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I N T R O D U e e I O N 

El programa de los Puertos Industriales responde funda-

mentalmente a profundas inquietudes sobre la distribuci6n de la 

población en el territorio, al fenómeno de la creciente concen

tración de la misma en las grandes ciudades del país y especial 

mente en la zona metropolitana de la c~udad de México; de tal -

manera que seamos capaces de encauzar una parte de las corrien

tes migratorias internas hacia nuevos puntos más ventajosamente 

situados, en los cuales puedan satisfacerse los servicios a la

población con menos costos, menos sacrificios social y sobre to 

do menos sacrificio desde el punto de vista humano. 

La asociación creciente industria-poblaci6n es una aso-

ciación natural, ¿Hacia dónde va a irse la población? Hacia don 

de estén nuevas fuentes de trabajo. 

Se está poniendo enfásis en el crecimiEfnto industrial y

también en un nuevo esfuerzo para cambiar la distribución geo-

gráfica de la población del país, encauzando la migración inteE 

na hacia es·tos nuevos polos de desarrollo. 

Un desarrollo industrial y el surgimiento de un centro 

urbano de importancia puede constituir, en el caso de M~xico, -

en elemento decisivo para favorecer el desarrollo regional de 

las ll~,uras costeral del Golfo de México y Planicies Accident~ 

les del Oceáno Pacifico e integrar así zonas de gran actividad, 

e·· las distintas ramas económicas. 

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

comedo de las indus·trias que ya existen~ ta.u.poc-o se propone ilu 

seriamente impedir la expansión de las que ya son grandes ciud~ 

des. Se busca que la nueva actividad, las nuevas empresas y -

las corrientes de migraci6n se orientan a los puerto~ industri~ 

les. Se busca aprovechar las fuentes de riqueza. incorporar r~ 

cursos humanos m~s capacitados al proceso productivo y aprove-

char cabalmente los recursos naturales de que dispone el pais. 
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Las grandes áreas metropolitanas se han expandido hasta

el pun._.J en que las ventajas de producción, resultantes de la -

aglomeración, se van transformando en deseconomfas y~la socie-

dad soporta costos cada vez más elevados en la producci6n de -

bienes y servicios en atención de las necesidades fundamentales 

de la población. 

Asf se tiene, q~e en las tierras con elevaciones superi2 

res a los 500 m sobre el nivel del mar, que ocupan dos tercios

del territorio nacional, se asientan tres cuartas partes de la

población total y 71% de la urbana, incluidas seis de las ciud~ 
des con población 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 población urbana total. 

Las áreas con altitudes hasta de 500 m., que corresponden 

a las franjas costeras, significan un tercio del territorio na

cional, y acomodan a cerca de la cuarta parte de la población -

·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 Indu~ 

triales es un hecho; tomando en cuenta que se esta terminando- -

la expropiación de las tierras para cons-tituir todas las reser

vas territoriales del puerto, al mismo tiempo, otros proyectos

se han estado desarrollondo, incluyendo aquellos que no tenían

prioridad, como sucede con la proporci6n de agua potable, líneas 
y redes para la distribución de energia eléctrica, gas y telec~ 

municaciones, enlaces ferroviarios y carreteros. 

1.¡)óyándose también, en el impulso que se le han dado a -

las industrias ya existentes: especialmente la petrolera, la p~ 

troqufmica, siderurgia y la producción de fertilizantes" -Con-

k~ru1uario Estadístico de la República Mexicana SoPoP. 
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estas actividades ha comenzado el desarrollo de los puertos in

dustriales mexicanos. Se trata ahora de adentrarse a fases más 

avanzadas de crecimiento, a partir de la coordinación de estas

industrias en sus mutuos requerimientos de infraestructura y 

uso de la tierra, y en su articulación con otras actividades 

que les proporcionan insumas o que utilicen sus productos. 

Debe subrayarse, que en los lugares comprendidos en el -

programa existe~ o están surgiendo obstáculos que pueden des--

viar los objetivos que se desea alcanzar, por falta de medidas

de encauzamiento afectivas y oportunas, al crecer las áreas ur

banas y fabriles de una manera anárquica, y se observa, en alg~ 

na de ellas, los mismos problemas de contaminación, congestion~ 

"miento, desperdicio de recursos y descenso en la calidad de la

vida. De no corregirse a tiempo. el desorden en el uso del sue 

lo y en la articulación territorial de las distintas activida-

des, podrían crear problemas muy difícil o del:todo imposible. 

En síntesis, un Puerto Industrial conjunta la facilidad

portu~ria moderna para el desarrollo L~dustrial y la generación 

de empleos para atraer población hacia estos lugares. 

Las condiciones que ofrecen nuestras costas, hablando en 

términos generales sobre este t{,ma, y comparándolas, para hacer 

más evidente estas ventajas con las que prevalecen en el centro 

del país, son de disponibilidad de terrenos, son de disponibili 

dad de agua {recurso que está volvi~ndose críticamente escaso -

en el interior del país) , son de proximidad con nuestras fuen-

tes energ~ticas y con las grandes cuencas hidrográficas de nue~ 

tro país y con facilidades para e1 abastecimiento de energ~ti-

cos minerales, puesto que el país tiene sus instalaciones petr~ 

leras precisamente cerca 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 proporcionar los terrenos y proporcionar a la industria -

los distintos servicios que requiere: la infraestructura, la do 

taci6n de agua, los servicios de comunicaciones y demás. 

El país está haciendo en estos momentos el esfuerzo de -

dotar a su sistema portuario de nuevas estructuras capaces de 

manejar los barcos más modernos, tanto graneleros, como los oar 

cos de contenedores y los barcos de otras especialidades que se 

han desarrollado en el comercio m~ndial. 

El esfuerzo que se viene desarrollando tiene como objet~ 

vo crear junto con estas instalaciones portuarias modernas áreas 

capaces de atraer el desarrollo de la industria moderna del --

pais. Con ello·se está buscando cambiar la distribuci5n geogr~ 

fica de la actividad del país a base de canalizar una parte im

portante del crecimiento de esta actividad hacia los nuevos si

tios en que se localizaran los puertos industriales. 

Resumiendo, se están aprovechando las c.ondiciones de los 

puertos industriales para fijar ahí elementos importantes de -

ese crecimiento. En primer lugar, aquellas industrias que para 

su crecimiento futuro están imponiéndole al país la necesidad -

de importar materia prima; el caso más importante es la indus-

tria del acero. Hasta ahora se ha crecido con yacimientos mine 

rales propios en esta materia. Previendo las magnitudes a que

crecerá esta área, conociendo nuestras reservas y con la idea -

de que el crecimiento de la industria del acero 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 permitirá realizar las importacio-

nes del mineral de hierro y al mismo tiempo hacer la transform~ 

ci6n del mineral en acero y distintos productos derivados en el 

lugar en que la materia prima se recibe, evitándose el costo de 

la internación de la materia prima, mucho más alto que el costo 

de la internación de los distintos productos del acero a los -

centros de cons~~o del país o los centros industriales. 

Otras de'las ramas de la producción que requiere de au-

mentos en la importación de la materia prima es la industria -

del aluminio. 

México no s6lo necesita desarrollarla sino que su desa-

rrollo ya está inscrito en los planes del crecimiento del país. 

Se necesita importar bauxita, alúminia, etc., :z el_ lugar idóneo 

para hacerlos son, sin duda, los puertos donde debe crearse a -

su vez esta industria. 

Podemos enumerar muchos otros casos pero quedan estos -

dos ejemplos. Por otro lado, aún cuando el país realiza esfue~ 

zas por abatir el creciente déficit que se ha venido manifesta~ 

do en la producción de granos, no podemos prede~ir con que a -

corto plazo se puede totqlmente prescindir de las importaciones 

para completar el abasto interno. 

·Desde 1980 en los puertos del país se tiene_una situa---

ci6n clrámatica por las dificultades con qne se rr.'l.neja -y se si-

gue manejando-· la descarga de los barcos. La insuficiencia de

las facilidades portuarias, la insuficienci.a del almacena.l1)iento 

y el coii.gt::stJ.onarnicnto de los s1:ste.rnas él e "transporte, son facto 

res qnc nos indican la neceS5.dad de modernizar el sistema por ... ~

tuar~to. 

Por otro lado, hay industrias C' las petroc¡ufmicas básí 



ca, petroqu!mica secundaria, cuyr;-: condiciones má:s adecuadas de 

ubicación se encuentran en área'. c:ercanas a los puertos. Por -

lo cual la expansión de la petr "lul"mica est<i orientándose hacia 

los puertos. 

Se tiene un conjunto de 2.-,1 ividades industriales b~sicas: 

siderurgia, aluminio, petroquímjca, y muchas ramas de la quími

ca, aparte del manejo de granos ~lirnenticios y del desarrollo -

de la industria de los alimentos, las cuales de una manera natu 

ral están as~ciadas con la locali7.ación de los puertos, puesto

que las-materias primas se importan o hay requerimientos de do

tación de recursos, que aconseja utilizar el puerto para optim~ 

zar los beneficios y con ello el desarrollo del pais. 

Del análisis de las condiciones que el pafs ofrece para

esos puertoa, surgid la selección de distintos lugares que se -

est~n desarrollando en este momento como puertos industriales. 

Entre estos el de Lázaro Cárdenas-Las Truchas, localiza

do en la desembocadura del Rfo Balsas, en los limites entre los 

estados de Michoacán y Guerrero, donde ya funciona la siderúrg~ 

ca Lázaro C~rdenas, río arriba existen dos presas con importan

te capacid¿~ de generación de energía eléctrica. 

La d'2'3embocadura del Rio Ba~s?s tiene un espacio sufi--

ciente para ;:¡oder desarrollar ahf undistrito industrial de--

importancia. En este caso podemos hablar de un puerto que ya -

~uenta con ~-rte de la infraestructura básica requerida, tal e~ 

mo el canal d2 acceso, el cual ya esta construido, faltando so

lo un dragado para aumentar la profundidad de la dársena, ade-

más de desarrollar y habilitar nuevos terrenos industriales pa

ra nuevas empresas interesadas en establecerse en Lázaro Cárde
nas. 
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Ha habido una respuesta i.nmedi.ata y se puede asegurar 

que pocos lugares existen en ¡a costa del pac~fi.co de México 

que puedan tener condiciones tan propicias para un desarrollo -

acelerado como Lázaro Cárdenas. Es e1 puerto que"de una manera 

m~s rápida e inmediata se va desarrollando. Ya tiene asegura-

dos los servicios de energía eléctrica y la comunicación por f~ 

rrocarril con el interior del pa~s. además de que existe el pr~ 

yecto para mejorar las comunicaciones por carretera. 

En el Puerto Industrial de Lázaro Cárdenas al igual que

el Altamira y El Osti6n, se desarrollarán, aparte de diversas -

industrias, terminales de usos múltiples, con instalaciones pa-

.ra manejar graneles lfquidos 1 graneles s6lidos y contenedores,

as! como para manejar no s6lc los productos relacionados con el 

Puerto Industrial mismo 1 sino los que sabemos que el conjunto -

de la economía nacional necesita y que requieren las facilida-

des de este tipo de transporte moderno. 

Se está apenas en el comienzo de implantar el uso de con 

tenedores en el transporte marítimo en el pa~s. Hay una deman

da diferida que nos permite hablar de un crecimiento muy rápido 

del transporte de contenedores, a partLr del momento en que se

tengan establecidas las instalaciones. 

En general, estamos hablando de industrias básicas, de -

acero de petroqu!mica, de bienes de capital~ industrias con al

to requerimiento de bienes de capital y bajo coeficiente de ma

no de obra. Estas industrias significaa comparativamente poco

en términos de atracción de fuerza de trabajo. Requieren poca

mano de obra y con un alto nivel de calificación profesional. 

Sin embargo y por lo que toca a la generación de empleos, 

se prevee que la capacidad que van a tener .los puertos para ge

nerar estos, se derivar~ de otras actividades complementarias -
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consecuencia del establecimiento óe las señaladas, que podrán 

irse concentrando a partir princi!':'llmente de la industria del 

acero. Estas distintas industrir..; .::uya producci6n será menor,

tendrán mayor capacidad para gene1ar demanda de mano de obra. 

?inalmente, hay una segunda etapa de generaci6n de anpleo 

a partir de las industrias principales y una tercera y cuarta -

de generación de empleo, a raz6n de como vayan creándose condi

cioaes de producción, de aglomeracidn de industrias, ventajas -

que van permitiendo el desarrollo de diversas actividades para

el abastecimiento de e~pleo con las industrias ligeras, de tal

manera que junto con las grandes dársenas y los espacios para -

las grandes industrias se establezc~~ parques industriales com

plementarios para facilitar el establecimiento de industrias pe 

qu~~as y medianas. 

Por otra parte también se toma en cuen·ta la generaci6n -

~e ~pleo en los servicios, dado el crecimiento de las diferen

~es actividades asociadas con un crecimiento industrial. 



CAPITULO I 

IDENTIFICACION DEL PROYECTO 

Los s~stemas de producccidn y camerc~ales ~ienden a· apr~ 

vechar las economías de todos los renglones posibles y la tran~ 

portaci6n. marítima ofrece una posibilidad excelente para el ~a

nejo tanto de materias primas, como de productos de consumo in

termed~os y final. En este sentido en la d~cada de los sesenta 

se inicia una mayor competencia que h&~e crecer el tamaño de -

las embarcaciones y definir su_ especialización; esta situación

se refleja a su vez en los puertos, obligándolos a efectuar --

grandes inversiones en instalaciones y equipo para poder -reci---r 

bir, albergar y mantener los nuevos barcos. 

Las embarcaciones de mayor tamaño y por consiguiente de

mayor precio, deben optimizar sus costos al auwsntar su veloci

dad de desplazamiento y la reducci6n máxima de los tiempos 

muertos, procurando hacer el mínimo 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 -

transp0rtes terrestres sean mas competitivos, opti.tuizar:.do su -

eficiencia. 

En la busqueda de como aumentar los vollliuenes manejados

y minimizar los costos de transporte en los modernos puertos i~ 

dustriales se procura sentar industrias en sus propias áreas, -

algunas incluso con frente de agua propio. 

En muchos pafses los centros industriales se desarrolla

ron junto a los r1os o a las costas, y el puerto surgi6 como un 

servicio indispensable. Despu~s el puerto, promueve el asenta

miento de industrias en su propio recinto, ofre~i~~co grandes -

ventajas. El éxito que se obtiene presenta posibilidades para

resolver problemas económicos nac·i.onales, surgiendo asf. los --

puertos industriales con ese destino especffico y en donde los

criterios de diseño portuario cambian radicalmeate,al inclinarse· 

medularmente al objetivo del aprovechamientc m~xL~o de las eco-

nomías de producción. 



La noción de Puertos Industriales surge de la necesidad 

de integrar funcional y eficientemente la industria y el trans

porte dentro de la economía mundial. Ademas, de las ventajas -

de procesar e induserializar materias primas en los puertos de

desembarque así corno para maquila y acabado de productos. En -

raz6n de esas circunstancias, la habilitación de puertos indus

triales o el surgimiento de los mismos a partir de las ciudades 

pcrtuar1as, es una forma eficaz de fortalecer la estructura de

la economía. 

