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Presente.

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 13 de Octu
bre de 1981, me complace notificarles que esta Coordinacién tuvo a
bien asignarles el siguiente tema de tesis: Planeacifn de la Segun-
da Etapa del Puerto Industrial 'Lizaro Cardenas", Mich., el cual se
desarrollard como sigue:

Introduccibn
Cap. I.- Identificacidn del Proyecto
" il.- Perfii Industrial
" II1.- Usos del Suelo
" IV.- Poblacibn
" V.- Requerimientos de Infraestructura y Servicios de Apo-
yo Bisico
N VI.- Estudios Preliminares
o VII.- Implementacidn del Proyecto’
- Conclusiones y Recomendaciones

Asf mismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing.
Fidel Serrano Lozano Profesor de esta Escuela.

Ruego a ustedes tomar nota que en cumplimiento de lo espe-
cificado en la Ley de Profesiones, deberdn prestar servicio social -
durante un tiempo minimo de seis mesas como requisito bisico para -
sustentar examen profesional, asi como de la disposicién de la Direc
cién General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima
en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titulo del traba-

jo realizado, Esta comunicacién deberd imprimirse en el interior de
1la tesis.

Atentamente.
"POR MI RAZA HABLARA EL

nbre de 1982,

Coordinafior del mmmaﬂéﬁm AN
Ingenieria. CCORDINALIOHN DEL
PROGRAMA DS IHGENIERIA



PLANBEACICN DE LA SEGUNDA ETAPA DEL
PUERTO INDUSTRIAL LAZARC CARDENAS,

MIC

INTRODUCCION
CAPITULO I

I.1.
I.2.
I.3.
I.4.

CAPITULO II

Ir.1.-

IT.2.
CAPITULO 1III

IIT.1.
ITI.2.
III.3.

CAPITULO IV

iv.1.
1v.z.
Iv.3.
iv.4.

CAPITULC V

V.2.-
V.3.-
V.d.-
V.5.-
V.6.-

H.

IDENTIFICACION DEL PROYECTO
- Origen
- Localizacién

- Area de Influencia y Actividades Econfmicas
- Planes de Desarrollo.

PERFIL INDUSTRIAL

Industria Pesada.
= Pequena y Mediana Industria

USOS DEL SUELO

= Distrito Industrial Maritimo
- Centros Urbanos

- Tenencia de la Tierra
POBLACION

= Poblacién
- Actividades econfmicas
= Vivienda -
- Servicios

Piqg.

18

34

40

53

REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA ¥ SERVICIOS

DE APOYO BASICOS.

vias de Comunicacién y Transporte
V.1.1l.- Carreteras

V.1.2.- Ferrocarril

V.1.2.~ Transporte

Agua y Drenase

Energia Eléctrica

Canal de Acceso

Escolleras de proteccién

D&rsenas de Ciaboga

68



- P4g.

V.7.~ D&rsenas Interiores
V.8.- Muelles
CAPITULO VI.- BESTUDIOS PRELIMINARES 64

vi.l. Estudios Fisicos

vI.2. Anilisis de la evolucifn tecnflogica
esperada de los barcos y de las ope-
raciones portuarias

VIi.2.1.- Tipos de Buques
Vi.2.2.- Movimientos de Cargas
VI.3.=- Proyecto conceptual
VI.3.l.- Buques de Proyecto
VvI.3.2.~ Canal de Acceso
VI.3.3.- Darsena de Ciaboga
Vi.3.4.- Muelle y Dirsenas Interiores

VIi.3.5.- Habilitacién del drea terrestre
para Asentamientos de Industrias

VI.3.6,.,~- Infraestructura y Servicios Ba-
sicos de Apoyo.

Vi.3.7.- Inversiocnes
CAPITULO VII.- IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 126

VII.1l.- Estudios Fisicos
VII.1l.1l. Topografia
VII.1.2. Batimetria
VII.1.3 Vientos
VIXI.1l.4 Corrientes
VII.1.5 Mareas
ViI.1l.6 Oleaje
VII.1.7 Acarreo Litoral

Vii.1.8 Geclogia v Mecdnica de Sueloes

2.~ Anteproyecios

VII.3.- Proyecto Definitivo

Conclusiones y Recomendaciones 175



-10-

INTRODUCCION

El programa de los Puertos Industriales responde funda--
mentalmente a profundas inquietudes sobre la distribucibn de la
poblacién en el territorio, al fenfmeno de la creciente concen-

tracifbn de la misma en las grandes ciudades del péis y especial

mente en la zona metropolitana de la ciudad de Mé&xico; de tal -
manera que seamos capaces de encauzar una parte de las corrien-
tes migratorias internés hacia nuevos puntos mis ventajosamente
situados, en los cuales puedan satisfacerse los servicios a la-
poblacidn con menos costos, menos sacrificios social y sobre to
do menos sacrificio desde el punto de vista humano.

La asociacibn creciente industria-poblacién es una aso--
ciacifn natural, ¢Hacia df6nde wa a irse la poblacién? Hacia don

de estén nuevas fuentes de trabajo.

Se estd poniendo enfésis en el crecimiento industrial y-
tambi&n en un nuevo esfuerzo para cambiar la distribucidn geo--
grédfica de la poblacifn del pafs, encauzando la migracidn intexr
na hacia estos nuevos polos de desarrollo. ‘

Un desarrollo industrial y el surgimientc de un centro =
urbano de importancia puede constituir, en el caso de México, -
en elemento decisivo para favorecer el desarrcllo regional de -
las llanuras costeral del Golfo de Mé&xico ¥ Planicies Accidenta
les del Ocedno Pacifico e integrar asi zonas de gran actividad,
er las distintas ramas econfmicas.

Ahora bien, no se trata en forma alguna de buscar un rea

comode de lasg industrias que ya existen; tampoco se propone ilu
a

v
“
soriamente impedir la expansidn de las gque va son grandes ciud

el

des. Se busca que la nueva actividad, las nuevas emppresas y --
las corrientes de migracifn se orientan a los puertos industria
les. Se busca aprovechar las fuentes de riqueza, incorporar re
cursos humanos mfs capacitados al procesc productivo y aprove--
char cabalmente los recursos naturales de gue dispone el pafs.
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Las grandes 4reas metropolitanas se han expandido hasta-
el pun.o> en que las ventajas de produccifn, resultantes de la -
aglomeracidn, se van transformando en deseconomfias y-la socie--
dad soporta costos cada vez més elevados en la produccién de --
bienes y servicios en atencidn de las necesidades fundamentales

de la poblacibn.

Asi se tiene, que en las tierras con elevaciones superig
res a los 500 m sobre el nivel del mar, que ocupan dos tercios-
del territorio nacional, se asientan tres cuartas partes de la-
poblacibn total y 71% de la urbana, incluidas seis de las ciuda
des con poblacifn mayor de 500 mil habitantes (1977)}*%. En las-
altitudes mayores de mil metros, equivalentes a la mitad del te
rritorio, se encuentran el 62% de la poblaecién urbana total.

Las &reas con altitudes hasta de 500 m., que corresponden
a las franjas costeras, significan un tercic del territorio na-
cional, v acomodan a cerca de la cuarta parte de la poblacidn -
total y 29% de la urbana, comprendiendo a la mitad de las ciuda
des que tienen de 50 mil hasta 500 mil habitantes.

Creemos que en este momento el proyecto de Puertos Indus
triales es un hecho; tomando en cuenta que se esta terminando -
la expropiacién de las tierras para constituir todas las reser-
vas territoriales del puerto, al mismo tiempo, otros proyactos-
s& han estado desarrollando, incluyendo aguellos que no tenfan-
prioridad, como sucede con la proporcién de agua potable, lineas
v redes para la distribucién de energia eléctrica, gas y teleco

municaciones, enlaces ferroviarios vy carreteros.
Apdydndose tanbidn, en el impulsco que se le han dade a -

las industrias ya existentes: egspecialmente la petrolera, la pe

troguinmica, siderurgia y la produccién de fertilizantes, - Con-

* Anuario Estadistico de 1la Reptblica Mexicana S.P.P.
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estas actividades ha comenzado el desarrollo de los puertos in-
dustriales mexicanos. Se trata ahora de adentrarse a fases més
avanzadas de crecimiento, a partixr de la coordinacién de estas-
industrias en sus mutuos requerimientos de infraestructura y --
uso de la tierra, y en su articulacién con otras actividades --

que les proporcionan insumos o que utilicen sus productos.

Debe subrayarse, que en los lugares comprendidos en el -
programa existen o estdn surgiendc cobstdculos gque pueden des—-=-
viar los objetivos que se desea alcanzar, vor falta de medidas-
de encauzamiento afectivas vy oportunas, al crecer las freas ur-
banas y fabriles de una manera andyrquica, y se observa, en algu
na de ellas, los mismos problemas de contaminacién, congestiona
"miento, desperdicio de recurscs y descenso en la calidad de la-
vida. De no corregirse a tiempo, el desorden en el uso del sue
lo y en la articulacién territorial de las distintas activida--
des, podrfan crear problemas muy diffcil o del. todo imposible.

En sfntesis, un Puerto Industrial conjunta ia facilidad-
portuaria moderna para el desarrolle industrial y la generacibn

de empleos para atraer poblaciém hacia estos lugares.

Las condiciones que ofrecen nuestras costas, hablando en
términos generales sobre este tema, y compardndolas, para hacer
mis evidente estas ventaljas con las que prevalecen en 21 centro
del pais, son de disponibilidad de terrenos, son de disponibili
dad de agua {(recurso que estd volviéndose criticamente escasc -
en el interior del pais}, son de proximidad comn nuestras fuen--
tes energ@ticas y con las grandes cuencas hidrogréficas de nues
tro palis y con facilidades para el abastecimiento de energéti--
cos minerales, puesto que el pafs tiene sus instalaciones petro
leras precisamente cexca de las costas.
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Estos recursos crean ventajas importantes para el esta--
blecimiento de las industrias, considerando simplemente el cos-
to de proporcicnar los terrencs y proporcionar a la industria -
los distintos servicios que requiere: la infraestructura, la do

taci6n de agua, los servicios de comunicaciones y demds.

El pais estd haciendo en estos momentos el esfuerzo de -
dotar a su sistema portuario de nuevas estructuras capaces de -
manejar los barcos mds modernos, tanto graneleros, como los bag
cos de contenedores y los barcos de otras especialidades gque se
han desarrollado en el comercio mundial.

El esfuerzo que se viene desarrollando tiene como objeti
vo crear junto con estas instalaciones portuarias modernas &dreas
capaces de atraer el desarrcllo de la industria moderna del =--
pals. Con ello se estd buscando cambiar la distribucidn geogrd
fica de la actividad del pafs a base de canalizar una parte im-
portante del crecimliento de esta actividad hacia los nuevos si-

tios en que se localizaran los puertos industriales.

Resumiendo, se estdn aprovechando las condiciones de 1los
puertos industriales para fijar ahf elementos importantes de --
ese crecimiento. BEn primer lugar, aquellas industrias que para
su crecimiento futuro estdn imponiéndole al pafs la necesidad -
de importar materia prima; el caso mds importante es la indus-—-
tria del acero. Hasta ahora se ha crecido con yacimientos mine
rales propios en esta materia. Previendo las magnitudes a gque-
creceré esta &rea, conociendo nuestras reservas y con la idea -
de que el crecimiento de la industria del acerc va irse vincu--
lando en creciente medida con importaciones de mineral de hie--
rro, se prepara la estructura necesaria para poder desarrollar-

la industria del acero en estas nuevas condiciones.
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El Puerto Industrial permitird realizar las importacio--
nes del mineral de hierro y al mismo tiempo hacer la transforma
cién del mineral en acerc y distintos productos derivados en el
lugar en gue la materia prima se recibe, evitdndose el costo de
la internacién de la materia prima, mucho mds alto gque el costo
de la internacidn de los distintos productos del acero a los --

centros de consume del pafs o los centros industriales.

Otras de’las ramas de la produccibn que requiere de au--
mentos en la importacifdn de la materia prima es la industria --
del aluminio.

M&xico no sb6lo necesita desarrollarla sino que su desa--
rrollo va estd inscrito en los planes del crecimiento del pais.
Se necesita importar bauxita, alfiminia, etc., ; el lugar idéneo
para hacerlos son, sin duda, los puertos donde debe crearse a -
su vez esta industria.

Podemos enumerar muchos otros casos pero guedan estos ==
dos ejemplos. Por otro lado, alGn cuande el pais realiza esfuer
zos por abatir el creciente déficit que se ha venico manifestan
do en la produccifén de granos, no podemos predecir con gue a ==
corto plazo se puede totalmente prescindir de las importaciones
para completar el abasto internoc.

‘Desde 1980 en los puertos del pai§ se tiene una situa---

cidn dré&matica por las dificultades con gue s2 maneja -~y se

T -
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gue manejando- la descarga de los barcos. La insuficiencia de-
las facilidades portuarias, la insuficiencia del almacenamiento

v 21 congestionamiento de los sistewmas de transporte, son facto
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.dad de modernizary el sistema por--

Por otro ladeo, hay industrias ¢« las petroguimicas bdsi



ca, petroquﬂmica‘secundaxia, cuyas condicioneg mfs adecuadas de
ubicacién se encuentran en drea: cercanas a los puertos. Por -
lo cual la expansidn de la petr wuimica estd orientdndose hacia
los puertos.

Se tiene un conjunto de &-:i ividades industriales b&sicas
siderurgfa, aluminio, petroquimica, y muchas ramas de la qufmi-
ca, aparte d=l1 manejo de granos alimenticios y del desarrollo -
de la industria de los alimentos, las cuales de una manera natu
ral estdn asociadas con la localizacidn de los puertos, puesto-
gue las materias primas se importan o hay requerimientos de do-
tacifn de recursos, que aconseja utilizar el puerto para optimi
zar los beneficios y con ello el desarrollo del pais.

Del andlisis de las condiciones que el pafs ofrece para-
esos puertos, surgid la seleccidén de distintos lugares gue se -

estén desarrollando en este momento comoc puertos industriales.

Entre estos el de Lizaro C&rdenas-Las Truchas, localiza-
do en la desembocadura del Rio Balsas, en los limites entre los
estados de Michoacdn y Guerrero, donde ya funciona la siderfixrgi
ca Lizaro Cdrdenas, rio arriba existen dos presas con importan=-
te capacidad de generacidn de energla eléctrica.

La d2sembocadura del Rfo Balsas tiene un espacio sufi---
ciente para poder desarrollar ahf un distrito industrial de ===
importancia. En este caso podemos hahlar de un puerto que ya -
cuenta con r-rte de la infraestructura b&sica requerida, tal co
mo el canal d2 acceso, el cual ya estd construido, faltando so-
lo un dragado para aumentar la profundidad de la dérsena, ade--—
mds de desarrollar y habilitar nueves terrenos industriales pa-

ra nuevas empresas interesadas en establecerse en Lizaro Cérde-
nas.
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#a habido una respuesta immediata y se puede asegurar --
que pocos lugares existen en la costa del pacifico de México ~-
que puedan tener condiciones tan propicias para um desarrolloc =
acelerado como Lézarc Cdrdenas. Es el puerto que de una manera
mds ripida e inmediata se va desarrollande. Ya tiene asegura--
dos los servicios de energla eléctrica y la comunicacidn por fe
rrocarril con el interior del pafs, ademds de que existe el pro
yecto para mejorar las comunicaciones por carretera.

En el Puerto Industrial de L&zaro Cdrdenas al igual que-
el Altamira y El Ostifin, se desarrollardn, aparte de diversas =
;ndustrias, terminales de usos mdltiples, con instalaciones pa-
.ra manejar graneles liquidos, graneles s6lidos y contenedores, -
asi como para manejar no sé8lc los productos relacionados con el
Puerto Industrial mismo, sino los gue sabemos que el conjunto -
de la economfa nacional necesita y que requieren las facilida--
des de este tipo de transporte modernoc.

Se estd apenas en el comienzo de implantar el uso de con
tenedores en el transporte marfitimo en el pafs. Hay una deman=
da diferida que nos permite hablar de un crecimiento muy rgpido
del transporte de contenedores, a partir del momento en que se-
tengan establecidas las instalaciones.

En general, estamos hablando de industrias bé&sicas, de -
acero de petroquimica, de bienes de capital, industrias con al-
to requerimiento de bienes de capital y bajo cceficiente de ma-
no de obra. VEstas.industrias significan comparativamente poco-
en términos de atraccifén de fuerza de trabajo. Reguieren poca-
mano de ohra y con un alto nivel de calificacién profesional.

Sin embargo y'por lo que toca a la generacifn de empleos,
se prevee que la capacidad que van a tener 1los puertos para ge-
nerar estos, se derivard de otras actividades complementarias =
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consecuencia del establecimiento de las sefRaladas, que podrdn -
irse concentrando a partir principalmente de la industria del -
acero. Estas distintas industrias cuya produccin serd menor,-—

tendr&n mayor capacidaé para geneciar demanda de mano de obra.

Finalmente, hay una segunda etapa de generacidn de anpleo
a partir de las industrias principales y una tercera y cuarta -
de generacidn de empleo, a razén de como vayan credndose condi-
cicnes de produccidn, de aglomeracidén de industrias, ventajas -
que van permitiendo el desarrollo de diversas actividades para-
el abastecimiento de empleo con ias industrias ligeras, de tal-
manera que junto con las grandes dirsenas y los espacios para -
las grandes industrias se establezcan parques industriales com-
plementarios para facilitar el establecimiento de industrias pe

guenas y medianas., -

Por otra parte también se toma en cuenta la generacifn =

e cmpled en los servicios, dado el crecimiento de las diferen-

[

rr

es actividades asociadas con un crecimiento industrial.



CAPITULO I
IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Los sistemas de producccién y comerciales tienden a apro
vechar las economfas de todos los renglones posibles y la trans
portacidn maritima ofrece una posibilidad excelente para el ma-
nejo tanto de materias primas, como de productos de consumo in-
termedios y final. En este sentido en la d&cada de los sesenta
se inicia una mayor competencia que hace crecer el tamario de --
las embarcaciones y definir su especializacifn; esta situacidn-
se refleja a su vez en los puertos, obligdndolos a efectuar ---—
grandes Inversiones en instalaciones y equipo para poder<reci—=?
bir, albergar y mantener lo0s nuevos barcos.

Las embarcaciones de mayor tamano y por consiguiente de-
mayor pracio, deben optimizar sus costos al aur=antar su veloci-
dad de desplazamiento y la reduccién méxima de los tiempos -=—--—
muertos, procurando hacer el mfnimo de escalas y exigiendo ma--
yor rapidez en las maniobras de carga y descarga. Paralelamen-
te, se busca que los sistemas de transferencia de carga a los -
transportes terrestres sean mas competitives, optimizando su ==
eficiencia.

En la busqueda de como aumentar los vol@menes nanejados-
v minimizar los costos de transporte en los modernos puertos in
dustriales se procura sentar industrias en sus propias &reas, -

algunas incluso con frente de agux prepio,.

En muchos pafses los centras industriales se desarrolla-
ron junto a los rios o a las costas, y el puexto surgié como un
servicic indispensable. Después el puerto, promuave el asenta-
miento de industrias en su propid recinto, cofrecienco grandes -
ventajas. El &xito gque se obtierie presenta posibilidades para-
resolver problemas econSmicos nacionales, surgiendo asi
puertos industriales con ese destino especifice y en donde los-
criterios de diseno portuario cambian radicalmente,al inclinarse

medularmente al objeotivo del aprovechamiente miEximo de las eco-

nomfas de produccibn.



L2 nocién de Puertos Industriales gurge de la necesidad
de integrar funcional y eficilentemente la industria y el trans-
porte dentrc de la -economia mundial. Ademds, de las ventajas -
de procesar e industrializar materias primas en los puertos de-
desembarque asf como para maquila y acabado de productos. En -
razén de esas circunstancias, la habilitacidn de puertos indus-
triales o el surgimiento de los mismos a partir de las ciudades
pcrtuarias, es una forma eficaz de fortalecer la estructura de-
la economfa.

Lo anterior dif origen a que se buscaran en las litora--
les, puntos Que requieran las mayores ventajas para un creci---
miento iIndustrial acelerado e integrado, para favorecer el desa
rrollo regional y para sacar provecho de las ventajas gue entra
fia la localizacién del pais dentro del plano mundial.

Un Puerto Industrial dirige sus funciones a la produc—--
cién y sus cobjetivos caen siempre en procurar todo tipo de faci
-lidades al establecimiento y operacidn de industrias.

La tendencia actual de la concentracidén industrial aumen
ta en virtud de las ventajas de mejor infraestructura y mejores
serviclos, y también en virtud de la proximidad a los mayores =
centros de consumo.

Las ventajas que pueden -derivar de la operacifn del puer
to son muy ampliias, al colocar a la industria en un plano de --
conpetividad internacional, y al trazarse proyectos v planes de

expansidn en razbn de las demandas interna y externa.

£i funcionamiento del puerto propiciard el establecimien
to de sistemas eficientes para el manejo, conservacién y trans-
formaciGn de los bienes bdsicos que se producen en su drea de =
fnfluencia o que habrén de importarse, contribuyendc a mejorar-
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el abasto y comercializacifn en todo el pals.
I.1.- ORIGEN

La conveniencia de dar salida.por via marfitima a los pro
ductos elaborados por el complejo siderfirgico "Las Truchas®, --
asi como a los productos agricolas de los estados del Centro de
la Rep@iblica, originé la construccidén del puertq,localiZado en-
1la desembocaduré del Rfo Balsas, (en los lfmites de los estados-
de Guerrero y Michoacén.} V

La cuantificacién de los yacimientos ferrfferos de 1as -
Truchas, Mich., d4i8 lugar a que se buscasen soluciones para el-
Sptimo aprovechamiento de estos minerales, 1o qué llevaba implfi
cita la construcci6én de diversas obras de infraestructura gque -
vinieron a estimular el desarrollo de la regifén. Pero es indu-
dable que la instalaci6n del complejo siderGrgico "Lézaro Cérde
nas" (SICARTSA), ,enerd efectos de gran importaicia, no tan so-
1o en la regifn sino también en el marco nacional y uno de es-—-
tos fué el puerto.

Las anteriores fueron las primeras causas que diexon ori
gen al puerto de "Ldzaro Cérdenas®, Mich., en el cual al adgui-
rir el s;stema portuario nacional importantia vital para apoyar
los proyectos de industrializacidn del pais, ya que el actual -
sistema resultaba insuficiente para implementar y desarrollar -
el Plan Nacional de Desarrollo Industrial, se decidié crear un-

distrito industrial maritimo, en donde el puerto ademés de ser-

ce An .
vir de apoyo al comer

L2}
W

- 4 3 = ¥ -
ergaréd instalaciones productivas.

CrLo,
de primer orden, aparte de numerosas industrias secundarias.

A este respecto, la desembocadura del Rfo Balsas ofrece~
covdiclones favorables para el desarrollo de una nueva e impor=
tante regildn econfSmica. En la que se contempla ademés de la -~



operacifn de la planta sider@rgica, la existencia de un puerto-
de altura, la conexibn ferroviaria mds corta entre el Valle de=-
México v la costa del Pacifico (seccién Coré6ndiro-Lizaro Cdrde-
nas, que la conecta con la red ferroviaria nacional), una ampliag
red carretera con planes para extenderse; disponibilidad de «=-
agua en abundancia, suministro de energfa eléctrica, el desarrg
llo de sistemas urbanos y la presencia de importantes zonas ===
agrfcolas y ganaderas dentro de su &rea de influencia.

Lo anterior, junto con la ubicacifn estratégica del puer
to, constituyen bases apropiadas para el establecimiento de un-

Distrito Industrial con importantes frentes de agua.

I.2.- LOCALIZACION

Encargada en el inicio del proyecto, la Secretarfa de Ma
rina, dirige brigadaé a estudiar e investigar prédcticamente toda
la costa del estado de Michoacin y parte del estado de Guerrero;
tomando como base el levantamiento hidrogrdfico de 1926 de la =~
Oficinarﬂidrografica de los Estados Unidos de dicha zona, bus--
cando con base en este la localizacifn del sitio cuyas caracte-
risticas fisicas favorecierdn tanto la construccién como las ==
instalaciones portuarias, a un costo Sptimo de la obra.

Como todo proyecto, se requirif de estudios preliminares,
algunos de ellos se realizaron directamente por la Secretarfa -
de Marina, mientras que otros fueron proporcionados por otras -
Dependencias u Organismos responsables de las observaciones de-
las costas.

De acuerdo con los estudios realizados, se pudo concluir
de modo general gue en toda la costa de Michoacén vy buena parte
del estado de Guerrero, no existidn condiciones que favorecie—-
ran mejor que la desembocadura del Rfo Balsas, desde el punto -
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de vista de la Ingenierfa MHarfitima, la localizacifn de un puerto
de esta magnitud, salvo alguncos esteros gue ocasionalmente comu-~
nican con el mar,

De las ideas preliminares obtenidas, se intent$ el primer
estudio particular en el afic de 1938; efectuando un levantamien-
to topohidrogrdficc de detalle de la Ensenada de Petacalco, Gro.
logrdndose con ello apreciar la fosa submarina; pero desgraciada
mente la técnica de las obras marf{timas estaba en sus inicios y-
no se estudid con el rigor que reguieren obras de esis onvergadu -

ra, pero no obstante se llegaron a teper anteproyectos con cuali
dades notables.

Pasando algin tiempo después, Se reiniciaron los trabajos
del puerto; desechando la localizacif=zn de Ensenada de Petacalco,
y enfocando los estudios al denozinado “Esteré-deftalabazas“,.ig
mediato al pobladeo de Playa Azul, Hich. En este sitio se ejecu-
taron trabajos topohidrogrificos em el estero y en la fosa de la
zona méritima y con base en estos datos, bastantes soneros, se -
hizo un anteproyecto del puerto, cuya principal falla'se daba a-
nivel de teorfas sobre los problemas de acarreos litorales y ---
oleaje, asf como también no curplfa con los requisitus esencia-=-
les de proheccidn contra esos fenémenos ffsicos.

Otros de los sitios que se estudi6, fu® una amplia zona -
que comprendfa el ®Esterc del Pichi® y su parte marftima del ==
mismo, en esta ocasibn se refinarom los proceﬁimieﬂtos, tomando-
en cuenta los datos topohidrogrdficos, de climatologfa, meteofo»
legia, oleaje, corrientes marftimas, mareas y acarreos litorales;
localizdndose en este casc pedreras gue pudiercn servir para las
fyuturas ebras.

D2 los elementos de jnicio obtenidos se formulé el ante--
pyeyeeke ¥ memoria respectiva, pero por el alto costo de lag =



obras requeridas se desechd.

En 1959, se realizaron nuevos estudios gque comprendian -
la desembocadura del Rfo Acalpicén, Mich., los esteros de“cala-
bazas", "El Pichi®, "Santa Ana", la desembocadura del Rio Bal--
sas y la ensenada de Petacalco.

Con base en estos datos y con elementos de juicio dispo-
nibles, se propusieron dos alternativas, un puerto interior en-
la ensenada de "Petacalco’] Gro., o bien un puerto pluvial en el
Rio Balsas en la Boca de la Necesidad. Ambas soluciones resul-
taron m&s econdémicas y factibles, pero la inversién necesaria -
no fue aprobada.

Mas sin embargo, los estudios se fueron ampliando, asi co
mo el andlisis tedrico de los diversos anteproyectos, llevando
todo ello a la construccién de un modelo a escala reducida, que
incluys el cauce del rfo.

Como resultado de estos trabajos se vid la posibilidad -
de realizar las obras portuarias, aprovechando la Boca de la Ne
cesidad, y desarrollando el puerto en el interior del Rfc Balsas

La ventaja que presenta esta localizacidn del puerto es-
la existencia de un cafon submarino freante a la boca, y la pro-
teccidn por dos espolones naturales hasta La batfmetrica - 15,-
que canginan la desembocadura del rio en ese sitio.

La zona en estudio gquedS finalmente ubicada en el Delta-
del RIio Balsas, en los. 1imites de los estades de Michoacdn y --

Guerrero, dentro de los municipios de Lézaro Cdrdenas en Michoa
edn y La Unién en Guerreroc.

Con el replantamiento de las nuevas polfticas a seguir -
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en los puertos, y las necesidades a satisfacer por €l Programa
de Puertos Industriales, establecido para impulsar el desarro--
llc industrial del pafs, fue necesario definir algunos requeri-
mientos bdsicos gue se deberfan tomar en cuenta para seleccio--
nar primero la regién y luego los sitios donde se ubicaran los-
futuros puertos industriales; descart8ndose aquellas gue no sa-
tisfacieran dichos elementos o bien mostrar&n insuficiencia en-
alguno de ellos. Estos aspectos en té&rminos generales fueron -
los siguientes: 7

a).- Abundancia de agua para facilitar el desarrollo in-
dustrial.

b) .- Disponibilidad de energétices.

¢) .- Existencia de centros urbapcs importantes en proce=
so de expansifén o posibilidades amplias para facili
tar el desarrollo de nuevos centros. .

d) .- Relativa cercania a los centros urbanos mds impor—-
tantes del pafs.

