, dando un total de 1,515,650 ton anuates suficiente para atender la 
demanda hasta el 2008. 

Continuando con los contenedores, los porcentajes asignados de posiciones de 
atraque, representan 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 fo 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 
ampliacién se debera realizar para el afio 2004. A continuacién se presenta el 
calculo 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 et ajio 
H: Horas trabajadas al dia 
P: Porcentaje de posiciones de atraque 
POO: Porcentaje optimo de ocupacién 

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 ecuacién 1 el porcentaje de ocupacién: 

P= c ..(ec. 2) 
RDHPOO 

Como ya se cuenta con cierta capacidad C = 72,000 - 46,910 = 25,090 Teu’s 

por Io tanto los Teu’s que no se podran atender seran = 25,090 Teu’s 

Por lo que estos Teu’s requeriran de otro porcentaje de ocupacién de muelles. 
Sustituyendo valores en la ec. 2 se tiene que: 

Pe 25090 = 0.27 
15*365°2470.70 

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 e! 2008 = 625,830 Ton 
Diferencia = 148,848 Ton 
H = 24 hi/dia 
D = 365 dias/afio 
R = 130 Ton/hora 

POO = 0.70 

Por lo tanto: 

P= 148,848 =0.18 
24°365°130°0.70 

Como resultado de los calculos anteriores se ha determinado que se requiere de 
27 % mas de ocupacidn de los muelles de Transunisa o del Fiscal para el 
movimiento esperado de contenedores en el afio 2005, y de 19 % para el 
movimiento de la carga general esperada para el afio 2004, lo que representa un 

total de 46 %, lo anterior se traduce a la necesidad de crear otro tramo de atraque, 
ya que tanto el Muelle Fiscal como el de Transunisa cuentan con dos tramos y 
multiplicando el porcentaje de ocupacién por el numero 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 instalaci6n 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 15.4 m, por lo cual la longitud adicional de muelle que se 
requiere sera de: 

Longitud de! muelle = Eslora + 2 manga 

Por lo tanto: 

L= 103 + 2(15.4) = 134m 

De acuerdo al cdlculo anterior la longitud total del muelle de Transunisa sera de: 

Long. Total = 227 + 134 = 361m 

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

  

\ 400 m | 

t 1 

361m 

Ampliacién 67m 227m 67m _ Ampliacién 

  

de muelle de muelle 
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Como se puede observar en el croquis anterior la ampliacioén del muelle de 
Transunisa debe realizarce a ambos lados, cabe mencionar que Transunisa utiliza 
como muelle un chalan metalico, y que se piensa sustituir préximamente por un 

muelle de concreto. 

Para el caso de la capacidad de almacenamiento, en las graficas de los 

pronésticos de carga se puede observar que en los graneles agricolas, ésta 
capacidad se ve rebasada, sin embargo 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 
préximos ninguna ampliacién, 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 afio 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 ver4 rebasada su 
capacidad de almacenamiento, por fo que se tendran que construir nuevos 
tanques de almacenamiento. Se puede realizar ésta ampliacién 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 Ia 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 cttbico 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 segtin las 
condiciones de espacio con que cuente la empresa. 
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Por otra parte se ha mencionado que ei Puerto de Tuxpan cuenta solamente con 

carretera, por lo cual es importante contar con un buen enlace, entre el transporte 
maritimo y el carretero. El camino, que une a las instalaciones portuarias con ja 

carretera es de concreto asfaltico con un ancho 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 mencioné en el capitulo primero, existe una prohibicién 
para utilizar como estacionamiento la 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 vehfculos hasta su autorizacién de entrada al puerto, y asi no restar espacio 
dentro de los patios de las diferentes operadoras del puerto. 

El estacionamiento se puede proyectar en dos etapas, en la primera se 
construiria un estacionamiento con capacidad para alojar los vehiculos esperados 
diariamente hasta el! afio 2004 y en la segunda seria una ampliacién en el 2004 
para atender la demanda proyectada al 2008. E! dimencionamiento del 
estacionamiento se realizara 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 largo 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 baterias. 
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3.2 CARRETERA. 

Partiendo del andlisis de capacidad que se realizo en el capitulo primero y 
segundo, de la_ carretera Valle de México - Tuxpan, se presentara en este 
capitulo una alternativa para mejorar la capacidad de esta via de comunicacién. 

Cabe mencionar que el nivel de servicio “C” es el mas desfavorable deseado en 
una carretera, para una operaci6n adecuada de la misma, por lo que éste nivel 
sera el minimo aceptado, cualquier tramo con un nivel de servicio menor se 
considerara que no cuenta con la capacidad suficiente, por lo que se planteara 
una solucién 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 éptimo de servicio, al igual que el tramo Tihuatlan - Tuxpan 
{ambos con un nivel de servicio “A’), por otra parte se esta realizando la 
construccién de la autopista de cuatro carriles Asuncién - Tejocotal y 

préximamente comenzara la construccién del tramo Tejocotal - Nuevo Necaxa que 
se tiene planeado terminarlo en ef afio 2000. Por lo anteriormente expuesto se 
considera que hasta Nuevo Necaxa no se requerira 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” y “F", excepto el tramo de 
Venustiano Carranza - Poza Rica, que tiene un nivel de servicio C y asi se 
conserva hasta el afio 2007, por lo que en éste tramo no requiere aumentar su 
capacidad actualmente, sin embargo en los otros tramos carreteros que 
conforman la carretera Nuevo 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 numero de carrites 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 carriles 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 saturaci6n 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 observar que la ampliacién que se tendria 
que reatizar seria de entre 3.20 y 3.70 m en una longitud total de 85.81 km, lo que 
representa una inversién aproximada de 858 millones de pesos, ademas se 
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tendria que invertir 49 millones de pesos en el mejoramiento del tramo T. izq. 
Venuztiano Carranza - T. der. Poza Rica realizando un reencarpetado, por lo tanto 
el costo total seria de 907 millones de pesos. 

En la tabla (3.2.2) se puede observar que los niveles de servicio al realizar la 
ampliacién 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 afios 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 alterna 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 operacién 
actuales, y los que se tendrian con la ampliacién y utilizando la autopista. 