LO anterior dió orlgen a que se buscaran en las litora-

les, puntos que reqnieran las mayores ventajas para un creci--

miento industrial acelerado e integrado, para favorecer el des~ 

rrollo regional y para sacar provecho de las ventajas_que entra 

ña la localización del país dentro del plano mundial. 

Un Puert0 Industrial dirige sus funciones a la produc--

ción y sus .objetivos caen siempre en procurar todo tipo de faci 

lidades al establecimiento y operación de industrias~ 

La .tendencia actual de la concentración industrial aumen 

ta en virtud de las ventajas de mejor infraestructura y mejores 

~,>ervicios, y también en virtud de la proximidad a los mayores -

centros de consumo. 

Las ventajas que pueden-derivar de la operaci6n del pueE_ 

to son muy amplias, al colocar a la indust=ia en un plano de 

competividad internacional, y al trazarse proyectos y planes de 

expans~6n en razón de las demandas interna y externa. 

El funcionamiento del puerto propiciará el establecimien 

·to ele siste..111as eficientes para el manejo, conservación y trans

formaci6n de los bienes básicos q~e se producen en su área de -

~nflu~ncia o que habrán de importarse, contribuyendo a mejorar-
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el abasto y comercializacidn en todo el pats. 

I.l.- ORIGEN 

La conveniencia de dar salida por vfa marítima a los pr~ 

duetos elaborados por el complejo siderúrgico "Las Truchasn, 

as! como a los ~reductos agrícolas de los estados del Centro de 

la República, o~iginó la construcción del puert~ localizado en

la desembocadura del Rfo Balsas, (en los limites de los estados

de Guerrero y Michoac.!in.) 

La cuantificaci6n de los yacimientos ferrfferos de Las -

Truchas, Mich., di6 lugar a que se buscasen soluciones para el

dptimo aprovechamiento de estos minerales, lo qu~ llevaba implf 

cita la cons.truccidn de diversas obras de infraestructura ·que -

vinieron a estimular el desarrollo de la regidn. Pero es indu

dable que la instalación del complejo siderúrgico "Lázaro ~rd~ 

nas" (SICARTSA), ,.ener6 efectos de gran importa·tcia; no tan so

lo en la regi6n sino tamhtén en el marco nacional y uno de es-

tos fÚ~ el puerto. 

Las anteriores fueron las primeras causas·qqe dieron ori 

gen al puerto de "Lázaro C.!irdenas", Mich., en el cual al adqui

rir el sistema portuario nacional importan~ia vital para apoyar 

los. proyectos de industrialización del pa!s, ya que el actual 

sistema resultaba insuficiente para implementar y des~rrollar 
el Plan Nacional de Desarrollo Industrial, se decidi6 crear un

distrito industrial marítimo~ en donde el puerto adem4s de ser~ 

vLr de apoyo al comercio, albergar~ instalaciones productivas 

de primer orden, aparté de numerosas industrias secundarias. 

A este respecto, la desembocadura del R!o Balsas ofrece

condiciones favorables para el desarrollo de una nueva e impor

tante regi6n econ6mica. En la que se contempla adem~s de la --



operación de la planta. siderúrgica, la existencia de un puerto·~ 

de altura, la conexión ferroviaria más corta entre el Valle de~ 

México y la costa del Pacífico (sección Coróndlro-Lázaro Cárde

nas, que la conecta con la red ferroviaria nacional) , una ampli<l\ 

red carretera con planes para extenderse; disponibilidad de --

agua en abundancia, suministro de energfa eléctrica, el desarr~ 

llo de sistemas urbanos y la presencia de importantes zonas 

agrícolas y ganaderas dentro de su área de influencia. 

Lo anterior, junto con la ubicación estratégica del pue~ 

to, constituyen bases apropiadas para el establecLuíento de un

Distrito Industrial con importantes frentes de agua. 

I.2.- LOCALIZACION 

Encargada en el inicio del proyecto, la Secretaria de M~ 

rin~ dirige brigadas a estudiar e investigar prácticamente toda 

·la costa del estado de Michoacán y parte del estado de Guerrer~ 

tomando como base el levantamiento hidro_gráfi.co de 1926 de la -

Oficina Hidrográfica de los Estados Unidos de dicha zona, bus-

cando con base en este la localización del sitio cuyas caracte

rísticas físicas favorecierán tanto la construcción como las -

instalaciones portuarias, a un costo óptimo de la obra. 

Como todo proyecto, se requirió de estudios preliminare~ 

algunos de ellos se realizaron directamente por la Secretaría 

de Harina, mientras que otros fueron proporcionados por otras -

~ependencias u Organismos responsables de las observaciones de
las costas. 

De acuerdo con los estudios realizados, se pudo concluir 

de modo general que en ·coda la costa de Z.1ichoactin y buena parte 

del estado de Guerrero, no existián condiciones que favorecie-

ran mejor que la desembocadura del P.!o Balsas, desde el punto -



de vista de la ¡ngenierfa Harftima5 La localización de un puerto 

ge esta magnitud, salvo al~unos esteros-que ocasionalmente comu

nican con el maro 

De las ideas preliminares obtenidas, se intentó el primer 

estudio particular en el año de 1938: efectuando un levantamien

to topohidrogr~fico de detalle de la Ensenada de Petacalco, Gro. 

lográndose con ello apreciar la fosa s~~rina; pero desgraciad~ 

mente la t~cnica de las obras mar~timas estaba en sus inicios y

no se estudió con el rigor que requieren obras de est- envergad~ 

ra,_ pero no obstante se llegaron-a tener anteproyectos con cuali 

dades notables. 

Pasando alqdn tiempo despu~s. se reiniciaron los trabajos 

del puerto; desechando la localización ce Ensenada de Petacalco, 

y enfocando los estudios al deno~do nEstero de:Calabazas", i~ 

mediato al poblado de Playa Azul, ~chw En este sitio se ejecu

taron trabajos topohidrográficos en el estero y en la fosa de la 

zona marftima y con base en estos datos, bastantes someros, se -

hizo un anteproyecto del puerto, cu}a principal falla se daba a

nivel de teorías sobre los problemas de acarreos litora~es y --

oleaje, así como también no curepl:l:a con los requisitvs esencia-

les de protección contra esos fenómenos f~sicos. 

Otros de los sitios que se estudió. fu~ una amplia zona -

que comprendía el mEstero dei Pichi8 y su parte mar~tima del -~

mismo, en esta ocasión se refinaron los procedimientos, tomando

en cuenta los datos topohidrográficos., de cl.iF~tol.og~. meteoro

~Qgf~, oleaje, corrientes mar!txmas., mareas y acarreos litorales; 

~QCqli~~ndose en este caso pedreras que pudieron servir para las 

~l.!t.tp¡'ªª o-bras. 