~e}.~ zona del proyecto y zona de influencia con amplias-
perspectivas de expansidn agropecuaria y de prefe—-
rencia con recursos minerales abundantes.

f).~- Eficiente sistema de comunicacifn terrestre con el-
interior del pais. .

g) .- Ubicacibn estrat&gica para facilitar el transporte-
maritimo de grandes volGmenes de materias primas, -
productos semielaborados y de bienes terminados.

h) .- Facilidades ffsicas para la realizaci6n de las obras
de infraestructura portuaria vy amplia disponibi
dad de terrenos para el desarrollo industrial y ur-
bano.

Al revisar las condiciones de los puertos de la regidn -
del pacifico que nos ocupa, se decidié la replaneacién del puer
to de Ldzaro Cdrdenas, debido a que cumplfa la mayorfa de los -



requerimientos antes mencionados, ademds de tener un fécil acce .
so hacia el puerto comercial existente.

En- t8rminos generales, el Dglta tiene una forma tridngu-
lax, siendo uno de sus vértices la presa de "La Villita", 1la ba
se es el litoral del pacifico con 13 kilSmetros de longitud; la
distancia media entre la costa v la presa es de 9 kil8metros y-
la superficie es del orden de 60 kil6metros cuadrados. Lo limi-
tan, al oriente, el brazo del rfo llamado de San Francisco y al
poniente, el denominado de Melchor Ocampo,‘donde se ha desarro-
llado la eiudad de Lizaro C&rdenas; entre ellos, las dreas de -
tierra estén formadas por tres grandes islas; La Palma, La De -

" Enmedio y la de El Cayacal, desarrolldndose principalmente en -
la ltima la zona industrial.

' Las desembocaduras en El Delta son dos actualmente: La -

de San Francisco y.la de La Necesidad que es la entrada al puer
to. ' '

Antes de la construccién de la terminal portuaria exis--

- tfa una tercera llamada de Burras, gque se cerr6 al empezarse a-
construir los accesos al Delta.

1.3.- AREA DE INFLUENCIA Y ACTIVIDADES ECONOMICAS

Bl &rea de

153

nfluencia prevista se delimit§ principalmen-
te considerando las_vias de comuniéacién existentes y proyecta?
das, asi como las distancias existentes entre las zonas de pro-
duccién y los puertos de Acapulco y Manzanillo, por ser los com
petitivos al de"Ldzaro Cé&rdenas". El 4rea obtenida se afiné -~
posteriormente por medio de razonamientos de oxden econdmico, -
social y cultural; con el objeto de considerar en el anilisis -
todas las variables involucradas en el problema. Asf también -

en este, e incluyeron municipios completos, quedando el drea in
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tegrada de la siguiente forma; segfin se puede aprecfar en 1-
gura I.3.1,el drea comprende 33 municipios del estado de Gua. =
juato con una extensifn territorial de 17,304.50 _ km2. De Gue--
rrero guedaron incluidos 13 municipios, teniendo una extensién-
de 20,120.90 km2. Del estado de Jalisco s6lo iﬁcluyg 6 munici-
pios, con 3,709.31 km2. El estado de México tiene en &sta &rea
10 nmunicipios con una extensién de 3057.14 kﬁz y fina;mente el-
estado de Michoacdn, comprende 112 municipios, con una extensifn
territorial de 59,864 km2. En total se tiene una ext?nsiﬁn te-
rritorial de 104,055.85 km2. ' i

Las zonas industriales del D. F., Tlanepantla, Naucalpan,
Toluca y Querétaro, si bien no se consideraron dentro del &rea -
de influencia del puerto, si quedan de alguna forma dentro de su’
marco de influencia, debido a las importaciones gque realizan por
la costa del pacifico. ’

La actividad econ®mica én esta zona se centra fuhdaﬁeﬁta£
mente en las actividades primarias y en forma primordial en la =
agricdiltura. Sin embargo, la actividad minera y la actividad fo
restal revisten cierto grado de importancia en la actividad eco-
némica general.

" La estructura productiva que muestra el sector agricola -

corresponde, en términos generales,a la de una zona con pPoOCo gra
" do de'desarrollo, donde predominan las dreas cultivadas con pro- -
ductos de bajo rendimiento. No obstante es el principal sector-
econfmico de la zona, produciéndose un promedio de 51 productos;
siendo los principales entre ellos el mafz, friﬁel, trigg,-m91ﬁn
sandia, fresas y algodén. '

Para evitar que decaiga este sector s@ han creado progra-
mas agropecuarios de apoyo, como el incremento de distritos de -
riego.
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La regidn esta ampliamente dotada de recursos minerales,
algunos deeellos no han sido explotados, otxros apenas estan en-
proyecto de explotaci6én. Entre los productos que se estan ex—-—
plotando, se pueden mencionar el oro, plata, plcmo, cobre, hie-
rro y el zinc; siendo su produccifn fluctuante afic con anoc, con-
ligero aumento en los Gltimos anos de algunos estados y disminu
cién en otros, ver cuadro 1.3.1.

Existen otros productos minerales cuya produccifn también
es de importancia, como son el caclfin, la dolomita y algunos --
otros. Se dispone también de importantes yacimientos no netdli

cos, de yeso, de calizas, y existiendo indicios de bastos yaci-
mientos de barita.

Se cuenta por otra parte con zonas boscosas de importan-
cia, principalmente en los estados de Hichoacdn y parte del es-
tado de Mé&xico. La produccibén forestal no maderable cuenta con
productos que por anos se han explotado como son la brea, las -
nervaduras de hojas, resinas y el aguarrds, los cuales son ----

transportados a centros industriales fuera del &rea.

El andlisis y conocimiento de otras actividades econfSmi-
cas actuales en la zona como la ganadera, la avicola, la pesque
ra, la turistica, etc. no aportaron mayores elementos de juicio
que permitieran establecer bases sélidas para estimar el desa--

rrollo de las mismas y en su caso el cdlculo de posibles voldme
nes de productos exportables.

Estog productos fueron seleccionados con base en 1os vold

menes de proeduccidn registrados

1]

n las difexrentes ramas de actl
vidad econfmica del drea de influencia, de las exportaciones =-
realizadas, de la existencia de excedentes susceptibles de ex--

portacién y a la posibilidad de ser aceptados en el mercado in-
ternacional.



PRODUCCION ANUAI POR ENYTIDAD {1978-1973)

TON/ANO
‘ GUADRD 4.5 0
MICHOACAN GUERRERO GUANAJUATO EDO. DE MEX. JALISCO .
1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979 1580 1979
CULTIVOS Y FRUTAS
Hatz 599,992 279,526 527,255 442,625 525,136 213,093 1°072,900 1'253,602 1234,657  1'455,008
Frijol 20,350 9,986 11,106 - 19,519 31,853 14,263 25,505 9,182 80,584 48,805
Trigoe 81,319 66,399 - .- 424,068 436,788 2,677 3,616 118,65 92,908
Meldn 86,378 88,577 16,680 11,706 1,958 1,511 -- - 52,672 39,109
Sandfa 13,779 16,447 13,608 16,356 1,461 1,367 - - - - 44,570 54,547
Frasa 68,237 53,921 - - .- 18,842 28,541 - -- 11,725 9,360
Algod6n 9,360 9,599 225 33 -- -- - - 944 1,623
Chile 3,208 6,109 6,587 190 47,670 31,323 15 - 38,198 27,310
Platane 117,090 111,227 55,960 47,495 - - - - 825 2,160 66,725 66,720
Papaya 4,695 6,145 28,450 34,069 - - - 2,880 3,286 18,350 17,570
Mango 15,000 30,322 41,565 38,527 - - -- 2,988 1,665 49,544 51,780
MINERIA
oro 28 38 172 213 1,379 1,430 9 14 29 21
Flata 30,661 22,469 88,973 126,348 191,049 186,554 25,243 23,2306 35,749 28,016
Plome 234 182 ~5,996 12,167 52 48 30l 264 - 785 709
Cobre 6,695 1,505 , 426 453 94 80 8 7 104 82
Hierro 10,369 . 9,072 . sy 13 . 187 - - - - -- - 872,791 887,371
Zine - - 21,504 18,4564 - - - 19 - - 30,080 - - -
No metfilicos 16,096 -- . - C e 239,596 105,364 - - - - -
FORESTAL 3 : B X
Maderas (m°) 17380,601 1'227,529 171,105 220,043 18,068 13,120 192,958 408,576 759,758 898,375
Mo madersbles 51,593 36,617 360 881 - -~ 4,108 4,511 4,605 5,486

* Fuente: Anuario Hstadistico de los Estados Unidos Mexicanos de 1981,



I.4.~- PLANES DE DESARROLLO

Tomando en cuenta el rdpido crecimiento que tendrd la po
blacién del pafs y la expansidn econfSmica; se nace necesario -=
preever la satisfaccidén de las necesidades de é&stas, as{ como -
resolver los problemas que obstaculicen el crecimiento del sec-
tor industrial. De ahf la urgencia de preparar bases y progra-
mas acordes a las situacién futura del pais.

Por lo que se han considerado tres etapas. La primera =
compfende los trébajos que habrfa que ejecutar entre 1979 y ---
1985, denominado corto plazo. El mediano plaze abarca de 1986-
a 1990 y por Gltimo, el largo plazo que va de 1991 a 2000.

Asf mediante la integraci6n del desarrollo de los puer--
tos con la expansién industrial y el crecimiento de centros ur-
banos ordenados, que cuenten con todos los servicios, habrdn de
impulsarse el surgimiento de nuevos polos de actividad para vi-
talizar y diversificar decisivamente el cohercio interior y el-
exterior. Trayendo consigo el ﬁejoramiento de las vfas terres-
tres, aeropuertos, telecomunicaciones, y otros servicios de ti-
po educacional, vivienda, etc.

El proyecto del puerto industrial de Lizaro C4rdenas, --
obedece al avance obtenido en otros paises al establecer puer;—
tos industriales como base del desarrollo econdmico, aunque tig
ne metas muy particulares, identificadas claramente con la idig
sicracia mexicana y con nuestra peérspectiva histérica; tomindo-
se ante un horizonte fijo al afio 2000.

El desarrollo de los puertos industriales en el mundo -~
muegtran que su punto de apoyo lo constituyen las industrias pe
sadas bédsicas. En el caso'de México, éstas vienen siendc casi-
en su totalidad del sector pdblico, o bien se tiene la médxima -
participacibn. Por lo tanto, se propane la celebracién de ac—=-
ciones concentradas para que las empfesas paraestatales aprove-



chen las ventajas que habrdn de ofrecer al puerto industrial pa
ra sus proyectos de expansidén. Esto permitird tener mayores -~
elementos para favorecer, en su oportunidad, la concurrencia de

la inversién privada nacional y extranjera,

El programa de puertos industriales, desde el punto de -
vista de los costos y beneficios sociales resulta a todas luces
conveniente y se estima apremiante por el rezago que se tiene -
en materia portuaria y por la necesidad de abatir los costos de
la industrializacién y del desarrollo urbano.

La decisién de impulsar inversiones del sector p@iblico -
adem&s de la rentabilidad y eficiencia de cada uno de los proyec
tos, podrd orientarse hacia estos objetivos.

1.- Configurar una estructura industrial que permita la-
especializacién del puerto.

2.=- Desarrollar un mercado local gue permita y aliente -
la produccién de materias primas e insumos y la colo
cacién de una parte importante en la productién den-
tro de su propia drea de influencia, lo gue atraeré-
industrias medianas y pequenas.

3.~ Crear condiciones econémicas favorables para el desa
rrollo de inversiones, tales como infraestructura y-
transporte adecuado, existencia de un ambiente indus
trial propicio entre otros. '

Como referencia tenemcs que el Programa de Puertos Indu
triales se encuentra. debidamente enmarcado en el Plan Global de
Desarrollo, que es un plan de corto plazo, pero como se menciond
tiene perspectivas de largo plazo, El Programa de Puertos =

Industriales, igualmente, se considera como prioritario dentro-



del Programa de Desarrollo Industrial, dentyo del Plan de Desa-
rrollo Urbano, dentro del Prograra de Comunicaciones y Transpox
tes, dentro del Sector Comercic, y teniendo establecida una vin

culaciénimuy estrecha con el Programa de Desarrollo Agropecua--
rio.

El proyecto ha considerade los aflos de 1982, 1983 y 1984
como definitivos para la provisién de terrenos y reservas térfg
toriales para la construccidn del-Distrito Maritime Industrial.

Poxr lo que ba sido necesario trazay un Plan Rector de di
cha regidn, tomando como base el Plan Hacional Urbanc, para el-
ordenamiento de los habitantes; dando apoyo al crecimiento in--
dustrial, el cual toma como puntos de partida los elementos -—-—-—

existentes en la zona donde se ubigquen los centros urbanos.

De acuerdo a las condiciones ffsicas de los terrenos, se
ubican de modo general las zonas destinadas a las industrias, -
como de los centros urbanos.en la forma siguiente:

a) .~ La zona industrial portuaria se ubicari adecuadamen
te en los brazos de la desembocadura del Balsas, en
especial en la Isla del Cayacal en su primera fase,
puesto que ya tiene frente de agua y cuenta con te-

rrenos de propiedad federal. (primera etapa del Puerto)

b}.- En cuanto al crecimisnto de los peguefios asentamien

tos serdn limitados por la margen izgquierda del Del

ta del Balsas. EBn el caso de Petacalco favorece a-

éstos @nicamente hacia el Este y Sureste, pravinien

do la posibilidad de modificar el cauce del brazo -

- izquierdo en direccifn de la fosa marina, lo gque se
riz una nuveva saiida al mar.



cl.~ Con el fin de no alterar las actividades en el sec-
tor primario se va a mantener £ijo el uso del susic
agricola en los ejidos de Zacatula y el Naranjito;-

para que en un plazo lejano sirvan para el desarro-
1lo del pusrto.

Con estas limitaciones, se trata de lograr un equilibrio-
urbano m&s conveniente en la expansién del puerto industrial, --

por madlo también de la creacién de las reserva urbana en la --
porcidn guerrerense.



CAPITULO II -

PERFIL INDUSTRIAL

habitacionales, fue necesaric definir el posible perfil industrial
del puerto que se proyecta de acuerdo con los tipos de indas-——-
trias mds viables que pueden asentarse en el puertc, lo cual se
establecid con apoyo en los resultados de la exploracién reali-
zada al respecto para ver que industrias pueden instalarse en -
el puerto, se enriquece, con la experiencia de los puertos in-—-
dustriales existentes y sus requerimientos de superficie e insu
mos necesarios,

Entre los aspectos fundamentales gue se consideraron pa-
ra definir el perfil industrial destacaron, la necesidad de em--
pleos en el pafs, y la conveniencia de aprovechar las fuentes -
de energéticos, lo cual aconseja promover en las costas, indus-
trias intensivas en fuerza laboral e intensivas en el requeri-=-
miento de energéticos, con el propdSsito de crear mds emplecs =
Con._la misma inversién, evité&ndose asi el costo de las obras -—-
portuarias y en general indispensables para el desarrollo de in
dustrias intensivas en bienes de capital.

Asf también y en cuanto a las ramas industriales conside
radas, los requerimientos de México en el futuro y el posible -
desarrollo de otras regiones del pais permitieron apuntar la --
conveniencia de promo#er en la desembocadura del Balsas, activi
dad econfmica cuya lfnea bfsica se orientaré a la produccidn de
bienes de capital y bienes intermedios que resultaran competiti
vos en el mercado interno y también en el mercado internacional.
Esta actividad se apoyarfa en el desarrollo de un complejo me=--~
talmecdnice v--sus ramas auxiliares.

Otra rama industrial contemplada fue la agroindustria, =
basada en el procesamiento de los productos de la zona de in---

fluencia; tanto para fines de consumo interno, como para facili



tar su exportacidn. Esta posikilidad se refuerza, en &l corto-
plazo, en caso de gque se pueda contar oportunamente con instala

ciones para la recepcidn de granos y oleaginosas.

) M&xico como pafs productor de petrbleo, tiene la ventaja
de no necesitar tener en sys puertos industriales grandes reser
vas y dreas de almacenamiento. Basta simplemente con habilitar
algunos puntos del pzais (como ya se realiza) para facilitar el-
manejo del petrb6lec y prestar 1los servicios necesarios para ---
ello.

Para el andlisis se clasificaron las industrias en indug

tria pesada e industrias mediana y peguena.

Las cifras sefialadas, que se consideraron para el andli-
sis estan basadas en datos estadisticos obtenidos tanto de los-
pfondsticos establecidos en el programa de puertos industriales,
como de datos gque al respecto se tienen de los grandes puertos-
industriales europeos existentes;

De cada industria se ilustran las caracterfsticas b&si--
cas relacionadas con requerimientos de &rea personal, energla,-

agua v los diferentes tipos de materia prima.
I¥_1.- INDUSTRIA PESADA.

El desarrollo de los puertos industriales en el mundo --

muestra gue su punto de apoyc l¢ constituyen las industrias pe-
. sadas bédsicas.

Por lo que, es posible preevexr un proceso auvtosostenido-
de crecimiento en base a industrias pesadas y el encadenamiento
de actividades y servicios deriwvados del efecto multiplicador -

de las ramas bdsicas que ya existen o cuyo establecimiento pue-



de promoverse.

1os requerimientos futuros del pafs en materia de fierro

y de carbdn, asi como el agotamiento previsible del mineral de -

fierro en el pais (que se espera ocurrxa a finales de este s5iglo)

permiten vislumbrar la conveniencia y necesidad de gue se apoye

el establecimiento de plantas siderdrgicas, y gque mis convenien

te que estas se construyan en los puertos, en donde se recibie-
- ¥&n directamente las materias primas.

Al respecto en "Léizaro C&rdenas®, Mich., se han realiza-
do inversiones por demds importantes: la industria siderfirgica-
cuenta con la planta de "Las Truchas", que es una de las més --
grandes del pafs y que tiene previstas diversas etapas de expan
®idn, actualmente se dispone de un gran taller de maguinado ca
paz de dar servicio a varias industrias.,

En este puerto se ba iniciado ademds, la primera fase de
‘'un complejo de fertilizantes s6lidos.

Con la expansifn de la siderurgia y de los fertilizantes
podré iniciarse con ventajas, el establecimiento de la indus---
tria de bienes de capital. Este sector podrd constituir el so-
porte indispensable para la instalacién de industrias tales co-
mo: aceros planos, astillero de construccién y reparacidn de -
embarcaciones, calderas, turbogéneradozes, turbinas de vapor, =
transformadores, motores, compresoras, equipos para el manejo =
de materiales y mdquinas-herramientas; cuya localizacién en el=-
puerto serfa recomendable.

la vocacidn del puerto debe apuntar hacia un amplio desa
grollo de la industria siderdrgica, los fertilizantes, la meta-
iurgia, la metalmecdnica y los bicnes de capital.



=37

Existen adends condiciones Inmejorables para el desarro-
1lo de la petroguinmica v la guimica bisica, sobre todo por la -
construccidn .de un gasoducto, con 1o gue tanmbién se podrd desa-
rrollaxr la'petr0quimica secundaria.

I¥.2.- HEDIRNA Y PEQUERA INDUSTRID

Un desarrcllo industrial basade exclusivamente en la in-
dustria pesada, conducirfia a una subutilizacifn de la estructu-
ra existente y del puerte industrial, porgue a pesar del gran -
nimerc de proyectos que puadan desarrollarse, no seria suficien-~
te para aprovechar plenamente el potencial del puerto.

Con el crecimiento del puerto; el consiguiente crecimien-
to demogriéfico v el mejoramiento de las vias de comunicacién y-
sexvicios, se facilitard el establecimiento de ipdustrias lige-
ras {nedianas y peguefias}, con la finaiidad de abastecer tanto-
al mercado nacional como para exportar. Por lo que también el-
puerto cfreceré la ventaja para que en £1 se procesen y trans--
formen materias primas y bienes intermedios ea grandes volGme-—
nes. 2Aderds se creardn las facilidades para el ensamble y nma--
quila de gran variedad de productos.

En el puerto deberén existir-instalaciones para el movi-
miento de grandes volfzenes de granos, es devirx, para su almace
namiento, transporte asi como su industrializacidn, procedentes
del interior o importados, lo gue generard actividades manufac-—

tureras, de procesamiente de granc y agroindustrias.

Bl potencial. pesquero de la zona, en la actualidad poco-
explotado permitirg ispulsar el desarrollo de esta actividad, -
integrar capturas, con la conservacifn, coagelacifn y prepara-——
¢ién de bienes finales e intermedios que-tienen amplio mercado-

nacional y perspectivas de colocacifa en el mercado externc.



Este tipo de proyectos, cuyo desarrollo serd importante
por alentar el crecimiento de la industria mediana y pequeia, -
generadora de fuentes de empleo, serdn de gran beneficio por el

impulso que dardn a la descentralizacifn del pafs.

En el cuadro 11.1 se resumen las principales industrias -
que constituyen el perfil del puerto Industrial de Lizaro --
Cidrdenas, el cual de acuerdo con los prondsticos, seguramente -
rebasard la perspectiva que se tiene a partir del perfil indus-
trial identificado.

En dicho cuadro se incluyen las industrias tfpicas que -
se considerd hallaron condiciones favorables de asiento en la -
zona industrial del puerto, tomando en cuenta las industrias --

existentes y su futuro desarrollo.
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CaPITULC IIX
0GSC DEL SUELO
IIX.1.- DISTRITOC INDUSTRIAL MARITIMO

En este capitulo, como objetivo principal, se analiza. la
importancia que tiené el uso racional del suelo en el puerto, -
tanto para las industrias, centros urbanos, posicifn de ddrse--
nas, servicios y eguipamientos de apoyo, uso comin y demis —---
dreas para evitar la contaminacién ambiental, del subsuelo y --

dreas agrfcolas reservadas e inmediatas al puerto.

Como la finalidad de los puertos industriales en México,
es ser grandes terminales de servicios marftimos, son por tanto
‘centros de correspondencia de distintos medios de transporte, -
por lo cual la terminal debe disponer de instalaciones y servi-
cios para facilitar la transportacién de materias primas, bie--
nes intermedio; y productos finales, ya sean bienes de capital-
o articulos de consumo.

_Para encarar concretamente la planeacién del puerto in--
dustrial de Lizaro C4rdenas, se recurrid taanto a la informacidn
de los diferentes tipos de industrias gue pudieran instalarse -
en dicho lugar, como a los planes contemplados para el dessrro-
1llo del puerto industrial.

Como un aspecto b&sico, al buen funcionamiento de un Dig
trito Industrial Marftimo, demanda alojar las diferentes indus-
trias de acuerdo con sus reguisitos de &reas, accesos maritimos
y terrestres; tipo y cantidad de carga movids, para lo cual las-

diferentes industrias se han clasificado en las siguientes tres
gategorias:

CATEGORIA A: Son las industrias gue necesitan de acceso-
directo al mar con nuelles propios, conexién directa al ferroca

rril con ramal, ademids obviamente de un buen acceso carretero.



Entre &stas se pueden considerar las acerfas, f&bricas -
de fertilizantes, refinerfas, industrias de aleacicones de hie--
rro, fdbrica de aluminio, plantas petroquimicas para productos—

de base, industria papelera,almacenes costeros.

Estas industrias en conjunto pueden justificar la asigna
cidén de aproximadamente 2,000 Has, excluyendo la superficie ocu
pada por las ddrsenas. En el caso del Puerto "Lazaro Cdrdenasy
pueden considerérse como industrias de tipo "A" la siderurgia,-
FERTIMEX, Instalaciones de PEMEX, Acerfas de N.K.5., Astilleros,
CONASUPO, Terminal de Usos Mdltiples, Termoel&ctrica, Armada de
M8xico y otras de equipo de transiormaciodn.

A pesar de que las refinerfas y los productos refinados-
necesitan de atraques propios, &stas pueden estar también loca-
lizadas a una cierta distancia de los atraques, pudiéndose co--
nectar por medio de tuberias.

A los asientos tipo "AY arriba enunciados, hay gue agre--
gar los astilleros para construccién y reparaciones de barcos,-
los cuales requieren de frente de agua.

CATEGORIA B: Asientos industriales que no necesitan de -
acceso directo al mar, pero para 1los cuales la cerxcanfa del ---
puerto representa un factor determinante para su realizacién, -
al usar con frecuencia la terminal de usos mdltiples y al mismo
tiempc necesitan estar cerca de las industrias de tipo "A°. 7L
picas industrias de esta categorfia som: talleres de estructuras
fundidoras, industrias metaldrgicas, fdbricas de nigquel y cobre
purc, planta de cemento, industrias guimicas en general, indus-
trias alimenticias. En conjuntc dichas industrias pueden'justi
ficar la asignacifn.de 1000 Has K aproximadamente.

CATECORIA C: Son los asentamientos industriales gue no -



necesitan estrictamente de la presencia del puerte, pero gque -
aprovechan de los beneficios indirectos debidos a la presencia-
del puerto misme, puestoc que &sto facilita la creacién de dife-
rentes infraestructuras de apoyo y de otros asientos industria-
les a los, © con log que pueden conectarse o complementarse sus
procesos productivos.

Las industrias de tipo “C" son industrias que producen -
mercaderfa con alto valor agregado y por lo tanto mueven escasa
cantidad de material por obrero empleado, requiriendo por tanto-
mano de obra intensiva. A dichas industrias, entre las cuales-
se pueden incluir las industrias quimicas, farmacéuticas, cosmé
ticas, manufactureras, mecdnicas, eléctricas y alimenticias, pa
ra éstas se justifica la asignacién de un drea de entre 800 y -
1000 nas.

Adicional se debe preever un sector de actividad comer--
cial y de usos mdltiples, el cual se requiere para apoyar a las-
industrias agsentadas en el puerto, asfi como para las asentadas-
en el interior del pais que gravitan sobre el puerto, esto es =
que se localizan en su drea de influencia econémica.

Considerando gue dicho sector podrd manejar tres tipos -
.de cargas especializadas: por contenedores, carga general en -~
bultos, inéluyendo la carga por paleﬁés, la carga a granel tan-
to sdlida como lfquida. Destacdndose entre ellas la gue se ma-
nejard por contenedores, debido al desarrollo que estd teniendo

en la mayorfa de 1los puertos internacionales.

Ha gido conveniente para fines de esta planeacién pree--
ver la posibilidad de mover aproximadamente 500,000 contenedo--
rea de 20 pies por afio, lo que requiere una Zrea de 60 a 70~
da. y una longitud de muelles del orden de los 1,500 m.
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Por lo que se refiere a las cargas generales, correspon-
de una capacidad de 1.2 a 1.4 millones de toneladas por afio, cu
briendo con ello la demanda de las industrias y por cual se re-
quiere aproximadamente 80 Has. y 1,800 a 2,000 m de muelle.

En cambio parecen menores las necesidades del sector de-
las cargas minerales a granel tanto de las industrias locales -
que no disponen de muelle propio como del interior; requiriéndo
tan solo 500 m dé muelle ¥y 20 Has. para el movimiento anual de-

2 a 3 millones de toneladas por ano.

El drea incluye los servicios de almacenaje, asfi como pa
ra las maniobras de carga y descarga ¥ mantenimiento de los mis
mos, tomando ademds en cuenta los siguientes factores: 1) las -
necesidades de frente de agua, 2) las facilidades de acceso y -
localizacidn estratégica en el Distrito Industrial, 3) el drea-
requerida para las maniobras de contenedores y 4} las dreas que
3l respecto tienen puertos similares en el mundo, que oscilan -

alrededor de 5% del drea total de los puertos industriales.

Para permitir la realizacifn por etapas de una forma eco

némica, el sector para carga general puede preeverse sobre dos-
subsectores.

El primer subsector se ha provisto en el lado sur del --
puerto industrial Lizarc Cirdenas, en el drea delimitada de un-
lado por FERTIMEX y del otro por los muelles de SICARTSA, indus
trias ya ubicadas. Serdn realizados 750 m. de muelles alinea--

dos para harcos contenedores v 500 m para carga en Ot
El drea total asignada a este sector es de unas 50 Has.

Para el segundo subsector, se ha provisto en la parte -~-

norte del puerte, teniendo la parte restante de hectéreas para-
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su funcionamiento.

Otro subsector portuario que debe incluirse en el sector
comercial, y estd contemplado en la planeacién para beneficio -
de las industrias del puerto como las del interior del pafs, es
el referente a los productos agricolas; que absorverfa de 20 a-
30 Has, con un alcance de 600 a 700 m. de muelles.

Esta terminal tendrd drea disponible para asientos in
dustriales ya sea para industrias tipo "A" o "B®, que podrian -

ser industrias alimenticias conectadas a la terminal.

Al asignar dreas a industrias tipo "A" se debe averiguar
que los procesos de fabricacidn y los movimientos de la caxga -
‘- no provoquen contaminacidén a las industrias conexas a la termi-
nal agricola y a la misma, tomando en cuenta los vientos reinan
tes y dominantes.