    
México - Tuxpan} 298 | 1,032 | 2,315 | 2,391 | 2,739 |3,986| 4,206] 5,301 
(actualmente} 

México - Tuxpan| 290 | 823 | 2,047 | 1,719 | 1,969 [3,502/3,696] 4,658 
{con ampliacién y 

autopista) 

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

  

                        

A los costos de operacién 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 e! costo de operacién mas la cuota de las casetas, ésta se cAlculo apartir 
de la cuota que se cobra en la autopista México - Veracruz. 

® Costos calculados a partir de la publicacién N° 30 del IMT (Costos de Operacién) 
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Mexico - Tuxpan| 298 | 1,069 | 2,412 | 2,466 | 2,874 | 4,007 |4,438| 5,627 
actualmente 

México - Tuxpan} 290 | 901 | 2,220/1,870| 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 costes de operacién mas los de las casetas en 

la carretera México - Tuxpan con la ampliacién 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 construcci6n. 

     
  

    

México - Tuxpan 

{actualmente) 

México - Tuxpan (con! 290 3.85 4.53 5.15 
ampltiaci6n y autopista) 

% de ahorro 24% 24% 24%           

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

Por otra parte, como se recordara los costos de operacién mas los de las casetas 
eran menores en fa 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: 

® BI costo de las casetas se supuso a partir de lo que se cobra en la carretera México - Veracruz. 
™* Los tiempos de recorrido se calcularon a partir de fos niveles de servicio y utilizando el Manual de 
Capacidad Vial. 
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da por. 

México ~} 421 | 1,342 |3,163) 2,601 | 2,911 | 5,361 | 5,899 | 7,172 
Veracruz 

México - Tuxpan| 290 | 904 | 2,220} 1,870 | 2,180 | 3,662 | 4,119 5,179 
(con ampliaci6én y 
autopista 

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

México - Veracruz 421 4.68 5.5 6.24 

México - Tuxpan (con| 290 3.85 4.53 5.15 
tiacién y autopista 

% de ahorro 18% 18% 18% 

  

En las tablas antes presentadas, se puede observar que con la ampliacién y la 
nueva autopista el porcentaje de ahorro de los costos de operacién en la carretera 
México - Tuxpan son de un 30 % en promedio, con respecto de los costos de la 
México - 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 ampliacién que se ha propuesto y con el tramo de fa 
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 uitimo. 

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

** El costo de las casetas de la carretera México - Tuxpan se supuso a partir de lo que se cobra en la carretera 
México - Veracruz y los de esta ultima los proporciono la Unidad de Autopistas Consecionadas. 
5 Los tiempos de recorrido se calcularon a partir de los niveles de servicio y utilizando el Manual de 
Capacidad Vial. 
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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 construccién de las instalaciones portuarias no 
fepresentan en si un problema en la operacién de! puerto por lo que utilizando 

procedimientos constructivos comunes se pueden llevar a cabo. 

El problema de realizar ta ampliacién de la 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 continuacién se plantearan algunos 
procedimientos constructivos para ampliar la carretera, de manera que no se 
interfiera en lta circulacién, para secciones tipo como son: Cortes, terraplenes, 
seccién en balcén y puentes. 

Cortes. 

Para realizar la ampliacién de la carretera cuando atraviesa un corte, ésta se hara 
de un sdlo lado, en Ia figura se puede observar la secci6n de la carretera en un 
corte y la ampliacién que se realizaria. 

Corte 

  

Carretera 

Para hacer la ampliaci6n, el ataque del corte se puede realizar desde un costado, 
de manera que sea paralelo a fa carretera, como se indica en la figura, 
aprovechando el punto de inflexién entre ei terrapién y el corte. 

Carretera oo Ampliacién 

—H     
  

Corte 

Punto de 
inflexién 

Terraplén 
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La devastacion de la seccién requerida se realiza desde el punto de inflexién y se 

va subiendo por !a ladera, éste ataque se puede hacer con una retroexcavadora 0 

un tractor, seguin 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 seccién y si el corte es muy largo se utilizaran camiones para 

llevar el material hasta donde empieza el terraplén, donde sera vaciado para 

poderlo aprovechar en la construccién 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. 

     alla Ciclénica 

Carretera 
Actual 

Terraplén 
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Por otra parte si el terraplén tiene una altura considerable, se tendra que trabajar 
en escailones para evitar grandes velocidades en el material devastado. También 
en cualquier caso se utilizara malla ciclbnica a un costado de la carretera para 
retener el material que pudiera deslizarce hacia ella. 

  

Cuando se concluya la ampliacién del corte, se construira la base y sub-base, asi 
como la carpeta asfaltica, para que una vez terminada totalmente !a ampliacién se 
pueda abrir a la circulacién vehicular y de esta manera se tenga la posibilidad de 
cerrar alguno de los carriles actuales para su reconstruccién, una vez concluida 
ésta, se procedera a abrir el carril a ta circulacién y reconstruir el otro carril. El 
proceso de reconstruccién del cuerpo actual antes descrito, se utilizara también 
para los terraplenes y la seccién en balcén. 

Terraplén. 

Para el caso de la ampliacién de los terraplenes, se podra utilizar el material 
resultante de Jos cortes, si éste fue aprobado previamente por el laboratorio, en 
caso contrario se tendré que buscar un banco de material cercano al lugar donde 
se realicen las obras de ampliacién. 
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En la construccién de la ampliacion del terraplén, no existe el problema de afectar 
el trafico de la carretera actual, ya que la ampliacion se va realizando desde la 
parte baja dei cuerpo del terraplén, y se pueden utilizar fas 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 ampliacién en éste tipo de seccién se realizaraé de un sdlo lado. 

  

  

Ampliacién 
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Balcén. 

Para el caso de la seccién en balcén, se tienen dos opciones, realizar un corte o 

ampliar el terraplén, por fo que hay que determinar cual es la opcién mas 
econdémica. 

   
   

Ampliacién 

en Terraplén 

Cuerpo Actual    

  

   

Ampliacién 

en Corte 

Apoyo de la a— 
Ampliaci6n de! 
Terrapién 

El tipo de seccién en balcén trata de aprovechar las laderas de los cerros para 
construir la carretera, por lo que en algunos 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 ia ladera del cerro, como se muestra en la figura 
anterior, pero puede ocurrir que la pendiente dei 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 opcién de utilizar muros de contencién, como se muestra en la figura 
siguiente. 
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    Ampliacién 
en terraplén 

H— 
    

  

    

  

———__ Murode 

Contencién 

El muro de contencién antes propuesto debe ser disefiado segtin 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. 