~ los elementos de juic:io obtenidos se formúl.6 el ante-

~~~~ ~ memoria respectiva. pero por el alto costo de las ---· 
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obras requeridas se desec~6. 

En 1959, se realizaron nuevos estudios que comprendían -

la desembocadura del Río Acalpic.in, Mich., los esteros de"Cala

bazas", "El Pichi", "Santa Ana", la desembocadura del Río 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 más económicas y factibles, pero la inversión necesaria -

no fue aprobada. 

Mas sin embarq~ los estudios se fueron ampliando, asi co 

mo el análisis teórico de los diversos anteproyectos, llevando 

todo ello a la construcción de un modelo.a escala reducida,. que 

incluy6 el cauce del r!o. 

Como resultado de estos trabajos se vi6 la posibilidad -

de realizar las obras portuarias, aprovechando la Boca de la Ne 

cesidad, y desarrollando el puerto en el interior del Río Balsas 

La ventaja que presenta esta ~ocalizaci6n del puerto es

la existencia de un cañon submarino frente a la boca, y la pro

tección por dos espolones naturales hasta la batímetrica 15,

que confinan la desembocadura del rfo en ese sitio. 

La zona en estudio qued6 finalmente ubicada en el Delta

del Rfo Balsas, en los. l!mites de los estados de Michoac.'fn y -

Guerrero, dentro de los municipios. de utzaro Cárdenas en Michoa 

cán y La Uni6n en Guerrero. 

Con el replantamiento de la~· nuevas polfticas a seguir -
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en los puertos, y las neces!dades a ~tisfacer por el Programa 

de Puertos Industriales, establecido para impulsar el desarro-

llo industrial del país, fue necesario definir al~os requeri

mientos básicos que se deberían tomar en cuenta para seleccio-

n~r primero la regi6n y luego los sitios donde se ubicaran los

futuros puertos industriales; descartándose aquellas que no sa

tisfacieran dichos elementos o bien mostrarán insuficiencia en

alguno de ellos. Estos aspectos en términos generales fueron -

los siguientes: 

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

dustrial. 

b}.- Disponibilidad de energéticos. 

e}.- Existencia de centros urbanos importantes en proce

so de expansi6n o posibilidades amplias para facili 

tar el desarrollo de nuevos centros •. 

d).- Relativa cercanía a los centros ~banos más impor-7 

tantes del país. 

e}.- Zona del proyecto y zona de influencia con amplias

perspectivas de expansión agropecuaria y de prefe-

rencia con recursos minerales abundantes. 

f).- Eficiente sistema de comunicaci6n terrestre con el

interior del país. 

g}.~ Ubicaci6n estratégica para facilitar el transporte

marítimo de grandes volúmenes de materias primas, 

productos .semielaborados y de bienes terminados. 

h).- Facilidades físicas para la realizaci6n de las obras 

de infraestructura portuaria y ampl.ia disponibi:U:.-

dad de terrenos para el desarrollo industrial y ur

bano. 

Al revisar las condiciones de los puertos de la región -

del pacffico que nos ocupa, se decidió la replaneaci6n del pue~ 

to de Lázaro Cárdenas. debido a que cumpl.fa la mayoría de los -· 



requerimi~~tos antes mencionados, además de ten~ un f~cil acce 

so hacia el puerto comercial existente. 

En-términos generales, el D~lta tiene una forma triángu

lar, siendo uno de sus vértices.la presa de "La Villita", la ba 

se es el litoral del pacifico con 13 kilómetros de longitud; la 

distancia media entre la costa y la presa es de 9 kilómetros y

la superficie es del orden de 60 kilómetros cuadrados. LO limi

tan, al oriente, el brazo del río llamado de San Francisco y al 

poniente, el denominado de Melchor Ocampo, donde se ha desarro

llado la ciudad de Lázaro Cárdenas; entre ellos, las áreas de -

tierra están formadas por tres grandes islas; La Palma, La De -

Enmedio y la de El Cayacal, desarrollándose principalmente en -

la dltima 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 pue~ 

-t.o. 

Antes de la' construcción de la terminal portuaria exis-

tía una tercera llamada.de Burras, que se cerr6 al empezarse a
construi.r los accesos al Delta; 

1.3~- AREA DE INFLUENCIA Y ACTIVIDADES ECONOMICAS 

El área de influa~cia prevista se delimitó principalmen

te considerando las vías de comunicactdn existentes y proyecta

das., así como las distancias existentes entre las zonas de pro

ducción y los puertos de Acapulco y Manzanillo, por ser los ca~ 

pe t-i ti vos ·al de "I.ázaro Cárdenas" • El área obtenida se afinó -

posteriormente por medio de razonamientos de orden económico, -

social y cultural: con el objeto de considerar en el análisis -

todas las variables involucradas en el.problema. As! también

en este, se incluyeron municipios cómpleto~quedando el área in 
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tegrada de la siguiente forma; segfin se puede aprectar en 1-

gura. I.3.1, el área comprende 33 municipios del estado. qe Gua. 

juato con una extensi6n territorial de 17,304.50_km2. De Gue-

rrero quedaron incluidos 13 municipios, teniendo una extensi6n

de 20,120.90 km2. Del estado de Jalisco s6lo inclu~e 6 munici

pios, con 3,709.31 km2. El estado de México tiene en ésta área 

10 municipios con una extensi6n de 3057.14 km2 y finalmente el

estado de Michoacán, comprende 112 municipios, con un~ extensi6n 

territorial de 59,864 krn2. En total se tiene una ext~nsi6n 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 área -

de influencia del puerto, si quedan de alguna fo~á dentro de su· 

marco de influencia, debido a las importaciones que realizan por 

la costa del pacifico. 

La actividad econ6mica en esta zona se centra fundamental 

mente en las actividades primarias y en forma primordial en la -

agricúltura. Sin embargo,_ la actividad minera y· la act'ividad f2_ 

restal revisten cierto grado de importancia en la actividad eco

n6mica general. 

La estructura productiva que muestra el sector agr!cola 

corresponde, en términos generales,a la de una zona con poco gr!_ 

do de desarrollo, donde predominan las áreas cultivadas con pro

ductos de bajo rendimiento. No obstante es el principal sector

econ6mico de la zona, produci~ndose un promedio de 51 productos; 

siendo los principales entre ellos el rnafz, frijol, trigo, mel6n 

sandía, fresas y algoq6n. 

Para evitar que decaiga este sector se han creado progra

mas agropecuarios de apoyo, como el incremento de distritos de -

riego. 
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La región esta ampliamente dotada de recursos minerales, . 
algunos de ellos no han sido explotados, otros apenas estan en-

proyecto de explotación. Entre los productos qu~ se estan ex-

plotando, se pueden mencionar el oro, plata, plomo. cobre, hie

rro y el zinc; siendo su producción f1uctuante año con año, con

ligero aumento en los últimos años de algunos estados y disminu 

ción en otros, ver cuadro 1.3.1. 

Existen otros productos minerales cuya producción también 

es de importancia·, como son el caoLín, la dolomita y algunos -

otros. Se dispone tambi~n de importantes yacimientos no metál~ 

cos, de yeso, de cali7~s, y existiendo indicios de bastos yaci-

- mi en tos de barita. 

Se cuenta por otra parte con zonas boscosas de ~portan

cía, principalmente en los estados de Micboacán y parte del es

tado de México. La producción forestal no maderable cuenta con 

productos que por años se han explotado como son la brea, las -

nervaduras de hojas, resinas y el aguarrás, los cuales son ---

transportados a centros industriales fuera del área. 

El análisi.s y conocimiento de otras actividades económi

cas actuales en la zona como la ganadera, 1a avícola, la pesqu~ 

ra, la turistica, etc. no aportaron mayores elementos de juicio 

que permitieran establecer bases sólidas para estimar el desa-

rrollo de las mismas y en su caso el cálculo de posibles voldm~ 

nes de productos exportables. 

Estos productos fueron seleccionados con base en los volú 

menes de producción registrados en las diferente3 ramas de acti 

vidad econ6mica del ~rea de influencia, de las exportaciones -

realizadas, de la existencia de excedentes susceptibles de ex-

portaci6n y a la posibilidad de ser aceptados en el mercado in

ternacional. 



I?RODUCCION ANUAl POR EN'l':WAD (1.978-197::1) 
TON/11~0 

~!U!!l!U! l,;'í,l -
MICHOACAN GUERRERO GUANAJUATO EDO. DE MEX. JALISCO 

1978 1979 1978 1979 1976 1979 1978 1979 1980 1979 ·---
CULTIVOS Y FRUTAS 

Mah 599,992 279>,526 527,255 442,625 525,136 213,093 1'072,900 1'253,602 1234,657 !.'45'>,998 
Frijol 20,3.50 ~>,986 11,104 19,519 31,853 14,263 25,505 9,182 80,584 4H,SOS 
Trigo Sl,jHl 66,399 -- - - 424,068 436,788 2,677 3,616 118,654 92,905 
MdlSn 86,3.16 88,577 16,680 11,706 1,958 1,511 - - -- 52,672 39,109 
Sa11d!a 13,7?9 16,447 13,608 16,356 1,461 1,367 -- -- 44,570 54,547 
Fresa 68,237 5~1,921 -- - - 18,842 28,541 -- -- 11,725 9,360 
Algadtln 9,360 ~,599 225 33 -- -- - - - -· 944 1,623 
Chile 3,208 e,,¡og 6,587 190 47,670 31,323 lS -- 38,198 27,310 
Platano 117,090 111,227 !15,980 47,495 -- -- 825 2,160 66,725 66,720 
Papaya 4,695 6,,145 28,460 34,069 - - -- 2,880 3,286 18,350 17,570 
Manga lS,O!lO 3CI,322 41,565 38,527 -- -- 2,988 1,665 49,944 51,780 

M!NERIA 
Oro 38 38 172 213 1,379 1,430 9 14 29 21 
Plata 30,6,61 22,469 88,97j 126,346 191,049 186,554 25 ,2'·~ 23,230 35,749 28,016 
Plomo 234 182 ;6..996 12,167 52 48 :lll2 264 785 709 
Cobre 6,.695 1,505 426 453 94 e o 8 1 104 62 
Hierro 10,369 91,072 \ 13 187 -- - - -- -- 672,791 887,371 
Zinc - - -- 21,504 18,454 -- - - 19 - - 30,000. 
Na metlilicoa 16,096 .. - -- - - 239,596 105,364 - - - - - -

FORESTAL 
Maderas (m3) 1 '3Si0,601 1'227,5~9 171,105 220,043 18,068 13,120 192,958 408,576 759,758 898,375 
No maderables 5>1,593 36,617 360 881 - - - - 4,108 4,511 4,605 5,486 

* Fuente: Anuario Eatad!stl.co de los Estados Unidos Mexicanos de 1981. 



I.4.- PLANES DE DESARROLLO 

Tomando en cuenta el r~pido crecimiento que tendrá la p~ 

blaci6n del país y la expansi6n económica; se i:lace necesario 

preever la satisfacci6n de las necesidades de ést~s, as! co~o -

resolver los problemas que obstaculicen el crecimiento del sec

tor industrial. De ah! la urgencia de preparar bases y progra

mas acordes a las situaci6n futura del pa!s. 

Por lo que se han considerado tres etapas. La primera -

comprende los tr~bajos que habrfa que ejecutar entre 1979 y ---

1985, denominado corto plazo. El mediano plazo abarca de 1986-

a .1990 y por altimo, el largo plazo que va de 1991 a 2000. 

Asf mediante la integraci6n del desarrollo de los puer-

tos con la expansi6n industrial y el crecimiento de centros ur

banos ordenados, que cuenten con todos los servicios, habrán de 

impulsarse el surgimiento de nuevos polos de actividad para vi

talizar y diversificar decisivamente el comercio interior y el

exterior. Trayendo consigo el mejoramiento de las vfas terres

tres, aeropuertos, ·telecomunicaciones, y otros servicios de ti

po educácional, vivienda, etc. 

El proyecto del puerto industrial de Lázaro Cárdenas, -

obedece al avance obtenido en otros países al establecer puer-

tos industriales como base del desarrollo eC::on6mico, aunque ti!:_ 

ne metas muy particulares, identificadas claramente con la idi~ 

sicracia mexicana y con nuestra perspectiva hist6rica; tomándo

se ante un horizonte fijo al año 2000. 

El desarrollo -de los puertos industriales en el mundo 

muestran que su punto de apoyo lo constituyen las industrias p~ 

sadas b~sicas. En el caso de México, ~stas vienen siendo casi

en su totalidad del sector pablico, o bien se tiene la m~ima = 

participaci6n. Por lo tanto, se propgne la celebraci6n de ac-

ciones concentradas para que las empresas paraestatales aprove-
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chen las ventajas que nabr~n de ofrecer al puerto industrial p~ 

ra sus proyectos de expansi6n. Esto permitirá tener mayores 

elementos para favorecer, en su oportunidad, la concurrencia de 

la inversión 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 industrialización y del desarrollo urbano. 

La decisión de impulsar inversiones del sector p6blico -

adem~s de la rentabilidad y eficiencia de cada uno de los proye~ 

tos, podrá orientarse hacia estos objetivos. 

1.- Configurar una estructura industrial que permita la

especialización del puerto. 

2.- Desarrollar un mercado local que permita y aliente -

la producción de materias primas e insumas y la colo 

caci6u de una parte importante en la produd::ión den

tro de su propia área de influencia, lo que atraerá

industrias medianas y pequeñas. 

3.- Crear condiciones económicas favorables para el des~ 

rrollo de inversiones, tales como infraestructura y

transporte adecuado, existencia de un ambiente indus 

trial propicio entre otros. 

Como referencia tenemos que el Progr~~a de Puertos Indu~ 

triales se encuentra debidamente enmarcado en el Plan Global de 

Desarrollo, que es un plan de corto plazo, pero como se mencionó 

tiene perspectivas de largo plazo. El Programa de Puertos -

Industriales, igualmente, se considera como prioritario dentro-



del Programa de Desarrollo Industrial.. dentro del Plan de Desa

rrollo Urbano, dentro del Programa de Comunicaciones y Transpo~ 

tes, dentro del Sector Comercio, y teniendo establecida una vin 

culación muy estrecha con el Programa de Desarrollo Agropecua-

rio. 

El proyecto ha considerado los años de 1982, 1983 y 1984 

como deftnitivos para la provisión de terrenos y reservas terr~ 

toriales para la construcci6n del-Distrito Marftimo Industrial. 

Por lo que ha sido necesario trazar un Plan Rector de di 

cha región, tomando como base el Plan Nacional Urbano, para el

ordenamiento de los habitantes; daJ1do apoyo al crecimiento in-

dustr~al, el cual toma como puntos de partida los elementos 

existentes en la zona donde se ubiquen los centros urbanos. 

De acuerdo a las condiciones f~sicas 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 ubicar~ adecuadame~ 

te en los brazos de la desembocadura del Balsas, en 

especial en la Isla del Cayacal .en su primera fase, 

puesto que ya t.iene frente de agua y cuenta con te

rrenos de propiedad federal.(primera etapa del Puerto) 

b}.- En cuanto al crecimiento de los pequeños asentamien 

tos serán limitados l7Dr la margen izquierda del De~ 

ta del Balsas. En el caso de Petacalco favorece a

éstos ~~icamente hacia el Este y Sureste, pr~vinie~ 

do la posibilidad de modificar el cauce de~ brazo -

izquierdo en direcci6u de la fosa marina, lo que se 

ría una nueva salida al mar. 
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e}.- Con el fin de no alterar las acttvidades en el sec

tor primario se ya a mantener fijo el uso del suele 

agrfcola en los ejídos de Zacatula y el Naranjito;

para que en un plazo lejano sirvan para el desarro

llo del puerto. 

Con estas limitaciones, se trata de lograr un equilibrio

urbano mgs conveniente en la expansión del puerto industrial,-

po:::: .-:;edio trunbién de la creación de las reserva urbana en la -

porci6n guerrerense. 



PERFIL INDUSTRIAL 

Para realizar la estimación de las ~reas industriales y 

habi~~ fue necesario definir el posible perfil i~dustrial 

del puerto que se proyecta de acuerdo con los tipos de ~ndus--

trias más viables que pueden asentarse en el puerto, lo cual se 

estableció con apoyo en los resultados de la exploración reali

zada al respect~ 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 que se consideraron pa

ra definir el perfil industrial destacaro~la necesidad de em-

pleos en el país, 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 prop6sito de crear más empleos 

con __ la misma inversi6n, evitándose asf el costo de las obras 

portuarias y en. general indispensables para EÜ desarrollo de in 

dustrias intensivas en bienes de capital. 

Asf también y en cuanto a las ramas industriales consid~ 

radas, los requerim-ientos de México en el futuro y el posible -

desarrollo de otras regiones del pafs permitieron apuntar la -

conveniencia de promover en la desa~bocadura del Balsas, activ~ 