Por lo que se refiere a la terminal pesquera, se ha con-
siderado una &rea especial del puerto, de modo que sus barcos -
no afecten las operaciones de los grandes bugues comerciales. -
Por lo cual se le ha asignado un frente de agua de unos 2,600 m
con una &rea total de 40 Has.; éstas estdn destinadas a acoger-
almacenes frigorificos, asientos industriales para elaboracién-
del pescado y un taller de mantenimiento de barcog pesgueros. -

Por lo que se le ha asignado su ubicacifn en la entrada del ---
puerto:

Ia subdivisidn de las industrias se llevd a cabo a nivel
de grandes, pequefias y medianas industrias, de acuerdc con los-
criterios que se manejan en los grandes complejos industriales-
Yy con las consideraciones que en nuestro pafs se hace para la -

planeacién de las nuevas ciudades industriales.
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Los requerimientos de equipamiente de apoyo que SAHOP re
comienda considerar para las nuevas ciudades industriales que--
den definidas con los coeficientes gque a continuacidn se seha--
lan.

Partiendo de que la ubicacién de los servicios generales
esten fuera de la zona industrial, requiriendo tan sdlo de aque
llos para atender servicios de emergencia como pueden ser: esta
cidén de homberos; clinicas de primeros auxilios, estaciones de-
ferrocarriles y terminal de camiones de carga y urbanos para el
servicio del personal y otros de este tipo.

Para determinar la superficie necesaria en centros civi-
cos comerciales, se deben considerar en general 2 m2 por habi--

- tante aproximadamente. Para los 556,000 habitantes esperados -
al afo 2000 se tiene:

2 x 556,000 = 1°112,000 m2 = 111.2 Has.

Déndose en su etapa final unas hectdreas adicionales, da
da la condicién fisica de los terrenos, asi como por las viali-
dades que se llegardn a dar por etapas. En detalle se tiene =--
que el drea ocupada en particular por las diversas edificacio--
nes que se ubicardn en estas zonas, Serd aproximadamente como -
sigue:

- Clinica : 1 cama/1000 habitantes
' 1 x 556 = 556 caumas
556 x 100 m2 = 55,600 m2 = 5.56 Has.

- Auditorios: 1 asiento/20 habitantes
556,000/20 = 27,800 asientos

27,800 x 1.5 m2/asiento = 41,700 m2 = §.17
’ Has.



- Oficinas Pfiblicas, privadas y administrativas, manteni
miento, seguridad, bomberos, etc. : 0.4 m2/habitantes.

0.4 x 556,000 = 222,400 n2 = 22.24 Has.

- Escuelas técnicas y de capacitacién : 3% de la pobla--
cién.

0.03 x 556,000 = 16,680 alumnos

16,680 x 20 m2/alumnp = 333,600 m2

333,600/2 turnos = 166,800 m2 = 16.68 Ha.

- Areas deportivas: 0.5 m2/habitante
0.5 x 556,000 = 278,000 n2 = 27.8 Has.

- Areas comerciales: 0.03 m2/habitante
0.03 % 556,000 = 16,680 m2.

Al incluir estacionamientos y otros servicios se duplica
€l drea requerida.

16,680 x 2 = 33,360 m2 = 3.336 Ha.

~ BExposiciones: Areas de aproximadamente de 250 x 500, -
incluyendo estacionamientos: 12.5 Has.

Por lo que respecta a estaciones de carga tanto de ferro-
carril como de camiones para transporte de materias primas y --
productes terminados o semiterminados, se ubicardn dentro de su
terreno especial como los patios de maniobras de acuerdo a sus-
necesidades, por lo que creemcs no limitar ni centrar estos pa-
tios en un lugar estratégico dado que algunos de los productos-—
requieren ser transportados y descargados en el lugar donde se-
han procesado. 1o0s accesos carreteros y ferroviarios se han -~

concentrado tan s6lo para uso general en el Transporte de Usos-



B

MGltiples (TUM), como benefigio de las industrias sin frente de-
agua o de agquellas que lo tienen pero no cuentan con equipo ade

cuado para recibir o transportar carga especial.

Por lo que se refiere a las dreas para evitar la contami
nacién ambiental, se tiene una faja verde que rodea a la zona -
industrial, y como complementacidén de las zonas verdes se ha --
programado un plantfo de &rboles en los camellones de los acce-
sos como de las orillas de estos. Por 1o que también se han ==
previsto zonas verdes en los par&ues recreativos en la zona ur-

bana.

Por lo que se refiere a las dreas destinadas a la descar
ga de aguas contaminadas y alteracidén del suelo, se preeve de -
acuerdo a las condiciones ffisicas de la zona, como es la topo--
grafifa, batimetrfa, vientos, corrientes de agua y arena, tipo -
de suelo,etc., de modo que no cauce ningln problema a los cen--
tros urbancs y zonas aptas para el cultivo de cﬁalquier indole,
Por lo que ha sido necesario sacar dichos coataminantes por tu-
berfa y por lo cual se cree que sea mds probable para descargar
en el fondo del mar; por lo que se refiere al uso del suelo no-
representa una gran cantidad de terreno y por lo cual es de es-

perarse que no obstruird el desarrollo del puerto.

Dada la gran extensifn que tienen las d&rsenas, se ha pre
visto que éstas se ubiquen de tal manera que ocupen lo menos po
sible de terreno y se obtenga el mdximo beneficio. Los anchos-
‘de ellas va depender principalmente del barco esperado o de di-
s2fio bajo una serie de factores flsicos y condiciones en que -
se encuentre el barco.

Por lo anterior, se cree conveniente hacer el dragado en-
etapas; de acuerdo a las necesidades de las industrias de cuando

empiecen a ubicarse; m&s sin embargo se debe tener la planea--—-



cién de éstas para un futuro, tomando en consideracién gue en -

un tiempo lejano se pudieran saturar de acuerdo a los estudilos.

La ubicaci6n de €stas debe ser en terrenos blandos y ba-
jos a fin de evitar el dragado en roca, mds sin embargo, no de--
ben estar en terrenos muy alejados de los firmes por el desplan
te de las industrias. Entre otros factores que se debe cuidar-
es la maniobrabilidad de los barcos dentro de ellas, por lo que
se debe hacer por sus propios medios y no hacer uso de remolca-
dores.

Como se puede apreciar,el arreglo general actual del ---
puerto fue analizado en t&rminos generales; se supuso que las -
superficies indicadas son probablemente excesivas respecto a ==
las dreas realmente necesarias, por lo cual es necesario hacer-
un afine posterior de los requerimientos de drea comd>parte de-
un estudio de planeacidn, para definir el arreglo general del =--
puerto en términcs .econfmicos. FEn ese estudio los costos de --
frente de agua y de terrenos deberd&n ser balanceados con 1los =-
costos de la construccién, equipamiento y operacién de las in--
dustrias.

Asi pues, las necesidades de frente de agua de cada em--
presa se evaldan en términos de los prondsticos de carga y de -
trdfico de navips, de sus requerimientos operacionales, de los-
requerimientos ambientales, de las conveniencias de ubicarse --
juntas, asi cpmo de sus posibles expahsiones.

I¥¥.2.- CENTROS URBANCS
Para el desarrollo de los centros urbanos, el Plan Nacio
nal de Desarrollo Urbano confiere a la zona conurbada de Lizaro
Cdrdenas, Mich., gran prioridad; va que el crecimiento de la po
blacién ha trafdo como consecuencia el incontrol sobre los te--
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e Guacamavas, sur Ze la
n aptos rara este tipo le --

o
, como aguellas cor pendientes fuertes gue se ubi-
A

car. al norte de Guacamavas, nor:te Ia Mira &n Buenos Aires y-

e
rosifn o inundaciones 2 el -

£l Bordonal y como las sujecas a e
caso del ¥aranjitc v San Francisco, en la margen izgulerda dei-
Balsas, y en el caso del Arroyo del Barco gue representan un --

grave riesgo; ver figs. No& 111.2.1. y 111.2

La ciudad de Lé&zaro C&rdenas, es el (nico centrd urkanc -
en la zona con reservas territoriales vara su futuro crecimien-~
to, pero sin embarso, no se puede considerar suficiente para ---
atender los requerimientos inmediatos, debido a qgue S2 aTre
invasiones en terrenos ejidales entre La Orilla y Lizaro C&rde-
nas a lo largo de la carretera y el sureste de gaava*a;as, voali
zunas invasiones en terrenos brivados al este v streste de Gua-
camayas; en general han surgido viviendas precaristas €n la ma-
vorfa de los centros de pobldcién.

III.3.- TENEXCIA DE LA TIERRA

La estructura de la tenencia de 1

a tierra cComd se mues--
tra en el plano anterior, donde el 70% de los terrenos son eji-
dales, y la parte restante esta clasificada de la sigulente ma-

upadas por el cauce Zdel Lo Balsas-

v ele

3,345 Has. - Soh terrenos de propiedad federal (poy va--
rios organismnos).

+,%35 Has. - De propiedad privada

1,202 Has. - Ocupadas por los centros de pcblacién,
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Por lo gue corresponde a los terrenos ejidales, la gran
rfa son dreas de distrito de riego, excepzaando las tierras
ocupan los centros de poblacidn. Los terrenos de propieiad

ral se situan en ambos lados del brazo derecho del Deita =--

Rfo Balsas. Las principales extensiones de terrenos agrice
las de propi=dad privada se ubican entre el mar y el escers del

he

mdn, en los alrededores del pueblo de El Halbillal y al nor-
¥ oaste de Zorcua.

I
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CAPITULO IV
POBLACION
IV.1l.- POBLACION

El Programa de Puertos Industriales se plantea un objeti
vo bisico: favorecer una mejor distribucién regional de la po--
blacidn en el territorio, con aumento en el empleo y en los ni-
veles de bienestar, aprovechando el potencial gue ofrecen los -
recursos fisicog y cilertas ventajas de carfcter econfmicc ya —-
conseguidas en algunos puntos de las franjas costeras. Se adop
ta la estrategia de llevar la poblacién hacia los recurscs, ---
opuesta a la seguida hasta ahora, gue se tradude en marginacién-
y costos sociales crecientes.

Conforme a este enfoque, el programa sé relaciona con el
Plan Nacional de Desarrollio Urbano y como un componente de la =
politica ge desarrollo econdmico Yy social que se viene aplican-
do desde la administracidn anterior de la RepGblica. El Plan -
postula como su primer objetivo "racionalizar”® la distribucibn-
de la§ actividades econdmicas y de la poblacién en el territo--
rio nacional, localizdndolas en las zonas de mayor potencial =--—
del pafs"™. Entre las politicas que €l plan seflala para alcan<=
zar sus objetivos, estan desalentar el crecimiento de las zonas
metropolitanas, especialmente de la Ciudad de M&xico, y promo--
ver la concentracién de las actividades econSmicas hacia los Ig
gares o &reas a que se otorgue prioridad este propfsito.

Para los efectos del Plan Nacional de Desarrollo Urbano;
se supone que el total de habitantes del pais llegarfia a 104 mi
ilones en el ano 2000, de cunplirse las metas del ?lanuﬁacionéi

de Planificacidén Fanmiliar,

Se entiende que la alternativa de menor crecimiento demo

gréfico podrZ lograrse sGlo en la medida en gue el pafs sea ca-



paz de subsanar algunas de las carencias mds aflictivas de su -
poblacién, especialmente tratdndose de satisfactores bdsicos, y
en razén del avance de los programas de salud, seguridad social
v educacidn, y del incremento del eﬁpleo, con mejores condicio-
nes, asf como de la integracifn socio-demogrdfica nds eficiente
del territorio nacional y de la promocién de la calidad de la -
vida en los asentanientos humanos. Y dentro de este cuadro de-
factores, podrfa esperarse una mayor receptividad para los pro-
gramas de orientacién familiar y un cambio n4ds rdpido y genera-

lizado en la actitud de las parejas ante la reproduccién.

El logro de los objetivos buscados conforme al Plan de -
Desarrcllo Urbano, plantea la integracién de un sistema urbano-
que (aparte de las tres m4s grandes) contarfa en el ano 2000 con
11 ciudades mayores de un millén de habitantes distribuidos con
vencionalmente en todo el territorio =tales ciudades sefian: -
Cd. Obregbn, Tijuana, Mexicali, Judrez, Chihuahua, Tampico, ===
Lefn, Puebla, Veracruz, Coatzacoalcos y Mérida-. Se definen =--
adends lo'zonas prioritarias, definidas por su capacidad para =
absorver poblaci6n, ubicadas respecto a los curses naturales y-
economfa dindmica con aptitud para gensrar emplé&S. Conforme al
plan, en cada una de estas zonas se aplicarin politicas de im--

pulso, consolidacisdn y ordenamiento urbano.

El Programa de Puertcs Industriales se enfoca hacia loca
lidades clave de las zonas prioritarias éue define el Plan de ~-
Desarrollo Urbano: Lizaro Cdrdenas - Rfo Balsas-Costa de Guerre
ro-, Ccatzacoalcos y Salina Cruz -Itsmo de Tehuantepec- y Tampi
co ~gesenbocadura del Rfo P4&nuco-; las otras zonas prioritarias
son: Chihuahua, La Laguna y el Bajfo en el Antiplano, Baja Cali
fornia YNorte, Sur de Sinaloa-Norte de Sonora, Desembocadu;a del
Rfo Ameca y Manzanillo-Barra de Navidad, todas en las costas --
del pacifico.
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Por lo que toca a la primera regifn, con la inicilacidn -
del complejo siderirgico Lézaro Cdrdenas Las Truchas y otras co
mo FERTIMEX, se dié un importante avance al desenvolvimiento in
dustrial, portuario y urbano de la regifn.

A partir de 1970, con el desarrolle de dichas industrias
se inicia un acelerado ¢recifjiento de la regifn. pesde 1970 a-
fines de 1977 el ritmo de aumento de la poblaci6én ha sido @ei -
14% anual. ’

La bop@gcién total de la regifSn en 1977, segfin el censo-
realizado pof;él Fideicomiso de L&zarxro C&rdenas, fue de 52,000-
habitantes, encontrindose la mayorfa en Guacamayas, Lizaro Cér-
denas y La Mira.

para estimar el incremento de la poblacién de la zona se
analizaron las tres alternativas siguientes:

Alternativa la.é(sin contemplar el proyecto del puerto) -
parte de una estimacién de los gue ocurrirfa en la regidn suje~
ta a un crecimiento natural; esto es, en ausencia de un monto -

significative de recursos adicionales gque aceleran su desarroe-
ilo.

En estas condicicnes, el escenavio se formarfa por la ==
continuacidn de las actividades actuales y la genarada por &} =
crecimiento natural de la poblacién. -

La actividad econfBmica gue generarfan esd@~§quéﬁos pibm
yectos y los actuales ~(SICARTSA Y FERTIMEX fundamentalmente)=,

- serfa suficiente para cubrir los costos de log Serficics pdblie-.
CGS.

8e parte de la hipStesis que, de cnalguier manera, log «



habitantes de esa regidn tendrfan en el futuro un nivel de ser-

vicios similar a los que ofrece la alternativa 3a.

Cabe senalar que la inversidn requerida para la infraes-
tructura hidrdulica en el Delta del Balsas se considexr6 en su -

totalidad, por ser independiente de la alternativa que se elija.

Dentro de las inversiones importantes no incluidas’ en es
ta alternativa pueden citarse el aeropuerto, la vfa férrea Acdm

baro-Toluca-México y la infraestructura carretera relevante.

Alternativa 2a.- - (SICARTSA~-FERTIMEX)-~ En é&sta opcilén,-
- se supone que ademds de los nuevos proyectos pequenos, simila--
res a los de la opcidn la. el desarrollo de la vegifn implicaria
la ejecucién de la segunda, tercera y cuarta etapa de SICARTSA~

y la segunda etapa de FERTIMEX, pero sin desarrollar el puerto-
industrial.

En esta opcidn se incluyeron, entre otras, las inversio-
nes correspondientes a la carretera Lizaro Cdrdenas-Manzanillo,
la vfa férrea Acdmbaro-Toluca-M&xico y el aeropuerto, aunque se
iniciarian en fechas posteriores a la que se consignap en la -~
tercera alternativa.

Alternativa 3a.- - (Proyecto completo)- Esta alternativa-
deriva del andlisis regional y el desarrollo portuario completc.
Se supone que el desarrollo de la regidn, si bien estarfa apoya
do fundamentalmente por la operacién de las cuatro etapas de -=
SICARTSA y de las dos de FERTIHMEX, serd estimulado por la exis-
tencia de un Puerto Industrial en el que podrd&n ubicarse otras-
importantes industrias de bienes de capital, bienes intermedios,
industrias auxiliares y derivadas, asi como otras empresas orien

tadas a la atencién del mercado regional.



LAZMAO CARDENAS
PROYECCIONES DE POBLACION PARA LAS ALTERNATLVAS

©ASIO ALPEANATIVA Lo, Alternativa 2a. Alternativa 3a.
pobiacion* - Poblacidn* Incromento de la Poblacién*  Incremento de 1a
poblaciéns de Alt. Poblacién de Alt.
la. la.

1979 78 78 78
1980 91 91 91
1681 91 111 20 : 120 29
1982 92 131 39 150 58
1963 92 151 59 179 87
1964 93 171 78 209 116
1985 93 ' : 161 98 238 145
1586 95 208 112 263 167
1587 99 223 126 288 185
1938 101 241 7 140 314 213
1989 104 258 154 339 235
1990 107 275 168 364 257
1991 110 280 170 377 267
1992 113 285 172 389 276
1993 116 289 173 402 286
1994 119 294 £75 414 295

1995 122 299 177 422 305
1996 125 316 191 453 328
1997 ‘128 334 206 479 351
1998 130 351 221 504 374
1999 133 369 236 530 . 397
2000 136 386 250 556 420

* Miles de apabitantes



iv.2.-~ ACTIVIDADES ECONOMICAS

El crecimiento de la poblaeidn tuvo lugar en las corrien
tes migratorias desencadenadas por la construccién y la opera=--
cidn de la Siderdrgica, asi como la realizacién de. otras obras-
de infraestructuras en la regifn, demandaron contingentes masi-
vos de personal técnico y de mano de obra calificada. Junto --
con estas personas, se nota la presencia de otra corriente inte
grada por comerciantes, y un gran ndmero de trabajadores que‘e-
procuran una ocupacién estable y remunerativa.

En 1977, la poblacidn econSmicamente activa de la regidn
representaba una proporcién m&s alta que la media nacional, ya=—
que comprendfa el 41% de la poblacifn total. Su estructura se-
ha modificado sensiblemente respecto a 1970, con s6io el 14% de
la poblacién activa estd ocupada en las actividades primarias;-
mientras gue el 55% lo hace en la industria y un 313% desempeia-
actividades terciarias.

La influencia del crecimiento urbano en la regi6n ha si-
do taméiéh definitivo para modificar las condiciones de la pro-
duccibn primaria. En efecto, han aparecido nuevos cultivos y -
se han mejorado los procedimientos para su obtencién.; Bsto ha-
redundado en los incrementos en los rendimientos de mafz y fri-
jol asfi como en el desarrollo de frutales que se destinan a la-
venta en los mercades locales.

Como resultado de la mayor actividad urbana, ha sido noto
rio el crecimiento de los servicios tales como comercios, resta
urantes, mercados y transpoites. Ello ha sido consecuencia in-
mediata de los. requerimientos @& mercancfas y servicios persona
les en la zona debido al crecimismto de la poblacidn.

) La incorporacién continuada de muevos grupos de pobla——-
cién, =i bien ha permitido una magor movilidad ascendenie de ==
los grupos regionales, ha impeililo la formacibn de un conglome-



rado social relativamente homogéneo, esto es, un grupo social -
de coztumbres socio-culturales, relativamente comunes, que faci
lite tratar las cuestiones de interés general y plantear solu--
cliones que sean aceétadas por todos.

En base a estudios previos se definié una zona de 48,364
km2 como la regidn que recibe el influjo directo de las activi-
dades que se realizan en la desembocadura del Balsas.

En 1970, s6lo 230 personas se registraron dentro de la -
sctividad industrial, que era practicamente artesanal; mientras
que a1 émpleo directo generado por los servicios guardaba estre
o reladcibn con los escasos requerimientos de sus trabajadores;
considerdnds ahora que tan solamente la actividad siderfrgica -
proporciond o8upaciéh & casi 6 mil personas.

Ademds de las indudtiias que requieren de maquiladoras -
Pard promover a otras indust¥iads periféricas de SICARTSA, la in
dustria de consiruccién, que h& T&ntenido un alto fndice ocupa=
cional, aunque sujeta a fuertes Viriaciones, es otra actividad -
importante dentro de la zona.

Como poblaciones satélites de 1a ciudad de Lizaro Cirde-
nas figuran las de El Bordonal, Buenous Airés y La Orilla, debi-
do a que se benefician del trénsito entre Playa Azul y Ldzaro -
Cédrdenas; Acalpican, por la facilidad de t¥ansporte, tiene mis-
relacién comercial con Playa Azul que con La Mira, a pesar de =
gue ssta Gltima se encuentra a mayor distancia.

las poblaciones de Petacalco, San Francisco, El Naranji-
to y Zacatula, tiene relaciones interregionale$ en ambos senti-
dos, pero por su mayor cercanfa y por su desarrollo se orientan

& Guacamayas, en primer término, ¢ a Lizaro Cirderas, en segun:
48 witio.

fe
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Las relaciones econSmicas de las poblaciones ubicadas en
la desembocadura del Balsas con respecto al resto del pafs se -
encuentran en vias de consolidacién, teniendo sélo_importancia-
nacional las que se han establecido por la creacidén de un merca
do de consumo y la actividad productiva de la siderdrgica y que
habrdn de aumentar significativamente con la operacién del com-
plejo de fertilizantes.

Las necesidades de construccién y los empleos indispensa
bles que se tendrdn que crear en el sector ﬁerciario, como con-
secuencia del desarrollo del Puerto Industrial significarfa una
oferta sumamente importante de empleo, que se estima de la si--

guiente forma.

OFERTA TOTAL DE EMPLEO
(ndmero de piezas)

SECTOR SECTOR
ANOS SECUNDARIO TERCIARIO

Fijo Semifijo Flotante* Total
1985 28,000 28,000 6,000 62,000
1990 41,000 49,000 12,000 102,000
1995 50,000 70,000 8,000 123,000
2000 71,000 - 106,500 2,000 179,500

* Obreros temporales en la industria de
la construccidn.

BEs importante destacar que de la creacién al .inicioc de -
las industrias propiciard una poblacién adicional exiraordina--
riamente grande, resultando muy diffcil hacer cdlculos préciso&
pero con base a las estimaciones de las empresas se ha pretendi
do establecer un cdlculo aproximado, tomando en cuenta las condi
ciones existentes; mds sin embargo la construccifn apenas empie
zg, por 1o que el proceso de su gestacidén seguramente -habrdn de

surgir nuevos proyectas, por lo que se espera una pablacidn mis



- danmea 2n zu fase de construccién.

Ldzaro Cdrdenas de 91,000 mil en 1981 a 2000 deberd te—-

rev 236,650 n1l; esto significa que el planteamiento, por lo ==

-+ ~aw2 a las Areas habitacionales, tiene gue ser otro y muy -
distinto del que habitualmente hahfamos hecho en la construc---

cidi industrial.

€l desarrcllo de la agricultura en los primeros anos y -

ustria en los que siguen, permitieron cambiar la lma--

regldén,  ElL avance material fue sequido de programas-
para atender demandas sociales: educacién y salud principalmen=
e, Con ells se tuvieron elementos adicionales para resistir el
duro v1%0 que significaba una poblacidn que crecfa a una de las

tasas mis altas del pais,
IV.3.= VIVIENDA

Llos problemas de vivienda se han atendido a través de va

[

ios orgenismos, que conjuntamente han terminado o estan cons--
ruycndo los conjuntos habitacionales requeridos. En lo general,
el Pfograma de Puertos Industriales contempla el problema de vi
vienda en la regifn desde dos puntos de vista: el gue se asocia
directanente a las demandas generadas por el proyecto y el que-
comprende rezagos regionales y demandas, consecuencia del creci
miento natural o del inducido por otras acciones de estfmulo al
desarrollo urbano.

. .
para el primer caso, la- participaci6n es directa y con -
asignacién financieva, adecuada para responder a las demandas --

plantcadas. -

]

En el segundo se actda como activo promotor ante los or-

OS5 responsihbles para que canalicen recursos y revisen prio

a

gani



ridades en sus programas de ejecucidén a nivel nacicnal.

La parte directa a responder del programa, se ha divido-
en dos etapas constructivas; la primera destinada a resolver el
programa de campamentos en la construccifn y la segunda orien--
tando a la creacién de vivienda definitiva.

Si bien se plantea la necesidad de los campamentos, estos
una vez cumplida su funcifn, se transformardn en vivienda defi-
aitiva. A

En efecto, se ha marcado como polftica general en esta -
-materia gque los fondos normalmente aplicados por las empresas -
constructoras para hacer campamentos a base de estructuras tem-
porales, y casl siempre de un s6lo uso, sean aplicados é la -=—-
construccidn de edificios de tres o cuatro niveles con acabados
y servicios mfnimos, para darles condiclones de habitacidén a =
éfedto que sean utlilizados por las propias empresas constructo-
ras.

Una vez concluida la etapa de ejecucién de las obras de-
infraestructura general, portuaria, urbana e industrial, o que-
la demanda de obras se réduzcan , los edificio$ se irdn trans--
formando con los acabades correspondientes, en vivienda defini
tiva. ’

Cabe senalar que buena parte de los servicios a los habi
tantes del campamento, se pretenden organizar en la planta baja
de estos edificios y gue, en general, el manejo de la zona de -
camnpamentcs tendrdn-el apoyvo muy directo de las empresas que se
crean con esie objeto.

Bl programa general de vivienda elaborado por la regidn-
Yy por las vezo~ 3 de fileosoffa externadas en el pidrrafo inicial
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de este apartado, identifica tres tipes de demandas; la que co-
rresponde al incremento tendencial, la debida al puerto indu---
trial y de esta dltima una subdivisi6n entre la vivienda defini
tiva y la temporal gue, como .se menciond, posteriormegte §@ ~me=
transforma en definitiva. -

Se contemblan'y promueven acciones.del sector privado pa
ra el desarrollo de vivienda, no s6lo de tipo unifamiliar sino-
también en forma de hoteles (oficinas para las empresas de per
manencia temporal en la regién) igﬁalmente esta’abierta la po-
sibilidad para la participacidn del sector social, en especial-
el que se desplace con motivo de las expropiaciones heechas, sea

en este tipo de programas o en los servicios que demandard la -
nueva zona urbana. '

En el cuadro v.3lresumimos la demanda de vivienda de -==-
acuerdo a las etapas de desarrollo del puerte contempladas.



p.1. LAZARO CARDENAS

HABITANTES, VIVIENDA

CUADRO 1IV.3.1.

~f
1985 1986-1990  1991-1995  1996-2000 TOTAL

: L
NUMERO DE HABITANTES (miles) 238 126 58 134 556
' NUMERO DE VIVIENDAS (*) 38,683 22,909 11,455 23,454 96,501
3,608 7,388 30,397

COSTO DE VIVIENDA (promedio 12,185 7,216

en millones de pesos (**H

£*)  Se consideran 5.5 habitantes/vivienda

NELH Se considera el costo de $ 3,500.00/m2. y‘
" 90 m2 Je construccidn por vivienda,

Iuante, Opnendtorfa Exteina de México, S. A. de C. V.



I¥.4.~ SERVICIOS

La coordinacién entre los sectores piiblico, social y pri
vado, han permitido llevar a cabho las acciones planteadas en el-
terrenc de lo social para el proyecto de puertos industriales,-
atiende desde la formacién de los recursos humanos necesarios -
en el programa, como son la educacién, no formal =(gue incluye-
la educacifn para adultos, bibliotecas, librerfas, salas de cul
tural-; la educacifén formal bdsica -(con la educacién preesco--
lar, prlmarxa ¥ secundarlas ¥ la educacién terminal que compren
de la capac1tac;6n para y en el trabajo, técnicos profesxonales
¥ grados superiores)-.

En general, ademis de la carencia de instalaciones, se -
dprecian problemas de falta de profesorado, laboratorios, talle
res, etc.

En el rengldn de salud, si bien las instalaciones han au
mentade répidamente, falta equipo y personal médico, asi como -
personal auxiliar que permita mayor eficiencia en los servicios.

Asfmismo, el IMSS, la SSA, el ISSSTE y SICARTSA han con-
tribufdo a la expansién de los sexvicios médico-asistenciales.

1a eficiencia de los servicios médicos enfrenta serios -
9roblemas por la falta de infraestructura sanitaria adecuada en
las poblaciones de la regi6n y la falta de conciencia de los ha
bitantes, al estimar que el §0% de la poblacién no acude a los-
servicios de vacunacién.