—~ Ampliacién 

Pila Actual +] +————Pila Nueva 
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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 serviran de base a la carpeta. La colocacién se realiza desde un costado para 
no interferir en la circulacién de ja carretera, como se puede ver en la figura 

siguiente. Por otra parte la reconstruccién de la carpeta de los cuerpos actuales 
seguiria el mismo procedimiento que en el caso de los terraplenes y cortes. 

  
  

            

Gria 

TES “> T 

} Elemento 
/ Prefabricado 

Estribo Pila 

Otra opcion para realizar la ampliaci6n 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 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 

En la actualidad es de suma importancia tomar en cuenta los impactos favorables o 

desfavorabies que traera al ambiente la realizacién de una obra civil, por lo cual es 
importante desarrollar 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 “Manifestacién de Impacto Ambiental” (MIA), en éste documento 
se presenta el impacto ambiental que generaria una obra o actividad, ademas debe de 
contener también fa 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, tas 
cuales se presentan en el siguiente cuadro sindptico: 

1? Etapa [ Descripcién del proyecto y actividades. 

Identificaci6n. 

2? Etapa Prediccién. 

Estudio de Impacto Evatuacién. 

Ambiental 

3° Etapa [ Medidas de prevencién, mitigacién y control. 

4° Etapa [ Comunicacién de resultados mediante la MIA. 

Primera Etapa. En ésta etapa se debe realizar la descripcién del proyecto, de sus 
actividades y de las obras que se llevaran a cabo, en todas sus faces, como son 
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preparaci6n del sitio, construccién, operacién y mantenimiento, y abandono del lugar. 
También se debe realizar una descripcién del ambiente (fisico, biolagico y 
socioecondmico), y finalmente una prediccion futura de las condiciones ambientales en 
caso de que no se fievara a cabo el proyecto. 

Segunda Etapa. Esta etapa es la fundamental del estudio de impacto ambiental, y esta 
contenida por tres fases que son: Identificacién, prediccion y evaluacion de los efectos 
que se presentaran por !levarse a cabo el proyecto. En la identificacion se revisan 
separadamente las diferentes actividades de! proyecto, para poder definir cuales son 
las que causarian alteraciones al medio ambiente. En la segunda fase, se debe de 
predecir la naturaleza y extensién de los impactos ambientales causados por las 
actividades identificadas en la 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 dedicacion yes 
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 ia identificacién, prediccién y evaluacién existen diversas técnicas, las 
cuales se mencionaran después. 

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

Cuarta Etapa. En ésta etapa que es !a ultima, se comunican los resultados del estudio 
mediante el documento denominado “Manifestacién de Impacto Ambiental”. 

Técnicas de evaluacién de impacto ambiental. 

Existen diversas técnicas para la identificacion, prediccién y evaluacion de un proyecto, 
las cuales se han desarrollado principalmente en los Estados Unidos, por to que para 
su utilizacién en el pais es necesario adecuarlas a! contexto nacional. A continuacién se 
presentaran las técnicas empleadas y una breve explicacion de ellas. 

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

Listados. Consiste en la realizacién de una lista maestra de los posibles impactos 
ambientales ya sean significativos o no, una vez teniendo ésta se seleccionan y 

105



IV. Estudio de impacto ambiental 
  

evaisan 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 ef inconveniente de que no se proporciona una guia de como deben ser medidos 
los parametros que contienen. 

Los listados descriptivos son parecides a los simples, pero con la diferencia de que 
ofrecen guias sobre la medicion 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 interaccién 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 accién. 
Generalmente los sistemas basados en matrices proporcionan una escala o una 
asignacion de un peso (ponderacién) multiplicandolo por el rango de severidad de cada 
celda. 

La ponderacién 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 fa importancia es la ponderacién de la accién particular sobre el factor 
ambiental especifico que se analiza. 

Redes. Estos métodos son una aplicacisbn mas avanzada de las matrices, ya que 
introduce una red de causa-condicién-efecto, que sirve para identificar efectos 
indirectos. Este tipo de procedimientos tratan de modelar la forma en que actua el 
ambiente, ya que una accion causa uno 0 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 o mas efectos terminales. 

Modelos. Pueden ser fisicos, matematicos o ambos, y se trata con ellos de realizar una 
fepresentacién de un ecosistema para poder determinar como se comportaria ante 
determinadas circunstancias. Este tipo de procedimientos son los mas empleados en la 
evaluacién de impactos fisicos. Para mencionar algunos modelos diremos que existe, el 

modelo de Streeter y Phels que sirve para determinar la concentracién 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 algunos de muchos otros modelos utilizados para la 
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evaluacién de los impactos ambientales. 

Sobreposiciones. Este procedimiento consiste en sobreponer diferentes mapas 
transparentes que contienen informaci6én acerca de las caracteristicas del terreno, de 

factores ambientales, caracteristicas del suelo, distribucién 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, evaluacién y prediccién}, por lo que es necesario utilizar mas de unc de 
estos métodos para realizar un estudio satisfactorio. 
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Impactos ambientales por fa ampliacién de una carretera y medidas de 
mitigacion. 

En las carreteras se debe tener en cuenta las modificaciones resultantes en su 
construccién y operacién que afectan el equilibrio natural de la zona. Las carreteras 
tienen efectos sobre el ambiente fisico (hidrologia, edafologia y microclima), biolégico 
{vegetacién y fauna) y socioeconémico. En éste caso, en que se trata de la ampliacion 
de una carretera, también se presentan modificaciones en ef ambiente, aunque, con un 
impacto menor que la construccién 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 mitigacidn. 

Impactos propios de la construccién. 

Para empezar, el programa de trabajo debe ser sistematico y ordenado de ta! forma 
que se optimize el tiempo de construccién asi como los costos del mismo, de ésta 
manera se afectara el ambiente en menor medida durante el periodo de la ampliaci6n 
de la carretera. 

Las obras y servicios de apoyo como son bodegas, campamentos, vias provisionales 
de acceso y todo fo necesario para poder llevar a cabo la construccién del proyecto, se 
tendran que construir de manera provisional, con elementos prefabricados o hechas 
con lamina y hojas de cartén, de tal manera que produzcan 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 persona! de la obra vaya 
disminuyendo y ya no sea necesario 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 e! ambiente. 