dad económica ~uya l!nea básica se orientará a la producci6n de 

bienes de capital y bienes intermedios que resultaran competit~ 

vos en el mercado interno y también en el mercado internacional. 

Esta actividad se apoyaría en el desarrollo de un complejo me-

talmec.i!-lico y --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 
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tar su exportaci6n. Esta posibilidad se refuerza, en el corto

plazo, en caso de que se pueda contar oportunamente con instala 

cienes para la recepci6n de granos y oleaginosas. 

México como país productor de petróleo, tiene la ventaja 

de no necesitar tener en sus puertos industriales grandes rese~ 

vas y áreas de almacenamiento. Basta simplemente con habilitar 

algunos puntos del pa!s {como ya se realiza} para facilitar el

manejo del petrÓleo y prestar los servicios necesarios para 

ello. 

Para el análisis se clasificaron las industrias en indus 

tria pesada e industrias mediana y pequeña. 

Las cifras señaladas, que se considerara~ para el an~li

sis estan basadas en datos estadfsticos obtenfdos tanto de los

pron6sticos establecidos en el programa de puertos industriales, 

como de datos que al respecto se tienen de los grandes puertos

industriales europeos existentes. 

De cada industria se ilustran las caracterfs~iqas bási-

cas relacionadas con requerimientos de área personal, energfa,

a~~a y los diferentes tipos de materia prima. 

El desarrollo de los puertos industriales en el mundo -

muestra que su punto de apoyo lo constituyen las industrias pe

sadas básicas. 

Por lo que, es posible preever un proceso autosostenido

de crecimiento en base a industrias pesadas y el encadena~ient~ 

de actividades y servicios derivados del efecto multiplicador -

de las ramas básicas que ya existen o cuyo establec~~iento pue-



de promoverse. 

Los requerimíentos futuros del pa!s en materia de fierro 

y de carbón, as! como el agotamiento previsible del mineral de -

fierro en el país {que se espera ocurra a finales de este siglo) 

permiten vislumbrar la conveniencia y necesidad de que se apoye 

el establecimiento de plantas siderúrgicas, y que más convenie!!_ 

te que estas se construyan en los puertos, en donde se recibi-

rán directamente la~ materias primas. 

Al respecto en "Lázaro Cárdenas", Mich., se han realiza

do inversiones por demás importantes: la industria siderúrgica

cuenta con la planta de "Las Truchas", que es una de las más -

grandes del país y que tiene previstas diversas etapas de expa!!_ 

·si6n, actualmente se dispone de un gran taller de maquinado ca 

paz de dar servicio ~ varias industrias. 

En este puerto se ha iniciado además, la primera fase de 

un complejo de fertilizantes sólidos. 

Con la expansión de la siderurgia y de los fertilizantes 

podrá iniciarse con ventajas, el establecimiento de la indus--

tria de bienes de capital. Este sector podrá constituir el so

porte indispensable para la instalación de industrias tales co

mo: aceros planos, astillero de construcción y reparación de -

embarcaciones, calderas, turbogeneradores, turbinas de vapor, -

transformadores, motores, compresoras, equipos para el manejo -

de materiales y máquinas-herramientas; cuya localizaci6n en el
puerto seria recomendable. 

La vocación del puerto debe apuntar hacia un amplio des~ 

x::rollo de la industria sidertírgica, los fertilizantes, la meta

lurgia, la metalmecé'inica y los bic:1es de capital. 
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Existen además condiciones tnmejorables para el desarro

llo de la petroqulin:ica y la qufmica básica. sobre todo por la -

construccidn de un gasoducto. con lo que tambi~ se podr~ desa

rrollar la petroquL~ica secundaria. 

II. 2.- MEDIANA Y P~ INDUSTRIA 

Un desarro.llo i..J.dustrial basado excl.usi.vamente en la in

dustria pesada. conducir~a a ~•a subut.ilizaci6n de la estructu

ra existente y del puerto industrial, porque a pesar del gran -

ntlinero de proyectos que pueda.• desarrollarse, no sería suficien

te para aprovechar plenamente el potencial del puerto. 

Con el crecL~iento del puerto,el consiguiente crecimien

to demográfico y el mejoramiento de las v~as de ·co~unicaci6n y

servicios, se facilitar~ el establecimiento de industrias lige

ras (medianas y pequeñas), con la finalidad de abastecer tanto

al mercado nacional como para exportar. Por lo que también el

puerto ofrecer~ la ventaja para que en él se procesen y trans-

formen materias primas y bienes intermedios en grandes voltime-

nes. Adea~s se crear§n las facilidades para el ensamble y ma-

quila de gran variedad de productos. 

En el puerto deber~n existir-instalaciones para el movi

miento de grandes vol~enes de granos, es decirv para su almac~ 

namiento, transporte as! como su industrialización, procedentes 

del interior o L'':tportados, lo que generará actividades manufac-

tureras, de procesam1ento de grano y agroL~dustriaso 

El potencial.pesquero de la zona, &, la actualidad poco

explotado permi.ti.rá :i.mpulsar el desarrol.lo de esta actividad, -

integrar capturas. con la conservación, congelac.i6n y pr~para-

ción de bienes finales e intermedios que·tienen amplio_mercado..,. 

nacional y perspectivas de colocacióa en el nercado externo. 
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Este tipo de proyectos, cuyo desarrollo será importante 

por alentar el crecimiento de la industria mediana y pe~~eña, -

generadora de fuentes de empleo, serán de gran beneficio por el 

impulso que dar~n a la descentralizaci6n del país. 

En el cuadro 11.1 se resumen las principales industrias -

que constituyen el perfil del puerto tndustrial de Lázaro -

Cárdenas, el cual de acuerdo con los pronósticos, seguramente -

rebasará la perspectiva que se tiene a partir del perfil indus

trial identificado. 

En dicho cuadro se incluyen las industrias típicas que -

se consider6 hallaron condiciones favorables de asiento en la -

zona industrial del puerto, tomando en cuenta las industrias -

exist&>tes y su futuro desarrollo. 
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CAPITUL-O III 

USO DEL SUELO 

III.l.- DISTRITO INDUSTRIAL MARITIMO 

En este capitulo, como objetivo principaL se analiza la 

importancia que tiene el uso racional del suelo en el puerto, -

tanto para las industrias, centros urbanos, posición de dárse-

nas, servicios y equipamientos de apoyo, uso com6n y demás 

áreas para evit~r la contaminación ambiental, del subsuelo y -

áreas agrícolas reservadas e inmediatas al puerto. 

Como la finalidad de los puertos industriales en México, 

es ser grandes terminales de servicios marítimos, 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 transportación de materias primas, bie-

nes intermedios y productos finales, ya sean bi~~es de capital

o articulas de consumo. 

Para encarar concretamente la planeación del puerto in-

dustrial de L~zaro Cárdenas, se recurrió tanto a la información 

de l0s diferentes tipos de industrias que pudieran instalarse -

en dicho lugar, corno a los planes contemplados para el des-:;;rro

llo del puerto industrial. 

Como un aspecto básico, al buen funcionamiento de un Dis 

trito Industrial Marítimo, demanda alojar las diferentes indus

trias de acuerdo con sus reqt1isitos de áreas, accesos mar!timos 

y terrestres; tipo y cantidad de carga movid~para lo cual las

diferentes industrias se han clasificado en las siguientes tres 

gategorfas: 

CATEGORIA A: Son las industrias que necesitan de acceso

directo al mar con muelles propios, conexi6n directa al ferroca 

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



Entre éstas se pueden considerar las acer.fas, f.ibricas -

de fertilizantes, refinerías, industrias de aleaciones de hie-

rro, fábrica de aluminio, plantas petroqu!micas p~ra productos

de base, industria papelera,almacenes costeros. 

Estas industrias en conjunto pueden justificar la asign~ 

ción de aproximadamente 2,000 Has, excluyendo la superficie oc~ 

pada por las dársenas. En el caso del Puerto 8 Lazaro Cárdenas~ 

pueden considerarse como industrias de tipo 8 A" la siderurgia,

FERTIMEX, Instalaciones de P&~X, Acerías de N.K.S., Astilleros, 

CONASUPO, Terminal de Usos Mdltipless Termoeléctrica, Armada de 

México y otras de equipo de transformación. 

A pesar de que las refiner!as y los productos refinados

necesitan de atraques propios, éstas pueden estar también loca

lizadas a una cierta distancia de lo.s atraques, ¡¡ü.diéndose co-

nectar por medio de tuberías. 

A los asientos tipo "A~ arriba enunciados,hay que agre-

gar lÓs astilleros para construcción y reparaciones de barcos,

los cuales requieren de frente de agua. 

CATEGORIA B: Asientos industriales que no necesitan de -

acceso d.irecto al mar, pero para los cuales la cercanía del --

puerto representa un factor determinante para su realización, -

al usar con frecuencia la terminal de usos m~ltiples y al mismo 

tiempo necesitan estar cerca de las industrias de ~ipo wAw. T! 

picas industrias de esta categorfa son: talleres de estructuras 

fundidoras, industrias metalúrgicas, fábricas de níquel y cobre 

puro, planta de cemento, industrias químicas en ga~eral, indus

trias alimenticias. En conjunto dichas industrias pueden just!_ 

ficar la asignaci6n.de 1000 Has. aproximadamenteo 

CATEC·)RIA e: Son los asentamientos industriales que no -



neceaitan estrictamente de la presencia del puerto, pero ~~e ~~ 

aprovechan de los beneficios indirectos debidos a la presencia

del puerto mismo, puesto que ésto facilita la creación de dife

rentes infraestructuras de apoyo y de otros asientos industria

les a los, o con los que pueden conectarse o complementarse sus 

procesos productivos. 

Las industrias de tipo "C" son industrias que producen -

mercadería con alto valor agregado y por lo tanto mueven escasa 

cantidad de material por obrero emplead~ requiriendo por tanto

mano de obra intensiva. A dichas industrias, entre las cuales

se pueden incluir las industrias qufmicas, farmacéuticas, cosm~ 

ticas, manufactureras, mecánicas, eléctricas y alimenticias, p~ 

ra ~stas se justifica la asignación de un área de entre 800 y -

1000 Has. 

Adicional se 9ebe preever un sector de actividad comer-

cial y de usos mdltiple~el cual se requiere para apoyar a las

industrias asentadas en el puerto, as! como para las asentadas

e.n el interior del pa!s que gravitan sobre el puerto, esto es -

que se localizan en su área de influencia económica. 

Considerando que dicho sector podrá manejar tres tipos -

.de cargas especializadas: por contéh~dores, carga general en -

bultos, incluyendo l.a carga por paletas, la carga a granel tan

to sólida como líquida. Destacándose entre ellas la que se ma

nejará por contenedores, debido al desarrollo que está teniendo 

en la mayor!a de los puertos internacionales. 

Ha sido conveniente para fines de esta planeación pree-

ver la posibilidad de mover aproximadamente 500,000 contenedo-

res de 20 pies por año, lo que requiere una área de 60 a 70-

~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 año, e~ 

briendo con ello la demanda de las industrias y po~ cual se re

quiere aproximadamente 80 Has. y 1,300 a ~,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 de muelle y 20 Has. para el movimiento anual de-

2 a 3 millones de toneladas por año. 

El área incluye los servicios de almacenaje, asf como p~ 

ra ~as maniobras de carga y descarga y mantenimiento de los mis 

mas, tomando adem~s en cuenta los siguientes factores: 1) las -

necesidades de frente de agua, 2} las facilidades de acceso y -

localización estratégica en el Distrito Industrial, 3) el área

requerida para las maniobras de contenedores y 4) las áreas que 

al respecto tienen puertos similares en el mundo, que oscilan -

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

Para permitir la realización por etapas de una forma ec~ 

nómica, el sector para carga general puede preeverse sobre dos

subsectores. 

El primer subsector se ha provisto en el lado sur del -

puerto industrial Lázaro Cárdenas, en el área delimitada de un

lado por FERTIMEX y del o·tro por los muelles de SICARTSA, indu~ 

trias ya ubicadas. Serán realizados 750 m. de muelles alinea--

dos para barcos contenedores y 500 m para carga en bultos. 

El ~rea total asignada a este sector es de unas 50 Has. 

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

norte del puerto, teniendo la parte restante de hectáreas para·· 
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su funcionamiento. 

Otro subsector portuario que debe incluirse en el sector 

comercial, y está contemplado en la planeaci6n para beneficio -

de las industrias del puerto como las del interior del país, es 

el referente a los productos agrícolas; que absorvería de 20 a-

30 Has, con un alcance de 600 a 700 m. de muelles. 

Esta terminal tendrá área disponible para asientos i~ 

dustriales ya sea para industrias tipo "A" o "B", que podrfan -

ser industri.as alimenticias conectadas a la terminal. 

Al asignar áreas a industrias tipo "A" se debe averiguar 

que los procesos de fabricaci6n y los movimientos de la carga -

-no provoquen contaminaci6n a las industrias conexas a la termi

nal agrícola 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 área especial del puerto, de modo que sus barcos -

no afecten las operaciones de los grandes buques comerciales. 

Por lo cual se le ha asignado un frente de agua de unos 2,600 m 

con una área total de 40 Has.; ~stas están destinadas a acoger

almacenes frigoríficos, asientos industriales para elaboraci6n

del pescado y un taller de mantenimiento de barcos pesqueros. -

Por lo que se le ha asignado su ubicaci6n en la entrada del --
puerto• 

La subdivisión de las industrias se llevó a cabo a nivel 

de grandes, pequeñas y medianas industrias, de acuerdo con los

criterios que se manejan en los grandes complejos industriales

y con las consideraciones que en nuestro pa!s se hace para la -

planeaci6n de las nuevas ciudades industriales. 
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I4os requerimientos de equ.:Lpam:Lento de apoyo que SAHOP r~ 

comienda considerar para las nuevas ciudades industriales que-

den definidas con los coeficientes que a continuación se seña-

lan. 

Partiendo de que la ubicaci6n de los servicios generales 

esten fuera de la zona industrial, requiriendo tan s6lo de aqu~ 

llos para atender servicios de emergencia como pueden ser: esta 

ci6n de bomberos¡ clínicas de primeros auxilios, estaciones de

ferrocarriles y terminal de ca~iones de carga y urbanos para el 

servicio del personal y otros de este tipo. 

Para determinar la superficie necesaria en centros c~vi

cos comerciales, se deben considerar en general 2 m2 por habi-

tante aproximadamente. Para los 556,000 habitantes esperados -

al año 2000 se tiene: 

2 X 556,000 .1'1.12,000 m2 1.11.2 Has. 

Dándose en su etapa final unas hectáreas adicionales, d~ 

da la condici6n física de los terrenos, as! como por las viali

dades que se llegarán a dar por etapas. En detalle se ~iene -

que el área ocupada en particular por las diversas edificacio-

nes que se ubicarán en estas zonas, será aproximadamente como -

sigue: 

- Clínica 1 cama/1000 habitantes 

1 x 556 = 556 camas 

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 = 4.17 
Has. 



Oficinas P~blicas, privadas y admulistrativas, manten~ 

miento, seguridad, bomberos, etc. : 0.4 m2/habitan·tes. 

0.4 x 556 1 000 = 222,400 m2 22.24 aas. 

Escuelas técnicas y de capacitación 

ci6n. 

0.03 x 556,000 = 16,680 alumnbs 

3% de la pobla--

16,680 x 20 m2jalumno = 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 m2 = 27.8 Has. 

- Areas comerciales: 0.03 m2jhabitante 

0.03 x 556,000 = 16,680 m2. 

Al incluir estacionamientos y otros servicios se duplica 

el fu::ea requerida. 

16,680 x 2 7 33,360 m2 3.336 Ha. 

Exposiciones: 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 

productos terminados o semiterminados, se ubicarán dentro de su 