La falta de agua potable constituye otro problema, a la-

fecha, sGlo en Ciudad de Lizaro Cédrdenas existe planta potab’li
zadora., -

En los pueblos de Las Calébazas, El Halbillal, Playa -
Azul, Acalpican, La Mira, Buenos Aires; Guacamayas, La Orilla,~



=66~

zacatula, y El Naranjito, el agua para el consumo de los habi--
tantes se capta directamente de los pozoes. E1l sexvicio de agua
es insuficiente en todos esos sitios con excepeitn de La Orilla,

Los servicios de drenaje y alcantarilla s6lo existe para
una parte de la poblacién que radica en Lizaro Cdrdenas, Guaca-
mayas, La Orilla, La Mira y Playa Azul, lo gue muestra su alto-
grado de insuficiencia. . )

El servicio eléctrico, aunque su empleo estd ya generali
zado en la gzona, es deficilente, con interrupciones frecuentes -
(a.veces'con perfodos prolongados) que genera pérdidas para -
el sector industrial y comercial.

El servicio dispone de transporte urbano con equipos vie
jos y descuidados, siendo notoriamente insuficiehte.A Este sis-
tema tiene la mayor importancia, si tomamos en cuenta que la -=-
distancia entre los principales centros de poblacién -{Guacama-

yas, L&zaro Cdrdenas y La Mira}=- es de aproximadamente de 10 km
entre sf,

El servicio telefénico es escaso, sobre todo en lo que =
se refiere a la intercomunicacién entre los nuevos centros habi
tacionales. Falta extender la red telefénica a estos nuevos =-
centros de poblacién.

Los servicios de correo y telégrafos aunque existen préc

ticamente en todas las poblaciones de la regifn, son deficien—-
tes.

Los servicios deficientes de vigilancia ¥ la forma en =—-—
que se.ha integrado la poblacién de la regifén favorece altos In
dices de criminalidad y prostitucién, problemas que de no atené
derse en forma inmediata irdn agravaﬁdose.



Sin duda las deficiencias de los servicios pdbhlicos son-
problemas que, en una o en otra forma, competen a los munici---
pios, pero ellos carecen de la capacidad financiexa para enfreg
tarla. Por'ello, se recomienda procurar soluciones.de corto y-=
medianc plazo para atender los requerimientos derivados del ré-
pido crecimiento de la poblacién, puesto gue estos problemas =-
pﬁeden traducirse en obstfculos para lograr el desarrollo de -~
esa zonaYel nivel que se requiere §ara impulsar el avance del ~
puerto industrial.

En los dltimos cinco afos se han realizado diversas ———-
obras paxa 8l esparcimiento y recreacién de la poblacién, sien-
10 ya humerosos los parques ¥ las instalaciones deportivas en -
la zona. '

Las actividades comerciales han registrado un rdpido cre
cimiento como consecuencia de la mayor poblacifn gque tiene la -
regidn. Durante la construccifn de la sidertrgica y el arrane—-
gue de szu operacibén, asi como por el efecto de las obras de —--
equipami-nte urbano se experimentd una alza considerable en el-
costo de la vida.

Para contrarrestar esa situaci®n, el Gobierno Federal ha
impulsado el establecimiento de hoteles, restaurantes, almace--
nes, y f&bricas de materiales de construccidn.

_El desarrollo urbano ha contribuido a intensificar la --
produccidn de bienes agricolas para atender las demandas del --
mercado local, a su.vez, el cambio de actividad de alguncs cam-
pesinos que se han integrado a la rama de servicios.



CAPITULO ¥V

REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA Y
SERVICIOS DE APQYO BASICOS,

Para el Desarxollo Industrial Maritimo, se requerird la-
infraestructura y servicios bdsicos, tanto para la zona indus--
trial como urbana, de acuerdo con las necesidades que al respec
to se tengan previstas para las diferentes etapas de desarrollo
previstas.

A este respecto y por lo que se refiere a vialidades y -
ferxocarril, estos se desarrollaran y comunicaran con las vias-
nacionales de modo que no haya una limitante y obstruccién de =
los productos que entren o salgan del puerto.

En tanto al abastecimiento de agua y drenaje, se hard --
con dos tomas principales para agua cruda y en cuanto a las =---
aguas potables se plantea la construccién de plantas potabili-
zadoras, de modo que puedan ser distribufdas para el mayor apro-
vechamiento de la comunidad; para el desalojo se han planeado -
colectores para llevar por separado las aguas residuales de in-
dustrias y las aguas pluviales, a fin de faéilitar su manejo y-
tratamiento antes de desecharlas.

La energfa eléctrica requerida, segdn estudios para sa--
tisfacer tanto al sector urbano como industrial, provendrd de -
de una termoeléctrica que se tiene planeada en la misma zona.

Por lo que toca a la infraestructura propiamente portua-
ria, como son el canal de acceso, didrsenas, rompeolas y muelles
estas se localizardn y distribuirdn de acuerdo con las necesida
,dgs que la magnitud de operaéiones y funcionamiento guc debe te
ner un puerto de esta magnitud. A continuacidn se describe con
. mayor detalle las necesidades v demanda previstas gue cada uno-
de los servicios y estructuras deban satisfacer.



V.l.- VIAS DE COMUNICACION Y TRANSPORTE
V.1.1.- CARRETERAS

La regién de L&zaro Cirdenas se encuentra comunicada ---
principalmente por dos carreteras. La de México-Morelia—Nueva—
Italia-Lizaro Cdrdenas, de 689 km de longitud y la carretera --
Mé&xico-Acapulco-Zihuatanejo-Lizaro C&rdenas tiene 791 km; exis-
tiendo 344 km de Acapulco a Lizaro Cdrdenas. Al respecto ha si
do necesario proyectar el tramo zihuatanejQQLézaro C&rdenas en-
una ruta mds directa.

También existe un ramal de acceso por la parte costera -
entre Ldzaro Cdrdenas, Playa Azul y Manzanillo, teniendo una --
longitud de 300 km. La comunicacidn entre Guadalajara y el =---
puerto se puede realizar por esta carretera costera o bien por-

la que pasa por Nueva Italia, ahorrdndose tiempc en la primera.

Para dar acceso al Puerto Industrial, se proyecta un eje-
vial que una el subsistema Lizaro Cdrdenas-La Orilla—Guacamayas@
con el subsistema Zacatula-Petacalco, a la altira de La Orilla-
en Michoacdn y El Naranjito en Guerrero. El eje vial cruzarfa-
los dos prazos que rforman el Delta del Rfo Balsas, por lo gue -
es necesario construir dos puentes. Adicionalmente a dicho eje,
deperdn construirse accesos independientes en ambos brazos del-
Delta del Rfo Balsas, limitados al trdfico exclusivo ae veniculos
ligeros. A efecto de comunicar los ejes viales del puerto in--

dustrial, las vias existentes requieren una amplizcifn de 7 km.

Los puentes mencionados serdn capaces de resistir el ac-
ceso de ferrocarriles, vehfculos y peatones y estardn ubicados-
en el brazo de Melchor Ocampo dos y uno en el de San Francisco.

V.1.2.~ FERROCARRIL

Actualmente la ciudad de Ldzaro Cardenas esta conéctada-

por medio de ferrocarril con la estacidn Cordndiro, el cual tie
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ne 20u ¥ de longitud y permite vincular el drea del proyecte -

con la red ferroviaria nadéional.

Para estimar el moviwniento de carga por ferrocarril se -

formaron los cinco grupos sigaientes:

a) La generada por la Siderdrgica, tanto por los insumos
que requiere como por sus propios productos.

b) La generada por las actividades de FERTIMEX

¢) La procedente del Puerto Comercial o con destino al -
mismo.

d) La generada en la zona de influencia, -principalmente-

en su porcidn correspondiente a Uruapan y Apatzingan-

e) La generada por las industrias que se localicen en el
Puerto Industrial.

Sobre esta hipGtesis se estimd que el 80% de la carga to
tal se moverfa por ferrocarril y el 20% restantes por carretera,
Ello G& los siguientes voldGmenes: 3.5 en 1985, 7.1 en 1990, 11.2
en 1395, v 16.0 millones en el afno 2000.

- La importancia del volumen de carga a transportar en los
proximos afhos permite preever, desde ahora, algqunos trabajos =-
adicionales para el mejoramiento de los tramos Cor6ndiro-Calzon
tzin-Uruvapan y Uruapan-Ajuno. Estas obras de modernizacién per
nitirfan reducir el trayecto entre L&zaro Cdrdenas y la ciudad-
de México en 730 km y abatir el tiempo de recorrido.

Para proporcionar un buen acceso ferroviario al puertc =
industrial se pretende gue a futuro se tenga doble vfa de i0 km

‘ce lcggiﬁud; dentro del puerto industrial se estima necéesario -
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ia construccidn de un patio parxa contepsdores, espuelas vy tron-
cales,

Todas las obras antes mencionadas seri necesario gque gue-
den terminadas en -la primera etapa,

V.1.3.- TRANSPORTE

Los servicios de carga son & la fecha insuficientes, deli
do a que las lfneds de autotransporte, que cuentan con autoriza
¢idn de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes, se resis
ten a realizar su operaci6n por el hecho de que la mayoria de -
ellos tendrfan que viajar vacfos hasta Lizaro Cirdenas. Este -~
problema se estima que habrd de solucionarxse en parte. al ini=---
ciarse la construceidn de FERTIMEX, al requerirse un gran volu-
men de materiales provenientes de otra zona, con el viaje a Lé&-
zaro Cdrdenas podrd préﬁéf&ien&rse servicioc de regreso con los-
sroductos de la Si&erﬁrgioa.

Todavia mds, este problema se solucionarfa con la existen
cia del mismo Puerto Industrial.

El servicio de transporte de pasajeros cuenta con lineas-
de autobuses, que conectan a 1os principales centros urbapos --
del pais-Acapulco, Cd. de México, Morelia, Guadalajara, Monte-~-
rrey, San Luis Potos{, etc. -

V.2.- AGUA Y DRENAJE
V.2.1.- AGUA POTABLE Y CRUDA

La disponibilidad de agua en la regi6n es abundante como-~
se ha mencionade, dado que el gasto del Rfo Balsas es de 475% -
m/seg. La importancia de este caudal puede comprenderse féacil-—-

* Estacifn hidrogrdfica de Amacuzac,- Direccisdn General de Geo-

grafia, Coordinacibn General de los Servicios Nacionales de -
Estadistica, Geograffa e Informftica, S.P.P.- 1975-1976,
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de las demdsg pcblaciones que carecen de un servicic eficiente,-
son suficlentes sblc 95 ltg/seg. adicionales.

2a. Alternativa: En esta segunda alternativa se conside-
ran exclusivamente las ampliaciones de SICARTSA Y FERTIMEX, la-
primera hasta su cuarta etapa y la segunda hasta la segunda eta
pa, Yy por tanto tampoco se toma en cuenta la existencia del par
que industrial, La'demanda, bajo estas condicidnes se estima -
1321 lts/seg. s6lc para fines de consumo domé&stico y servicios-
municipales. Ello significarfa un requerimiento de 966 lts/seg.
adicionales, tomando en cuenta el suministro actual.

3a. Alternativa: Esta dltima alternativa considera, adi-
cionalmente a la segunda que se desarrolle el parque industrial,
con lo gue el consumo esperado pafa el afio 2000 serfa de 2390 -
lts/seg. lo que implicarfa la necesidad de realizar obras de --
abastecimiento de agua potable para un gasto adicional de 2035~
its/seg.

Entre las obras que habrd que realizar, suponiendo que -
el agua se obtenga del rfo, figurdn: la de captacién, toma, bom
beo, conduccidn a tanques y los propios tangues de almacenamien
to y distribucién tanto a la poblacisén como a lotes industria-=-
1es, de agua cruda y potable y redes de distribucién.

Tomdndese en cuenta gue el consumo mds importante proven
Grd de la industria, ya que tan s6lo la Siderdrgica consume ac-
tualmente 5.6 lts/seg. de agua cruda, sus consumos aumentardn-
a 15 lts/seg. en la segunda etapa, 28 lts/seg. en la tercera y-
43 lts/seg. en la cuarta etapa. Dicha industria se abastece di
rectamente del RIo Balsas, mediante una planta de bombeo locali
zada en la margen derecha del brazo de Melchor Ocanmpo.

5.

_La iniciacién de las operaciones de PERTIMEX habrd de re
Nhed
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querir el consumo de un metro ctibico por segundc en su primera_

etapa y pava atender las necesidades de la segunda etapa serd -
necesario duplicar ese gasto.

Por otra parte, para el puerto industrial se considera -
un gasto de 16.20 m3/seg. a una presidn aproximada de 20 metros
suficiente para dotar de agua todas las industrias que se loca-
licen'en &1 para-el afio 2000, conforme a los pronSsticos de su-
poaible evolucidn, '

De las alternativas de captacién consideradas para sumi-
nistrar el agua potable al mismo puerto industrial, la primera,-
independientemente de que es la m&s econdmica, ofrece ventajas-
puesto que es la que tiene mayor flexibilidad para atender re--
guerimfentos futuros por encima de los 16.2 m3/3eg. que se han-
estimado para el afo 2000.

La red de distribuci6n del agua dentro del puerto indus-
trial se construird por etapas conforme se des:irrollen las dis-

tintas etapas de este y se conozca la demanda efectiva de las -
industrias.

TeSricamente las necesidades de agua cruda para usos in-
,dustriaies, incluyendo los desarrollos de las etapas de SICART-~
SA y FERTIMEX, asi como el parque industrial, exigirfan un abas
tecimiento de 1.42 m3/seg. en 1985, 4.25 en 1990 y 16.20 m3/seg.

en el ano 2000, cifras establecidas de forma muy conservadora.

A fin de atender las necesidades de alcantarillado y tra
tamiento de aguas para el parque industrial, se proyecta cons--
trulr sistemas separados; uno para aguas pluviales y otre para-

aguas negras e industriales. Las aguas industriales tendrian -
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un tratamiento previo, en caso de contener contaminantes téxi-

cos gue no puedan ser tratades por sistemas convencionales.

Para proporcionar este servicio se ha considerade, en --
principio, tuberia cerrada, estimdndose que para drenar las 395
Has. correspondientes al inicio de la primera etapa del puertc -
industrial, se requieren 5 km de tuberifa para constituir las --
troncales del sistema.

Las plantas de tratamiento de aguas industriales eszarén
a cargo de las industrias que se estima habrdn de establecerse-
hasta el afio 2000, con base en el andlisis y requerimientos par
.ticulares de cada uno de los afluentes.

V.3.- ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energfa eléctrica, lo proporciona la --
planta generadora de La Villita, cuya capacidad instalada es de
304 MW*, Esta planta, asi como la Infiernillo, se encuentran -
conectadas con el resto del sistema eléctrico nacional, por io -
que puede considerarse gque la oferta de energfa para la regidn-
es suficientemente amplia.

Con las plantas de La Villita y El Infiernillo se aprove
cha la posibilidad de generacién hidroelédctrica de la zona, -~=--
Ello significa que, en caso de requerirse una capacidad de gene--
racidén que rebase lo disponible, se tendrd gue ccmplementar el-

sistema con una o varias plantas termoeléctricas.

Para atender las necesidades actuales se tienen tres sub
sistemas: Ldzaro Cérdenas-La Orilla, con lineas de transmisién-
de 115 RV que alimenta una subestacidn de 10 MW, gue se provec

ta elevar hasta 20 Mw (v gue reduce a 13.8 KV para distribuir-

*Anuari 5 e
T1lo Estadfstico de los Estados Unidos MexIcanos
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alimenta directamente las subestaciones de distribucién; y Peta
calco-Zacatula, lfnea de 13.8 KV que presta servicio de tipo ru
ral a las poblaciones del mismo nombre.

Para atender las necesidades industriales se cuenta con-
una lfnea de dos circuitos de 230 XV, que alimenta la subesta--
cifn de SICARTSA; y una linea de 115 KV directamente a la subes
tacién de la zona de minas y concentracidén de SICARTSA, que se-
encuentra ubicada al noreste de La Mira.

Para proyectar la demanda futura se dividid6 su crecimien
£t0 en cuatro partes:

a2} .- Demanda de SICARTSA

b} .= Demanda de FERTIMEX

¢) .- Demanda del Puerto Industrial
d) .- Demanda Urbana.

a) En el caso de SICARTSA se considerd que para fines de
este siglo serd necesario realizar las cuatro etapas de su cre-
cimliento. Si para lograr esa expansitn se sigue el proceso con
vencional de produccién a base de alto horno, las demandas de -
SICARTSA serfan de 605 MW por cada tonelada de acerc ligquido; -
pero las futuras ampliaciones se lleva a cabo utilizando el pro
ceso de reduccidn directa, que implica la utilizacidn de hornos

eléctricos de aceracidn, se requerirdn aproximadamente 1,300 --
KWH por tonelada de acero ligquido.

En el primero de esos casos, la capacidad requerida para
el afio 2000 serifa-d= 455 MW, suponiendo que SICARTSA tenga ins-
talaciones propias para generar otros 1530 MW, En el segundo, -
las ne

necesidades aumentaran 2 veces este consumo y por lo tanto-
su generacidn propia de la siderdrgica de 300 MW adicionales.



b) La planta de FERTIMEX se preevé que pueda ampliarse a
una capacidad del doble de su primera etapa. Ello significarfa
que para 1988 su demanda se eleve a 65 MW, complementéndose con

otros 5 MW que generarfa la propilia empresa.

c} 'Las demandas del Puerto Industrial, tanto las que ha-
brdn de derivar del funcionamiento de las empresas que Se consi
deren en este estudio, como de otras posibles industrias que --
puedan localizarse en el puerto, serfan de 143.5 MW en 1985, --

180.90 en 1990, 276 en 1995 y de 820 MW en el ano 2000.

d)} Para calcular los requerimientos de la zona urbana se

v

an considerado varias alternativas. Se estima, en primer té&r-
nino, un indice de 300 W/mes/hab. que resulta superior al prome
dio general del pafis (200 W/mes/hab). Este indice se considers
adecuado porque el clima de la regifn demanda .un uso mds inten-
80 de aire acondicionade en oficinas, hogares, escuelas y cen-=
2003 4= refr2acibn, Yy porque se espera una utilizacidén mayor de
aparatos eléctricos en el futuro.

Sobre esta base, tomando en cuenta Unicamente el creci--
miento normal de la poblacidn,se calcula gue para 1885 se resque
rirdn 28.2 MW de capacidad instalada, 32 en 1990, 36.6 en 1995-
v 40.8 en 2030.

§i se considera la expansicdn de las etapas d2 SICARTSA y
de FIRTIMEX, la demanda urbana se elevarfa a 57.9 MW en 1983, 82
en 1990, 90 en 1995 y 116 en el afio 2000.

Una tercera opcifn adiciona las necesidades cue deriva--

rfan del puerto industrial para hacer frente a los reguerinmien—

de la poblacidén gque en la misma laborarfa. En este caso, -

las demandas de carg

a instalada serfan de 72 MW en 1985, 110 en
166.8 en el aflo 20090.

1530, 128 en 1995 y



Las obras necesarias para satisfacer la demanda, considg
rando su crecimiento médximo, son las siguientes: Para usos urba
nos, una iinea de 115 KV que alimentarfa el subsistema-urbano -
Playa Azul-La Mira, con longitud de 24 km y capacidad de trans-
misién de 40 MV y una subestacidn de 40 ¥V en cuatro etapas de-
10 MV cada una.

También es indispensable aumentar la capacidad de la sub
estacidn de-Ldzaro Cd&rdenas a su mdximo (20 MV), la instalacién
de una nueva subestacidn cerca o en los propios centros de car-
ga urbana de 30 MW en dos etapas; una subestacifn an la zona de
La Orilla-Guacamayas con capacidad de 50 MV en dos etapas de 25
MV cada una; una subestacién en la zona de Petacalco-Zacatula-
con capacidad de 50 MV en tres étapas, una de 10 y dos de 20 MV
cada una. Las demandas industriales requiere unavlinea de trans
misién de 230 KV para alimentar el puerto, plaﬁéandose vara =-—-

canstrulrse en cuatro etapas.

Un tercerc y posiblemente un cuarto circuito a 230 KV ca
da uno para las futuras expansiones de la planta siderdrgica, -

gue también se encargarid de hacer su propia subestacién como --
FERTIMEX.

Resumiendo el suminstro de energfa eléctrica de acuerdo-
a las etapas de desarrollo del puerto industrial colocamos el -
siguiente cuadro VI.3.5.1

V.4.- CANAL DE ACCESO

El canal de acceso se ajusta al aprovechamiento de la --
disposicidén en planta de las escolleras de protecci6n construfl-
das antes de su proyeccidn como -Puerto Industrial; v de acuerdo

con las limitantes de trdfico anual, el tamaio mé&ximo de barco-

esperado y las necesidades de los asientos industriales se estu
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diaron las posibilidades de ampliacién del mismo.

En cuanto al tamafo de los bﬁque% se encontré que para -
una profundidad de 18 m de dragado aproximadamente, en condicio
nes criticas en el puerto podrén pasar barcos de 120000 TPM, no
siendo con ello necesario por lo tanto el desplazamiento de las
escolleras de proteccidn ya existentes. Asf mismo se encontr6-
que con una profundidad de 16 m se pueden operar en condiciones
_normales casi la totalidad de barcos que se preeve haran escala
en el puerto; en el capftulo VI se estudian los tamafios de los-
barcos con detalle.

El ancho del canal de acceso como se estudia en el capi-
tulo siguiente, esta supeditado a la profundidad de dragado Y -
por lo antes expuesto, por lo cual. se preeve restringido en su-
hocana la llegada de buques de gran porte, los cuales podrdn --
transitar en un sentido principalmente los buques tanque y mine
raleros que dieron las condiciones mis criticas de operacién.

V.5.- ESCOLLERAS DE PROTECCION

Las escolleras del Puerto Industrial L&zaro Cdrdenas, =--
#ich., han sido estudiadas y analizadas para prever la entrada-
de bugues de hasta 250,000 TPM/{debido a que estan disefiadas di-==
chas estructuras para recibir barcos de 75,000 TPM) por su dis-

posicidn en planta que tiene una separacién entre ejes de esco-
lleras de 400 m.

Como se aprecia en el plano de planeaci6n general adjun
to, las escolleras son esplgones por su forma y longitud de 340
m, la oeste y 250 m la este, siendo necesario por ello la pro--
longacidn para evitar que el material playero entre a la bocéna
- ¥ encauzarlo a la vez a la fosa marina inmediata.



Las escolleras se planearon y construyeron casi perpendi
culares a la playa en base las experiencias mexicanas \ €UrQo—=-—-
peas, en el caso de puertos industriales localizados en desembo
caduras de rios, Funcionando como encauzadoras del agua y del -
material de arrastre y suspensifn. Para este puerto, han servi
do también como obstdculo del arrastre del material playero, --
evitando asf el dragado de mantenimiento continuo, debido al =-
flujo que existe en esa zona por ambos lados de la entrada al -
puerto.

La seccidn transversal esta a base de rocas de diferen--
tes tamafio, segdn se muestra en la Fig.V.5.len la que se puede -
ver que el ndcleo lo constituyen piedras y rocas de 150 a 1000-
kgs, la capa secundaria esta compuesta de 1.5 a 5 ton y la cora
za de 5 a 12 ton.

Se han disefiado y construido de enrocamiento con talud -
2:1 y una ola de diseno de 3.0 m, siendo del tipo frangueable -
para evitar que el dique sea lo menos danado con marejadas ex--
traordinarias.

En las Figs.VI.3}se muestra una seccién transversal del -
trazo del canal de acceso y las éscolleras que protegen al ca=-
nal de acceso y a las embarcaciones en maniobras, de los fendSme
nos ffsicos que vienen del lado este u oeste, por el lado sur no
son condiciones diffciles de operacién y por eso no fue necesa=

rio proteger por ese lado, como se verd en el Capftulo VII.1 de
estudios fisicos.

V.6.- DARSENAS DE CIABOGA

Para este puerto industrial en estudio y regularmente pa

ra la mayoria, la dérsena de ciaboga, es una zcna de agua que for

man parte de los canales de acceso e internos, distinguiéndose-



por la transicifén entre ellos y sus principales funciones es el
virage del barco a una direccifén especifica, resguardarse y en-
casos especiales atracar en ellas.

Para su ubicacidén y dimensidn, se han tomado las condicio
nes del canal de acceso y las ddrsenas de operacifn, para evi--
tar al mdximo la interferencia entre barcos de entrada, salida-
o0 los atracados en las mismas.

Eh esta segunda etapa de construccién, se ha ampliado la
dnica ddrsena de ciaboga que existia y a la vez se han ubicado-
en los extremos de las ddrsenas de operacifn otras de menor did
metro., Este criterio de ubicaci6n se ha tomado para evitar al-
miximo la utilizacidén de remolcadores, intentando y preeviendo-

la salida de los barcos con sus propios medios motrices.

La ddrsena de ciaboga principal tiene tentativamente un-
didmetro de 750 m, lo gue permite maniobrar con seguridad bar--
cos de 320 m de eslora.

Las dédrsenas de ciaboga extremas de los canales tienen -
un didmetro de 450 m, gue corresponden a barcos de 220 a 230 m-
de eslora. En el capftulo siguiente se amplia este estudio pa-
ra barcos de mayor longitud y las restricciones a gue estan su-
jetas estas dreas hidrdulicas.

V.7.~- DARSENAS INTERIORES

La planeacién y el desarrollo de las &érsenas de opera--
cién han sido determinadas de acuerdc a las solicitaciones de -
las industrias pox asentarse de tipo "A" y del sector portuario
para Usos Miiltiples, destacando entre ellas los Astilleros, la-
armada Mexicana, el Sector Pesquero y ajustdndose a los canales
existentes de FERTIMEX Y SICARTSA.



El conjunto de estos canaleg, esta constituido por el ca
nal del sector pesguero, que esta inmediatamente a la entrada -
del puerto y los otros estan definidos a los ejes cardinales; -
como el Suroceste, donde tiene frente de atrague FERTIMEX, SI---
CARTSA y .Usos Mdltiples en su primer etapa, el canal Noroeste, -
gue tentativamente dard frente de agua a la Terminal Agricola y
a PEMEX y en su parte extrema se divide en el canal Norte, para
dar acceso a las embarcaciones de Usos Mdltiples en su segunda-
etapa e industrias pequefias, pero que necesitan de frente de --
atraque y el canal Este que proveerd de frente de agua a una Iin
dustria japonesa "NKS", Astilleros y otras que no se han defini
do su ubicacidn.

Para aprovechar las obras del encauzamiento del Brazo de
Melchor Ocampo, se dragard lo conveniente para dar frente de -

agua a la Armada Mexicana principalmente y SICARTSA.

El dimensionamiento de las dirsenas estd basado princi-=-
palmente en el movimiento de carga anual, la cual nos da del ta
mano y flujo ésperado de los distintos tipos de barcos (ver In-
dice VI.3 y Figs, Vi.3.2.1, y VI.3.4.1.

Los canales Noreste, Norte y Este, se preeve que su pro--
fundidad de dragado lleque hasta 14 m, pudiendo entrar barcos --
hasta 100,000 TPM y navegando en doble sentido los de 50,000 --
~TPM, en el primero con barcos atracados en ambos lados de esta-
dltima clase de barco. En loé‘canales Norte, Este y el del Bra
zo de Mélchor Ocampo, la navegacién se efectuard exclusivamente-

en un sentido, con barcos de 50,000 TPM con barcos atracados en
ambos lados del mismo peso.

En el canal Suroeste el f£lujo de barco es y serd en un -
sentide por lag industrias ya existentes.



V.8.- MUELLES

El desarrollo lineal de muelles con la utilizacién total
del frente de agua podrfa alcanzar 20 km: péro en la préctica -
las industrias no aprovechan tode su frente por disponer de ---
dreas para el movimiento de su rateria prima y productos, alcan
zando con ello las dimensiones econ@micas y funcionales, resulta
por lo tanto menor la longitud de muelles.

Por lo anterior toma importancia la asignacifn de las --
dreas con frente de agua en diferentes puertos industriales en-

el mundo, llegdndose a utilizar alrededor del 45% del frente de
agua disponible.

Adoptandc lo anterior, la longitua total de muelles del-
puerto industrial Lizaro Cdrdenas, una vez gque éste haya alcanza
do su mdximo desarrollo, pedrfa ser as unos 11 xwm, pudiendo ser-
tentativamente 4 a 5 xm para Usos fdltiples, 5 a6 km para —-—=--=-
asientos industriales, incluyendo a los astilleros, Terminal ---
Agrfcola, Armada Mexicana, etc.

SECCION TiPO DE ESCOLLERAS
LCORQONA

t4.0 @ t6.0
7

LADO AR

NRUCLEG
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CAPITULO VI

ESTUDIOS PRELIMINAREZ

Una vez definida la necesidad del puerto, su localizacidn
sus perspectivas de desarrollo y el impacto social de la ejecu--
cién del proyecto; en el presente capftulo se analizan los estu-
dios preliminares que fue necesario realizar para los anteproyec
tos y proyectos definitivos, asi como el disefio, tanto de la dis
posicién como del dimensionamiento de las diferxrentes obras y es-

tructuras del puerto.
VI.I.~ ESTUDIOS FISICOS

El objeto de realizar los estudios fisicos y experimenta-
les es el de conocer las condiciones fisicas existentes y domi--
nantes en la regifn y &rea del proyecto, para con base en ello =
proyectar las obras de infraestructura correspondiente del puer-
to.