Con respecto a los requerimientos de agua para abastecer Ja obra, ésta debera ser 

tomada de los poblados mas préximos al lugar, con la debida autorizacién del municipio 
y de la Comision Nacional del Agua, a la cual se le debe consultar, con previos estudios 
tealizados, para la perforacién de pozos que posteriormente puedan servir a la 
comunidad. 

Por otra parte, se debe de tener cuidado en el manejo de tos hidrocarburos que se 
utilizan 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, tos primeros tienen que 
ser recolectados periédicamente por cuadrillas especialmente instruidas para su 
recoleccién, y los residuos domésticos pueden ser calculados de acuerdo al ntimero 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 de! 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 ampliaci6n de un terrapién, los problemas son menores debido a que los cambios 
que se podrian producir en el medio ambiente, ya fueron hechos en fa construcci6n 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 freaticos asi como las 

corrientes 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 de! terraplén se puede utilizar el material resultante 

de la excavacién de los cortes, pero en algunas ocasiones éste no es suficiente o 

adecuado, por to que se tiene que buscar un banco de material. Al explotar un banco 
de material estamos ocasionando también un impacto al medio ambiente, ya que se 
causa un deterioro del paisaje, y fas extensas areas expuestas a la erosién van 
degradando el medio circulante. Para evitar éste tipo de problemas es conveniente 
recubrir el banco con la capa vegeta! que se retiro inicialmente, si ésto no fuera posible 
es necesario darle un uso adecuado a las cavidades ocasionadas por la explotaci6n 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 acuacultura. 

Taludes. 

Los tatudes 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 desarrollo de una cubierta vegetal protectora y 
mejoraraé ja apariencia de! conjunto, disminuyendo ademas los costos de 
mantenimiento ya que se evita la erosién en los taludes. 

En !os terraplenes sus taludes se pueden recubrir con una capa de suelos de despalme 
obtenidos de los bancos de material que sirven para formar el terrapién. También se 
pueden aprovechar fos 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 erosién de su superficie, 
produciéndose con esto azoives, de manera que contribuye directamente al deterioro 
de! medio ambiente y al aumento de los costos de conservacién. En este caso también 

es recomendable construir bermas o banquetas intermedias que favorezcan la creacién 
de una capa vegetal. 

Drenaje. 

1 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 menciondé, encausan el agua hacia una 
zona determinada to que ocasiona el deterioro de la vegetacién que deja de percibir 
este recurso. 

Se supone que en el caso de la ampliacién, el cuerpo actual! del terraplén cuenta con 
obras apropiadas de cruce, para evitar los represamientos, inundaciones y niveles 
fredticos elevados que ocurren en el lado de aguas arriba y niveles fredticos 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 pequefias para concentrarlos en los cauces mas importantes afin de 
reducir el ndmero de alcantarillas, porque se modifican radicalmente las condiciones 

ecolégicas de las areas que pierden su humedad natural. 

La existencia de una carretera ocasiona la pérdida de superficies filtrantes, y cuando se 
tealiza 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 carretera para encausar adecuadamente los 

voluimenes 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 perjudiciates y favorecer 
la autolimpieza y el rapido desalojo de los escurrimientos. Los escurrimientos sobre los 
taludes se deben encausar de igualmanera, por fo 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 ‘os 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 ampliacién 
de una carretera, principalmente en la realizacién de cortes y terraplenes, pero aparte 
existen otros tipos de impacto como son los impactos por la operacién de fa carretera y 
los impactos socioecondmicos. 
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Durante la ampliacién de una carretera, se pueden ocasionar problemas en el trafico, 
dado que se cierra algun 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 construccién 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 trae consecuencias al ambiente, 

asi que el aprovechar el trazo de una carretera existente y su derecho de via, 
representa en si una medida de mitigacién, ésto es debido entre otras cosas porque los 

cortes que se realizan son menores, por lo que se afecta menos a la vegetacién, y en el 
caso de los terraplenes se requiere menos material, y los bancos no tendran las 
dimensiones que resultarian si se realizara una construcci6n total del terraplén. Pero 

ademas de lo anterior, la ampliacién de una carretera puede aprovechar el derecho de 
via existente, de ésta manera no se tendran 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 afectaré 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 construccién de la ampliacién, ya 
sea pagandoles el terreno expropiado o reubicandolos. 

Tabla resumen 

  

   
nal del       Cambio del entorno Construccién prov 

  

servicios Degradacién del ambiente campamento, bodegas, etc. 

Deforestacion Utilizar las brechas existentes como vias 
de acceso. 

Construccién | Obstruccién 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 friaticos abatidos aguas abajo. 

friaticos 

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

Deterioro del paisaje 

Erosion 

Deforestaci6n 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 vegeta! protectora. 

Construcci6n de bermas. 

Cortes Erosién de superficie. Construcci6én de bermas y banquetas 
intermedias. 

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

de la carretera. ampliaci6n, aumentando 
con esto las emisiones 
contaminantes. 

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

  

  

  
Carpeta Perdida de zonas filtrantes. | Construccién de obras de drenaje a los 

costados de la carretera para encausar 
adecuadamente los volimenes de agua 
recibidos por el pavimento. 

Socioecondmic} Expropiacion de terrencs Reubicacién o pago de terrenos. 
os   Cambio de uso del suelo 

Aumento de emigracién 

Alteracion de la calidad de 
vida existente en cuanto a 

los aspectos culturales, 
historicos, etc.     
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tmpactos ambientales de las obras portuarias. 

Como se mencioné en el capitulo anterior las obras que se requieren realizar en el 
puerto son : la ampliacién del muelle de Transunisa en e! afio 2004, la construccion de 

tanques de almacenamiento en Exxo para aumentar su capacidad y la construccién de 
un estacionamiento. En si éstas obras no alteran en gran medida el medio ambiente, 
sin embargo se requiere tomar algunas precauciones para evitar posibles impactos. 

Antes de continuar con las obras que se realizaran 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 construccién asi 
como en su operacién, de manera que pueden verse afectadas las areas fisico - 
guimico, ecoldgica, estética y socio-econémica. 