terreno especial como los patios de maniobras de acuerdo a sus

necesidades, por lo que creemos 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. I.os accesos carreteros y ferrov.iarJ:os se han -

concentrado tan s6lo para uso general en el •rransporte de Usos-
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Húltiples (TUH!, como beneficio de las industrias sin frente de

agua o de aquellas que lo tienen pero no cuentan con equipo ade 

cuado para recibir o transportar carga especial. 

Por lo que se refiere a las áreas para evitar la contami 

naci6n ambiental, se tiene una faja verde que rodea a la zona -

industrial, y como complementaci6n de las zonas verdes se ha -

programado un plantío de árboles en los camellones de los acce

sos como de las orillas de estos. Por lo que también se han -

previsto zonas verdes en los parques recreativos en la zona ur

bana. 

Por lo que se refiere a las áreas destinadas a la desear 

ga de aguas contaminadas y alteración del suelo, se preeve de -

acuerdo a las condiciones físicas de la zona, como es la topo-

grafía, batimetría, vientos, corrientes de agua y arena, tipo -

de suelo,etc., de modo que no cauce ningún problema a los cen-

tros urbanos y zonas aptas para el cultivo de cualquier indole. 

Por lo que ha sido necesario sacar dichos contaminantes por tu

berfa y por lo cual se cree que sea méls 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 obstruirá el desarrollo del puerto. 

Dada la gran extensión que tienen las dársenas, se ha pr~ 

visto que éstas se ubiquen de tal manera que ocupen lo menos p~ 

sible de terreno y se obtenga el mélximo beneficio._ Los anchos

·de ellas va depender ·principalmente del barco esperado o de di-

seño bajo una serie de factores ffsicos y condiciones en que -

se encuentre el barco. 

Por lo anterior, se cree conveniente hacer el dragado en

etapa~ de acuerdo a las necesidades de las industrias de cuando 

empiecen a ubicarse; más sin embargo se debe_ tener la planea---



ci6n de ~stas para un futuro, tomando en consideración ~ue en -

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

La ubicaci6n de ~~tas debe ser en terrenos blandos y ba

jo.s a fin de evitar el d:¡;agado en roca, más sin embargo,no de-

ben estar en terrenos muy alejados de los firmes por el despla~ 

te de las industria·s. 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 términos generales; se supuso que las -

superficies indicadas son probablemente excesivas respecto a -

las áreas realmente necesarias, por lo cual es necesario hacer

un afine posterior de los requerimientos de área como parte de

U..'! estudio de planeaciór1¡ para definir el arreglo general del 

puerto en términos económicos. En ese estudio los costos de 

f;~te de agua y de terrenos deberán ser balanceados con los 

costos de la construcción, equipamiento y operación de las in-

dustrias. 

As! pues, las necesidades de frente de agua de cada em-

presa se evaldan en términos de los pronósticos de carga y de -

tr<Hico de navfps, de sus requerimientos operacionales, de los

requerimientos ambientales, de las conveniencias de ubicarse -

juntas, as! cpmo de sus posibles expansiones. 

III.2.~ CENTROS UP~ANOS 

Para el desarrollo de los centros urbanos, el Plan Naci~ 

nal de Desarrollo Urbano confiere a la zona conurbada de Lázaro 

Cárdenas, lhch., gran prioridad; ya que el crecimiento de la p~ 

blaci6n ha traído como consecuencJa el incontrol sobre los te--



rrer~os asrfcolas 1 es?ecialrae:lte al s·:.1r de Guaca..-:13.::·as, sur ::le La 

Orilla ~ en Bue~os ~~res, q~e ~o son aptos Fara es~e tipo ~e 

ase~~a~ie~~os, co~o aq~ellas con pendientes f~er~e~ q~e se ~bi

ca~ al norte de Guaca~ayas, norte de La ~ira en Buenos Aires y-

El Bordonal y co~o las suje~as a erosi6n o inundaciones e~ el -

caso del Xaranjito y San Francisco, en la ~argen izquierda del

Balsas, y en el caso del Arroyo del Barco que representa~ un --

grave riesgo; ver figs. :~cs. 1:1.2.:. .:..:1.2.2 .. 

La ci~daC Ce Lázaro Cárdena~ es el único cen~ro urza~c 

en la zona con reservas terr~toriales para su futuro crec~~ien

to, pero sin embargo, no se puede con.siCerar suficien-=e ?.a=a ---

a~e~der los requerimien~os in~ediatos, debido a que se a~recian 

invasiones en terrenos ejidales entre La Orilla y L¿zaro Cárde

nas a lo largo de la carretera ~ el sureste de ~uaca=ayas, y al 

;unas invasiones en ~errenos privados al este y s~res=e de G~a

ca.¡nayas; en general ha!1 surgido viviendas precaristas en :!.a ::;a

yoria de los centros de pobláci6n. 

III. 3.- 7E:\E:\C!A DE LA TIERR.::.. 

La estructura de la tenencia de la =ierra co~o se maes--

tra en el plano anterior, donde el 10% de los terre~os son eji

dales, y la parte restante esta clasificada de la siquie!1te na-

nera: 

2,000 Has. - Estan ocupadas por el cauce del 7~o Balsas

y el estero del Cai=án. 

3,3~5 Has. - Sori terrenos de propiedad fede~al (oar v~--

ríos organis~os). 

,,~0~ Has. -De propiedad privada 

1,202 Has. Ocupadas por los ce~Lros de ?Oblao~6n. 

1:,332 Has. - Co~o ?3rte de la l2c3l~zñ2i6~ ¿2: j~~~r~vllo 
Cel pu2~to. 
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?or lo que corresponde a los terrenos ejidales, la gran 

:nayor!a son Cire;;,s de distrito de riego, excep::·..~ando las "Clerras 

q:1e ocupan los centros de población. Los terrenos ¿e prcpieiai 

:'ederal se sit·..1an en d:nbos lados· del brazo derecho del Delta --

::21. :l.f::> 3alsas. Las principales extensiones de terre:1os a;ric:::_ 

las de prOpiedad privada se ubican entre el :nar y el es::ero del 

Cai~Cin, en los alrededores del pueblo de El Halbillal y al nor

ce _ oeste de Zorcua. 
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CAPITULO IV 

POBLACION 

IV.l.- POBLACION 

El Programa de Puertos Industriales se plantea un objet~ 

vo b~sico: favorecer una mejor distribuci6n regional de la po-

blaci6n en el territorio, con aumento en el empleo y en los ni

veles de bienestar, aprovechando el potencial que ofrecen los -

recursos f1sico~ y ciertas ventajas de carácter económico ya -

conseguidas en algunos puntos de las franjas costeras. Se adoE 

ta la estrategia de llevar la poblaci6n hacia los recursos, --

opuesta a la seguida hasta ahora, que se traduce en marginación

y costos sociales crecientes. 

Conforme a este enfoque, el programa se ~elaciona con el 

Plan Nacional de Desarrollo Urbano y como un componente de la -

política de desarrollo económico y social que se viene aplican

do desde la administración anterior de la República. El Plan -

postula como su primer objetivo "racionalizar" la distribución

de la~ actividades económicas y de la poblaci6n en el territo-

rio nacional, locali;uindolas en las zonas de mayot potencial -

del país.". Entre las políticas que él plan señala para alcan..:.

zar sus objetivos, estan desalentar el crecimiento de las _zonas 

metropoli-tanas, especialmente de la Ciudad de México, y promo-

ver la concentración de las actividades económicas hacia los 1'~ 

gares o áreas a que se otorgue prioridad este propósito. 

Para los efectos del Plan Nacional de Desarrollo Urbano¡ 

se supone que el "total de habitantes del pa!s llegaría a 104 mi 

llones en el año 2000 , de cumplirse las metas del Plan Nacionai 

de Planificaci6n Familiar. 

Se entiende que -la alternati\·a de nenor creci1uiento demo 

gráfico podrii logJ:arse s61o en la me\l).da en Cfüe el pafs sea ca-· 
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paz de subsanar algunas de las carencias más afl~ctivas de su 

poblaci6n, especialmente tratándose de s~tisfactores básicos, y 

e~ razón del avance de los programas de salud, seguridad social 

y educaci6n, y del incremento del empleo, con mejores condicio

nes, asf como de la integracidn socio-demográfica más eficiente 

del territorio nacionQl y de la promoci6n de la calidad de la -

vida en los asentamientos humanos. Y dentro de este cuadro de

factores, podrfa esperarse una mayor receptividad para los pro

gramas de orientaci6n familiar y un cambio más ráp-ido y genera

lizado en la actitud de las parejas ante la reproducción. 

El logro de los objetivos buscados conforme al Plan de -

Desarrollo Urbano, plantea la integración de un sistema urbano

que(dparte de las tres más grandes) contaría en el año 2000 con 

11 ciudades mayores de un millón de habitantes distribuídos con 

vencionalmente en todo el territ~rio -tales ciudades serfan: -

Cd. Obregón, Tijuana, Mexicali, Ju4rez, Chihuahua, Tampico, --

Le6n, Puebla, Veracruz,_Coatzacoalcos y Mérida-. Se definen-

además 10 zonas prioritarias, definidas por su capacidad para -

absorver poblaci6n_, ubicad~ S respecto a los cu~sos. naturales y

econom.<:a din.:l.mica con aptitud para generar emplé'b·s. Conforme al 

plan 1 en cada una de estas zonas se aplicarán políticas de im-

pulso, co:1solidaci6n y ordenamiento urbano. 

El Programa de Puertos Industriales se enfoca hacia loca 

lidades clave de las zonas prioritarias que define el Plan de -

Desarrollo Urbano: Lázaro Cárdenas - Río Balsas-Costa de Guerre 

ro-, Coatzacoalcos y Salina Cruz -Itsmo de Tehu~ntepec- y Tamp~ 

co -deser;¡b-ocadura del Río Pánuco-; las otras zonas priori ta.ri.as 

son: Chihuahua, La Laguna y el Bajío en el Antiplano, Baja Cal~ 

fornia l<orte, Sur de Sina.loa-Norte de Sonora, Desembocadura del 

gfo ~~eca y Manzanillo-Barra de Navidad, todas en las costas -

del pacifico. 
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Por lo que toca a la primera regi6n, con la iniciaci6n -

del complejo s:Lderúrgico Lá:zaro Cárdenas Las Truchas y otras co 

mo FERTI~ffiX, se di6 un importante avance al desenvolvimiento in 

dustrial, portuario y urbano de la región. 

A partir de 1970, con el desarrollo de dichas industrias 

se inicia un acelerado crec~i.ento de la regi6n. Desde 1970 a

fines de 1977. el ritmo de aumento de la población ha sido ~el -

14% anual. 

.€ 

La pop+~ci6n total de la región en 1977, según el censo-

realizado por _.el Fideicomiso de Lázaro Cárdenas, fue de 52, 000-

habitantes, encontrándose la mayoría en Guacamayas, Lázaro Cár

denas y La Mira. 

Para estimar el incremento de la poblaci6n de la zona se 

analizaron las tres al terna ti va,.s siguientes: 

Alternativa la.- ~in contemplar el proyecto del puerto)~ 

Parte de una estimación de los que ocurrir!a en la región suje

ta a un crecimiento natural; esto es, en ausencia de un monto " 

Significativo de recursos adicionales que aceleran su desarro?· 

llo. 

En estas condiciones, el escena¡oio se formar fa por la ..... 

continuación de las actividades actuales y la generada po:r '" 

crecimiento natural de la población. 

La actividad económica que generarían eso3 pequ~ños pio

yectos y los actuales -(SICARTSA Y FERTIHEX fundamentalmente}"", 

sería suficiente para. cub:d .. r los costos de 1o~ ~Jet''lficio$ pdbli• . 
cos. 

Se parte de la hipótesis que, de cuatquiel: manera, los .. 
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habitantes de esa regidn tendrían en el futuro un nivel de ser

vicios similar a los que ofrece la alternativa Ja. 

Cabe señalar quL la inversión requerida para la infraes

tructura hidráulica en el Delta del Balsas se consideró 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 v!a férre~ Acáffi. 

baro-Toluca-México y la infraestructura carretera relevante. 

Alternativa 2a.- -(SICARTSA-FERTIMEX)- En énta opción,

se supone que además de los nuevos proyectos pequenos, simila-

res a los de la opción la. el desarrollo de la ~egión implicarfa 

la ejecución de la segunda, tercera y cuarta etapa de SICARTSA

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

iildustrial. 

En esta opción se incluyeron, entre otras, las inversio

nes correspondientes a la carretera Lázaro Cárdenas-Manzanillo, 

la v!a férrea Aceimbaro-Toluca-Héxico y el aeropuerto, aunque se 

iniciarían en fechas posteriores a la que se consignan en la 

tercera alternativa. 

Alternativa Ja.- -(Proyecto completo)- Esta alternativa

deriva del anéUisis regional y el desarrollo portuario completo. 

Se supone que el desarrollo de la región, si bien estarfa apoy~ 

do fundamentalmente por la operación de las cuatro etapas de -

SICru~TSA y de las dos de FERTIMEX, será estL~ulado por la 2xis

tencia de un Puerto Industrial en el que podrán ubicarse ot~as

importantes. industrias. de bienes de capital, bienes intermedios, 

industrias auxiliares y derivadas, asi como otras e.Iupresas orien 

tadas a la atención del mercado regl6nal. 



Ll\t:.'.HO CAI<DENI\~; 

PROYECCIUNES UE POI.JJ,/ICHIN 1'1\HA LA$ P.!/I'!::HN11'i'1Vl\S 

· llflO /\J/!'l~RNA'l'IVA l.1. Alter.ncttiV<l 2a. Alternativa 3a. 
robfacT6i1*·--- ···- Pobl :ICivu* Tiicri)mci1i:Td'c -Ti.i .Pobl~ci6n* In e reiñeñ't()de J.i" 

Po~lacióc de Alt. Población de Alt. 
la. la. 

1979 78 78 78 

1980 91 91 91 

1~81 91 111 20 120 29 

1982 92 131 39 150 58 

1983 92 15l. 59 179 Hi' 

1964 93 171 78 209 lHí 

1985 93 191 98 238 145 

1986 96 208 112 263 167 
1987 99 225 126 288 189 

1988 101 24.1 140 314 213 
1989 104 2~8 154 339 -'\'¡ c:r 

;t....;:; 

1990 10 7 275 168 364 257 

1991 110 l80 170 371 267 

1992 113 285 172 38-9 276 

1993 116 289 173 402 286 

1994 119 294 .l75 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 13J. 369 236 530 397 

2000 136 386 250 556 420 

* Miles de ¡¡abitantef¡ 



IV.2.- ACTIVIDADES ECONOMICAS 

El crecimiento de la población tuvo lugar en las corrien 

tes migratorias desencadenadas por la construcci6n y la opera-~ 

ci6n de la Siderdrgica, as! como la realizaci6n d~otras obras

de infraestructuras en la reg~6n, 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 ~

procuran una ocupaci6n estable y remunerativa. 

En 1977, la población económicamente activa de la región 

representaba una proporción más alta que la media nacional, y~~

que comprendía el 41% de la población total. Su estructura se

ha modificado sensiblemente respecto a 1970, con sólo el 1!% de 

la población activa está ocupada en las actividades primarias;

mientras que el 55% lo hace en la industria y ~n 31% desempeña

actividades terciarias. 

La influencia del crecimiento urbano en la región ha si

do también definitivo para modificar las condiciones de la pro

ducci6n primaria. En efecto, han aparecido nuevos cultivos y -

se han mejorado los procedimientos para su obtención. Esto ha

redundado en los incrementos en los rendimientos de maíz y fri

jol asf como en el_4esarrollo de frutales que se destinan a la

venta en 1.os mercados J..ocales. 

Como resultado de la mayor actividad u:::-cana,ha sido not2_ 

rio el crecimiento de. los ·s~:V:ri.<eios tales como conercios, rest~ 

urantes, mercados y transport-es.. Ello ha sido consecuencia i;,

mediata de J.os. requeri.mientos i!.e ·ine:rcanc!as y servicios persona 

les en la zona debido al crec:Xffi~en~ de la población. 

J.,a incorporación conttnuad:o¡ de :nuevos grupos de pohla--

ci6n, si bie11 ha peJ..J:nitido una !l.trCl.~~r movilidad ascendente de -~· 

los grupos regionales, ha impefi.:.ilio :1·a fo"!.·i'.'.aci6n de un conglo~e-
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rada ~ociál relativamente homogéneo, esto es, un grupo social -

da co<S.tumbres socio-culturales, relativament.e comunes, que fac!_ 

lite tratar las cuestiones de interés general y plantear solu-

ciones que sean aceptadas por todos. 

En base a estudios previos se definid una zona de 48,364 

km2 como la región que recibe el influjo directo de las activi

dades que se realizan en la desembocadura del Balsas. 

&~ 1970, s6lo 230 personas se registraron dentro de la -

actiVidad industrial, que era practicamente artesanal; mientras 

que el empleo directo generado por los servicios guardaba estr~ 

e:~ relaci6n con los escasos requerimientos de sus trabajadores; 

C:)TISidei:-tl~do ahora que tan solamente la actividad siderúrgica -

proporciÓn~ o~Üpacl3n ~ casi 6 mil personas. 

Además de las indü§tr2as que requieren de maquiladoras -

p3.:!:'a wrcmover a otras industri-é.s periféricas de SICARTSA, la i!:!_ 