En nuestro caso, la zona estudiada tiene una superficie =
aproxiﬁada de 15,000 Ha. =n donde se realizarca estudios fisicos
de: Topografia, Batimetrifa, Datos Oceanogrificos y ClimatolSgi--—

cos, Andlisis del R&gimen de Costa, Geologia, Mecdnica de Suelos,
etc.

Los resultados de los estudios antes mencicnados sirvie--
ron como ya se dijo, para sustentar los proyectos de infraestruc
tura portuaria que se requieren.

VI.l.1l.- TOPOGRAFIA

Los levantamientos aerofotogramétricos v topogrdficos

e~

la zona en estudio, sirvieron de base para el lesvantamicnto bati

2
[

(o T R o A

1w (e

métrico y para conocer la problemitica gue la habilitacidn vy pl
neacibén terrestre tendrd, entre los trabajos topogrificos gue --

fue necesario efectuar, estén:
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a) Reconocimiento previa del &rea, localizacifbn y selec—-
cién de vértices, en los cuales se apoyarédn las polfigonales auxi
liares gue se requieren para el seccionamiento playero y el le--
vantamiento batimétrico. '

b} Una vez colocadas las mojoneras de cada vértice se pro
cedid a la nivelaci®n diferencial para conocer la cota de cada -
vértice, sirviendo adem&s como bancos de nivel; finalmente, se -

definié en forma adecuada la polfgonal de la Zona Federal Mariti
ma Terrestre.

El seccionamiento playero se apoya en los vértices de las

poligonales auxiliares, y normales a los lados de ia poligonal -
auxiliar.

VI.1.2.- BATIMETRIA

La Batimetrfa se apoya en los vé&riices de las polfgonales

auxiliares (playeras) y se efectuaron dos tipos de levantamiento
batimétricos:

1.- Batimetrfa General.- El levantamiento batimétrico ge-
neral en frente marftimo .cubrid hasta la batimétrica =20.00 m, -
referida al nivel de bajamar media inferior, y cuyos planos res-

pectivos muestran las curvas del nivel del fondo marino a cada -
5.00 m.

2.~ Batimetrfa-de Detalle.- Este levantamiento cubrié hag
ta la batimStrica -20.00 m referida al N.B.M.I., y los planos ==

que se realizaron muestiran las curvas batimétricas a cada metro.
VI.1.3.~ DATOS OCEANOGRARICOS

Los pardmetros que se midieron durante la campafia de estu
dios oceanogrificos son:
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Oleaije (altura, perfodo, direccién},
Corrientes (velocidad y direccifn) v
Temperatura y Salinidad.

Oleaje.~ El conocimiento de este fenfmeno fue para obte--
ner: altura media, altura significante, altura m&xima, perfodo -
medio, perfodo significante, perfodo méximo y espectro de olea--
je.

Codificada la informacién anterior, se obtuvo el régimen-
estacional y el anual, los efectos de refrdccién y el espectro -
del oleaje, mads adelante se detalla este fenfbmeno fisico.

Corrientes.- Se efectuaron mediciones de corrientes para-
determinar la intensidad y direccifén del flujo ds agua en puntos
determinados, como son: el eje del canal de acceso v hacia ambos
lados del mismo,y para cada punto se midieron las corrientes de-
superficie (+ 2.00 m. de profundidad), a medio tirante y en el =
fondo (*+ 2.00 m. arriba del lecho marino}, a ura profundidad mi-
nima de 10.00 m.

Temperatura y salinidad.- Esta informacién se recopild -
simultdneamente a las campafias de medicifn de los paréfmetros an-
teriores. Determinando para cada una de las profundidades ante-
riores sus valores miximo, medio y mfnimo.

VI.1l.4.- DATOS METEORQOLOGICOS

La campaia de mediciones para la obtencién de datos bési-
cos de diseflo de las obras de infraestructura portuaria se inclu
y6 la informacién meteorol8gica del &drea en estudio, para lo ---
cual se recurri6é a la Estacibn Meteorollgica instalada en el lu-
gar y a las mis cercanas.

n
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Los fen6menos estudiades en d¥cha estacién
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to, Precipitacifn, Evaporacifn, Temperatura, Presién Atmosféri--
ca, Humedad ¥y Visibilidad,

La informacién recabada dié origen a registros con los va
lores mis frecuentes y miximos, para su consideracién en el dise
fio.

VI.1.5.- REGIMEN DE COSTAS

Estos estudios cumplieron con el objetivo de complementar
el conocimiento de los procesos litorales, con la ayuda de los -
Muestreos de Material Playero y Acarreo Litoral.

VI.1.6.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se realizaron sondeos en toda el drea, de tal forma que -
se pudo definir los tipos de material gue forman el suelo sobre-
el ague habrén de desplantarée las industrias, asi como del mate-
rial que se estd dragando; ademis se conocen sus caracteristicas
del suelo a través de pruebas de laboratorio.

VI.2.- ANALISIS DE LA EVOLUCION TECNOLOGICA ESPERADA
DE LOS BARCOS Y DE LAS OPERACIONES PORTUARIAS

Para determinar las caracteristicas marftimas finales del
puerto, es decir, la profundidad y ancho de canales y dérsenas -
de maniobras, como también para determinar las &reas de novimien
to de carga, fue necesario llevar a cabo una panorémica de la =-

evolucifn tecnol6gica en curso para los barcos y para las opera-
ciones portuarias.

VI.2.1l.~ TIPOS DE BUQUES

La especializacién en el transporte de las cargas han de-

sempefiadc en estos Gltimos afios un papel determinante en el desa
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rrollo tecnolgico de los barcos (dimensiones y tipo) y se pree
ve también para el futuro la influencia de tales factores.

Segln estadisticas* de todos los tipos de barcos actual--
mente existentes, pueden entrar al puerto de L&zaro Cidrdenas el
90%; por lo tanto, el puerto deberd ser equipado para recibir,-
ademis de la flota tradicional, los siguientes barcos:

Portacontenedores de la tercera y cuarta generacidn

m&s de 2,000 TEU** por barco}:
Barcos'especializadoéﬁporta-paletas;

Barcos Ro-Ro***

Barcos especializados para transportar mis productos sea-
en vollmenes lfquido como s6lidos;

Barcos especializados para recorrer pequeifias distancias -
para servicios desde puertos menores.

Es diffcil preever las dimensiones de dichos barcos, so--
bre todo cuando _se tiene un largo plazo para el desarrollo del-
Puerto, por ello sé‘incliné por hacer una previsién solémente -
sobre la gama de las dimensiones de los barcos que podrén exis=
tir a finales del siglo, y que justificd su consideracién en -
la plaheacién y desarrollo del puerto. Obviamente algunos bar-

cos tendré@n dimensiones atin mayores, y muchos menores.

En los siguientes pérrafos se toman en consideracifn los-
principales tipos de barcos subdivididos en base al tipo de car

ga transportada.
-~

VI.2.1.1.- BUQUES TANQUES

' La capacidad de los tanques sobre las rutas transocefni--—
cas estard comprendida entre 160,000 v 500,000 TPM con una cieg

Medidas de barcos standar y medidas de barcos gr&ndes Catéiogo de ==
Seibu Rubber Chemical Co., L.T.D. 1981

Twenty Equivalent Unity (Unidades equivalente de 20 p1es)
También llamados "Roll-on-Roll O£f"

k-
IR



ta prefercncia por los valores extremos.

Sin embargo, el puerto de Lizarc Cirdenas no esta intere-=
sado a transportes sobre rutas largas en este tipb ée carga y ==
por lo tanto el tamafio méximo de los bugues puede ser previsto -
en 80,000 TPM; los cuales tienen una longitud entre 220 y 230 m.
y calado a plena carga de 13 a 13.5 m.

Vi.2.1.2.~ GRAKELEROS

. Los graneleros son la categorfa de barcos que después de-
los tanques, ha tenido el mayor incremento en las dimensiones. -
En 1966 el mayor nGmero de barcos en cirxculacidén tenia capacidad
dé aproximadamente 30,000 TPM; ademds en la Gltima década empeza-
ron a navegar buques con capacidad superior a las 60,000 TPM.

El tipo de flota qgue ha estado mayormente interesada al -
aumento, ha sido el de los barcbs OBC {oil-bulk-ore). En-1973 -
circulaban en el mundo 150 barcos de este tipo, 60 de los cuales
de capacidad superior a las 80,000 TPM.

Las previsiones mundiales fijan en 250,000 TPM el limite-
de capacidad para los prximos 20 a 30 abos. Sin embargo, un nd
mere relativamente reducido superarg las 100,000 TPM v la mayor-
parte de los barcos tienen una capacidad entxre 50,000 a 75,000 -
TPM correspondiendo una longitud de 215 m y 250 m respectivamen=—
te y calados de 11.5 m y 13.5 m., con carga de materiales de ele
vado peso especifico. 'Los barcos de mayores dimensiones son y -
serén esencialmente destinados a transporte de mineral de hierro
y carpdn; en el caso del puertoc en estudic.

ras dimensiones aproximadas de los Graneleros se muestra-
en la fig. VI.2.1.2.1.
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Vi.2.1.3.- PORTACONTENEDORES
Teoricamente los aumentos en las dimensiones de los porta-
contenedores scon similares a los granelexos ver figura.vi,2.1.3.1.

Este tipo de barco ha sido restringido por las caracteris-
ticas de los puertos, por los sistemas de carga y descarga, y por
el &rea generalmente disponible en dichos puertos, por ello se es
t&n preparando la infraestructura vy equipo para recibir dichos ==
barcos en el Puerto Industrial Lzaro Cé&rdenas, y por su desarro-
llc de los contenedores en el mundo., es el barco dgue se espera =

con mayor frecuencia.

En el cuadrowviziii se muestra la situacifén de la flota de =-
los portacontenedores (en servicio y bajo ozden} a 1978.

VI.2.1.4.= BARCOS "ROLL ON ROLL (7"

Los barcos para transporte Ro-Ro, por el tipo de servicio-
que prestan y por el elevado costo Gel transporte marftimo respec
to a otros tipos de barcos, son convenieates en recorridos relati
vamente cortos y particularmente aptos a tocar muchos puertos en-

el mismo recorrido gue no tengan equipo para terminales de conte-
nedores.

Para rutas de poco recorrido planeadas en el Puerto., se --
preevé resulte mis conveniente el transporte de contenedores con-
barcos Ro=Ro, afin entre puertos equipados con terminales de conte
nedores; estimando por lo tanto, gue sus dimensiones no aumenta-=-
rén en modo considerable, permitiendo ello el accesc a puertos re

lativamente modestos y recorridos a plena carga en rutas cortas y
con viajes frecuentes.-

Se puede preever que tales barcos tendrin capacidades no -

superiores a 15,000 6 20,000 TPM, con longitudes de 200 m. y cala
dos de 9 a 10 m.
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FLOTA MUNDIAL DE BUQUES PORTACONTENEDORES

(UNIDADES EN SERVICIO Y BAJOC CRDEN - JULIO 197 8-)
CUADRO VI.2.1.3.t

CAPACINAD HASTA DESDE 400 |DESDE 1000 | DESDE 1500 | DESDE 2 000| MAS DE

EN TEUS 400 HASTA 1000 HASTAIS00|{ HASTA2000{ HASTA 3000 | 3000
UNIDADES EN 1686 143 16 53 24 2
SERVICIO
UNIDADES BA- S5y 44 44 10 6
JO ORDEN

TOTAL 223 187 160 63 30 2

% 34 28 24 9 5

e TEU = UNIDAD EQUIVALENTE A 20 PIES .

FUENTE: PLANEACION PRELIMINA DEF PUERTO INDUSTRIAL L.CARDENAS
SCT—D.6.OM~MC. INGENIERIA DE DISERD



VI.2.1l.5.= BARCOS PARA CARGA GEWNERAL EN BULIOS

El txdfico de carga general en bultos con barcos no =
especializados estd cada dia disminuyendo gradualmente, debido-
a la competencia de otras formas de transporte m&s racionaleg --
{contenedores, Ro=-R0, paletas, etc).

fia capacidad promedio de dicﬁos barcos actualmente en na-
vegacifn en las rutas mé4s frecuentes, estd comprendidé entre ===
12,000 v 15,000 TPM; pero un n@mero considerable de barcos de 9,
000 TPM se halla actualmente en construccién. Se preevé éue la
capacidad m&xima no superard los 22,000 a 25,000 TPM, en las ru-
tas mé&s importantes.

, Las dimensiones de los barcos de este tipo se pueden obte
ner de los diagramas de la figuraVI.2.1.5.1.

En el esquema siguiente se resumen los datos relativeos a-
las dimensiones de los barcos de mayor capacidad que podrén en-—-
trar al puerto de Lfzaro Cdrdenas en los pxéximos 20 afios.

T1PO DE PESO LONGITUD ANCHO -  CALADO
BARCO © eu 103 (m) (ro) Cm
 TANQUE 8o 30 a32 13al4
CRANEL MINERAL 100 a 156 250 a 280 35 a 40 16 a 18
GRANEL AGRICOLA 60 a 80 200 a 210 . 28 a 30 12 a 13
CONTENEDORES 4p 260 a 275 32 12.5
RO « RG is a 29 i16C & 200 36 % a 10
CARGA GEMERAL 22 a 25 190 a 200 25 2 28 11 a 12
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VI.2.2.- MOVIMIENTO DE CARGA-

~ En esta parte se estudiaron las perspéctivas ¥ tendenciag~
de la actividad portuaria como son, los transportes maritimos en-
general y el movimiento de carga; esta Gltima abarca la.confina--
cifn, tipos de almacenes y 1a‘circulaci6n de, los me&ios de trans-
porte en el puerto.

Estas actividades portuarias han evolucionado en los ﬁlti%
mog 10 afios para reducir losg tiempos-de parada de los barcos en =
los éuertos Y para acelerar las operaciones de movimiento de la -
misma y han sido los medios econfmicos quienes han determinado la
eleccifn de un tipo u otro de ménejo, la naturaleza de las mercan
cias, ‘el volumen y la direcciGnAdel tréfico, los equipos existen-
tas en el recorxido y los mediocs de transporte del puerto.

» Para el puerto industrial en estudio, ademds de las ante--
riores condiciones se ha tomado como base los requerimientos y ca
racteristicas de los distintos tipos de industrias por asentarse-
v en las hipltesis asumidas para el desarrollo del Transporte de=
los Usos MGltiples;.el flujo total marftimo y terrestres de carga

se resumen en la f£ig.VI.2.2.1 para cuando se haya alcanzado el desa
rrollo total, '

El movimiento total a preeverse por tierra es de aproxima-
damente 4.0 millones de toneladas, que llegan del interior del --
pafis para el sector de Usos Mﬁltipieé y en: los asientos industria
lee y 12 millones que salen del drea para el interioi.

El movimiento por lado mar es en cifras redondas de 20 mi=-
licnes de toneladas en desembarque y 8 millones en embarque.

El sector comercial y Usos Mltiples se ha planeado en ---
tre§ &reas especializadas: una para contenedores, para carga en =

general en bultos que incluye cargas en paletas vy cargas a granel
lfquida y s6lida.
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Debide a las funciones gue desarrolla el puerto comercial-
al servicio de la zona industrial como del interior, su transpoxr-
tacidn de la carga estd basada en los contenedores, ademis por el

desarrollo que han estado alcanzando en el mundo.

De los 5.5 millones de toneladas de carga en general, rela
cionado con la figura anterior, el 60% serd transportada en conte
nedores y paletas y el restante en su tipo.

BEs conveniente para fines de esta planeacién preever la -

posibilidad de mover aproximadamente 500,000 contenedores de 20 -
pies al aflo. -

En cambio parecen menores las necesidades de las cargas a-
granel para el servicio de las industrias locales gue no disponen

de muelle propio como del interior del pais, ver figura anterior.

Para el movimiento de carga, en la terminal de Usos Mdlti-
ples, se necesita una &rea de 70 Ha. en este sector y muelles pa-

ra recibir barcos Portacontenedores, Ro-Ro y los coavencionales.

Para el desarrollo. de este mismo sector se preeven dos mb-
dulos subsecuentes para opﬁimizar costos; el primero tiens 1500 m
de muelle y 40 Ha y el segundo, 1000 m de muelle y 30 Ha.; para-
ambos m&dulos se debe tener ramal ferroviario y carretero.

El movimiento de barcos diarios es de 3 a 4 que llegan y -
salen respectivamente en los dias pico, suponiendo a la vez que =

arriban barcos de 50,000 TPM promedio; con 250 dfas efectivos al-
afio.

Con respecto al tré&fico terrestre se plantea que el B80% se
distribuya en el interior del pails por ferrocarril, obtenié&ndose-
un flujo diario de 16 trenes en dfas pico @ara una sola V£é,'dum-

plicéndose los trenes para doble via, al considerar 1500 ton/tren



y 300 dfas efectivos al afio. Y por carretera, al considerar una
carga fGtil por camién de 20 ton., serd de 534 vehfculos diarios -
en dfas pico (267 por cada sentido) y con 300 dfas efectivos al -
afio.

VI.3.- PROYECTO CONCEPTUAL

Correlacionando las necesidades y requerimientos de las In
dustrias con la infraestructura portuaria existente, planteamos -
en el cuadro II.1 los servicios y dimensiones que reguieren las =
industrias tipo que estdn establecidas y las que se espera se es-

tablecerdn en el puerto en estudio al afo 2000.

En el anterior cuadro se resumen las principales caracte=-
risticas, 4reas, servicios e infraestructura que demandardn las -
industrias que se asentardn en el futuro puerto, con base en lo -
cual se desarrolld el proyecto conceptual del puerto, para 10 ===
cual partimos de las condiciones existentes de la infraestructura
en general y de los antecedentes del capitulo anterior, referente
a las restricciones y limitaciones del canal de acceso al puerto-
existente, mismo que se pretende aprovechar para el Puerto Indus=-
trial; con este pr6posito tratamos el tamafio de buques que actual
mente transitan completando la instancia de los tipos y caracte--

rfsticas de barcos que se preevé operaran en el futuro puerto,

Con base en el bugque de proyecto esperadoc en el puertoc y -
lo8 criterios internacionales de disefio, se definieron las carac-
teristicas del canal de acceso, dérsenas v muelles. Por lo que -
toca a las dificultades que se presentan para el habilitado de --
las &reas terrestres, estas serdn funci6n del dragado de los cana
les de los materiales involucrados y de las condiciones topogrdfi
cas del 4drea en que se asentar#d el provecto, es por ello que se -
ddn los lincamientos del anteproyecto correspondiente.

El proyecto conceptual en su conjunto y desarrollo gira en
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torno & la infraestructura y servicios bésicos de apoye, para ca-
da caso y de acuerdo a la magnitud de los regquerimientos y necesi
dades del puerto en estudio; en el cuadro se resumen los reque
rimientos de los diferentes tipos de industrias de acuerdo a su =
categorfa.

Para respaldar el proyecto conceptual se estimaron las in-
versiones que se requieran para el desarrollc total del puerto.

Vi.3.1l.- BUQUES DE PROYECTO

Entre los barcos mds importantes que 5e espera arribarin -
al puerto estén: los barcos mineraleros que representan las co--=-
rrientes de mayor tr&fico y los mfs importantespara el puerto en-
estudio son los gue transportardn minerales de nierro, carbén, =--
bauxita o alumina y fosfatos. Con estos se preevé manejar el 20%
en toda la carga que se importaré el puerto.

Referente al tré&fico petrolero, se preevé gue sea exclusi-

vanente de cabotaje, con barcos de dimensiones mdximo de 120,000-
T.B.M,

En cuanto a 1los barcos de carga agricola no rebasaré las -
60,090 TPM,'pero no debe excluirse la posibilidad de recibir bar-
Los de hasta 80,000 TPM.. Barcos de dicha clase a plena carga de-
cereales, tienen un calado no superior a los 12 a 12.5 m debido -
al reducido peso especifico de la carga.

Los atraguas para los barcos de mayores dimensiones se de-
ben concentrar a lo largo de la segunda seccibn del canal de acce
50 y en los muelles del conjunto siderfirgico.

Para las industrias con muelles localizados a lo largo de-
otros-canales y para los sectores portuarios de Usos Mﬁltipies, -



CUADRO VI.3.1,
REQUERIMIENTOS PARA EL ARO 2000%

" concepro | | - SPAECOTIAS % TOTAL

AREA WERRESTRE ( Ha) 1,600 319 20 1,939

FRENTE DE AGUA () 5,650 - - - - 5,650
pxoru;enmu () =16.0,-14.0,~12.0,-10.0 Seme e +16,0,-14,0,~32.0,~10
p,;lzoauccmn (7o /A%0) 12,560,000 926,000 - 13'486,000

CBRGA MOVIDA {710u/af0) 16,560,000 2,213,000 1,000 18'774,000
CBREROS 31,500 17,820 1,400 50,750

* PARA INDUSTRIAS CONTEMPLADAS AL ARO 2000
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pueden preeverse el arribo de barcos de calados no mayores a los
12 a 14 m.

Este anflisis hace preever que el 75% de barcos ser&n meno
res de las 50,000 TPM que transiten en el puertoc y s8leo un nmero
muy limitado alcanzard las 120000 TPM; por ello no es necesario -
recibir barcos de tamafio mayor como el de 250,000 TPM a mediano -
plazo, a pesar del alto costo del transporte; pero &ste varfa con
siderablemente al 'variar &l €&fmano del barco, siempre y cuando no
rebagé las 100,000-TPM v arriba de este peso es recomendable para
rutas éxcepcionalmente largas.

VI.3.2.- CANAL DE ACCESO.

Por las condiciones sefialdas, el canal de acceso se ha aimr
" vidido en dos secciones, la primera'se desarrCllafeﬁtze'ias_esco~
lleras y la segunda se localiza entre el arranque'de las éégﬂl@gfr
ras y la dirsena de caboga principal. T

En la primera seccifn, el ancho que se puede alcanzar en -
la plantilla sin desplazar las escolleras, varia en funciSn de la
profundidad y del tipo de material a dragarse. - Restrinéiendo ello
el atraque a lo largo de las mismas por poca separacién relativa-
mente entre ellas. A

En el siguiente cuadro se han calculado los anchos m&ximos
a distintas profundidades, con<un talud de 4:1, con el cual el ma-
terial es estable y se han tomado en cuenta; cuando el barco en -
plena carga, la marea, efeé¢to "squat", velocidad de 6 nudos, efec
te de las olas y el colchén de seguridad. .

PROFUNDIDAD DE ANCHO EN
DRAGADO {m) PLANTILLA (m}
- 14.0 240

-15.0 233



. PROFUNDIDAD DE ANCHO EN
DRAGADO (m) PLANTILLA (m)
- 16.0 225
- 17.0 217
- 18.0 210
- 19.0 201
- 20.0 193
- 21,0 - 185
- 22,0 176

. A lo anterior se concluye que la navegécién en doble senti
do de barcos de 80,000 TPM y sin atrague en las orillas del canal:
su ancho de plantilla es de 240 m. {7 mangas més de 30 m: de segu
ridad) . '

En la fiq.Vi.3.2¢se puede apreciar que la profundidad y an--
cho en la plantilla son compatibles con las escolleras actuales.

Los barcos mayores navegar&n en un solo sentido; conio el -
caso de barcos de 120,000 TPM, que requiere una profundidad de -

18.0 m., por lo tanto podemos dar un ancho méximo de plantilla de
210 m. sin problema.

Para determinar el ahcho del canal de la segunda seccitn y-~
las dérsenas interiores se consideraron l0s siguientes criterios.

a) Se preevé que los barcos maniobren con sus propios me=--
dics, independientemente que en varias condiciones se auxilien de

los remolcadores.

b} Por su seguridéd en la maniobrabilidad se reqhiere me-—-
- dia manga del barco en ambos lados {ruta bruta). N

©) El espacio de seguridad entre ruta bruta y bordos de --
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plantilla del canal o barcos atracados en la orilla del mismo es

igual a 1.5 veces la manga de los barcos en navegacidn.

d) Para la navegacién en doble sentido se tendr§ un espa--
cio de 30 m de seguridad entre rutas brutas,

Con lo antes expuesto y no teniendo restricciones para el-
ancho del canal en la segunda seccifn del canal de acceso, se pue
den tener barcos de clase 100,000 TPM atracados en ambos lados y-
navegando en doble sentido los de 50,000 TPM; requiriendo para es
ta condicién un ancho de plantilla de 320 m, con una profundidad-
de 18.0 m.

Barcos de 100,000 TPM navegando a un sentido y con barcos-—
atracados de la misma clase en ambos lados requieren un &ncho de-
plantilla de 270 m.

En esta seccién los materiales dragados permiten un talud-
de 3:1 y con las plantillas anteriores al alcanzar la cota +3.00-
se tienen un ancho total de 450 y 400 m. respectivamente, ver ---

figuré anterior.
VI.3.3.- DARSENA DE CIABOGA

La dédrsena de ciaboga principal se dimension8 siguiendo --
los eriterios expuestos anteriormente y se ha previsto un margen=
de seguridad adicional para los barcos atracados en su perfmetro;
por lo tanto se tiene un didmetro de 750 m en la d&rsena de ciabo
ga principal, permitiendo la rotacifn de barcos con lengitud has-
ta 320 m. (clase 250,000 TPM); las demis dirsenas son dimensiona-
das para barcos con longitudes de 220 m, por lo tanto su di&metro
‘es del orden de los 450 m,

Al término de las dirsenas de operacién Norte y Este se ég
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cuentran localizadas las dérsenas de ciaboga mds chica; con- sus -
respectivos frentes de agua de atraque.

El canal Suroeste estd ya determinado en su geometria por
las obras construidas, es por ello que se ha dejado limitada su -
longitud y por tanto el movimiento de los barcos es por medio de-

remolcadores, restringiendo tambié&n la construccifn de la dérsena
de ciaboga.

El canal rectificadc del Brazo de Melchor Ccamp¢ tiene una
ampliacidn para dar servicio como dérsena de ciaboga, debido al -

limitado tr&fico que se espera en esa ddrsena, comparado con las-
otras.

VI.3.4.- MUELLES Y DARSENAS INTERICRES

De la designaci®én establecida anteriormente de los canales
internos y los frentes probables a las industrias, se establecidé-
gue el canal Noroeste debe ser navegable en doble sentido, tal co
mo en el-canal de acceso en su ssgunda seccifn; con barcos atraca
dos en ambos lados, pero de clase de 50,000 TPM para este caso, -

puesto gue el mismo sirve como acceso a los dos canales Noxrte y -
Este.

w

El ancho de plantilla es de 310 m a la profundidad de 14 m
del canal mencionado arriba y bajo los mismos criterios estableci

dos en el capftulo anterior, con talud del canal de 2.5:1.

De los canales Norte y Este, se justifica el trénsito de -
un s6lo sentido, con barcos de 50,000 TPM v con atracamientos en-
ambos lados de la misma clase de barco; resultando el ancho de ~—-
plantilla de 215 m. ¥y por lo tanto el ancho total al alcanzar la-
cota +3.0 m es de 300 m.

Del canal Este, donde tiene sus atraques Astilleros se ten
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dré&n barcos mayores de los indicados, pero vacios, v por lo tan-
to no requieren mayor profundidad, pero dan lugar a estorbo que-
afectan la navegacién. Por ello necesita un ancho de plantilla-
de 235 m, como se ilustra en la figura VI.3.4.1. La margen de =
estorbo es de 50 m. en el muelle de astilleros y de 30 m., en el

lado opuesto,

Por sequridad este tipo de barco serd maniobrado por re-
molcadores y la mayorfa debe estar dentro de sus muelles de repa
racién o de construccién.

El canal Sureste se reacondicion8 a las obras construf--
das y al ancho establecido, el cual no permite la maniobrabili--
dad de los barcos con sus propios medios. 8Su profundidad est&d =
tanbién condigionada a los 14 m.; a pesar de todo ello es el ca-

nal en que se preevé& mayor tréfico de barcos de gran porte.

El Brazo del Rfo de Melchor Ocampo rectificado, ha sido-
dimeénsionado para recibir barcos de menor calado en comparacién-
a los otros canales, restringiendo por ello el asentamiento de -
industrias y se di frente de atraque exclusivamente a la Secreta
ria de Marina y a Opeéracién Portuaria.

Como se ha mencionado anteriormente, la longitud efecti-
va del frente de agua estd en funcidén del aprovechamiento racio-
nal de los lotes. En el cuadro II.1 se ha llegado a una rela-—-
cifén de 2.91 m/Ha. (longitud de muelle efectivo por &rea asigna-
da) . ¥ para todo €l desarrollo del puerto se tiene una longitud-
total de 16 km, con 11 km. efectivos de muelles.

VI.3.5.~ HABILITACION DEL AREA TERRESTRE PARA EL ASENTA-
MIENTO DE INDUSTRIAS.