Durante la realizacién de la obra se debe de tener cuidado con los procedimientos 
constructivos, por ejemplo tratar de evitar derramar el concreto o desechar los residuos 
generados por las obras al mar. Otro aspecto relevante es en el caso de los dragados 
que se requieren realizar algunas veces para la construcci6n de una obra, por lo que 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 
teatizacién de tos 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 construccién. 

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 ta construccién de obras 
maritimas, que pueden afectar a las condiciones fisico - quimicas de las aguas, ast 
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 presién de las explosiones, afin 
de minimizar fos efectos adversos resultado de dichas operaciones sobre el medio 
marino. 

Una medida de proteccién a la fauna existente en el area (donde se realiza una 
explosién) es utilizar redes agalleras al rededor de las areas a perforar afin de, con 
anticipaci6n de los explosiones, eliminar los organismos presentes en la columna de 
agua. 

Por otra parte la localizacién de una obra maritima puede afectar en forma variable a 
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fos componentes del! ecosistema acuatico, ya que ésta puede ser establecida en zonas 
con un alto aprovechamiento pesquero o en zonas ecolégicamente importantes, como 
los arrecifes y manglares, por éstas razones las descargas continuas de aguas 
residuales y emisiones atmosféricas que se generan, pueden ocasionar la degradaci6én 

del suelo en las zonas aledafias, incluyendo zonas habitacionales y turisticas. 

Aigunas veces las obras portuarias alteran la linea de litoral, la conformacién de la 

playa y la distribucion de fos organismos, por lo cual, es importante realizar estudios 
detallados de corrientes y de arrastre de sedimentos para evaluar con precisi6n las 
modificaciones que las obras puedan inducir sobre la playa y las comunidades de fauna 

del sitio. 

Por otra parte, durante la operacién del puerto se generan desechos, ya sea de las 
embarcaciones o de las instalaciones como las aduanas, por lo que se debe de contar 

con procedimientos adecuados para su desalojo del puerto. 

Finalmente en el 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 Ja utilizacién oportuna de barreras antiderrames y bombas para la 

recuperaci6én de combustibles derramados. 

Con !o 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 operacién, 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 asi proteger 
la calidad del agua del rio, ademas se puede utilizar una barrera flotante para controlar 
cualquier derrame accidental de gasolina o materiales de construccién. También se 
debe tener un control estricto de los residuos que generen las obras y canalizarlas 
hacia un lugar adecuado para su disposicién 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 combustién 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 ta localidad. 

114



iV. Estudio de impacto ambiental. 
  

4.2 CONTRIBUCIONES AL DESARROLLO AMBIENTAL SUSTENTABLE. 

Introduccién. 

No cabe duda que la relacién hombre medio ambiente natural, es una relacién 

intrinseca que a existido desde que el ser humano aparecié en la faz de la tierra. 
El medio ambiente natural ha determinado el modo de vida del hombre y la 
relacién con sus semejantes, a su vez la accién transformadora del ser humano 
en su afan de utilizar y adaptarse a la naturaleza, ha afectado a esta Ultima. 

Por una parte el hombre se mueve dentro de una realidad ambiental natural 
(determinada por fenémenos fisicos, geofisicos, bioldgicos, quimicos, etc.) y por 
otro lado la presencia de ja actividad humana, que define una social, por lo 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, pastori!, metalurgica, urbana, mercantil, industrial y 
termonuclear. 

A través de las revoluciones antes mencionadas, los procesos productivos han ido 
cambiando ocasionando una mayor complejidad de tas relaciones medio ambiente 
~ sociedad. En las sociedades agricolas, por ejemplo, la influencia del ser 
humano en la naturaleza era regional, en la actualidad fa afectacion 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 regién involucrada, sino en otra que esta totalmente 
distante, esto se ve principalmente en la explotacién de fos 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 interaccién sociedad - naturaleza. Por ejemplo, el crecimiento 
demografico a ocasionado que se requiera de una mayor generacién de alimento, 
que ha inducido innovaciones tecnolégicas que han sustituido a las especies 
silvestres. 

La actividad agricola se ha concentrado en obtener los maximos rendimientos en 
determinados productos necesarios para ta 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 
alteraci6n. 

El excedente de productos alimenticios ha permitido que exista una transferencia 
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de éstos, del campo a la ciudad en donde en el proceso de transformaci6n 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 alteracién, que es la contaminacién. 

Finalmente al acumularce los productos secundarios que han sido vertides al 

ambiente se originan alteraciones, no solamente locales, sino de alcance mundial, 
como es el caso de la destruccién de la capa de ozono por efecto de los 

clorofluorocarbonados (Cfc) utilizados en aerosoles, sistemas fefrigerantes, entre 
otros, ademas del efecto invernadero causado por el exceso del bidxido de 

carbono (Co), que es un gas que se encuentra en estado natural en el planeta y 

que permite retener e! calor generado al reflejarce la radiacién solar sobre la 
atmésfera de la tierra, pero al verse incrementado éste gas, principalmente por la 
utilizacién masiva de combustibles fésiles, se ha producido un incremento en la 

temperatura, éste tipo 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 jos recursos naturales como una fuente inagotable. Los 

modelos econdmicos tienen como meta aumentar la capacidad productividad y no 
le han dado la importancia debida a la dimensién ambiental, realizando una 
explotacién exagerado de fos recursos naturales, lo que ha ocasionado una 

degradacidn de éstos. 

    
Poblacion /km2 | 2.2 | 2.7 | 102 |243|190| 327 | 78 | 18.4 | 232 | 26.6 25.9 
  

Uso de energia] 5 19.6 | 3.714.5/261/3.3)/22167 13.7] 7.8 4.8 
per cApita, en t 

de petréleo 
  

Numero de} 46 | 47 | 41 | 49 | 46 | 27 | 29 | 42 | 38 58 41 
coches por cada 
100 personas 
  

  

Emanaciones de} 4.3/4.8! 1.8/3.2/19/22/15/25]29] 58 3.4 
CO per capita 
ent 
Derrames 681 | 632 | 304 | 331 | 301 | 394 | 322 | 317 | 353| 864 513 
municipales per 
capita, en kg 
  

Importacion de}6.1] 1 |6.2/4.8/6.2] 22 158/13155] 0.7 6.1 
madera / corcho 

tropical, en 

dolares 

Nota: 1) Australia, 2) Canada, 3) Francia, 4) Alemania, 5) Italia, 6) Japén, 7) 

Espafia, 8) Suecia, 9) Reino Unido, 10) Estados Unidos. 