d·..¡stri'i de construcción, que níi mantenido un alto índice ocupa

C~-J:1al, aunque sujeta a fuertes ''1)-ariáciones, es Otra actividad -

importante dentro de la zona. 

Como poblaciones satélite~ de l~ ciudad de Lázaro Cárde

nas figuran las de El Bordonal, Bueno~ Aixés y La Orilla, debi

do a que se benefician del tránsito entre Playa Azul y Lázaro -

Cárdenas; Acalpican, por la facilidad de transporte, tiene más

relaciÓn comercial con Playa Azul que con La Mira, a pesar de -

quP Bsta última se encuentra a mayor distancia. 

Las poblaciones de Petacalco, San Franc±sco, El Naranji

to y Zacatula, tiene relaciones interregionale~ ~n ambos senti

dó~t pero por su mayor cercanía y por su desarrollo se orientan 

-a -Guacamayas, en primer tdrmino, .;.: a Lázaro C~r-d-erPcts., en segun·· 
d-0 'S rtJ:O'. 
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Las relaciones econ6micas de las poblaciones ubicadas en 

la desembocadura del Balsas con respecto al resto del pafs se -

enc~entran en vfas de consolidación, teniendo s6lo importancia

nacional las que se han establecido por la creaci6n de un merca 

do de consumo y la actividad productiva de la siderúrgica y que 

habrán de aumentar significativamente con la operaci6n del com

plejo de fertilizantes. 

Las necesidades de construcción y los empleos indispens~ 

bles que se tendrán que crear en el sector terciario, como con

secuencia del desarrollo del Puerto Industrial significaría una 

oferta sumamente importante de empleo, que se estima de la si-

guiente forma. 

OFERTA TOTAL DE EMPLEO 
(número de piezas) 

SECTOR SECTOR 
AÑOS SECUNDARIO TERCIARIO 

Fijo Semifijo 

1985 2a ,_o o o 28,000 

1990 41,000 49,000 

1995 50,000 70,000 

2000 71, 000 106,500 

* Obreros tamporales en la industria de 
la construcci6n. 

Flotante* 

6,000 

12,000 

8,000 

2,000 

Total 

62,000 

1Q2,000 

128,000 

179,500 

Es importante destacar que de la creaci6n al .inicio de -

las industrias propiciará una poblaci6n adicional. ehtraordina-

~iamente grande, resultando muy diffcil hacer cálculos preciso~ 

pero con base a las esti.maciones de las empresas se ha prctend~ 

do establecer un cálculo aproximado, tomando en cuenta las condi 

cienes existentes; más sin embargo la construcci6n apenas empi~ 

za, por lo que el proceso de su gestaci6n seguramente ·habrán de 

surgir nuevos proyectos, por lo que se espera una poñlaci6n más 
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, .. ---';..-,":;':!e:: s:.~ fase de construcci6n. 

~zara Cárdenas de 91,000 mil en 198l a 2000 deberá te-

,- . .-- : :·6, IJCQ :~~1; esto significa que el planteamiento, por lo -

.. '-"1·:~· a la::; ~reas habitacionales, tiene que ser otro y muy -

d.ist into del que habitualmente habfarnos hecho en la construc---

c::.6;. i:1dus.trial. 

Sl J~sarrollo de la agricultura en los primeros años y -

d·.: !.a ~n~::J.3::ria en los que siguen, permitieron ca:nbiar la ima-

;:;-::¡ '> :_:, r<::lJ_L(':L Sl 3V3.~ce material fue seguido de prograrnas

para atender demandas sociales: educación y salud principalmen

~ ... Con ell·:J SI'! tuvieron elementos adicionales para resistir el 

.::::::-:' :·:'=o que significaba una población que erecta a una de las 

~asas mds altas del pafs. 

IV.3.- VIVIENDA 

Los problemas de vivienda se han atendida a través de va 

:·:..::::-: org2:1isrnos, que conjuntamente ha;1 terminado o estan cons-

tr;_¡yc:-ldo lo!> conjur.tos habitacionales requeridos. En lo general, 

el Pr:ograrna de Puertos Industriales contempla el problema de v~ 

vienda. en la región desde dos puntos de vista: el que se asocia 

di~ecta<ente a las demandas generadas por el proyecto y el que-

90~prende rezagos regionales y demandas, consecuencia del creci 

miento natural o del inducido po·r otras acciones de estímulo al 

desarrollo urbano: 

Para c.l primer ·ca sor, la· participación es directa y con -

asign<h:i6n financü'l'a. adecuada pa:ra responder a las de..':landas 

plant.iadas. 

En c_l sc,JW~do, se actúa como activo promotor ante los or

c;a:1i~>:c'ü-S r<:spon~C::¡')lcs para que canalicen recursos y revisen prio_ 
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ridades en sus programas de ejecución a nivel nacional. 

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 construcción y la segunda orien-

tando a la creación de vivienda definitiva. 

Si bien ~e plantea la necesidad de los camparnento~estos 

una vez cumplida su función, se transformarán en vivienda defi

;1itiva. 

En efecto, se ha marcado como política general en esta -

·materia que loa fondos normalmente aplicados por las empresas -

constructoras para hacer campamentos a base de estructuras tem~ 

perales, y casi siempre de un sólo uso, sean aplicados a la --

construcción de edificios de tres o cuatro niveles con acabados 

y servicios mínimos, para darles condiciones de habitación a -

efecto que sean utilizados por las propias empresas constructo

ras. 

Una vez concluida la etapa de ejecución de tas obras de

infraestructura general, portuaria, urbana e industrial, o que

la demanda de obras se reduzcan , los edificios se irán trans-

formando con los acabados correspondientes, en vivienda defini 

tiva. 

Cabe señalar. que buer1a parte de los servicios a los habi 

tantes del campamento, se pretenden organizar _en la planta baja 

de estos edificios y que, en general, el manejo .de la zona de -

carnpamen.tos tendr<in·el apoyo muy di.recto de las empresas que se 

crean con est-e objeto. 

El pro;~arna general de vivienda elaborado por la región~ 

y por las ra.zo·. ' de_ fi.losoffa externadas en el párrafo inicial 
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de este apartado, identifica tres t:tpos de. demandas; la que co

rresponde al incremento tendencial, la debida al puerto indu--

trial y de esta última una subdivisidn entre la vivienda defini 

tiva y la temporal que, como -se mencion6, posteriormente se --

transforma en definitiva. 

Se contemplan y promueven acciones.del -sector privado p~ 

ra e1 desarrollo de vivienda, no sdlo de tipo uni.familiar sino

tambi~n en forma de hoteles (ofici~as para las empresas de pe~ 

rnanencia temporal en la regidn} igualmente esta abierta la po

sibilidad para la participacidn del sector social, en especial

el que se desplace con motivo de las expropiaciones hechas, sea 

en este tipo de programas o en los servicios que demandar<'!: la -

nueva zona urbana. 

E.'1 el cuadro N • .:uresumimos la demanda de vivienda de 

acuerdo a las etapas de desarrollo del puerto contempladas. 



P • .!.• LAZARO CARDENAS 

HABITANTES, VIVIENDA 

1985 1986-1990 

NUMERO DE HABITANTES (miles) 

NUMERO DE VIVIENDAS U') 
COSTO DB VIVIENDA ·(promedio 

en mil,lones d.e pesos (**)) 

238 

38,683 

12,185 

(*) Sa ~onsideran 5,5 habitantes/vivienda 

(**) Se considera el costo de $ 3,500.00/m2. y 
90 m2 ue construcción por vivienda. 

126 

22,909 

7,216 

l'%lE>-Ote.J? CO.il!!'!i.lltor!a lh:terna de Mi!!xico, s. A. de c. V. 

CUADRO IV.3.1. 

1991-'1995 1996-2000 TOTAL 

58 134 556 

11,455 23,454 96,501 

3,608 7,388 30,397 



rJ.4.- SERVICIOS 

La coordinaci6n entre los sectores pdblico, social y prf 

vado,han permitido llevar a cabo las acciones planteadas en el

terreno de lo social para el proyecto de puertos ip.dustriales,

atiende desde la formación de los recursos humanos necesarios -

en el programa, como son la educación, no formal -(que incluye

la educación para adultos, bibliotecas, librerías, salas de cu~ 

tura)-; la educación formal b~sica -(con la educación preesco-

lar, primaria y ~ecundar.ias y la educación terminal que compr~ 

de la capacitación para y en el trabajo, técnicos profesionales 

y grados superiores)-. 

En general, adem~s de la carencia de instalaciones, se -

aprecian problemas de falta de profesorado, laboratorios, talle 

res, etc. 

En el renglón de salud, si bien las instalaciones han au 

mentado r<'l:pidamente, falta equipo y personal médico, as! como -

personal auxiliar que permita mayor eficiencia en los servicios. 

As!mismo, el IMSS, la SSA, el ISSSTE y SICARTSA han con

tribuido a la expansi6n de los servicios médico-asistenciales. 

La eficiencia de los servicios-médicos enfrenta serios -

problemas por la falta de infraestructura sanitaria adecuada en 

las poblaciones de la región y la falta de conciencia de los ha 

bitantes~ -al estimar que el 60% de la poblacl.dn no acude a los

servicios de vacunación. 

La falta de agua potable constituye otro problema, a la

fecha, sdlo en Ciudad de J~zaro C~rdenas existe planta potab'l~ 
zadora. 

En los. pueblo·s de Las Calabazas, El Halbillal, Playa --

Azul, Acalpican, La Mira, Buenos Aires¡· Guacamayas, La Orilla,-



zacatula, y El Naranjito, el agua para el consumo de ios habi-
tantes se capta directamente de los pozos. El ~ervicio de agua 

es insuficiente en todos esos sitios con excepción de La Orill~ 

Los servicios de drenaje y alcantarilla sólo existe para 

una parte·de la población que radica en ~zara C~rdenas, Guaca

mayas, La Orilla, La Mira y Playa Azul, lo que muestra su· alto

grado de insuficiencia. 

El servicio eléctrico, aunque su empleo est~ ya general~ 

zado en la zona, es deficiente, con interrupciones frecuentes 

(a veces con per!odos p~olongados) que genera pérdidas para 

el Sector industrial y comercial. 

El servicio dispone de transporte urbano con equipos vie 

jos y descuidados, siendo notoriamente insuficiente. Este sis

tema tiene la mayor importancia, si tomamos en cuenta que la -

distancia entre los principales centros de población -(Guacama

yas, ~zara C~rdenas y La Mira)- es de aproximadamente de 10 km 
entre s!. 

El servicio telefdnico es escaso, sobre todo en lo que -

se refiere a la intercomunicación entre los nuevos centros habi 

tacionales. Falta extender la red telefónica a estos nuevos -

centros de población. 

Los servicios de correo y tel~grafos aunque existen pr~~ 

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

Los servicios deficientes de vigilancia~ la forma en 

que se ha integrado la poblaci6n de la regi6n favorece altos !n 

dices de criminalidad y prostitución, problemas que de no aten

derse en forma inmediata irán agrav~ndose. 
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Sin duda las deficiencias de los servicios pdblicos son

problemas que, en una o en otra forma~ compecen a los munici--

pios, pero ellos carecen de la capacidad financie~a para enfre~ 

tarla. Por ello, se recomienda procurar soluciones.de corto y

mediano plazo para atender los requerimientos derivados del r~

pido crecimiento de la poblaci6n, puesto que estos problemas -

pueden traducirse en obst~culos para lograr el desarrollo de -

esa zonaYel nivel que se requiere para impulsar el avance del -

puerto industrial. 

F~ los dltimos cinco años se han realizado diversas ---

obras para el esparcimiento y recreaci6n de la poblaci6n, sien

~o ya numerosos los parques y las instalaciones deportivas en -

la zona~ 

Las actividades comerciales-han registrado un r~pido cr~ 

cimiento como consecuencia de la mayor poblacid~ que tiene la -

regidn. Durante la construcci6n de la siderürgica y el arran-

que de su operación, asf como por el efecto de las obras de 

equipamk~nto urbano se experiment6 una alza considerable en el

costo de la vida. 

Para contrarrestar esa situac16n, el Gobierno Federal ha 

impulsado el establecimiento de hoteles~ restaurantes, almace-

nes, y fábricas de materiales de construccidn. 

El desarrollo urbano ha contribuÍdo a intensificar la 

produccidn de bienes agrícolas para atender las demandas del 

mercado local, a su vez, el cambio de actividad de algun0s cam

pesinos que se han integrado a la rama de servicios. 



CAPITULO V 

REQUERH!IEN'l.'OS DE INFRAESTRUCTURA Y 
SERVICIOS DE APOYO BASICOS. 

Para el Desarrollo Industrial Marítimo, se requerir~ la

infraestructura y servicios básicos, tanto para la zona indus-

trial como urbana, 1e acuerdo con las necesidades que al respe~ 

to se tengan previstas para las diferentes etapas de desarrollo 

previstas. 

A este respecto y por lo que se refiere a vialidades y -

ferrocarril, estos se desarrollaran y comunicaran con las vias

nacionales de modo que no haya una limitante y obstrucci6n de -

los productos que entren o salgan del puerto. 

En tanto al abastecimiento de agua y drenaje, se hará -

con dos tomas principales para aqua cruda y en cuanto a las --

aguas potables se plantea la construcción d.e plantas potabili

zadora~de modo que puedan ser distribuidas 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 facilitar su manejo y

trata~iento antes de desecharlas. 

La energfa eléctrica requerida, segan estudios para sa-

tisfacer tanto al sector urbano corno industrial, provendrá de -

de una termoeléctrica que se tiene planeada en la misma zona. 

Por lo q~e toca a la infraestructura propiamente portua

ria, como son el canal de acceso, dársenas, rompeolas y muelles 

estas se localizarán y distribuirán de acuerdo con las necesida 

1 d~s que la magnitud de operaciones y funcionamiento que debe t~ 

ner un puerto de esta magnitud. A continuación se describe con 

mayor detalle las necesidades y demanda previstas que cada uno

de los servicios y estructuras deban satisfacer. 



V .1 . - VIAS DE CO!'<ll:~ICACION Y TRANSPORTl:; 

V.l.l.- CARRETERAS 

La región de Lázaro C~rdenas se encuentra comunicada --

principalmente por aos carreteras. La de México-Morelia-Nueva

Italia-Lázaro Cárdenas, de 689 km de longitud y la carretera -

México-Acapulco-Zihuatanejo-Lázaro Cárdenas tiene 791 ~~¡ exis

tiendo 344 km ae Acapulco a Lázaro Cárdenas. Al respecto ha si 

do necesario proyectar el tramo Zihuatanejo-Lázaro Cárdenas en

una ruta m~s dir.ecta. 

También existe un ramal de acceso por la parte costera -

entre Lázaro Cárdenas, Playa Azul y Manzanillo, teniendo una -

longitud de 300 km. La comunicación entre Guadalajara y el --

puerto se puede realizar por esta carretera costera o bien por

la que pasa por Nueva Italia, ahorrándose tiempo eh la primera. 

Para dar acceso al Puerto Industria~ se proyecta un eje

vial que una el subsistema Lázaro Cárdenas-La Orilla-Guacamayase 

con el subsistema zacatula-Petacalco, a la alt·.1ra de La Orilla

en 1Üctl0ac~n y El Naranj ito en Guerrero. El eje vial cruzaría

los dos orazos que forman el Delta del Rfo Balsas, por lo que -

es necesario construir dos puentes. Adicionalmente a dicho eje, 

deoerán construirse accesos independientes en ambos brazos del

Delta del Rfo Balsa~ limitados al tráfico exclusivo ae vehículos 

ligeros. A efecto de comunicar los ejes viales del puerto in-

dustrial, las vías existentes requieren una ampliación de 7 km. 

Los puentes mencionados serán capaces de resistir el ac

ceso de ferrocarriles·, vehículos y peatones y estarél:n ubicados

en el brazo de Helchor Ocampo dos y uno en el de S.ar. Fra:.cisco. 

V.1.2.- FERROCARRIL 

Actualmente la ciudad de Lázaro Cá-rder;as esta conectada

por wedio de ferrocarril con la estación"Co:!:ór>.d.iro, el cual tie 
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ne 2i.itJ km de longitud y pt<r.mite vincular el área del proyecto -

con la red ferroviaria na.c:;ional. 

Para estimar el movit;'iento de carga por ferrocarril se -

formaron los cinco grupos sig<;Ji~ntes: 

a) La generada por la Siderrtrgica, tanto por los insumas 

que requiere como por sus propios productos. 

b) La generada por las actividades de FERTIMEX 

e) La procedente del Puerto Comercial o con destino al -

mismo. 

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

en su porci6n correspondiente a Uruapan y Apatzingan-

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

Puerto Industrial. 

Sobre esta hip6tesis se estim6 que el 80% de la carga t~ 

tal se movería por ferrocarril y el 20% restantes por carretera. 

Ello d~ los siguientes volúmenes: 3.5 en 1985, 7.1 en 1990, 11.2 

en 1;95, y 16.0 millones en el año 2000. 

La importancia del volumen de carga a transportar en los 