De acuerdo con el proyecto de dfrsenas y los antecedentes
que’ existen respecto a la topograffa, condiciones del subsuelo -

del lugar, y en general de las condiciones hidrolégicas de la re
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gién, se ha considerade lo siguiente:

1.= Bl habilitado de las &reas terrestres para el asenta--
miento &e industrias se hace con el material producto del dragado
de las d8rsenas, las descargas que realiza en épocas de avenidas-
la presa “José& Ma. Morelos" {La Villita) y de los cortes que se -
efectflian en las partes altas del mismo distrito.

2.=- El relleno se estd haciendo exclusivamente en zonas =-
con nivel inferior al requerido por la altura de los muelles por-
la parte interjor y en las protecciones del lado de la zona ecold
gica, que rodea a toda la zona industrial por los Brazos de Mel--
chor QOcampo y San Francisco del Rio Balsas.

» 3.~ Para el acondicionamiento de las dreas del distrito in
dustrial se estd llevando y esta por concluir a la cota de +4.0 -
m, RNBMI de este.

4.= La conformacifn f£inal se hard con pendientes que sean=
como miximo del 5% en las dreas para industrias y 0.1% hacia las-
ddtrsenas: correspondiéndole este trabajo a las industrias.

VI.3.6.= INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
DE APOYO.

La estimacién de la dotacifn y requerimientos de servicios
bisicos de apoyo que requieren las industrias que aloja y las ==--
gue se ubiquen en el puerto industrial se han definido con base a
los datos que al respecto existen de industrias en operacién asi-
como de fuentes institucionales, tales como SICARTSA, FERTIMEX, -

Comisi6én Federal de Electricidad, PEMEX, Direccifn General de =-=
Obras Marftimas, SAHOP, etc.

En el cuadrofi.ise muestran una serie de industrias repre--—
sentativas con las existentes 0 las que se estan estableciendo en
las &reas destinadas para el desarrollo industrial. De acuerdo con
las industrias se llegS a los siguientes indicadores de consumos;
que en cuadro anterior se da un consumo pof afio,



Para el caso del consumo de energfa elécirica, se calculs
con indicadores directos de los establecidos por las inﬂust:ias;
en cambio el consumo del agua se ha recurrido a los indicadores-
de consumo para zonas industriales por la SAHOP, al -igual para =
el drenaje se han tomado los indicadores propuestos poi daehd S
cretaria.

SERVICIO ZONA IRDUSTRIAL (f? ZONA URBANA
Fnergfa eléctrica . 10 xw/dfa/Ha. 300 W/afio/Hab.
Agua cruda y potable 0.009 m3/seg/Ha 370 1lts/dfa/Hab.
Drenaje residual 0.0013 m3/seg/Ha 1.3 1lts/dfa/Ha
Combustibles varios 0.0142 m3/seg/Ha

En los cuadros VI.3.6.1.2 v 3 se resume el consumo de gg
da uno de los servicics bésicos por etapas de desarrollo del ===
puerto.

La Comisién Federal de Eleciricidad en la zona sur esté-
desarrollando hasta la fecha una infraestructura el&ctrica con -
la presa_hidroeléctrica "E1l Caracol®™, con la cual cumple con el=
desarrollo del Distrito Industrial Portuario, teniendo  ademis =-=
las plantas hidroeléctricas en funcionamiento del Infiernilleo y-=
la de Jos& Ma. Morelos (La-Villita) y se ha planeado la ‘construc
ci6én en el distrito una planta termoeléctrica de hasta 1,000 Mw;
adem&s de la que generarén algunas industrias.

Para el consumc de la poblacién se tienen funcionando ==
tres subsistemas mencionados en el capitulo V., gue ademds sumi-.

nistran a las industrias ya establecidas.

Para suministrar el agua, se ha tomado una serie de al«-
ternativas y dentro de las més factibles son el de considerar .—-
dos redes primarias de distribucién, una para agua potable v la-

otra para agua cruda, la cual serd suminstrada esta Gltima dl»."-«

*Ver estudig elaborado Eor Consultoria Técnica S.C &ntegro%ucto TONG-
ral de las &dreas terresires: del distrito Lndusttlai warltrmo oatzatfoal: —k

cos, Ver., vy 8r8yecto de dotacién de inffaestructura bisica de la ﬂtimur& -
ttapa-marzo



rectamente por canal o bombeo de los brazos de Melchor Ocampo y
San Francisco del mencionado rfo, como lo hacen hasta la fecha-
las industrias va establecidas,

El canal rectificado de San Francisco estaré'alimentand0°
por una serie de bocatomas a un canal secundario que forma par-
Ee de la obra de reguiaci6n de las avenidas del agua del Brazo-
de Melchor Ocampo. El canal serg dimensionado para un gasto de
30 m3/seg y estard provisto de tangues de decantacidn.

La red de agua potable en la zona industrial serd indepen
diente a la del agua cruda y por tanto se preeve que sea la pri
mera abastecida por pozos en caso extremo que no cumplan con -—=
los requisitos sanitarios los arroyo cercanos al distritoc. Pa-

ra el mismo casc se tendr& el suministro a las poblaciones ya -
existentes.

El exceso de agua, como los deshechos de las industrias -
son y serdn descargadas en las d&rsenas para que sirvan como =-
limpiadoras de las mismas. Antes de que sean descargadas las -
aguas industriales deberfn ser tratadas por las mismas indus-=-
trias.

La limpieza de las d&rsenas Qe\plantea hacer con las aguas
industriales, la marea y las pluviales\al formarse un gasto con
siderable y con el auxilic de un barco iimpiador especializado
en recoger Cuerpos y substancias flotantes y con la dictamina--
cidn de leyes contra la contaminacién.

Las aguas pluviales son drenadas por superficie l'bre, o«
sea por’ la via pfblica, por lo cual su descarga es directamente
a las dirsenas por su disposicifn en que se encuentran en el =«

mismo distrito, asf también las descargas podrén ser recogidas-
por los brazos del Rio Balsas. '

K
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BEn la fig. VII.2.4.1. se muestra la interrelacifn de la
lotificaci6n con la localizacifn de los accesos terrestres; en -
este mismo se tienen dos accesos principales en coastruccién, --
que cruzan & los Brazos de Melchor Ocampo y San Francisco por me

dio de puentes, los cuales forman parte del circuito perimetral.

El primer cruce servird para dar acceso a vehiculos, que
a la vez forma parte de la infraestructura vial ya existente del
estado de Michoacfn. El acceso segundo forma parte de la carre-
tera del Pacifico v es también exclusivamente para vehiculos; --
evitando con este (ltimo los tiempos de recorridc al tener sblo-
el primer acceso. Para el acceso ferroviario se tieme al noxrte-
del puerto, el cual se zonectard a la via existente.

El circuito perimetral se esté'construyenda con una via-
répida de cuatro carriles por cada sentido del tré&fico y sus ac-
cesos laterales para el trédnsito que salgan o entren a la arte-—-
via de penetracifn de los lotes industriales.

El acceso directo a las industrias se hace por la arte--=
ria de penetracién, el cual esta compuesta por dos carriles por-
cada lado de via rdpida y cuatro carriles por cada sentido de --
trénsito los accesos secundarios, interconectidndose todos ellos-

al circuito perimetral, ver fig. VII.2.2.2 ¥y ségunda alternativa
para cada circuito.

El trazo de las lineas ferroviarias sigue los mismos li-

neamientos de los accesos carreteros, al construirse ambos en --—
forma paralela.

Esta red ferroviaria da servicio en forma planeada prin-
cipalmente a las &reas de uso comfn vy a la mayorfa de las indus-

trias que requieran y sea posible por las condicicnes y uso del-
suelo.



La linea ferroviaria tiene dos terminales,; una para servir
ia orilla derecha del Brazo de Melchor Ocampo y la otra cubre el-
grea de la Isla del Cayacal.

De estas dos terminales, los vagones son distribuidos en -
los patios de la zona industrial y en los sectores portuarios pa-
ra usos mlltiples.

Dicha red esta dimensionada para recibir y despachar unos-
16 trenes diarios aproximadamente, para lo cual se han distribui-
do patios en toda el &rea industrial de los cuales sales los rama
les para las industrias y los muelles. Estos patios en conjunto-
tienen una longitud de via para permitir cuatro dfas de estaciona
miento de los vagones que llegan cada dfia.

Los servicios de hidrocarburos tienen un espacio exclusivo
entre las vias terrestres, para junto con ellos lleguen a las in-
dustrias, ver fig. ViI.2.2.2.

Paralelamente a los anteriores servicios se tienen entre =
otros las lfneas teleffnicas, eléctricas para la luz ptblica, etc.

Las restricciones que existen para cada uno de los servi--

cios de acuerdo a la seccibn propuesta son las siguientes:

1.~ Para la instalacifn de la linea telefénica se requiere
una profundidad menor que cualguier instalacién, que -
conduzca ligquidos, para gue en caso de existir fugas -~
no se vean afectadas las redes. Para gue el servicio-

de mantenimiento lo efectfie la compaifa telef8nica ex-—
clusivamente.

2.~ Las instalaciones para el alumbrado pGblico, se deja-—-
" rén también a una profundidad menor que los servicios=

gque conduzcan liguidos a una distancia minima horizon-



a4~

tal de 1.0 m con respecto a las demfs imstalacioges. y-
mayor a 3.0 m en el caso de los hidrasarburos.

El agua potable y cruda se instalaran paralelamente, .~

‘conservando una separacién horizontal que permita efec

tuar libremente los trabajos de mantenimiento y repara
cidn. ’

La profundidad del drenaje residual deberser mayor 2 sz
la que tengan las instalaciones de agua potable y ez

da y evitando a la vez cruces por la parte superior dg
las mismas, para avitar la contaminacién.

Las instalaciones de hidrocarburocs requieren cuando mg

nos 15 m como derecho de via y una separacibén minima =
entre tuberias de 2.50 m.

Para otras instalaciones especiales se construirén ber
mas cuando asf lo ameriten y justifigquen.



PUERTO INDUSTRIAL LAZARO CARDENAS, MICH.

DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

{1}
CUADRQ VI?3.6°1.

CONCEPTO E T r P A S

‘ HASTA 1985 1986 a 1990 1991 a 1995 1996 a 2000
AREA URBANA 72.0 110.4 128.2 166.8
PARQUE INDUSTRIAL 14.0 29.4 39.0 145.0
SICARTSA
Suministre por CPE 68.0 68.0 125.0 455.0
Generacién propia 21.5 21.5 42.0 150.0
FERTIMEX
Suministro por CFE 38.0 65.0 65,0 65.0
Generacifn propia 2.0 5.0 5.0 5.0

TOTAL 3 215.5 299.0 404.2 986.8




PUERTO INDUSTRIAL LAZARC CARDENAS, MICH.

DEMANDA DE AGUA (M3/seg.)
CUADRO VI.3.6.2.

. E T A P A -S
cowceErTO HASTA 1985 1986 a 1990 1991 a 1995 1996 a 2000

ARENA URBANA ' 1.180 1.710 1.710 2.390
{Agua potable)

Subsistema’ Cd. L&zaro

Cérdenas~Guacamayas 0.570 0.758 0.815 1.103
Subsistema La Mira-Playa

Azul 0.270 0.351 0.338 0.480
Subsigtema Zacatula-Peta

caleco 0.138 0.385 0.380 0.553
OTROS POBLADOS 0.202 0.216 0.177 0.254
AREA INDUSTRIAL ‘ 1.420 4.250 6.520 16.200

tagua cruda)

TOTAL 2.600 5.960 8.230 18.590




PUERTC INDUSTRIAL LAZARO CARDENAS, MICH.
DEMANDA DE COMBUSTIBLES {M3/afo)

CUADRO VI.3.6.3.

CONCEPTO

e

E T A P A S

© THASTA 1985 1986 a 1990 1991 a 1695 1938 a 2000

GAS NATURAL 880 x 106 - 1,200 x 108 1,400 x 106
. -4
DIESEL 63,400 95,100 124,300 167,800
GASOLINA 46,400 70,900 83,500 108,300
COMBUSTOLEQ 289,688 373,021 583,438 858,438




VI.3.7.=- INVERSIONES

Las inversiones requeridas para la implementacién del ==
puerto se programaron de acuerdo a las tres etapas de desarro--

lloc previstas para el mismo, y se dividieron de acuerdo con los
grupos siguientes:

1°.- Inversiones directas en infraestructura basica; se-
refieren a las adquisiciones y a la realizacién de las obras bd
sicas para el desarrollo del puerto, tales como creacién de re-
servas territoriales, obras marftimas y portuarias, urbaniza---
cién, abastecimiento y distribucién de agua, alcantarillado, --
electrificacién, transporte y comunicaciones, telecomunicacio--
nes y abastecimientos de combustibles y energé&ticos.

2° .- Inversiones jindirectas relacionadas con el desarrollo
del puerto industrial; comprende la urbanizacifn para el ordena

miento de los asentamientos humanos, los servicios p@blicos in-
herentes a la habitacién.

3°,.- Inversiones indirectas de cardcter regional; com---
prende inversiones cuya decisién y realizacidn son independien-

tes de la existencia del puerto industrial {alternativa la.)

4°,- Inversiones de las industrias que- se asentaran en -
el puerto, abarca los requerimientos financieros de las diferen
tes industrias que se -establezcan en las zonas portuarias para-

la construccifn de sus instalaciones particulares v sus adquisi
ciones de maguinaria y equipo.

52, Prombcién, administracién del proyecto y operacifn-
del puerto; involucra gastos relacionados con el desempefic de -
las labores administrativas encomendadas a la autoridad portua=
ria, incluyendo las tareas promocionales.

En relacifn con las ianversiones totales del programa, y=



adicionales a lo sefialado en los puntos anteriores,para progra-
mar éstas se tomaron en cuenta los siguientes aspectos,

a}) .~ Las inversiones se agruparon en tres grandes concep-
tos:

i°.- Las inversiones directas, relacionadas con la crea--
cién de los distritos industriales con frente al agua; 2°.- In-
versiones requeridas para facilitar el ordenamiento y la inte--
gracién de los asentamientos humanos y los servicios pGblicos -
inherentes y 3°.- Inversiones necesarias para satisfacer las ne
cesidades actuales y futuras de habitacidn, '

b) .= Aunque se han realizado estudios preliminares, se ==
preevieron otras inversiones no imputables al puerto industrial
Yy 2 los asentamientos humanos, pero necesarias a mediano plazo-

para integrar el desarrollo econémico regional.

¢) .- Aunque se cuenta con un perfil industrial de las in-
dustrias que podrfan asentarse en la zona, no fue posible en es
ta etapa de los .estudios estimar sus requerimientos de inver—--

sién; por lo que estos se determinaron de manera global por sec
tores.

Dentro de los costos previstos se incluyen todos aquellos
en que incurrirfa el pais (ya sea el sector pfiblico o el sector
privade) , para la implementaci6fn y operacifn del puerto; esto -
es, se considera tanto los costos de inversién como los de ope-
raci&n durante la vida fitil de los proyectos.

La prxramecifn de inversiones gque se resume en los cuadros
siguientes, corresponde a las que se precisan en los tres prime
ros apartados, infraestructura portuaria, urbanizacidn para =—-—-
asentamientos humandés y desarrollo regional. Se ha procurado -
ubicar €stas, considerando la capacidad para ejecucién de las ==
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obras, sus interrelaciones y situandc las correspondientes ad
quisiciones en los puntos critices.

Las inversiones se determinaron con base en la hip&tesis-
de considerar el desarrollo total del puerto {3a. alternativa -
de desarrollo), indic&ndose en los cuadros solémente el resulta
do de los anilisis de cada uno de los conceptos que requiere &€s
te. E1l desglosq de las obras involucradas en cada caso puede--
consultarse en el estudio de la evaluacifn econdmica y social -
del Programa de Puertos Industriales(+). En este mismo'documeg
to se pueden apreciarse los beneficios estimados de dichas ==--
obras, que estan en funcién de su eljecucifn y los costos evita-
bles de llevarse los programas de desarrolioc,

{+1 gstudio elaborado por Consultoria Externa de M8xico, S. A, =
e C. V.



HABILITACION DE AREAS INDUSTRIALES

COSTOS DE INVERSION

(Milloﬁes de Pesos)

CUADRO VI.3.7.1.

_ E T A p A S
CONCEPTO Hasta 1985 1986~1990 1991-1995 1996-2000 TOTAL
Perrenos y pertenencias® 9 3 c2 7 21
Urbanizacidn 160 80 80 80 400
Agua cruda 106 53 53 53 265
Drenaje y tratamiento 742 612 610 490 2454
Infraestructura Hidr&ulica 290 250 100 640
Energia eléctrica 61 50 52 91 254
Petr6leo y derivados 150 91 105 137 483
' Acceso al parte industrial 72 - - - - - 72
Aeropuerto 200 - - - - 200
Terrenos ¢ lslas del Cayacal -
y de La Palma 310 - - - - - 310
JLOTAL : 2100 1139 1002 858 5099

* $6lo incluye los terrenos previstos para

las industrias propuestas.

NOTA: Tndas las inversiones
del ano de 1978.

Fuente: Consultoria Externa de México, S. A. de C. V.- 1978

son de precios



COSTOS POR INVERSION

INFRAESTRUCTURA PORTUARIA
{Millones de Pesocs) .
CUADRO VI 3.7.2.

E T A P A 8

CONCEPRPTO Hasta 1985 1986-1990 1991-1995 1996~2000 TOTRL
Estudios 25 - - - - - - 25
Proyectos , 12 - - - - 12
Concurso 9 contratacidn 5 - - - - - &
reparacifn terrenc natural - 38 17 35 - - 20
Dragado wanal de acceso y - '
ciaboga 91 - - 270 - 361
Dragadce de d&rsenas 741 421 500 1660
Bordos y nivelacién de te-- )

. ¥renos 25 - - 41 - - 66
Obras exteriocres 19 59 30 108
Muelles . 1189 1155 560 . 840 3744
Seflalamiento waritimo y ayu .
das _ 50 34 - - - iy

TOTAL: 2176 1646 1465 870 6157

Fuente: Consultoria Externa de México, S. A. de C., V.



COSTOS DE INVERSION

HABILITACION DEL AREA URBANA

{(Millones de Pesos)

CUADRO VI.3.7.3.

Fuente: Consultorfa Externa de M&xico, S.

. E P S

CONCEPTO Hasta 1985 1986-1590 1951-19585 19%6-2000 TOTAL
Terrenos y pertenencias 78.0 52.0 8.0 28.0 166.0
Urbanizacidn 1416.0 941.0 144.0 505.0 3006.0
Servicios municipales 554.0 282.0 146.0 297.0 1279.0

Recreacifn y actividades
~culturales 264.0 272.0 84.0 220.0 840.0
Escuelas 706.0 514.0 270.0 508.0 1998.0¢
Hospitales 387.0 508.0 357.0 539.0 1791.0
Vivienda 12185.0 7216.0 3608.0 7388.0 30397.0
Agua potable 119.6 116.9 58.5 1i9.6 414 .6
Alcantarillado 130.8 114.8 62.2 124.0 431.8
Energfa cléctrica 271.0 132.0 112.0 102.0 617.0
TOTAL : 16111.4 10148.7 4849.7 9830.6 40940.4

de C. V.



INVERGLIONLS Nl,"k_‘i'.‘f}fd(.\]\.'.‘ PARA 1,OS PROYECTOS
SUGEIIDOS POR- UECTORES Lk PRODUCCION
(Mjillones doe pesos)
CUABRO VvI.3.7.4

I3 T A P A S

COUNCEPTO flasta 1985 1986-1990 991-1995 TOTAL
'S ICARTSA ' 54,000 - - 83,000 137,000
FERTIMEX - - 3,700 - - 3,700
Bienes intermedios 3,400 2,980 2,320 8,700
Bicnes de capital 4,500 2,510 5,500 12,510
Industria auxiliar 780 1,150 610" 2,540
Agroindustria ' 90 51 31 172
Bicnes de consﬁmo 47 41 25 : 113
Industria pesquera 20 20 - 40
Mincrfa 16 - - 16
Materiales de Construccién 27 11 16 54
TOTAL : 62,880 10,463 91,502 164,845

Faente: Consultoria Externa de México, S. A. de C. V.



En el siguienté cuadro sc muestra las inversiones totales de acuerdo

al desglose de las &rcas por desarrollarse.

COSTOS DE INVERSIONES TOTALES DE
LAS AREAS POR DESARROLLARSE

{Millones dc Pesos)

CUADRO ¥1.3.7.5

S

1996-2000  TOTAL

i T A P A

CONCEPTO Hasta 1985 1986-1990 1991-1995
llabilitacién de &rcas indus-— .
triates . 2100.0 1139.0 1002.0
Infraestructura portuaria 2176.0 1646.0 - 1465.0
Habilitacién del 4rca urbana 16111.4 10148.7 4849.7

El

" Inversiones de industrias.-—- .
propucstas 62880.0 10463.0 91502.0

TOTAL 83267.4 ¢ 23396.7 98818.7

858.0
870.0
9830.6

11558.6

5099.0

6157.0

40940.4
164845,

217041.

I'uente: Consultoria kxterna de México, S. A, de C. V.



CAPITULG VIX
IMPLEMENTACION DEL PROYECEID

Una vez realizada la planeacifin general del Puerto Indus-
trial, establecidos el perfil industrial, usos del-suelo, la po-
blacifn esperada, los requerimientos de infraestructura y servi-
cios de apoyo b3sicos y realizados los estudios preliminares y -
proyectos conceptuales, asf como definidos con base en ellos los
estudios fisicos necesarios para los desarrollos de los antepro-
yectos y proyectos definitivos, se procedifé a la programacifn y-
realizacidn de estos fltimos.

VII.1l.- ESTUDIOS FISICOS

Los estudios fisicos gue se programaran para conocer las-
caracteristicas de la configuracif6n del &rea en estudio, asf co-
mo propiedades y disposici6n de los diferentes materiales que =--
constituyen el subsuelo en las ireas marftimas Y terrestres con
sideradas, el regimen oceanogrédfico y climateolfgicos reinantes -
y dominantes en el &drea marftima considerada para localizar el -
puerto,. son la que enseguida describiremos y gue son b8sicos pa-
ra complementar el estudio del Puerto Industrial.

VII.1.1.- TOPOGRAFIA

‘Los estudios topogréficos fueron planeados para gque las =
poligonales de apoyo auxiliares, requefidas por los levantamien-
tos topogrdficos playeros y batimétrico, quedaran referenciados
y se complementaran respectivamente con los correspondientes to-
pogrdficos y aerofotograméticos realizados en la parte terrestre
de la zona, por la Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras =
Piblicas, a través del .Fondo Nacional para los Desarrolios Pore-
tuarios, en coordinacifn con DETENAL.

Estos trabajos se iniciaron a partir del mes de eshero de-
1980, llevéndose a cabo un reconocimiento de 1la Zona de inter&s—
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con el fin de localizar las poligonales realizadas por FONDEPORT
vy poder identificar y seleccionar los vértices que posteriormente
sirven para tales levantamientos.

Por la extensidn y configuracidn del &rea en estudio los -
trabajos se clasifican en:

a) Poligonales Auxiliares Generales y de Detalle para Apo-

yo batimétrico y seccionamiento playero respectivamente

La poligonal auxiliar general se dividié en dos partes pa-
ra cubrir el frente maritimo, a partir del canal de acceso con un
desarrollo del lado Oeste de 19,854.47 m y por el lado Este del -
mismo canal 11,188.52 m de desarrollo, para ligarse en los vérti-
ces localizados en las mirgenes derecha e izquierda del canal de-
acceso y adjuntos a las escolleras ver £ig.VIiI.l.2.Estos vértices-
son parte de los 56 que pertenecen a los levantamiehtos realiza~-
dos con anterioridad por la Direccidn General de Obras Maritimas,
correspondiendo 35 para el lado Oeste y 21 para el lado Este.

La poligonal auxiliar de detalle para seccionamientos pla-
yeros, esta determinada por el lado Oeste hasta el vértice ntme-
ro 20 con una longitud de 6,712.54 m, ligdndose también;con la =-
del lado Este angularmente y linealmente, esta polfigonal forma =--

parte de la general y ambas estan integradas al sistema coordena-
do UTHM.

Este tramo ha sido modificado por la construccifn del cami
no costero a partir del punto PL-4 al PL-1¢, por lo gque fue con~-
veniente rehacer ocho mojoneras de la poligonal para la limita---
cifn de la Zona Federal Martitimo Terrestre.

Por el lado Este la poligonal inicia en el segmento de -—-
unidén de los dos vértices que han servido de liga para la ante-~-—-
rior peligonal, extendiéndose hasta el vértice localizado en el -



PL-18E, con una longitud de 6,866.50 m;en el tramo comprendido
entre las escolleras y el PL-SE fue afectado por la erosién, -

siendo necesario modificar la poligonal existente.

En 1980 y en 1981 se prolong$ la reconstruccién hasta -
el PL-13E, pero por la construccién de un camino en la costa -
fue nuevamente necesario nodificar dicha poligonal. Las modi-
ficaciones y conservacién de las polfigonales son indispensa---
bles para la realizacién de los seccionamientos playeros men--
suales, (tiles para la estimacién de los acarreos de material~
playero.

b) Levantamiento Topogrifico.

Una vez restablecido los vértices de las poligonales au
xiliares para el caso del puerto, se corrié una nivelacién di-
ferencial a todos los vértices y estacas intermedias que sir--

ven de apoyo a los seccionamientos playeros.

La nivelaci6n ezta basada en los vértices de arrangue -
de las poligonales al ser designadas por FONDEPORT debido a --
que han servido con anterioridad para este fin y otros de apo-
yo al puerto.

¢) Seccionamiento Playero General y de Detalle.

Estos se llevaron a cabo al apoyarse en la poligonal au
xiliar general. Para el tramo Oeste se seccion6 a cada 100 m.
a partir del PL~-00 0 hasta el km 6+500 v a cada 500 m a partir
del km 6+500 al km 19+500. E1l lado Este fue seccionado a cada
100 m del origen hasta el km'6+500 v a cada 500 m desde el km.
6+500 al km-11+000,

Las secciones se realizaron con nivel fijo, llevé&ndose-
hasta la elevacién de -1.,00, sirviendo posteriormente de enla-
ce con los levantamientos batimétricos.



d} Polfgonal para Delimitacifn de la Zona Federal Mariti-
ma Terrestre (ZFHT)

Se dividid también en los tramops Bste vy Ceste, ios cuales
ge iniciaron a partix de los vértices de arvanque de las poligo-
nales>respectivamente. Estos vértices ademds de contener las ~--
cocordenadas de dicha direccién, fueron sehalados por la Residen-
cia de Obras Marftimas en Lizaro C8rdenas, Mich., como bancos de
nivel referenciados al Nivel de Marea Baja Media Inferioxr, cuyas

elevaciones son:

PL-00 O
PL-00 E

3.870 m.
2.054 =,

#

La ZFMT fue fijada por puntos a lo largo de la costa, se-
parédndolos 100 m, dentro del alineamiento de esta poligonal se -
establecieron mojoneras de concreto con placa de inscripcibn a -

cada 100 m de equidistancia.

La longitud consta de un total de 130 vértices y un desa-
rrollo de 13,232.48 m de longitud, correspondiendc 6,496.73 m pa
ra el lado Oriente y 6,735.75 m para el Poniente, ligfndose a la
poligonal general; quedando de este wodo integrada en su totali-
dad a las poligonales auxiliares general y de detalle y referida
a los sistemas utilizados por SCT, FONDEPORT Y DETEHNAL.

ViII.1.2. BATIMETRIA

El programa de campafas para definiyr la configuraciBn del
fondo marino en la zona en estudioc, contemplo la realizacidnh da-
una batimetfia general y cuatro de detaile, los cuales se paga--
ron en los estudios topogrédficos.

Estos lgvantamientos se referenciaron respectivamente a -

los vértices de la polifgonal general y de detalle, seccionandc &
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lo lavgo de 30 km entre la Bahfa de Petacalco, Gro., y Playa Azul
Mich., para la batimetria general con lfneas base a cada 500 m.

Para el caso de la batimetrfa de detalle se llevf sus 1li-
neas base a cada 200 m a lo largo de 13 km, los cuales estan com
prendidos entre la Boca de "San Francigco Gro!, v el espig@n de-
"Burras" localizadeo en Michoacén.

En la batimetria general se ha cubiertc hasta la batimé--
trica -20 m. ver figai2l y regularmente en los planos van a cada
5 m. Para este caso incluimos en el mismo plano las dos batime
trias.

BEn cuanto a las batimetrias de detalle se efectuaron son-
deos batimétricos también hagta la costa 20 m; lleyﬁnéose a cabo
con puntos fijos a cada 30 seqg. f, como méximc,'a:ca&a minuto, =
al unir dichos puntos de la misma altura representamos las cur—-—

vas batimétricas a cada metro, ver figura anterior.

La velocidad de la embarcacién para hacer los levantamien-
tos fue de 10 km/hr y las correcciones de las lecturas se hicie-
ron por marea exclusivamente.

De los levantamientos realizados se observa que la morfo-
logfa del subsuelo eg bastante irregular, debido a la existencia
de un cafidn submarino que se localiza frente a la bocana a unos-
300 m aproximadamente y se precipita*en ila batim&trica -20 m.