                      
  

77 BI Desarrollo Sustentable. Una Alternativa de Politica Institucionat. pp. 13 
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Por otra parte, la organizacién socioecondédmica mundial a dividido en dos partes a 
la poblacién en los Ultimos 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) 
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En tos ultimos 40 afios se ha buscado en los paises subdesarrollados tener un 
crecimiento econdmico sostenido, con la idea de que sdlo con éste se puede 
superar la 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 la educacién 
basica, en otras areas como la educacién superior, desarrollo cientifico y 

tecnolégico 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 econdédmicos para dar respuesta a los problemas de 
empleo, concentracién del ingreso en sectores privilegiados, pobreza extrema, 
atraso tecnolégico y desigualdad social, entre otros, aunados a los problemas 

ambientales que han traido consigo, como son : el agotamiento de los recursos 
naturales y la alteraci6én de las complejas interrelaciones globales de los 
ecosistemas. 
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Antecedentes. 

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

A partir de los afios sesenta se han tenido dos vertientes Oe eave es que son 
los precursores de las nuevas propuestas de desarrollo”, la primera representa 
las dudas sobre el! concepto de desarrollo econdémico actual dade que en algunas 
tegiones no se han obtenido los resultados esperados, por ejemplo en América 
Latina el modelo econédmico 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 
tecnoldgico, 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 Ultimas décadas ha 
cambiado el énfasis del planteamiento de los problemas ambientales, 
centrandoce en primer lugar en el agotamiento de los recursos naturales, hasta 
una visién mas global que se hace cargo de las compiejas interrelaciones globales 
de los ecosistemas, pasando por otros periodos en que los temas principales han 
sido la contaminacién o ta desaparicién de ciertas especies. 

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

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

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

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

29 SEMARNAP. Antologia, La educacién superior ante los desafios de la sustentabilidad, tera. 
Edic., México, 1999, pp. 14. 
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econémico y el medio ambiente no sdlo no se oponen, sino que constituyen dos 

aspectos diferentes del mismo problema. De éste modo el concepto de desarrollo 

adquiere nuevas dimensiones, ai sostener que: 

e El crecimiento econémico es el fundamento necesario. 

« La equidad es el principio que orienta la distribuci6n econdmica. 
e La calidad de vida, definido de manera especifica para cada uno de los grupos 

sociales urbanos y rurales, es un objetivo de la sociedad. 
e El manejo del ambiente es un medio para realizar una gestién racional de los 

fecursos, 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 ecodesarrollo, que fue ideado por Maurice Strong, primer director ejecutivo del 

PNUMA. 

El ecodesarrollo, se orientaba a hacer compatible la mejoria en los niveles y 
calidad de vida con la preservaci6n ambiental, “ se planteaba mas como estrategia 
alternativa al orden econdmico internacional, enfatizando modelos locales 
basados en tecnologias 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 Comision Bruntland publicé el documento 
conocido como Nuestro Futuro Comun 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 
reunién de dirigentes mas 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 Declaraci6n sobre Medio Ambiente; 2) El convenio 
sobre la Diversidad Bioldgica; 3) Convencié6n marco de las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climatico; y 4) Principios para un consenso mundial de la 
ordenacion, conservacién 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 Alternativa de Politica institucional, 2da Edic., 
SEMARNAP, México, 1997, pp. 21. 
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Desarrollo Sustentable. 

Ei concepto de desarrollo sustentable como se habia mencionado, tomo fuerza a 
partir del informe Bruntland, titulado Nuestro Futuro Comun. Generalmente 

cuando se trata de dar una definicién de desarrollo sustentable se recurre a la 
conclusién que se liego en el informe Bruntland, que es: “Es el desarrollo que 

satisface las necesidades de la generacién presente sin comprometer la 

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 e/ ambiente 

hacen hincapié en ta 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 ia 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 compresién de la importancia de la diversidad de los 

ecosistemas. 
b) Instrumentar medidas localmente adaptadas a problemas ambientales. 
c) 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 la realidad social, econémica y natural. 
d) Promover la organizacion y la participaci6n social efectiva. 
e) Impulsar la reforma det Estado y generar una estrategia socioeconémica 

propia. 
f) Reducir el crecimiento demografico y aumentar tos niveles de salud y 

educacion. 
g) Establecer sistemas comerciales mas equitativos y abiertos tanto internos 

como externos, incluyendo aumento de la produccién para consumo local. 

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

ellos. 
2) Los paises en desarrollo no pueden elegir entre crecimiento econdmico y 

proteccién ambiental. El crecimiento no es una opcién. Es un imperativo. La 

cuesti6n no es cuanto crecimiento econémico haga falta sino que tipo de 
crecimiento. 

3) Cada pais tendra que fijar sus prioridades ambientales, las cuales diferiran con 
frecuencia en los paises industrializados y en desarrollo™'. 

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

En torno al desarrollo 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 més _ 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 econémicos, sociales y ambientales, no son los 
mismos para todas las regiones dei 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 ecolégica, ocasiona que no 
se le dé la importancia necesaria a fos problemas sociales y econdmicos, y al 
contrario si se ve desde una perspectiva econémica 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 econdémico. Por otra parte 
es importante considerar e! aspecto intergeneracional, esto es que utilicemos los 
recursos adecuadamente para que generaciones futuras cuenten también con 
éstos. Sin embargo antes de comenzar a actuar sobre el problema de las futuras 
generaciones, es imperative 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 visiédn del mundo, una reestructuraci6én de las relaciones Estado — 

> SEMARNAP, Et Desarrollo Sustentable. Una Altemativa de Politica Institucional. 2da Edic., 
SEMARNAP, México, 1997, pp. 24-26. 
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Sociedad, una intervencién 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 la poblacién y distribuirla 
mejor, una modificacion 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 reorientacién tecnolégica para atender impactos y reducir 
riesgos, un redisefio de fas politicas, las instituciones y la normatividad”™”. 

Contribuciones al desarrollo ambiental sustentable. 