próximos años perraite preever, desde ahora, algunos trabajos -

adicionales para el mejoramiento de los tramos Cor6ndiro-Calzo~ 

tzin-üruapan y ULuapan-Ajuno. Estas obras de modernización pe~ 

~iti~fan reducir el trayecto entre Lázaro Cárdenas y la ciudad

de México en 730 km y abatir el tiempo de recorrido. 

Para proporcionar un buen acceso ferroviario al puerto -

i~dustrial se pretende que a futuro se tenga doble vfa de 10 km 

ée longitud; dentro del puerto industrial se estima necesario -



la construcción de up, patio pal:a cop.t:.ep,edores r espuelas y ·tron

cales. 

Todas las obras antes mencionadas será necesario que que
den terminadas en la primera etapa. 

V.l~l.~ TRANSPORTE 

Los ser.vicios de carqa son a la fecha insuficientes, del:l.! 

do a que las lineas de autotransporte, que cuentan con autoriz~ 
ci6n de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se resi~ 
ten a realizar su operaci6n por el hecho de que la mayoria de -
ellos tendr!an que viajar vac!os hasta Lázaro Cárdenas. Este -
problema se estima que habr~ de solucionarse en parte. al ini--
ciarse la construcci6n de FERTIMEX, al requerirse un gran volu
men de materiales provenientes de otra zona, con el viaje a Lá

zaro Cárdenas podrá proporcionarse servicio de regreso con los
?rod~ctos de la Siderúrgica. 

Todavía más, este problema se solucionaría con la existen 
cia d~l mismo Puerto Industrial. 

El servicio de transporte de pasajeros cuenta con lineas
de autobuses, que conectan a los principales centros urbanos -
del país-Acapulco, Cd. de M~xico, Morelia, Guadalajara, Monte-
rrey, San Luis Potosi, etc.-

V.2.- AGUA Y DRENAJE 

V.2.1.- .AGOA POTABLE 'l CRUDA 

La disponibilidad de agua en la región es abundante como
se ha mencionado, dado que el gasto del Rfo Balsas es de 475* -
m/seg. La importancia de este caudal puede comprenderse fácil--

* Est~ci6n hidrográfica de Amacuzac.~ Direcci6n General de Geo-
grafía, Coordinaci6n General de los Servicios Nacionales de ·· 
Estadística, Geografia e Informática, s.P .. P.- 1975-1976. 
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de las deméts poblaciones que carecen de un sexv.icio eficiente,

son suficientes sdlo 95 lts/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 et~ 

pa, y por tanto tampoco se toma en cuenta la existencia del pa~ 

que industrial. La demanda, bajo estas condiciOnes se estima ~ 

1321 lts/seg. sdlo para f·ines de consumo doméstico y servicios

municipales. Ella significar.!a un requerimiento de 966 lts/seg. 

adicionales, tomando en cuenta el suministro actual. 

Ja. Alternativa: Esta dlt.ima alternativa considera,· adi

cionalmente a la segunda que se desarrolle el parque i_ndustrial, 

con lo que el consumo esperado para el año 2000 sería de 2390 -

lts/s~g. lo que implicaría la necesidad de realizar obras de -

abastecimiento de agua potable para·un gasto adicional de 2035-

lts;seg. 

Entre las obras que habr~ que realizar, suponiendo que -

el agua se obtenga del río, figur~n: la de captación, toma, bo~ 

beo, conduccidn a tanques y los propios tanques de almacenamie~ 

to y distribución tanto a la población como a lotes industria-

¡es, de agua cruda y potable y redes de distribución. 

Tomándose en cuenta que el consumo más importante preve~ 

dr<i de la industria, ya que tan sólo la Siderdrgica consume ac

tualmente 5.6 lts/seg. de agua cruda, sus consumos aumentar~n

a 15 lts/seg. en la segunda etapa, 28 ltsjseg. en la tercera y-

43 lts/seg. en la cuarta etapa. Dicha industria se abastece di 

rectamente del Río Balsas, mediante una planta de oombeo locali 

zada en l~ margen derecha del brazo de Melchor Ocfu~po, 

~-

La iniciación de las operaciones de PERTH!EX habréí de re 
'--:> 
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querir el consumo de un metro cdh~co por segundo en su primera_ 

etapa y para atender las necesidades de la segunda etapa será -

necesario duplicar ese gasto. 

Por otra parte, para el puerto industrial se considera -

un gasto de 16.20 m3/seg. a una presión aproximada de 20 metros 

suficiente para dotar de agua todas las industrias que se loca

licen·en él para·el año 2000, conforme a los pronósticos de su

posible evolución. 

De las alternativas de captación consideradas para s~~i

nistrar el agua potable al mismo puerto industrial, la primera,

lndependientemente de que es la más económica, ofrece ventajas

puesto que es la que tiene mayor flexibilidad para atender re-

querimientos fll1:.uros por encima de los 16.2 m3/ .:.eg. que -se han

estimadO para el año 2000. 

La red de distribución del agua dentro del puerto indus

trial se construirá por etapas conforme se desérrollen las dis

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

industrias. 

Te6ricamente las necesidades de agua cruda para usos in

dustriales, incluyendo los desarrollos de las etapas de SIC~qT

SA y FERTIMEX, asf 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 afio 2000, cif~as establecidas de forma muy conservadora. 

V.2.2.- DRENAJE 

A fin de atender las neces.idades de alcantarillado y tr~ 

tamiento de aguas para el parque industrial, se proyecta' co:1s-

truir sistemas separados; uno para aguas pluviales y otro para

aguas negras e industriales. Las aguas i:1dus~riales ~En¿rían -
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un tratamiento previo, en caso de contener contami~antes tóxi

cos que no puedan ser tratados por sistemas convencionales. 

Para proporcionar este servicio se ha considerado, en -

principio, tubería cerrada, estimándose que para drenar las 395 

Has. correspondientes al inicio de la prL~era etapa del puerto -

industrial, se requieren 5 km de tubería para constituir las -

troncales del sistema. 

Las plantas de tratamiento de aguas industriales escarán 

a cargo de las industrias que se estima habrán de establecerse

hasta el año 2000, con base en el análisis y requerimientos pa~ 

.ticulares de cada uno de los afluentes. 

V.3.- ENERGIA ELECTRICA 

El suministro de energía eléctrica, lo proporciona la 

planta generadora de La Villita, cuya capacidad instalada es de 

304 MW*. Esta planta, así corno la Infiernillo, se encue~tran -

conect.adas con el resto del sistema eléctrico nacional, por lo -

que puede considerarse que la oferta de energía para la región

es suficientemente amplia. 

con las plantas de La Villita y El Infiernillo se aprov~ 

cha la posibilidad de generación hidroeléctrica de la zona. 

Ello significa que, en caso de requerirse una capacidad de gene

ración que rebase lo disponible, se tendrá que co~plementar el

sistema con una o varias plantas termoeléctricas. 

Para atender las necesidades actuales se tie~en tres su~ 

sistemas: Lázaro Cárdenas-La Orilla, cbn lineas de trans~isión

de 115 KV que alimenta una subestación de 10 ~r~ que se proye~ 

ta elevar hasta 20 m; (y que reduce a 13.8 K'." para distribuir-

a los consumidores); La Hira-Playa Azul, lfnea de .:.3.8 KV que-

*Anuario E ;.. · :r. ,_ · , . . s-aa s~1co de los Estaaos Un1dos ~ex1canos 19Sl,S.P.P 
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alimenta directamente las subestaciones de distribución; y Pet~ 

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 l!nea de dos circuitos de 230 KV, que alimenta la subesta-

ción de SICARTSA; y una l!nea de 115 KV directamente_a la sube~ 

tación de la zona de minas y concentración de SICARTSA, que se

encuentra ubicada al noreste de La Mira. 

Para proyectar la demanda futura se dividió su crecimien 

to en cuatro partes: 

a}.- Demanda de SICARTSA 

b).- Demanda de FERTIMEX 
e}._- Demanda del Puerto Industrial 

d}.- Demanda Urbana. 

a} En el caso de SICARTSA se consideró que para fines de 

este siglo será necesario realizar las cuatro etapas de su cre

cimiento. Si para lograr esa expansión se sigue el proceso co~ 

vencional de producción a base de alto horno, las demandas de -

SICARTSA serfan de 605 11'~<1 por cada tonelada de acero lfquido; -· 

pero las futuras ampliaciones se lleva a cabo utilizando el pr~ 

ceso de reducción directa, que implica la utilización de hornos 

eléctricos de aceración, serequerirán aproximadamente 1,300 -

K\'11-I por tonelada de acero liquido. 

En el primero de esos casos, la capacidad requerida para 

el año 2000 serfa---d-3- 455 Ní'l, suponiendo que SICA.RTSA tenga ins

talaciones. propias para generar otros 150 HH. En el segundo, -

las necesidades aumentaran 2 veces este consumo y por lo tanto

su gene;-;ación propia de la siderúrgica de 300 MW adicionales. 
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b} La planta de FERTIMEX se preev~ que pueda ampliarse a 

una capacidad del doble de su primera etapa. Ello significar!a 

que para 1988 su demanda se eleve a 65 MW, complement~ndose con 

otros 5 MW que generaría la propia empresa. 

e) -Las demandas del Puerto Industrial, tanto las que ha

brán de derivar del funcionamiento de las empresas que se cons~ 

deren en este estudio, como de otras posibles industrias que 

puedan localizarse en el puerto, serían de 143.5 MW en 1985, 

180.90 en 1990, 276 en 1995 y de 820 HW en el año 2000. 

d) Para calcular los requerL~ientos de la zona urbana se 

~a~ co~siderado varias alternativas. Se estima, en primer tér

~ino, un fndice de 300 W/mesjhab. que resulta superior al proB~ 

dio general del país (200 W/mesfhab) . Este índice se consideró 

adecuado porque el clima de la región demanda un uso más inten

so de aire acondicionado en oficinas, hogares, escuelas y cen-

~~J~ ~~ re~rcac~ón, y porque se espera una utilización mayor de 

aparatos eléctricos en el futuro. 

Sobre esta base, tomando en cuenta dnica~ente el creci-

miento normal de la poblaci6n, se calcula que para 1985 se requ~ 

riréin 28.2 ~iN de capacidad instalada, 32 en 1990, 36.6 en 1995-

':i 40.S en 2000. 

Si se considera la expansión de las etapas de SICARTSA y 

de ?~rtTIXE~ la de~anda urbana se elevaría a 57.9 ~1 en 1985, 82 

en 1990, 90 en 1995 y 116 en el año 2000. 

Una tercera opción adiciona las necesidades que deriva-

rían del puerto industrial para hacer frente a los requerL~ien

~os de la población que en la misma laboraría. En este caso, -

las demandas de carga instalada serfan de 72 ~W en 1985, 110 en 

1990, 128 en 1995 y 166.8 en el año 2000. 



-78-

Las obras necesarias para satisfacer la demanda, conside 

randa su crecimiento máximo, son las siguientes: Para usos urba 
1 

nos,una línea de 115 KV que alimentaría el subsistema urbano --

Playa Azul-La Mira, con longitud de 24 km y capacidad de trans

misión de 40 MV y una subestación de 40 HV en cuatro etapas de

lO MV cada una. 

También es indispensable aumentar la capacidad de la s~ 

estacidn de·Lázaro Cárdenas a su máximo (20 MV), la instalaci6n 

de una nueva subestación cerca o en los propios centros de car

ga urbana de 30 MW en dos etapas; una subestacidn en la zona de 

La Orilla-Guacamayas con capacidad de 50 ~N en dos etapas de 25 

MV cada una; una subestaci6n en la zona de Petacalco-zacatula

con capacidad de 50 MV en tres etapas, una de 10 y dos de 20 MV 

cada una. Las demandas industriales requiere una lfnea de trans 

misi6n de 230 KV para alimentar el puerto, planéandose ?ara 

construirse en cuatro etapas. 

Un tercero y posiblemente un cuarto circuito a 230 KV ca 

da uno para las futuras expansiones de la planta sid;r~rgica, -

que t~~bién se encargar~ de hacer su propia subestaci6n como -

FERTIMEX. 

Resumiendo el suminstro de energía eléctrica de acuerdo

a las etapas de desarrollo del puerto industrial colocamos el -

siquiente cuadro VI.J.6.1 

V.4.- Ck~AL DE ACCESO 

El canal de acceso se ajusta al apr-::vec~.amiento de la --:

disposición en planta de las escolleras de protección construi

das antes de su proyección como Puerto Industrial; y de acuerdo 

con las limitantes de tréi.fico anu3.l, el taJ:·:a:'io :::áximo ae barco

esperado y las necesidades de los asientos industriales se es~~ 
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diaron las posibilidades de ampl.iac:tdn del mismo. 

En cuanto al tamaño de los buque~ se encontrd que para -

una profundidad de 18 m de dragado aproximadamente, en condici~ 

nes criticas en el puerto podr~n pasar barcos de 120000 TPM, no 

siendo con ello necesario por lo tanto el despla~amiento de las 

escolleras de protección ya existentes. As! mismo se encontró

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 capitulo VI se estudian los tamaños de los

barcos con detalle. 

El ancho del canal de acceso como se estudia en el capi

tulo siguient~esta supeditado a la profundidad de dragado y-

por lo antes expuesto, por lo cual se preeve restringido en su

bocana la llegada de buques de gran porte, los cuales podrán -

~cansitar en un sentido principalmente los buques tanque y min~ 

raleros que dieron las condiciones más criticas de operación. 

V.5.- ESCOLLERAS DE PROTECCION 

Las escolleras del Puerto Industrial Lá~aro Cárdenas, -

i1ich., han sido estudiadas y anali~adas para prever la entrada

de buques de hasta 250,000 TPM,{debido a que estan diseñadas di-..:..

chas estructuras para recibir barcos de 75,000 TPH) por su dis

posición en planta que tiene una separacidn entre ejes de esco
lleras de 400 m. 

Como--se- aprecia en el plano de planeacidn general adju~ 

to, las escolleras son espigones por su forma y longitud de 340 

m, la oeste y 250 m la este, siendo necesario por ello la pro-

longaci6n para evitar que el material playero entre a la bocana 

Y encauzarlo a la vez a la fosa marina irunediata. 
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Las escolleras se planearon y construyeron casi perpend~ 

culares a la playa en base las experiencias mexicanas y euro--

peas, en el caso de puertos industriales localizados en desembo 

caduras de rios. Funcionando corno encauzadoras del agua y del -

material de arrastre y suspensi6n. Para este puerto, han servi 

do también corno obstác~lo del arrastre del material playero, 

evitando así 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 tamaño, 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 diseñado y construido de enrocamiento con talud -

2:1 y una ola de diseño de 3.0 m, siendo del tipo franqueable -

para evitar que el dique sea lo menos dañado con marejadas ex-

traordinarias. 

En las Figs.VI.~se muestra una sección transversal del -

trazo del canal de acceso y las escolleras que protegen al ca-

nal de acceso y a las embarcaciones en maniobras, de los fen6rne 

nos físicos que vienen del lado este u oeste, por el lado sur no 

son condiciones difíciles de operación ';;'- por eso no fue necesa

rio proteger por ese lado, corno se ver~ en el Capítulo VII.l de 

estudios físicos •. 

V.fi,,.. DARSENAS DE CIABOGA 

Para este puerto industrial en estudio y regularmente p~ 

ra la rnayor:Ca, la d.irsena de ciaboga, es una zc·na de agua que fo!::_ 

man parte áe los canales de acceso e internos, aistinguiéndose-
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por la transicidn entre ellos y·sus princtp~les funciones es el 

virage del barco a una direcctdn espec!fica, resguardarse y en

casos especiales atracar en ella~. 

Para su ubicación y dimensid~ se han tomado las condici~ 

nes del canal de acceso y las dársenas de operacidn, para evi-

tar al máximo la interferencia entre barcos de entrada, salida

o los atracados ~n las mismas. 

En esta segunda etapa de construcción,se ha ampliado la 

dnica dársena de ciaboga que exist~a y a la vez se han ubicado

en los extremos de las dársenas de operación otras de menor diá 

metro. Este criterio de ubicación se ha tomado para evitar al

máximo la utilización de remolcadores, intentando y preeviendo

la salida de los barcos con sus propios medios motrices. 

La dársena de ciaboga principal tiene tentativamente un

diámetro de 750 m, lo que permite maniobrar con seguridad bar-

cos de 320 m de eslora. 

Las_dársenas de ciaboga extremas de los canales tienen

un diámetro de 450 m, que corresponden a barcos de 220 a 230 m

de eslora. En el cap~tulo siguiente se amplia este estudio pa