En las zonas donde més se aleja la cota -20 m de la linea
de playa, se forman pendientes graduales v de poca variacidn, es
decir gue se han encontrado pendientes del orden de 0.37% v 0.43%

y en partes m&s cercanas donde se localiza el cafion submarino.ge
tienen pendientes superiores a 1.5%.
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VII.1.3.- VIENTOS

Para el estudio de vientos en el Puerto Industrial Lizaro

. C&rdenas, Mich., se recab$ y analizdé la informacién al respecto-

obtenida en la estacién que en la zona controla el Servicio Mete

reolégico Nacional de la SARH, durante el lapso de 11 anos de --
1967 a 1977.

En los diagramas de velocidades medias y especificamente-~
en el anual realizados, incluye un ntmeroc total de observaciones-
analizadas de 3,526, de las cuales el 2.8% corresponden a velocyi
dades menores de 0.6 m/seg., gque se han considerado como porcieé
to de calmas. El viento reinante proveniente del Suroeste con -
una frecuencia del 31.3%, siguiéndole en crden de importancia el
del Sur con el 26.9% y el del Sureste con 21.6%, ver cuadro VII.
1.3.1.

Las velocidades medias oscilan entre 3.5 m/seg. para los-
provenientes del segundo y tercer cuadrantes y 3.44 m/seqg, para-
los del primer y cuarto cuadrante. En cambio, las velocidades -
miximas observadas corresponden a las direcciones del segundo y-
tercer cuadrantes con 15 m/seqg v de ¢ =/seg para las de los dos-
restantes, ver IfigVitXi Desde el punto gde wvista estacional, en -
invierno y en primavera los vientos mis frecuentes provienen del
Suroeste, Sur y Sureste sin grandes variaciones con respecto a -

las velocidades senaladas.

En invierno el viento reinante es del Suroeste con una --
frecuencia del 37.68%, supecior a la del Sur y Sureste de 26.98%
y 17.28% respectivamente.

Para otono la situacién se conserva, aungue el de mayor -

frecuencia es el del sur, siguiéndole en orden de importancia el
Huroeste y el sureste.

El sitio en estudio se encuentra sujeto a los efectos de-
los huracanes, provenientes del Golfo de Panam& y el de Tehuante.



ANALLSIS : ANUAL

REGIMEN

DK VI

ENTOS

CUADRQ VILI.3.)

1977.

FRECUENCIA PORCENTAJE DE ACCION PARA LOS RANGOS VELOCIDAD VELOCIDAD
pirERENCIA TOTAL EN DE VELOCIDAD EN m/scq. MEDTIA MAXIHMA
% 1 0.6-2.0 2.1-6.0 6.1-12.0 12,1-18.0 (m/seq) {n/seg)
N 2,30 34.57 60.,49 4.94 0.00 3.79 9.05
NE' " 5.08 31.28 64,80 3.91 0.00 3.79 2.05
E 1.59 50.00 44.64 5.36 0,00 3.46 9.08
SE 21.61 45,28 50.92 3.54 0.26 3.46 15.05
s 26.91 64.70 33.30 1.79 0.21 2.63 15.05
SW 31.31 51.45 45.47 2.99 0.09 3.30 15.05
W 4.71 43,37 51.20 5.42 0.00 3.64 9.05
4 N 3.69 26,15 69.23 4.62 0.00 3.90 9.05 -
% DE ACCION
POR RANGC -~ -
DE VEL. 97.21 49,49 44 .55 3.01 0.14 3.32 15.05
. . . . NOTAS : 1.- Datos procesados por Consultorfa
No. total de¢ observaciones : 3,526 Externa de México, S. A
Porcentaje de calmas: 2.81%° 2.~ l'uente: Scrvicio Metereol6gico -
Nacional
3.~ Estacién Lizaro Cirdenas, Mich.
4,~ pPerfiodo de Observacifn de 19867 a
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pec, v su perfcdo de accifén se extiende desde finales de mayo --
hasta mediados ée octubre, siendo lIos mi&s intensos los gue Co==--
rresponden a los Gltimos meses del periodo, quedando los prime=-
ros s6lo a nivel de centros deprecionarios o de tormentas tropi-
cales. LOs que ocurren en mayo vy junio tienen una trayectoria -
hacia el Oeste, alejindose de las costas mexicanas; en cambio a-
partir de julio describe una trayectoria pardbolica cuya rama in
ferior es paralela a la costa y la superior marca la tendencia a
entrar a tierra al Noxrte de Cabo Corrientes y s8lo cuando exis—-
ten condiciones favorables, la entrada se produce sobre las cos--
tas de Guerrero y Michoacén; en general por la trayectoria des--
crita, el puerto se ve afectado con lluvias torrenciales y mareja
das muy intensas.

Las velocidades producidas por estos meteoros oscila en -
promedio entre 130 y 190 km/hr, dependiendo ese valor de .los fac

tores en su trayectoria.

Referente a la frecuencia de ocurrencia, existen diversas
referencias al respecto, aungue ninguna de ellas apovadas en me-
diciones directas; asf se encuentra que en un anflisis para el -
perfodo comprendido entre 1912 a 1972 la frecuencia anual resul-
ta de 5.23, de otra fuente se estudiaron los ahos de 1952 a 1972,
con una anual resultante de 3.33; esta discrepancia se debe al =~
criterio de seleccifn sobre lo que se consider$ como huracanas =
que afectan la zona, pero concluimos que la zona se ubica dentro
de la regifén més ciclénica del pafs.

rara el caso del puerto se seleccionarcn dentro del grup
de cicleones tres de ellos que afectaron en forma mds intensa a -
la regifn, ellos fueron: "El Stelle" del 5 de septiembre de 1960,
"El Emile” de septiembre de 1963 y "El Madelaine" de octubre de-

1976, los cuales representaron las siguientes velocidades de ===
viento.
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VELCCIDAD VIEBNTO

NOMBRE* PECHA {EM/hr) DIRECCION
Stelle Septiembre 1560 277 SE
Emile Septiembre 1963 236 SE
Madelaine Cctubre 1976 125 S

*Fuente: Estudio Estadistico de Vientos Recabado por MC, Ingenie
ros SC?. D.G.C.M. 1581



VII.1.4.- CORRIENTES

Para tener una idea de las corrientes que afectan al puer-
to industrial en estudio, se analizaron las de superficie, para -
ello se recabaron las estadfsticas de los paises de Japén, Holan-
da, Inglaterra, Francia y Estados Unidos de Norte&merica, las cua
les en conjunto suman cuatro millones de observaciones de barcos-
en deriva.

El perfodo de dichos datos datan del afio de 1950 a 1976, y

a partir de 1960 los EUA han tenido mayor informacifén de estas'cg
rrientes.

La informacién se basd en determinar la deriva del barco a
lo largo de lineas rectas imaginarias, donde se incluyen los fac-
tores mds criticos que provocan los cambios en la posicidén real,-
los cuales van a determinar la direccibn de la corriente de la po
sicidn planeada en la observada.

La velocidad de la corriente es igual a la distancia en mi
llas nafiticas de la posicién planeada a la observada dividida por
el ndmero de horas transcurridas entre las dos posiciones del bar
co.

Para la confiabilidad de los ‘datos recabados, se elimina=--
ron aquellos tomados bajo condiciones adversas {(fuertes vientos y
olas, tiempo entre observaciones mayores de 12 hrs), asi también-
fueron eliminados las observaciones hechas en tierra, quedando =--
143,468 como confiables y representativas de la zona, con un pro-
medio anual de 5,518.

En el cuadrowil4lse resumen las observaciones anual y por -~
estacién promedio con las caracteristicas més representativas de-
las corrientes de superficie.



BSTADISTICA DE CORRLENIES DE SUPERFICIE PARA LA ZONA DE LAZARO
CARDENAS, MICIH., POR MEDIC DE OBSERVACIONES DE BARCOS

{ 1850 - 1976)
GUADRO  Vil.1.44

= VELOCIDAD
TOTAL DE DIRECCION % FREC., MEDIA (NUDOS)
OBSERVA-~ NUMERO DE RESULTANTE DIRECCION DIRECCION
CIONES CALMAS { ° ) PRIM, SEC. PRIM. SEC.
ENERO 7156 14 262 53 - 0.5 -
- FEBRERO 305 21 127 61 - 0.5 -
MARZO . B74 27 129 63 - 0.5 -
ABRIL 326 27 174 37 43 0.5 0.4
MAYO 802 75 274 - - 0.4 o=
JUNIO 299 15 . 301 71 - 6.7 -
JULIO 295 8 296 62 - 0.6 -
AGOSTO 270 27 284 52 - 6.6 -
SEPTIEMBRE 273 16 270 34 39 0.5 0.6
" OCTUBRE 283 20 141 52 - 0.5 -
NOVIEMBRE 794 60 169 50 - 0.5 -
DICIEMBRE 282 23 182 36 37 0.4 0.5
TNVIERNO 1894 62 138 53 - 0.5 -
Enerc, Feb, Max.
PRIMAVERA 1427 117 289 52 - 0.5 -
Abril, Mayo, Jun. .
VERANO 838 51 286 53 - 0.6 -
Jul, Ago, Sep.
OTORO 1359 103 167 35 40 0.5 0.5
Oct. Wov. Dic. :
ANUAL 5518 333 226 39 37 0.5 0.5

® La resultante es respecto al norte magnético del pais.



VII.i.5.~- MAREAS

Las mareas en el Puerto Industrial de L&zaro Célrdenas, co-
mo en la mayor parte de nuestras costas del Pacifico, son del ti-
po mixto, es decir con dos pleamares y dos bajamares sensiblemen-
te diferentes cada 24.5 horas.

Con relacifn a la variacidén de mareas en este lugar, es la
n&s pequefia del litoral del Pacifico con 0.38 m entre bajamar y -
pleamar, en los dos puertos mis cercanos y con reqistros de las -
tablas del Instituto de geofisica de la UNAM, las variaciones me--
dias son de 0.53 m en Manzanillo y de 0.48 m en Acapulco.

Al analizar la hora de presentacién de pleamares y bajama-
res en este puerto y en dos vecinos, se tienen las siguientes va-
riaciones: en los dos primeros meses del afioc la onda de marea ba-
rre la costa de Oeste a Este y en la segunda mitad lo hace de Es-
te a QOeste, situacibn muy especial y que permite Suponer que las-~
corrientes ceneradas por marea aunqgue débiles debideo a su magni--

tud, se invierten afio con afio, lo que se refleja sobre cambios en
la configuracién del litoral.

VII.1l.6.- OLEAJE

La informaci6n estadistica utilizada para el estudio del -
oléaje estacional y anual, fue obtenida de los datos de la Ofici-
na de Cceanografia de los Estados Unidos de Nortedmerica, A. H. -
Glenn And Associates y Ocean Waves Statistics.

Acorde con la primera fuente, se tienen las siguientes di-
recciones que pueden incidir sobre la costa anualmente con sus —-
respectivas frecuencias, asi tenemos para el Oeste con 21.37%, se

uido el Sur, Sureste y Suroeste con 6.42, 5.94 Yy 5.1% respectiva

’

Respecto a las alturas significantes, se encuentra gue en-
los oleajes Jocales su altura oscila entre 0.81 m ¥y 1.90 m en tan



REGIMENES DE OLEAJE ANUAL

OLEAJE LOCAL OLEMJIE DISTANTE FRECURNCIA
g;:: FRECUFNC LA PORCENTAJE DE ACCION PARA FRECUENCIA TOTAL  PORCENTAJE DE ACCION TOTAL EN 7
& TOLAL EN % _LOS RANGOS EN METROS - EN % PARA LOS RANCOS EN METROS
& UT30 = UIT T UIYT=Z.4G ZVGG U I0-T.83 T.83-7.66 3,56
N
NE
£ 1.81 100.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.94
SE 6.97 - 81.35 15.91 2.74 4.84 90.80 6.96 2,23 5.9
$ 2.16 100.00 0.00 0.00 10.97 76.15 18.92 4,93 6.42
Sk 2.10 100.00 0.00 0.00 8.31 80.92 14.48 4.60  5.10
W 20.17 84.24 15.08 0.68 22.65 85.33 12.39 2.28  21.37
MW
No. total de observaciones: 16.764 No. total de observaciones : 15,712
Porcentaje de Calmas: 21.59 Porcentaje de Calmas: 22.42

El oleaje proveniente de las direcciones N, NE y
NW no afectan la zona en estudio, NOTAS: 1.~ Datos procesados por CONSULTORIA EXTERNA DE
. MEXICO, S. A.

2.- Datos obtenidos del "Atlas Of Sea and Swell
Charts Northeastern Pacific Ocean" U.S. Navy
Hydrographic Office. Washington, D.C.

Cuando la observacidn de cualquler direccidn es-
menor que el 7%, ésta no se toma en cuenta
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to los distantes, presentan una composicifn de alturas entre 2.04
my 2.62 m, ver cuadro.vVIi.1.6.1,

Estacionalmente®*se encuentra que durante el invierno el -
oleaje del ceste es el de mayor rango de altura. En primavera,-
aunque predomina el del Oeste con 27.85%, se vienen oleajes en -
menor intensidad del Suroeste, Sur y Sureste.

En verano, sigue predominando el del Oeste, pero se dife--
rencia de las anteriores estaciones por ser mds frecuentes, te--—
niéndose para el Sur, Sureste y Suroeste el 17% contra el 10 a -
a 15% en promedio. En otono vuelve a acentuarse el oleaje del -
Oeste con una frecuencia tres veces mayor a los anteriores esta-
ciones.

La altura de ola significante mayor es la que corresponde
al Oeste durante el verano y al Sur en primavera con 2.71 m de -

altura para oleaje distante.

_El oleaje distante como se aprecia en el cuadro anterior,
presenta mayores alturas que el local, siendo para el primero --
normalmente por arriba de 2.0 m y para el local entre 0.8 y 1.90
m. Para ambos casos las alturas son registradas antes de verse-
afectadas por las condiciones locales del fondo.

Los perindos de estos oleajes varfan entre 7 y 12 seq, si
guiendo los provenientes del Sur y Sureste de mayor intensidad.

Para mayoyr detalle de la frecuencia anual del ocleaje, pe-
rfodo y altura de oleaje que llega a la costa ver las fig.vIiI.l.
6.1.

Estos {ltimos datos estadisticos reportan la mayor frecuen
cia de oleaje proveniente del Oeste, c¢on periodo de 5 segundos o=

menos y una altura de un metro con 32.50, 54.38 y 32.205 respectdi
vanente.

%#Datos obtenidos del “Atlas Of Sea And Swell Charts Northeastern Pacific Ocean"

U.5. Navy, Hidrographic Office, Washington,D.C. Procesados por Cousultorla Ex~
terna de M8xico, S. A. de C. V.



ALTURA

PERIODOS ¥ TIEMPO DE ACCION

b

F OLA SIGUNIFICANTE

CUADRO VI L6.]

OLEAJE LOCAL OLEAJE DISTANTE Ts ' PERIO-
CION Hs (m) Ta {h) Hs (m) Ta (h) (seg.) DO
W 1.48 907.35 1.95 1,252.65 7.60 Q
sW 0.00 0.00 0.00 0.00 7.08 &
S 0.00 0.00 0.00 .00 12,03
SE 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 E
W 1.76 735.87 2.27 697.30 6.60 E?
SW 0.81 145.68 2.15 252,21 7.46 =
S 0.00 0.00 2.71 233.19 7.46 S
SE 0.81 119.75 0.00 0.00 10.94 >
E 0.00 0.00 0.00 0.0¢ 7.89 ™
W 1.93 350.87 2.1 283.95 7.33
SW 0.81 47.32 1.96 304.03 8.50 o
S 0.81 173.04 2.25 390.54 9.02 E
SE 2.21 323.15 1.91 239.97 8.71 &
E 0.81 95.13 0.00 0.00 7.63 >
W 1.37 521.10 2.18 612.92  10.62 o
Sw 0.00 0.00 1.57 179.64 9.95 &
s 9.00 0.00 2.32 389.65 9.96. e
SE 0.81 221.65 1.57 201.44 9,80 o
E 0.81 81.67 0.00 0.00 7.39
W 1.68  2,291.26 2.24  2,413.33 7.33
sw 0.81 238.76 2.44 885.16 " 8.12 =
s 0.81 245.55 2.62 1,168.68 9.13 5
SE 1.90 792.90 2.04 516.17 9.48 Z
E 0.81 206.20 0.00 0.90 7.26
NOTAS: 1.- Datos procesados por Consultorfia Externa
de MExico, S. A. de C. V.
2.- Hs = Altura Significante (m)
3.- Ta = Tiempo de accién (hrs)
4.~ Ts =

Periodo significante (seqg.)
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Como podré apreciarse en los cuadros seflalados las condi-
ciones més criticas del oleaje provienen del Ceste y con mayor -
frecuencia, por lo que no existe gran problema al Sur, donde se-

ha dispuesto la entrada al puerto.

De los datos del viento producido en la zona se tienen --
los sigquientes huracanes m&s intensos, que han resultado de
ellos los oleajes siquientes:

DIRECCION NOMBRE HS TS
(m) (seg)
Sur Stelle 8.87 18.60
Suroeste Stelle 5.63 17.80
Sureste Emile 6.40 18.90

Suroeste Standar 4,57 8.31



VII.1.7.=- ACARREO LITORAL

El litoral que delimita al Puerto Industrial L&zaro Cérde
nas esti sujeto al fenémeno erosivo y no al depSsito debido a:

1.- La construccién de la presa "La Villita”
2.~ El cierre de la "Boca de Burras”

3.~ La apertura del actual canal de acceso y construccidn

de las escolleras adjunto al cafi6n submarino.

4.- La direccién de rompientes del oleaje y direccién del
viento.

Con el control de arrastre del material grueso en la pre-
sa, se ha evitado gue llegue a las diferentes bocanas gue exis--
tian, razfn por la cual en el espigén de "Burras" existe una ero
sifn de la costa en ambos lados y en la misma proporcidn; de lo- .
anterior se concluve que al no tener esta aportacifn el oleaje -
erosiona sin tener quien lo substituya.

Al Este del espigbn de "Burras’ el transporte de sedimen-
tos se efectua de Oeste a Este, y todos los sedimentos transpor-
tados se depositan en el canfn submarino.

El canal de acceso al puerto y el candn submarino con las
escolleras dividen en dos partes la costa y por tanto se compor-

tan de diferente manera como se podrd apreciar en la fig.

Con la construccién de las escolleras se guié el materiél
de arrastre del rio al cafién, evitando el depSsitoc del mismo a -
sus lados para formar el delta que ahora se esta erosionando por
el oleaje y A

viento

El oleaje y viento en la zona rompen y se dirigen por am-
bos lados del delta, agravando la condicién erosiva.

Para solventar este problema erosivo se han construido re-
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cientemente 13 espigones, entre el espigdn de "Burras® y la esco
llera Sur. Estos espigones poseen una longitud de 150 m y su ==
distancia media entre ellos es de 400 m; sin embargo, su interven
cién no es suficiente para el tiempo que llevan de- construfidos -
al estar semidestrufdos sus morros para controlar la erosién --
sea por la limitada funcionalidad de este tipo de estructuras =
al no bloquear la arena del litoral, sea porque los efectos ero-
.sivos no son equilibrados por el acarreo del rio.

En el lado Este del puerto se han construfdo 5 espigones-
de 100 m de longitud, para asegurar la estabilidad de la costa -
en esta zona, al no tener material de reposicién por la desembo-
cadura del Rfo Balsas.

El tramo litoral inmediato a los filtimos cinco espigones-
se presenta muy erosionado y necesita de una preteccién para de-
fender el &rea destinada al desarrollo del Distrito Industrial.

Por las condiciones geom&tricas de la escollera Sur , su
funcionalidad no sirve para evitar el flujo del material erosio-
nado ai caindn submarino; por lo cual se debe modificar su lohgi—
tud y trazo de modo que favorezca la acumulacién del material en
la playa y alcance un perfil de equilibrio.

Al éomparar fotografias aereas en diferentes épocas, para-
integrar el proceso en el tiempo, obteniéndose un avance entre -
" los afios de 1973 a 1980 de 75 a 130 m aproximadamente entre la =
escollera Sur y esping6én de "Burras"

En el lado izquierdo de la desembocadura del rio la situz
cifn ha sido més critica, al llegar en algunos espigones al clea

je en su arranque.

En ambos lados de las escolleras se ha repuestc el mate--
rial erosionado con el dragado, evitando el acelerado fen8meno --
erosivo.



¥ii.l.8.- GEOLOGIA Y MECANICA DE SUELOS

Desde el punto de vista geolfgico el origendsidelta donde
se pretende asentar el puerto industrial pafece deberse a una ==
enmersién continental, provocada por la Sierra Madre del Sur vy a -
las grandes descargas del Rio Balsas que han configurado una cos
ta juvenil, en la cual apenas se ha iniciado el proceso de mode-
lacién. Es interesante destacar la configuracifn submarina del-
delta, al presentar un depSsito muy amplio pero limitado por dos
grandes fosas abismales,con profundidades cercanas a los cuatro-
mil metros.

La Isla del Cayacal esta constitufda de suelos recientes-
depositados por el Rfo Balsas, sobre un Basamento de roca cuya -
naturaleza no ha sido determinada. Es probable gue se trate de-
una de las formaciones aflorantes en la zona, probablemente gra-
nftica o calcé&rea.

Los estratos de suelos sobre la roca tienen un espesor to
tal, determinado por la investigacién sismica, comprendido entre
los 60 y 70 m, identific&ndose dos solamente, de los cuales el -
superior estd formado por depSsitos de aluvidn recientes, trans-
portados por el Rio Balsas, preponderantemente arena y grava con
arena; teniendo un espesor entre 30 y 40 m, y en algunos puntos-
solamente 15 a 20 m. El estrato subsecuente y hasta la roca, es
td constituida por sedimentog arcillosos.

La investigaci6n sfismica ha determinado para este Gltimo-
estrato una velocidad entre 1600 .y 1900 m/seg, revelando por con
siguiente un suelo-en su conjunto compacto. LoOS sondeos al res-
pecto realizados han cubierto solamente la parte superior y han-
encontrado en general un suelo arcilloso compacto; excepto en al

guncs sondeos que se detectaron més bien biando y mezclado con =
arena nuy £ina.

El elevado grado de consistencia excluye que se trate de-
un depSsito fluvial reciente e inclusive su grado de sobreconso-
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lidacifn es demasiado alto para relacionarlo a cualquier subsi--
dencia del delta del rfo.

En el intento de explicar por lo menos .aproximadamente la
‘secuencia estratigrdfica del &rea en estudio, se puede decir lo-

siguiente:

Bl basamenﬁo rocoso estd cubierto por antiguos sedimentos
arcillosos compactos, sobre los cuales el rfo ha depositado sue-
los de aluvidn mds recientes. En un primer perfodo pueden haber
prevalecido dep&sitos de arcilla y limo, con arena fina, que ---
constituyen pracisamente los sedimentos arcillosos blandos encon
trados en algunos sorndeos; despuds han seguido el depdsito de ==
arena, grava con arena y afin arena, hasta el modesto estrato de-
limo superficial.

En mayor detaile la estratigrafia de los suelos que subya
cen en la zcna, de acuerdo c¢on la investigacién y estudios al =--
respecto réalizados, est& constitufda por la sucesidn de estra--
tos jue més adelante se describe. Para lo cual y para una mis ~-
fdcil discusifn y presentacifn de los resultados de la investiga
cién, el &rea total ha sido dividida en cuatro zonas (ver figvinal
y de cada una ha sido definida la estratigraffa media, presenta-
da respectivamente en las figuraswii82y vil8.3.

En la figwig4, en cambio, se ha reportado un perfil estra

tlgg&fico cualitativo a lo largo de toda la isla, desde el monte
hasta el mar.

En este dltimo perfil se éprecia gque el primer estrato es
t3 presente en toda el drea, con un espesor medio de 2 m; el se-
gundo estrato se presenta también précticamente en toda la zona,
en general tiene un espesor variable; el tercer estrato de mayor
espesor variable en términos generales no siempre bien definido,
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esté presente en toda el 4rea. El cuarto estrato, sol&mente en -~
la zona 4 no fue &etechado_en el dmbito de la profundidad indaga-
da; por Gltimo el guinto estrato, manifiesta tener un perfil ex--
tremadamente variable, no habiéndose detectado en la zona 4, has-
ta la cota =20 m de pronfudidad m&xima alcanzada por las explora-
ciones, realizados los resﬁltados dé las pruebas de penetration -
standax (SPT), correlacionados con los de las pruebas de laborato
rio, han gervido para clasificar y definir las caracteristicas --
geotécnicas de los suelos.

Primer Estrato: Esta constftuido por arcilla o limo arci--
lloso. Es un terreno de plasticidad media, con lfmite liquido -~
{LL}) en general inferior a 50 e fndice de'plésticidad {IP) infe--
rior a 25. Algunas muestras tienen LL entre 50 y 100, debido pro
bablemente. a la presencia de material crgéniéo. El contenido na-

tural de agua es siempre prximo al limite pldstico o definitiva-
mente sobre-consolidado poxr desecacifn; en general se encuentra -
ng&s arriba del nivel freéticb medianamente‘compacto. La tesisten-
cia a la penetracibn standar estd entre 5 y 20 golpes por lo cual
y de acyerdo con los resultados del laboratorio, a este estrato -

se le pueden asignar las- siguiente caracteristicas geotécnicas.

# = 1.9 ton/m3
Cu = 0.5 kg/cm2
co 0

¢ = -28°

E = 100 kg/em2
"Fu = 2 Cu

Segundo Estrato: Est§ compuesto principalmente por arena -
fina y medianamente fina, sgiendo la fraccifn de arena gruesa siem

pre inflerior al 10%. La resistencia SPT aumenta r&pidamente con-
la profundidad en el &mbito del estrato, de 10 a 50 y mayor de 50
golpes. El grado de compactacién resulta por esto variable de me
diznamente su€lto a compacto. EL D50 varfa entre 0.1 v 0.8 mm.
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£l coeficiente de uniformidad (Cu} esta entre 2 y 6, indi-
cando por este una arena bastante uniforme.

Por consiguiente, se trata de una arena medianamente fina,
uniforme, bastante limpia.

La densidad relativa (g }, en concordancia con los valores
de SPT, resulta variable, pero en general aumenta con la profundi
dad de 60% al 80%. '

El &ngulo de friccién (¢') también aumenta conforme se tie
‘ne mayor profundidad variando de 25° a 40°. Por lo que se tienen
las siguientes caracteristicas representativas.

2 ton/m3.

= 0

@f= 36° ({(para la estabilidad de los taludes)
@gs 38° (para las cimentaciones)

E =200 + 802%° - (2 en m y E en kg/cm2)

[o T
[

Donde: % a@s la coordenada medida desde la parte superior -
del estrato de arena.

La diferencia en los valores de Qfobedece a que, mientras-
en el caso de los taludes ocurre una reduccién de la carga y en -
consecuencia de los esfuerzos, en el caso de las cimentaciones -
sucederé lo contrario. ‘

Tercexr estrato: ¥Bsté constituido principalmente por gra--—

vag y boleos empacados en una matriz arenosa, por lo cual las cux
vas gzanul@métzicas solo reflejan las caracteristicas granulomé--
tricas de la matriz, En cuanto a las gravas y boleos, hay eviden
ciag "in situ® de la presencia de boleos hasta de 3" de difimetro.

La resistencia a la pehetracifn SPT es superior a 30 gelpes, vy en



.la mayor parte de los casos a 60, 86lo en la parte superior --
del estrato se ebtuvieron valores de SPT entre 20 y 30 golpes.

Por eso el suelo se puede clasificar como compacto y muy compac
to.

Para este tipo de suelo se puede preever gque g es mayor o
igual a 80% y el &ngulo de friccién del orden de 40°. De acuer
do con los resultados de laboratorio, se tienen los siguientes-
parémetrps g->técnicos representantivo de este estrato.

¥ = 2,1 ton/m3
0
38° (para la estabilidad de los taludes:
@ = 40° (para las cimentaciones)

(e]
[

2
W

600 + 70 297 (2 en m y E en kg/cm2)

o]
It

Donde Z es la coordenada medida desde la superficie del -
estrato de grava. ‘

Cuarto estrato:Compuesto preponderantemente con una arena

fina, a veces medianamente gruesa con presencia de grava. Fre-

cuentemente se encuentra mezclada con limo en un porcentaje no-
superior al 30%. La resistencia a la penetracién{SPTjes siem--
pre superior a los 20 golpes, reiteradamente con valores mayo—-
res de 60. En consecuencia se trata de una arena medianamente-
compacta a compacta. El D50 estd comprendido entre 0.2 y 0.4 -
mm, el coeficiente de uniformidad no supera 10 y el contenido -
de limo es de aproximadamente el 10% hasta un miximo de 30%, ——
poxr consiquiente se trata de una arena bastante uniforme, con -
un poco de limo. De estos sedimentos se obtuvieron las siguien
tes propiedades representativas.

£ = 2.1 ton/m3
¢t = 9

¢ = 3

B = 700 kg/cm2.



El m8dulo E se mantiepe constante, dada la profundidad
la cual se encuentra el arena.