Uno de los aspectos mas importantes de! desarrollo sustentable, es la idea de que 
existe un compromiso moral de las generaciones presentes con las futuras, para 
heredarles a estas ultimas 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 — Tihutlan, se mejoran el nivel 
de servicio en la carretera, lo cual se ve reflejado en un aumento de velocidad en 
los vehiculos y ésta a su vez, en una disminucién de los costos de operacién, 
estos costos disminuyen entre otros aspectos, por e! ahorro 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 ario 2000 y 
en el periodo 2000 — 2008 ef ahorro sera de 148,458 ton. 

” SEMARNAP, Antologia, La educacién superior ante los desafios de la sustentabilidad. 1era. Edic., 
México, 1999, pp. 29. 
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Vv. 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 cercano 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 
Mexico - Piramides - Tulancingo. 

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

Operacién del puerto. 

Respecto a la operacién del puerto se puede concluir lo siguiente: 

a) Infraestructura portuaria. 

e Lacapacidad de movimiento de carga en el Puerto de Tuxpan es mayor que la 
requerida actualmente, ya que el porcentaje de utilizaci6n de la capacidad de 
atraque de! 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 
tendimientos en el movimiento de carga general, principalmente porque las 
grias de los barcos en ocasiones se encuentran en mal estado. 

« De acuerdo al caiculo que se realizé ef 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 carretera que !o 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 Ia primera se presentan mejores niveles de 
servicio y la distancia es menor, lo que se ve representado en menores costos 

de operacién y tiempos de recorrido. 

¢ El andlisis 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 circulaci6n. 

« Seguin el plan maestro de! eje Valle de México — Tuxpan para el afio 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 puertos, son los que se mueven via carretera, por lo 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 circulacién en la carretera México — Tuxpan, los 
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, ef 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 ta carga que se maneja en e! 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 movimiento se ha visto afectado 
por la influencia dei 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 e! 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: 

e De acuerdo a los prondésticos de carga realizados para el Puerto de Tuxpan, se 
vera rebasada su capacidad de atraque en el 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. 

e A corto plazo se requerira aumentar ta capacidad de almacenamiento para los 
fluidos en tas instalaciones de Exxo. 

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

e 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 fo tanto se reduciran los tiempos de recortido y los costos de operacién. 

* Con la ampliacién 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 fos costos de operacién 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 fos costos de operacién entre los diferentes 
tipos de vehiculos, se debe a que Ios niveles de servicio en una carretera no 

influyen de !a 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’, 

125



V. Conclusiones. 
  

aumenta inmediatamente sus costos de operacién, 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 Ia via. 

El ahorro en los costos de operacién 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 conservacién de los recursos naturales 
(en este caso e! petroleo) ademas de que se generan menos emisiones 

contaminantes. 

Para poder llevar a cabo un proyecto es necesario presentar una Manifestaci6n 
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 1.2.1 WIVELES DE SERVICIO EN AUTOPISTAS 

  

Nivel. VELOCIDAD 08 PROYECTO, KPa 
DE o! up 100 - 90 a0 

SERV. ¥? wet] 7? ] we? a? we > 
  

  

  

8 95 0.36 [4 4 
  

    

  

A 

B 13 90 9.60 9 0.52 Y 44 

c 19 84 0.80 u 0.70 68 0.68 
> 2 70 0.95 66 0.86 61 0.86 

e 42 48 1.00 an 1.00 4a 2.00 

r tr 5 ] 
                    

Ufmite superior de la densidad, en apkpc 

    

   

  

2 or de la velocidad sedia de viaje, ca kph 

i. ite superior de la relacién We 

os el de servicio no obtenible 

5. Por ser flujo inestable, tos valores varfan hasta les liaites del 

nivel de servicio E. 

TABLA 1.1.2 FACTORES DE AJUSTE POR RESTRICCIONES EM EL ANCHO DE 

CARRILES Y OBSTACULOS LATERALES KM AUTOPISTAS Y EN- 

CARRETERAS DIVIDIDAS DE CARRILES MULTIPLES 
  

  

  

  

                    

DIST OBSTACULOS EN UN LADO OBSTACULOS EM AMBOS LADOS 
ossT anchos de carril, enw anchos de carril, enw 
a) 3.50 3.30 3,60 2.70 3.50 3.30 3.00 2.70 

1.80 1.00 0.97 0.91 9.81 1.00 0.97 0.9) 0.821 

1.50 0.99 0.96 0.90 0.80 9.99 0.96 0.90 0.80 
1.20 0.99 0.96 0.90 0.80 0.98 0.95 0.89 0.79 

4 0.90 0.98 0.95 0.38 0.79 0.96 0.93 0.87 0.77 

0.60 G.37 0.94 0.88 0.79 0.94 Q.91 0.86 0.76 

0.30 0.93 9.90 0.85 0.76 0.87 0.85 0.90 0.71 

0.00 0.390 0.87 9.82 Q.73 Q.8l O.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 0.88 0.77 0.99 0.95 0.88 0.77 

1.30 0.99 0.95 0.88 Q.77 0.98 0.94 0.87 0.77 

6-8 0.90 0.98 fF 0.94 0.87 0.76 Q.97 0.93 0.86 0.76 

0.60 0.97 0.93 0.87 0.76 0.96 6.92 0.85 0.75 
0.30 0.95 9.92 0.86 0.75 0.93 0.89 0.83 0.72 

0.00 0.94 9.91 0.85 0.74 9.91 0.67 o.91 9.70     

1, Algunes obstéculos, en particular barreras centrales especiales, no causan 
aingiin efecto en el tednsito; por lo tanto Ios Factores deben aplicarse con 

juicio.



TABLA 1.1.3 AUTOMOVILES EQUIV! 

DE SEGMENTOS DE AUTOPISTA 
ALENTES PARA ANALISIS GENERALIZADO 

  

      
TIPO DE SIMBOLO TIPO DE TERREHO 

VEBICULO H PLANO LOMERIO MONTANOSO 

camién Ec 1.7 4.0 8.0 

Autobis EB 1.5 3.0 5.0 

Recreativo ER 1.6 3.0 4.0       
  

TABLA 1.1.4 AUTOMOVILES EQUT 

ESPECIFICAS DS AUTOPI! 
‘VALENTES PARA ANALISIS DE TANGENTES 

‘STAS DE CUATRO CARRILES 

  

  

  

    
  

  

  
  

  

  
                    

z 
ep | voucrrop be fe? 