Quinto estrato: Es una arcilla de mediana plasticidad con
LL entre 40 y 70 e IP entre 20 y 40. El1 contenido natural de -

agua en la parte alta del estrato es frecuentemente préximo, o-
superior a LL, disminuyendo generalmente hacia abajo. En conse
cuencia la arcilla tiene un indice de consistenéia que decrece-
con la profundidad. Este comportamiento tambi&n ha sido compro
bado por los valores de SPT que en la parte alta est&n entre 10

y 20, despug€s aumentan a valores superiores a 40.

Las pruebas de compresibn han dado valores de C entre 0.5
y 1 kg/cm2. Considerando la profundidad a la cual se encuentra
la arcilla, semejantes valores pedrfian pertenecer a un suelo --
normalmente consolidado, pero del examen visual parece tratarse

més bien de la alteracién de una arcilla compacta.

Con base en los resultados de laboratorio, se tienen los-

siguientes parémetros representativos.

d

"2 ton/m3

Cu = 0.5 kg/cm2 (en los primercs 5 m)
Cu =1 kg/cm2 (mds abajo de los primeros 5 m)
Bu = 250 Cu {kg/cm2}

El nivel freftico varia entre+D.2 a+l1.0 m y en algunos ca
sos varia hasta +2 m sobre el nivel de bajamar medio inferior -
{NBMI}. Con referencia a la altimetria se ve que el nivel fre&
tico se localiza en un nivel superior en las partes altas vy dis
minuye siguiendo las curvas de nivel al acercarse hacia el mar.
En-consacuencia se puede concluir que el nivel freidtico es de--
terminado principalmente por el Rio Balsas.

Generalmente alcanza al techo del estrato arenoso confina



=158

do por el estrato. sqperficial cohesivo. Es probable que, sien=-
do 8ste (ltimo impermeable, en los perfodos mis lluviosos del =~
afio ejerza ligera presifn al aculfero inferior.

Resumiendo, el frea del futuro puerto industrial estd for
mado por una espesa capa de suelos de aluvién, con espesor me=--
dio de 30 m, que sobreyacen un estrato de arcilla compacta; la-=
roca se encuentra a una profundidad de 60 a 70 m de la superfi-
cie. La estratfgraffa general es la siguiente: superficialmen-
te se encuentran limos arcillosos compactos, en un espesor me--
dio de 2 m, le subyacen: arenas, con espesor medio de 2 m crée--
- ciente hacia la costa hasta 6 m; y gravas y arenas con espesor-
redio mayor de 10 m. Despuds nuevamente arenas y finalmente ar
cillas hasta la cota -20 m. Los estratos de arena Yy grava son-
compactos; la parte superior de arcilla y la parte profunda pre

sentz, a vercess Dequenos estratos cqmpresibles.

£l nivel freitico estd presente, como promadio a la cota-
F 3 m NBMI.

VII.1.7.1.- DRAGADOS

El canal de acceso a la dérsena de Ciaboga principal se -
agardp hasta la cota =16 m NBMI aproximadamente mientras que-
las dirsenas internas serén dragadas hasta -14, -12,-106 y -6.50
m. De acuerdo con los perfiles estratigridficos presentados en--
Tas figswmee,s v 4, las excavaciones interesardn solamente los-
estratos 1, 2 v 3. El perfil del terreno natural va de la cota-
+3 en las proxiﬁidadés del canal de acceso, a las cotas +5 y 46
a las dos dfrsenas internas; en cambio, a lo largo de la déxr
sene para los barxcos pesquerds, el terreno natural tiene una --
elevacifn de aproximadamente +2 m. Por este motive, las profun
didades medias de excavaciSn son: Para las dédrsenas internas -

17 - : ) ]
13 m, rara los barcos pesqueros 8 m, para el canal de acceso al
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puerto del oxden de 2 m adicionales, estandc actualmente draga
do a la cota =14 m,

Los sueles que se excavar&n y dragarén son los siguien--
tes, ver figs, ViI.1.8.2 y 3.

Limo arcilloso: se encuentra arriba de la cota 0.00 y ha
cia el interior se localiza a cotas siempre mis altas. Gene--
ralmente esté situado sobre el nivel fredtico, con excepcibn -

de las zonas m&s bajas. Es un suelo cohesivo, medianamente --—
compacto.

Arena: en la parte alta del &rea se encuentran arenas so
bre la cota 0.00, mientras que en las zonas bajas, el estrato -
empieza entre la cota 0.0 v 1.0. En general el espesor es al-
rededor de los tres metros, con alguna zona donde alcanza los-
5& 6 m. Se trata de una arena de constancia variable; media=
namente compacta y densa (SPT = 20 a 50}.

Grava.con arena: se encuentran casi siempre bajo la cota
0.00. Las dérsenas internas ser&n excavadas casi totalmente -
en este material, mientras en las ddrsenas para barcos pesgue-
ros se encuentra solamente al fondo.

Se trata de una grava gruesa y mediana con arena y boleos
aislados de 10 a 20 cm, la arena es grvesa y mediana. Ademfs -
los boleos pueden representar como mdxino el 10% del total; la
grava entre el 55% y el 65%; la arena entre el 35 y el 25% res
pectivamente.

Con respecto a una necesaria reutilizacién Ffutura, los -
suelos excavados pueden ser clasificados en la siguiente rforma:

Estrato superficial de humus: debido a que no puede ser -

utilizado para la realizaci6n de los rellenos y terracerfas re_

B
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queridas para la infraestructura portuaria, ser§ necesario desa
lojarlo de la zona.

Limo arcilloso, es el que se encuentra superficialmente.-

Arena y grava con arena, estrato de suelo gue puede ser -
utilizado en el &rea portuaria con diversas finalidades, y en -
particular para: terraplenes en la misma &rea, para estabiliza-
cién de la costa, para construccidSn de bordos para rectifica~~-
cién de cauces, etc.

Se estima que el volumen de sedimentos que se dri.garan de
los canales v d&rsenas gerd de 45 a 50 millones de m3. De los-
cuales aguellos que no podrdn utilizarse son aproximadamente 5-

millones de m3, restando 45 millones de suelo aptc para utili--
zarse.

En este siguiente pirrafo se discutird birevemente el com~
portariento de los rellenos y el tipo de las cimentaciones.

De acuerdc a las caracteristicas de los suelos superficia
les, se puede excluir cualguier problema respecto a'lg estabili-
dad de los taludes durante o después de la construccién. Los -
asentamientos debidos a los estratos granulares ocurrirén préc-
ticamente Qurante la construccidn, solamente la arcilla profun-
da podria dar lugar a asentamientos postériofes. Pero conside-
rando que la arcilla est8 notablemente sobreconsolidada en rela
cidn a la presiSn gue impondrd el rellenc, su comportamiento de

penderd de la compactacifn que se logre en su nueva localiza—--
cidn.

Por los motivos expuestos, los asentamientos sexén relati
vamente bequefios, tomando en cuenta que la caxga aplicada por -
el relleno varia;& entre 0.4 y 0.7 kg/cm2, v su agsentamiento --
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llevard meses después del término de la construccifn. Sin em-
bargo, serd necesario para el futuro realizar estudios particu-

lares de mayor profundidad, dependiendo del problema en cada -
caso. '

‘Por Gltimo y de primordial importancia considerando que-
la zona es-notablemente sismica, todas las cimentaciones debe-
rin ser analizadas y revisadas en condiciones de cargaAdinémi~
ca, utilizando las normas vigentes én la zona y ademds un ——--

cdlculo completo de la interaccifin suelo-estructura.

VII.2.—- ANTEPROYECTO

Las alternativas de anteproyecto que se consideraron tan
to de planeacidn de las &reas terrestres y maritimas como ern -
las obras que constituirin la infraestructura bdsica, vialida-
des, instalaciones y servicios de apoyo, fueron aguellas que -

satisfacen las necesidades de operacidén del puerto para el de-
sarrollo total del mismo.

Para el anflisis de alternativas de planeacifn portuaria
se cuidd que la relacibn entre las &reas de tierra y agua s& -
mantuvieran en los rangos indicados, los cuales de acuerdo con
las experiencias al respecto tenidas en los puertos industria-
les existentes en el mundo, se ha visto que se permite una ===
aplicacién mas racional de las inversiones en relaci6n con los
resultados obtenidos.

Las relaciones que se manejaron entxe los factores sefia-
lados fueron las siguientes:

Ig= _Area de agua_ (Ha)
Frente de aqua{km)
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I, = _Area de tierra (Ha)
Area de agua {Ha)
I3 = Area de tierra {Ha)’
Frente de agua (Km)

Los cuales de acuerdo con las experiencias tenidas indi--

can la solucién 6ptima para la disposicién de las ddrsenas.

Con base en las condiciones actuales del puerto se plan--
tearon y estudiaron varias soluciones con diferentes arreglos -~
geométricos, capaces de satisfacer las demandas de &reas de tie
rra y frente de agua con calados que se identificaron a las con
diciones relativas a los tamaifios de las embarcaciones que llega
ran al puerto, tanto al corto como a largo plazo. El proyecto -
se desarrollo para operar a largo plazp con embarcaciones de --
hasta 250,000 TPM, considerdndose para la primera estapa de desa
rrollo con barcos de 120,000 TPM.

De las cinco alternétivas estudiadas, en la primera, a pe
sar de que cumple con los requisitos operativos establecidos en
diferentes puertos industriales internacionales, en lo referen-
te a la adecuada maniobrd de las embarcaciones, presenta proble
mas de lotificacibn por la disposicién de las dédrsenas de opera
cién fiq.VII.2.1.

En las demds alternativas analizadas de.la misma figura =~
ior, se buses corregir las desventajas encontradas en la -

a sar de ello, los resultados no fueron satisfacto--
rios por la irregularidad en los lotes con frente de agua, la -
poca felixibiiridad para futuras ampliaciones y la baja relacién

de frente de agua contra terreno habilitado.

Las relaciones obtenidas entre los tres factores conside-

'raéOS'ﬁérea de agha y tierra y frente de agua), se resumen en =
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el cuatro VII.Z.1. Como se aprecia en &ste, la alternativa
v piesenta en conjunte mejores indices que las demfs, pero pre
senta irregularidad de las &reas>de tierra, segfin se Observa en
la fig.viIl.2.1, por lo que fué necesario agregar una d&rsena, --

pretendiendo con ello dar mayor flexibilidad para futuras am---
pliaciones.

ViI.2.1l.- USO DEL SUELO

A este respecto se realizé una lotificacibn del &rea in--
dustrial del puerto, a fin de ubicar previamente a las vosibles
industrias, seglin los requerimientos de cada tipo de industria -
{8, B, 6 C}. Dentro de esta lotificacifn se marcan algunas al--
ternativas para la ubicacifn de industrias claves, ver. figwii2i

Para realizar la lotificacién del suelo definido para el-

DIM se partid de las consideraciones siguientes:

Tipo de industria por rama industrial.

- Industrias con requerimientos de frente de agua directo
- Industrias contaminantes

- Industrias a fines o dependientes

- Ubicacién del &rea de Transportes de Uso Miltiple (TUM)

- Posibilidad de suministro de agua en bioque y energfa -
eléctrica y puntos de entrega.

- Tipo y volumen de carga por transporte carretero y de -
ferrocarril.

= Tipo y volumen de transporte particular y masive de per
aonal.

~ Las ventajas de contar con circuitos viales y redes de-
distribucibn primaria de servicios,



INDICE DE  PLANEACION PORTUARIA
CUADRO VII.Z.l.

ALTERNATIVA FRENTE DE AGUA AREA DE AGUA AREA DE TIERRA I, I 1
1 2 3
{KM) (Ha) (Ha)
I 13.6 2.74 10.34 20.14 3.82 76.03
Ix 11.6 2,28 9.42 19.66 4.13 81.20
III 12.1 2.35 9.42 19.42 4:00 77.85
v 7.8 1.63 7.82 20.89 4.80 100.20

v 9.7 2.23 : 8.14 23.00 3.65 83.92
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VII.2.2.- VIALIDAD.

Las comunicaciones de la carretera y ferroviaria que=-

[
[

legan al puerto, corunican €ste con las redes troncales del pafs,-

ajusténdolas a las especificaciones internacionales de modo que no-

sean limitantes para el flujo y reflujo de las materias primas y =--

productos intermedios necesarios para la aparicién de las industrias

v los terminados tanto para el consumo interior del pafs como para-
exportacién.

En cuanto a la vialidad interna, ésta se soluciond --
con el trazo de un Boulevard Periférico como se muestra en la fig.-
va22tel cual se realiz8 de tal forma Jue tengan f£dcil acceso al mis-

=c todas las industrias con el minimo recorrido.

Las secciones preopuestas para el boulevard se muestra
en la figyezrz, habiéndose considerado en la primera alternativa la-
seraracidn Jel trdnsito local y vias rédpidas, ademds un derecho de-
via éara ifneas de transmisifén eléctrica de 13.50 m y para el ferro

carril una-via de operacién y dos laderos de servicio.

En ambas alternativas se considera un corredor para -

6
3]
]
LA
v
]
[¢5:
jor
s

os ductos de hidrocarburos.

Para las arterias secundarias se consideraron también
dcs alternativas de secciones transversal, con las mismas considera
ciones gue para el Boulevard, ver figVII.2.2.2.

VII.2.3.~ DRENAJE Y AGUA POTABLE.

Para el abastecimiento de agua potable, se propusiercn
des alternativas, la primera bas&ndose en la construccién de una --
obra Ie toma en el canal principal de descarga de la presa "José Ma
Morelos" (La Villita"}) conduciéndola hasta una planta potabilizadg.
ra en el &rea del puerto para su 9os£erior distribucién; y la segun

a 2 kasé de un canal paralelo a la rectificaci6én del brazo de San-

§
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Francisco, a través del cual con una serie de obras ds toma ex~
traeran las industrias el agua para su utilizagifn {previo tra-
tamiento} . BEsta Gltima opcibn seri llevada a cabo a un plazo -

mayor, cuandc se tenga construida la rectificacién de dicho ca-
nal.

Para el desalojo de aguas residuales como pluviales =
se consider8 la construccifn de dos redes de captacifn parale--
las, las cuales conduciran estas aguas hacia una planta de tra-
tamiento para posteriormente ser desalojadas o reutilizadas.

VII.2.4.- ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica estf provisto en -
una primera etapa a través de' una subestacién Ee.c§pacidad de -
143.5 MW, que se construird en la Isla del Céyacal, conectada -
al sistema hidroléctrico de la presa "José Ma. Morelos®™

En una segunda etapa, el abastec;mlexuo se tiene pre-
visto reallzar de una planta termoeléctrica gue se proyecta —-—-
const;u;r en el &rea del o en las inmediaciones de este {(Figsi.

2.41), la cual proveerd de energfa a las industrias en su funcio
namiento integral.

VII.3.- PROYECTO DEFINITIVO

Una vez analizadas las diferentes alternativas de an-

ios anterio-
convenlemte y se programaron 105 estudios y proyectes de deta--

lle de las diferentes estructuras que conforman la infraestruc-
tura bisica del mismo.

Para llevar a cabo el proyecto definitivo del puerto,
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g progragaron los asiguientes estudios v proyectos particulares.

1.~ Bstwdios experimentales en modelos hidrdulicos de fon
do fijc a escala v matemiticos de vefraceibn, difraccidn y re--
flexifin, para ver las condiciones de agitacidn ante diferentes -
disposiciones y arreglos por un lado del canal de acceso ¥y escO
ileras de proteccifn y por el otro las diferentes magniiudes de
los perfodos v direcciones del ocleaije.

2.~ Bstudios de modelo hidrjulico de fondo mdvil para ver
las condiciones del transporte del material finmo y granular de-
ia eosta vy del rfo.

3.=- Estudios de modelo bidimensional en canal de olas pa-
ra definir gecmetrfa y elementos de estructuras de proteccién.

4.- Estudios en wodelo tridimensional en tanque de WMOTros,
para definir elementos de morros de escolleras, para el casc en
que se modificaran. A

5.- Bstudios de mecinica de suelos complementario en deta
lle en las diferentes zonas por dragar, rellenar y donde se alo
jaran las diferentes estructuras portuarias (duques de alba, -=
muelles, gruas, bodegas, tanques, etc) y diferentes instalacio-

nes de apoyo de la Terminal de Usos -Mdltiples v del puertoc en -
general.,

6.~ Estudios sismicos para -ver el efecto de licuacién de-
arepas y definir el tipc de cimentacifn de las industrias con -
su equipo e instalaciones (tanques de almacenamiento ele&ados -
de 1fguidos y minerales, silas, torres de enfriamiento, chimi--
neas, edificios, ete.)

7.~ Con base a los anteriores estudiocs, hacer ios proyec=
tos estructurales de detalla de 1a% diferentes obras (estruciu-
rds de proteccidn, duques de alba, muelles, edificios, silus, =.
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tangques, etcl.

8.- Proyectc de terracerfas, en zonas de rellencs o cor--=

tes en su caso, para accescs e instalaciones varias.

9.~ Proyecto geondtrico v geotécnico de vialidades y es-—-
tructura de pavimentes con sus novmas v estadares, incluyendc -
los de detalle de retorno y cruces a desnivel y nivel.

10.~ Provecto de operacién y localizacibén de terminales de
los sistemas de transporte colectivo.

11.- Provectos de la red primaria y secundaria para distri
buir el agua cruda v potable dentro del Area industrial, con -=-
sus tanques de almacenamiento vy regulacién, estaciones de bom--
beo o sistemas de distribucién.

12.- Proyecto de la red primaria y secundaria del drenaje-
de aguas negras e industriales, de las plantas de tratamiento o-
fosas s@pticas vy sistemas de descarga dentro de las dirsenas.

13.- pProyecto de distribucidn de las subestaciones eléctri
cas dentro de la zona industrial y sus lfneas de alta tensiémn vy
alumbrado ptblico.

14.- Proyecto de detalle de los patios de maniobras de fe-
d

rrocarriles, con su equipo de apoye para carga vy descarga del fe
rrocarril.
5.~ P 1

' rovectos generales yv de detalle de las redes de dig-—-
tribucidn del gascducto, oleoducto v otras instalaciones espe--
ciales de productos del petrSleo, con sus respectivos corredce-
res y dimensiones.
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16.~ Proyectos de construccidn de bordos o digues de con
tencifn del material dragado y de las descargas de los brazes-
del Rio Balsas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de este trabajo, producte de una investiga
cifn tanto biblicgrifica cono de los estudios y nroyectos reall
zados del puerto indusﬁriﬁl, ademis de informacicaes directas -
obtenidas de expertos en la materia, se 1llegd a las siguientes-
conclusiones.

1.- Despuds de haberse estudiade una serie de alternati-=
vas de localizagién ds un puerto en la costa Oeste vy Sudoeste -
del Pacifico, se considerf el mas adecuadc el gue guedaba en -
los limites de los estados de Michoacén y Guerrerc, en la llama
da desembocadura de la Necesi&adAﬁelaRio Balsas. 8itio donde -
va se localizaba un puerte gue atendfa fundamentalmente las ne-
‘cesidades de la Siderfirgica Lfzaro Clrdenas y de algunas plan--
tas de FERTIMEX y CONASUPO.,y donde ademfs se conjugaban en con-
juntc las mayores y mejores ventajas, tanto fisicas como econb-
micas para un proyectc de esta naturaleza.

Una vez definida la localizacién del puerto, se procedid-
a definir, planear y pi@yectar la infraesfructura portwaria bé-
sica de un puerto con fines comerciales e industriales como par
te de una etapa complementaria a la del puerto existente. Esto
Gltimo como parte ya del Programa de Puertos Industriales, el =
cual como se sabe fue decretado en 1976, con el objetivo princi
pal de aprovechar los recursos costeros para formar pelos de de
sarxollo. Toca de esta forma al Puerto Industrial L&zaro Cérde
nas, Mich., ser considerado foco de desarrclic de la zona que -
forma parte del bajfe, v comprende en total 2 los eéstados de M
choacdn, Guerrero, Guanajuato, Bdo.de Mézico y Jalisco, los cua
les delimitan su drea de infiluencia para una superficie total -
de 104,055.85 m2.

Entre los principales factores gue se consideraron para =
decidir la realizacifn de este puerto, estuvieron la de existir
gran cantidad de materias primas y productos agricelas, siendo--



las primeras las gque dieron la pauta para su desarrollo como --
industrial.

Para el desarrollo del puerto, se definieron tres etapas,
durante las cuales se construiri la infraestructura bisica de -
apoyo del mismo, estas fueron identificadas como corto plazo, =
el cual comprende de 1979 a 1985; mediano plazo Ge 1986 a 1990-
y largo plazo de 1891 al afo 2000.

En la primera etapa, fue necesario hacer ajustes en la ---
construccifn ds la infraestructura portuaria y de los serviciocs
bésicas en los afios de 1981 y 1982, por los problemas econfmi--
cos que enfrentd el pais en esta &poca.

2.~ De acuerdo con los regquerimientos que exige el pais y
la regitn donde se va a desarrollar el puerte, se definié el --
perfil industrial del mismo, ajustindose al puerto comercial e~
industrial ya establecidas, as{ como los reguerimientos y nece-
sidades de servicios de apoyo de aguf al afic 2000.

3.= En cuantoe al uso del suelo, la delimitacidn de la 2zona
industrial con respecto a la urbana se hizo de tal forma que se
evitard una interrelacidn desordenada, procurando controlar ade

mis los asentamientos, para evitar la anarqgufa y especulaciones
d81 mismo.

Bl puerto y los asentamientos urbanos quedaron divididos-
por los brazos del Rfo Balsas, donde se desarrollarid una faja -
verde; impldiendc totalmente con ello los Asentamientos Humanos
en &l Delts v concentrédndolos asfi en las inmediaciones de los -=-

pueblios existentes.

Al regpecto las superficies que se consideraron para los-
diferentes usos del suelo en la regifn fueron los siguientes:
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20WA SUPERFICIE ({Ha}
INDUSTRIAL 6,000.0
POBLACIONAL 1,202.0

CAUCE DEL RIO

{Area verde) 2,060.0
AGRICOLA 2,330.0
TOTAL: 11,532.0

Dentre del &rea portuaria se previé una zona pesquera, la
cual por fines operativos gueds separada de la industrial, pze-
viniéndose para ella una d&rsena especial paralela a la costa,-
donde a la vez se previf el establecimiento de sus instalacio=-

nes vy las industrias afines.

4.~ Debido a la restriccibn del uso del suelo y el incre-
mento previsto de la poblacién para el ado 2000, se ha definido
se distribuya el asentamiento de esta en las inmediaciones de -
ias poblaciones adjuntas al drea industrial; dando preferencia-
a los obreros y empleados gue laboraran en la uisma; con ello =

se aprovecha la infraestructura y los servicios existentes en -
éstas dreas.

La poblacifn en su primer etapa ha tenido un incremento ma
yor del previsto, por lo cual ha habido necesidad de reprogra=-

mar los planes gue al respecto se habfia empezado a implementar.

S.= La Infraestructura y servicios bé&sicos de apoyo pro--
gramados, tienen contemplado cumpliy
ada

dos fines, el primero para
beneficic de la poblacién, localisz e

n la zona conurbada v el-
segundo para servicio de la industria asentada vy poxr ubicarse =
en el &rea industrial.

Las vfas de comunicacién, se han distribuido para servir-
fundamentalmente a las industrias asentadas y por asentarse y =



complementariamente al desarrolloc de la regifn econdmica de in-
£luencia,

El serxvicio por via ferrea considerada es casi exclusiva-
para al flujo y reflujo de las materias primas, equipo y produc
tos elaborados o semielaborados del &rea industrial.

El sbastecimiento del agua para uso industrial, se hace -
directamente de los brazos del rfo y a futuro se hard a través-
de la construccifn de obras de toma de los canales rectificados,

21 agva potable para la zona industrial, se obtendré de -
pozos artesianos v agua trat#ladel rio, y para las poblaciones de
los arroyos y pozos artesianos existentes,

El drenaje da las agquas residuales se descargard y desfo-
gard divectamente a las ddrsenas, previo tratamiento de las mis
mas, al igual gue en el caso de las aguas negras; mientras que-

las pluviales drenaran por superficie, y a través de las dirse-
nas.

El servicio de enexrglia eléctrica, actualmente se suminis-
tra de las presas del "Infiernille y “La Villita® y a futuro -
conforme se vaya desarrcllando el Distrito Indusirial, se hari-
directamente de una termoléctrica que tiene proyectado congs—=--—-
truir en las inmediaciones del puerto y de una presa Hidroeléc-

trica que se construye rfo arriba, cubriendo con ello la deman-
da ce 20300 MW para el afio 2000.

En cuanto a las instalaciones portuarias, las escolleras-
y canal de acceso del puerto existente, hubo necesidad de repa-
rarse y ampliarse respectivamente para cubrir los requisitos de
un puerto industrial; quedando en_principio limitada la entrade
al mismo a barcos mayores de 120,000 TPM. Sin embargo y por
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1o gue toca a las d&rsenas de ciaboga, de operacidan y muelles, -
estos se han proyecﬁado para el arribo de barcos de 250,000 TPM,
previendo a un futuro sea conveniente reconstruir las escolleras
para esta nueva situacifn.

6.~ De acuerdo con la disposicifén y ubicacién de las in--
dustrias, contempladas por el Plan de Desarrollo del Puerto, asi
como de las condiciones ffigicas existentes en la zona, se defi--
ni6 la localizaci6n y distribucidén de ddrsenas y de la infraes-—-
tructura v servicics de apoyo requeridos.

7.= El habilitado terrestre guedd definido se realizard -
con el material producto de dragado hasta la cota de + 4.0 m ===
'RNBMI, con pendientes miximas del 5% en las dreas para indus--—-—-
trias y minimas de 0.1% para permitir el escurrimiento de las --
aguas pluviales.

.~ La definicibn de los costos de la infraestructura y -
servicios béisicos de apoyo en cada una de las otapas de desarro-
lle previstas, permitié programar vy encauzar las inversiones =—-
prioritarias. Este proceso debe revisarse permanenteméntes, para
hacer los ajustes que vayan resultando convenientes, de acuexdo-
con los resultados de las etapas ya desarrolladas y las nuevas -
condiciones econfmicas que vayan privando en el pafs.

9.- Con los estudios ffsicos realizados en las &reas pre-
vistas para desarrollar el puerto, se pudieron predécir las con=
dicicnes oceancgrificas vigentes y reinantes en el &rea wevritima
del puerto y las caracteristicas vy problemitica de la terrestre.
Con estos resultados se han implementado y programado los estu--
dios y proyectos de detalle de las estructuras marftimas y por--

tuarias y la modificacién de la topograffa para habilitar ia zo-~
na industrial.

Dentro de estos estudios fisicos, los vientos del Osste y
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Surceste han determinado las protecciones marxitimass la infraes-
tructura portuaria y la ubicacifn de las industrias, equipa-=—--
miento y servicios del puerto,

Las corrientes se han estado tomando en cuenta para consi
derar- las caracterfsticas de las escolleras de proteccifn. Por
1o que toca a las mareas, estos no afectan las operaciones de -
carga y descarga de materias primas y productos, ya .gue tiene -
una fluctuacidén de 38 cm. entre bajamar y pleamar miximas.

En cuantc al oleaje, este esta atacando severamente al —-—
delta del RIo Balsas, para el cual se estd protegiendo la costa
con espigones y material producto del dragado, eéitando el aca-
rreo del material al cafion submarine gue existe en las inmedia-

ciones, hasta restituirlo ¢ bien tener uvna playa en eguilibrio.

La geologfia y estratigraffa del &rea estd determinada por
arenas, gravas y arcillas compactadas, aptas para la cimenta-—-—

cién de las industrias, pero para cada caso de ellas se deben -
hacer estudios "in situ".



RECOMENDACIONES

En atencifn a la magnitud e importancia del proyecto, a =
la poca experiencia existente en este tipo de proyectos, al deg
conocimiento de los resultados de estos en el pafs y a la falta
de infbrmacién, se cree conveniente implementar y efectuar los-
estudios siguientes:

i.- Reprogramar planes trazados en 1976 a las condiciones
actuales de la regifn y del pafls, y que se lleven a cabo con ==
los ajustes pertinentes.

2.~ Bs necesaric detallar los proyectos de la infraestruc
tura portuaria y de las industrias, para llevarse a su construc
cibn.

3.~ Se deben hacer ajustes en la asignacidén del uso del -
suelo, conforme se vaya poblando y asentando las industrias.

4.~ Efectuar estudios. de factibilidad sobre los medios de
transporte masivos dentro del distrito industrial.

5.- Efectuar el proyecto de las instalaciones de apoyo de
los sexvicios de: plantas potabilizadoras, plantas y subestacio
nes de energfa eléctrica.

6.~ Se deben continuar los estudios fisicos a detalle en-
la zona y para cada industria y servicios a ubicarse para ir re
solviendo ¥y acondicion@ndose para cada caso particular.

7.~ Programar los diferentes proyvectos generales v de de-
talle que intervienen en el desarrollo del puerto, para llevar-

una secuencia y procedimiento en la construccién de los mismos.
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13.-
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