(ws) gancente ["& DE CAMIONES + DE VEH RECR ®s 

1 (a) 2 10 20 2 10 20 

€s00 | 3 3 3 3 3 a 

t goi-1s00 | 5 3 3 5 3 3 1.6 

>1600 | 7 4 3 7 3 3 

<400 | 4 3 3 4 3 3 

4o1- 300 | 7 4 4 7 4 4 

2 go1-1200 | 8 4 4 8 5 4 1.6 

1201-2400 | 9 6 5 9 5 5 

>2400 | 10 6 5 10 $s 5 

¢ 400 | 6 4 3 6 4 3 

40i- 890 | ? 5 5 8 5 5 

3 * go1-1600 | 12 6 6 10 8 S 1.6 

1601-2400 | 13 7 7 i 6 6 

> 2400 | 14 8 7 12 7 7 

<400 | 7 4 4 7 4 3 

4 491- 800 {12 6 6 10 s 5 1.6 

01-1600 | 15 8 7 12 7 7 

> 1600 17 9 3 13 8 8 

<a00 | 8 5 5 8 5 5 

s 401- 900 | 13 7 7 an 6 6 3.0 

891-1600 | 20 17 ll 14 9 9 

>ieoo | 22 13 13 17 LL il 

<400 1 9 6 6 9 5 8 

6 401- 800 |17 9 9 13 3 8 5.5 

gol-1200 }20 | 12 12 16 ul lu 

>1200 28 18 13 20 14 14   
  

1. Interpolar para cosposiciones intersedias y aproxisar al entero. 

2. Si la pendiente es fraccionaria, redondear al entero superior. 

  

  

 



TABLA 2.2.2 NIVELES DE SERVICIO PARA ANALISIS GENKRALIZADO DE LAS 

CARRETERAS DE DOS CARRILES. AMBAS DIRECCIONES 

  

  

  

    
  

r1p0 08 | ag | op | ven | REACTION V/e (©) oyna CARRETERAS COW 

TERRENO (ad tb) LONGITUD DE REBASE RESTRINGIDO BN : 

208 4080S BON 100N 

a 30 93 | 0.15 0.12 0.09 0.07 0.05 0.04 

8 45 gp | 0.27 0-26 0.21 0.19 0.17 0.26 

¢ 60 83 | 0.43 0.39 0-36 0.34 0.33 0.32 

PLANO | 15 20 0.64 0.62 0.60 0.59 0.58 0.S7 

& 90 72 | 1.00 1-00 1.00 1.00 2.00 1-00 

F | 100 ta) 

A 30 91 | 0.15 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03 

8 45 ag | 0.26 0.23 0.19 G-17 0.18 0-13 

¢ 60 32 | 0.42 0-39 0.35 0.32 0.30 0.28 

LOMERIO | 8 ya | 0.62 0.57 0.52 0.48 0,46 0.43 

z 90 64 | 0.97 0:94 0.92 0.92 0-90 0.90 

e | 100 (a) 

A 30 oo | 0.14 0.09 0.07 0-04 0.02 9.01 

B 45 gc | 0.25 0.20 0.16 9-13 0.13 0.20 

c 60 7a | 0.39 0.33 0.28 0.23 0.20 0.16 

WONTAHGSO | 5 5 72 | 0058 (0.50 (0-45 «(0-40-0037 0-33 

g 90 sé | 0.92 0-87 0.84 0-62 0.80 0.78 

re | 100 a)           
  

  

{a} Lfeite superior de la desors porcentwal (DP), en porce 

  

(b) tfsite inferior de la velocidad wedia de viaje, en kph. Esta cifra es inferustiva y se 

aplica cuando la velocidad de proyecto es al menos de 100 kph {velocidad en condiciones 

ideales}. 

{c) La relacién ¥/c esti referida ac = 2800 aph en aabss direcciones. £1 porcenta, 

base restringide puede estivarse con el de longitud de carretera con distancias de visi- 

bilidad menores 2 450 5. 

  

(4) uy variable; el Mfeite corresponde al nivel de servicie E.



TABLA 2.2.4 FACTORES DE AJUSTE POR DISTRIBUCION DIRECCIONAL EN 
CARRETERAS DE DOS CARRILES 

  

  

DISTRIBUCION PARA ANALISIS DE 
DIRECCIONAL CURA EAnD | TANG. BSPECIFICAS 

SENTIDO 1/SENTIDO 2 (SENT 1 ASCENDENTE) 

100/0 0.71 0.58 
90/10 0.75 0.64 
80/20 0.83 0.70 
70/30 0.89 0.78 
60/40 0.98 0.87 
50/50 1.00 1.00 
40/60 1.20 
30/70 1.50         
  

TABLA 2.2.5 FACTORES DE AJUSTE POR EFECTO DE RESTRICCIONES EN EL 
ANCHO DE CARRIL Y DE ACOTAMIENTOS KM CARRETERAS DE — 

DOS CARRILES. 
  

  

    

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

ACOTAMIENTO 3.50 3.30 3.00 2.70 

eu Mm (a) A -D & A -D B A -D E A -D E 

1.80 1.00 1.00 0.93 0.94 0.B4 0.87 0.70 0.76 
1.20 G.92 0.97 8.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74 
0.60 0.81 0.93 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70 
0.00 0.70 0.88 0.65 6.82 0.58 0.75 0.49 0.66       
  

  

(a) Usar anche aedio si los acotanientos tienen anchos diferentes 

{b) Para analizac trasos especificos considere IS = £ para velocidades acneres a 

72 kph, 

TABLA 2.2.6 AUTOWOVILES EQUIVALETES PARA ANALISIS GENERALIZADO DE 
CARRETERAS DE DOS CARRILES. 

  

  

  

  

  

  

TIPO DE simporo | NIVEL DE TIPO DE TERRENO 
VEHICULO SERVICIO PLANO LOMERIO MoNTANOSO 

a 2.0 4.0 7.0 
CAMION Be B-C 2.2 $.0 10.0 

D-E 2.0 5.0 12.0 

A 2-2 3.2 5.0 

fecneacroxt ER B-C 2.5 3.9 $.2 
D-& 1.6 3.3 §.2 

A 1.8 3.0 5.7 

AUTOBUS Bg “B-c¢ 2.0 3.4 6.0 
D-£ 1.6 2.9 6.5         
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