ra barcos de mayor longitud y las restricciones a que estan su

jetas estas áreas hidráulicas. 

V.7.- DARSENAS INTERIORES 

La planeación y el desarrollo de las dársenas de opera-

cidn han sido determinadas de acuerdo a las solicitaciones de -

las industrias por asentarse de tipo "A" y del sector portuario 

para Usos Maltiples, destacando entre ellas los Astillero~, la

Armada Mexicana, el Sector Pesquero y ajustándose a los canales 

existentes de FERTLMEX Y SICARTSA. 
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El conjunto de estos canales, ~sta constituido ~or el e~ 

nal del sector pesquero, que esta inmediatamente a la entrada -

del puerto y los otros estan definidos a los ejes cardinales; -

como el Suroeste, donde tiene frente de atraque FERT!:HEX, sr--
CARTSA y Usos Hdltiples en su primer etapa, el canal Noroeste,

que tentativamente daréi frente de agua a la Term;i.nal Agrícola y 

a PEHEX 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 pequeñas, pero que necesitan de frente de -

atraque y el canal Este que proveeréi de frente de agua a una in 

dustria· japonesa "NKS", Astilleros y otras que no se han defini 

do su ubicación. 

Para aprovechar las obras del encauzamiento del Brazo de 

Melchor Ocampo, se dragaréi lo conveniente para dar frente de -

agua a la Armada Hexicana principalmente y SICARTSA. 

El dimensionamiento de las dársenas está basado princi-

palmente en el movimiento de carga anual, la cual nos da del ta 

manú y flujo esperado 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 llegue hasta 14 ~pudiendo entrar barcos 

hasta 100,000 TPH y navegando en doble sentido los de 50,000 -

·-TP!>!, en el primero con barcos atracados en ambos lados de esta

dltima clase de barco. En los _canales Norte, Este y el del Br~ 

zo de Mélchor Ocampo,la navegación se efectuará exclusivamente

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

En el canal Suroeste el flujo de barco es y serel; en un -

sentido por las industrias ya existentes. 



V.B.- MUELLES 

El desarrollo lfneal de muelles con la util~zación total 

del frente de agua podría alcanzar 20 km~ pero en la pr~ctica -

las industrias no aprovechan todo su frent€ por disponer de --

~reas para el movimiento de su maceria prica y productos, alea~ 

zando con ello las dimensiones econ6micas y functonale~resulta 

por lo tanto menor la longitud de muelles. 

Por lo anterior toma importancia la asignación de las -

~reas con frente de agua en diferentes puertos industriales en

el mundo, llegándose a utilizar alrededor del 45% del frente de 

agua disponible. 

Adopcando lo anterior, la longitud total de muelles del

puerto industrial Lázaro Cárdenas,una vez que éste haya alcanz~ 

do su máximo desarroll~ podría ser ae ~~os 11 ~. pudiendo ser

tentativamente 4 a S ~~ para Usos Adltiples, 5 a -6 km para 

asientos industriale~ incluyendo a los Astilleros, Terminal --

Agrícola, Armada Z.íexicana, etc. 

ESPESORES 

VARIAS LES 

SECCION 

t4.o a tao 

TIPO 

NU CL.E O 

150 .. 

OE ESCOLLERAS 

Fl G. V. 5.1 



CAPITULO VI 

ESTUDIOS PRELIMINAR&& 

Una vez definida la necesidad del puerto, su localización 

sus perspectivas de desarrollo y el impacto social de la ejecu-

ci6n del proyecto; en el présente capítulo se analizan los estu

dios preliminares que fue necesario realizar para los anteproye~ 

tos y proyectos definitivos, así corno el diseño, tanto de la di~ 

posici6n corno del dimensionamiento de las diferentes obras y es

tructuras del puerto. 

VI.I.- ESTUDIOS FISICOS 

El objeto de realizar los estudios físicos y experimenta

les es el de conocer las condiciones físicas existentes y domi-

nantes en la regi6n y área 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 ~ 

aproximada de 15,000 Ha. en donde se realizaren estudios físicos 

de: To~ografía, Batimetría, Datos Oceanográficos y Clirnatol6gi-

cos, Análisis del Régimen de Costa, Geología, Mecánica de Suelos, 

etc. 

Los resultados de los estudios antes mencionados sirvie-

ron como ya se dijo, para sustentar los proyectos de infraestruc 

tur.a-portuaria que se requieren. 

VI~l.l.- TOPOGRAFIA 

Los levantamientos aerofotogramétricos y topográficos de

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

métrico y para conocer la problemática que la habilitación y pl~ 

neaci6n terrestre tendrá, entre los trabajos topográficos que--_ 

fue ne6esa~io efectuar, están: 
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a) Reconocimiento previo deL área, localizaci6n y selec-

ci6n de vértices, en los cuales se apoyarán las poligonales auxi 

liares que se requieren para el seccionamiento playero y el le-

vantamiento batimétrico. 

b) Una vez colocadas las mojoneras de cada vértice se pr~ 

cedi6 a la nivelaci6n diferencial para conocer la cota de cada -

vértice, sirviendo además como bancos de nivel; finalmente, se -

defini6 en forma adecuada la poligonal de la Zona Federal Marfti 

ma Terrestre. 

El seccionamiento playero se apoya en los vértices de las 

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

VI.l.2.- BATIMETRIA 

La Batimetría se apoya en los vértices de.las poligonales 

auxiliares (playeras) y se efectuaron dos tipos de levantamiento 

batimétricos: 

1.- Batimetría General.- El levantamiento batimétrico ge

neral en frente marítimo.cubri6 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.- Batimetría·de Detalle.- Este ·levantamiento cubri6 has 

tala batimétrica -20.00 m referida al N.B.M.I., y los planos-

que se realizaron muestran las curvas batimétricas a cada metro. 

VI.l.3.- DATOS OCEru~OGRAFICOS 

Los parámetros que se midieron durante la campaña de estu 
dios oceanográficos son: 



Oleaje (altura, periodo, dirección), 

Corrientes (velocidad y dirección) ~· 

Temperatura y Salinidad. 
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Oleaje.- El conocimiento de este fenóme~o fue para obte-

ner: altura media, altura significante, altura máxima, periodo -

medio, período significante, periodo máximo y espectro de olea-

je. 

Codificada la información anterior, se obtuvo el régimen

estacional y el anual, los efectos de refracci6n y el espectro -

del oleaje, más adelante se detalla este fen6meno físico. 

Corrientes.- Se efectuaron mediciones de corrientes para

determinar la intensidad y dirección del flujo rla agua en puntos 

determinados, como son: el eje del canal de acceso y haci·a 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), aura profundidad mí

nima de 10.00 m. 

Temperatura y salinidad.- Esta información se recopil6 -

simultáneamente a las campañas de medici6n de los parámetros an

teriores. Determinando para cada una de las profundidades ante

riores sus valores máximo, medio y mfnlmo. 

VI.l.4.- DATOS METEOROLOGICOS 

La c~~paña de mediciones para la obtenci6n de datos bási

cos de diseño de las .obras de infraestructura portuaria se inclu 

y6 la información meteorol6gica del área en estudio, para :o 

cual se recurrió a la Estación Meteorol6gica instalada en el lu

gar y a las más cercanas. 

Los fen6menos estudiados en a'1:cha estac ién son: 
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to, Precipitaci6n, Evaporaci6n, Temperatura, Presión Atmosféri-

ca, H.umedad y Visibilidad. 

La información recabada di6 origen a registros con los v~ 

lores más frecuentes y máximos, para su consideraci6n en el dis~ 

ño. 

VI.l.S.- REGIMEN DE COSTAS 

Estos estudios cumplieron con el objetivo de complementar 

el conocimiento de los procesos litorales, con la ayuda de los -

Huestreos de Material Playero y Acarreo Litoral. 

VI.1.6.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

Se realizaron sondeos en toda el área, de tal forma que -

se pudo definir los tipos de material que forman el suelo sobre

el eme habrán de des9lantarse las industrias, así· como del mate

rial que se está dragando; además se conocen sus características 

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 características marítimas finales del 

puerto, es decir, la profundidad y ancho de canales y dársenas -

de maniobras, como también para determinar las áreas dé movimie~ 

to dé carga, fue necesario llevar a cabo una panorámica de la -

evoluci6n tecnol6gica en curso para los barcos y para las opera

ciones portuarias. 

VI. 2.1.- TIPOS DE BUQUES 

La especializaci6n en el transporte de las cargas han de

sempe~ado en estos Gltimos años un papel determinante en el des~ 
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rrollo teonol6gico oe los barcos (d~ensiones y tipo) y se pre~ 

ve también para el futuro la influencia de tales factores. 

Segdn estadísticas* de todos los tipos de barcos actual-

mente existentes, pueden entrar al puerto de Lázaro Cárdenas el 

90%; por lo tanto, el puerto deberá ser equipado para recibir,

además de la flota tradicional, los siguientes barcos: 

Portacontenedores de la tercera y cuarta generaci6n 

(más de_2,000 TEU** por barco): 
--

l:larcos especializados.porta-paletasr 

Barcos Ro-Ro***· 

Barcos especializados para transportar más productos sea

en volümenes liquido como sólidos¡ 

Barcos especializados para recorrer pequeñas distancias -

para servicios desde púertos menores. 

Es difícil preever las dimensiones de dichos barcos, so-

bre todo cuando_se tiene un largo plazo para el desarrollo del

Puerto, por ello se inclinó por hacer una previsi6n solámer.te -

sobre lá gama de las dimensiones de los barcos que podrán exis

tir a finales¡ del siglo, y que justific6 su consideraci6n en -

la planeaci6n y desarrollo del puerto. Obviamente algunos bar

cos tendrán dimensiones_ aún mayores, y muchos menores. 

En los siguientes párrafos .se toman en consideración los
principales tipos de barcos subdivididos en base al tipo de car 

ga transportada. 
_/ 

VI.2,1,1,- BUQUES TP~QUES 

La capacidad de los tanques sobre las rutas tiansoceáni-

cas estará comprendida entre 160,000 v 500,000 TP~- con una cie!:_ 

Medidas de-barcos standar y medidas de barcos grandes. Catálogo de--· 
Seibu Rubber Chemical Co., L.T.D. 1981 
Twenty Equivalent Unity (Unidades equivalente dg 20 pies) 
También llamados "Roll-on-Roll Off" 
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ta prefer~ncia por los valores extremos. 

Sin embargo, el puerto de Lázaro Cárdenas no esta intere

sado a transportes sobre rutas largas en este tipo de carga y -

por lo tanto el tamaño máximo de los buques 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 .._- GRANELEROS 

Los graneleros son la categor~a de barcos que después de

los tanques, ha tenido el mayor incremento en las dimensiones. -

En 1966 el mayor número de barcos en circulaci6n tenia capacidad 

de aproximadamente 30,000 TPM,además en 1a Qltima década empeza

ron a navegar buques con capacidad superior_a las 60,000 TPM. 

El tipo de flota que ha estado mayormente interesada al -

aumento, ha sido el de los barcos OBO (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 ~PM. 

Las previsiones mundiales fijan en 250,000 TPM el limite

de capacidad para los próximos 20 a 30 años. Sin embargo, un n~ 

mero relativamente reducido superará las 100.000 TPM y la mayor~ 

parte de los barcos tienen una capacidad entre 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 materi~les de el~ 

vado peso especifico. Los barcos de mayores dimensiones son y -

ser~n esencialmente destinados a transporte de mineral de hierro 

y carbón¡ en el caso del puerto en estudioo 

~as dimensiones aproximadas de los Graneleros se muestra
en la fig. VI.2.1.2.1. 
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VI.2.1.3.- PORTACONTENEDORES 

Teoric~ente los aumentos en las dimensiones de los porta

contenedores son similares a los graneleros ver figura.vr.2.1.3.1. 

Este tipo de barco ha sido restringído por las caracterís

ticas de los puertos, por los sistemas de carga y descarga, y por 

el área generalmente disponible en dichos puertos, por ello se es 

tán preparando la infraestructura y equipo para recibir dichos 

barcos en el Puerto Industrial Lázaro Cárdenas, y por su desarro

llo de los conten~dores en el mundo., es el barco que se espera

con mayor frecuencia. 

En el cuadro~2!~1 se muestra la situación de la flota de -

los portacontenedores (en servicio y bajo orden} a 1978. 

VI. 2 .l. 4.- BARCOS nROLL ON ROLL C:C'" 

Los barcos para transporte Ro-Ro, por el tipo de servicio

que prestan y por el elevado costo del transporte marítimo respe~ 

to a otros tipos de barcos, son convenientes en recorridos relati 

vamente cortos y particularmente aptos a tocar muchos puertos en

el mismo recorrido que no tengan equipo para terminales de conte

nedores. 

Para rutas de poco recorrido planeadas en el Puerto, se -

preev~ resulte más conveniente el transporte de contenedores con

barcos Ro-Ro, aún entre puertos equipados con terminales de cont~ 

nedorea; estimando por ·lo tanto, que sus dimensiones no aumenta-

r&n en modo considerable, permitiendo ello el acceso a puertos r~ 

lativamente modestos y recorridos a plena carga en rutas cortas y 

con viajes frecuentes •. 

Se puede preever que tales barcos tendrán 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 
(UNIOAOES EN SERVICIO Y BAJO ORDEN -JULIO 1978-1 

.--------·-- ····-·· ·-·- .. - ... ·-- ,..-.. ·- -- ------ -v•--- ------ ----·- . 

CAPACIDAD HASTA DESDE 400 DESDEIOOO DESDE1500 DESDE 2 000 
EN TE:u 0 400 HASTA 1000 HASTAI500 HASTA2000 HASTA 3000 

----11-- -

UNIDADES EN 166 143 116 53 24 
SERVICIO 

- ---·- --~-.. 

Uf\liDÁIDES BA~ 57' 44 44 10 6 
JO ORDEN 

----· 

TOTAL 223 187 160 63 30 

"lo 34 28 24 9 5 
D -- ------ - - ------~----------

o TEU = UN8PA!'l EQUIVALENTE A 20 PIES • 

fUENTE: PLANIEJ.ICION PREliMiNA DEt- PUERTO II'IDIJSTRIAl l. CARPENAS 

SCT-/D.G.D.M.-r.IC. 11\!GIEIIUEI\IIA DE DISEÑO 

CUADRO Vl.2.1.3.1 

MAS DE 
3000 --

2 

1 

-~ 
2 

~-~ ---



VI. 2 .l. 5 ~- BARCOS PA..'\A CAAGJ\ GE~~E.R,ZU. EN BULTOS 

El t~áfico de carga general en bultos con barcos no ~ 

especializados está cada d!a disminuyendo gradualmente, debido
a la competencia de otras formas de transporte m~s racionales'-

(contenedores, Ro-RO, paletas, etc). 

La capacidad promedio de dichos barcos actualmente en na
vegaciein en las rutas m~s frecuentes, está comprendida entre 

12,000 y 15v000 TPM; pero un nfunero considerablE! de barcos de 9, 
000 TPM se halla actualmente en construcción. Se preev~ que la 
capacidad máxima no superar~ los 22,000 a 25,000 TPM, en las ru

tas más importantes. 

Las dimensiones de los barcos de este tipo se pueden obt~ 
ner de los diagramas de la figura VI.2.1.5 • .1. 

En el esquema siguiente se·resumen.los datos relativos a
.l.g.s dimensiones de los barcos de mayor capacidad que podrán en-
trar al puerto de L§zaro C~rdenas en. los próximos. 20 años. 

TIPO DE PESO LONGITUD ANCHO CALADO 
BARCO TPM 103 (m) hn.) (m) 

TANQUE so 30 a 32 13 a 14 

GRA.~E¡.. MINERAL lOO a 150 250 a 280 35 a 40 16 a 18 
GRANEL AGRICOLA 60 a 80 200 ~ :no 28 a 30 12 a 13 
CONTI:."NEDORES 40 260 a 275 32 12.5 
RO - RO 15 a 20 180 a 200 30 9 a 10 

CARGA GBNE.RAL 22 a 25 190 a 200 25 a 28 11 a 12 

~~=-J-
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VI • 2 • 2 • - Z.tOV!MIENTO DE CARGA · 

En esta parte se estudiaron las perspectivas y tendencias

de la actividad portuaria como son, los transp0rtes marítimos en
general y el movimiento de carga¡ esta Gltima abarca la.confina-

ci6n, tipos de almacenes y la circulación de, los mé'dios de trans
porte en el puerto. 

Estas actividades portuarias han evolucionado en los Glti
mos 10 años para reducir los tiempos-de parada de los barcos en

los puertos y para acelerar las operaciones de movimiento de la -
misma y han sido los medios económicos quienes han determinado la 
elección de un tipo u otro de manejo, la naturaleza de las merca~ 

cias, ·el volumen y la direcci6n del tráfico, los equipos existen
tes en el recorrido y los medios de transporte del puerto. 

Para el puerto industrial en estudio, además de las ante-

riores condiciones se ha tomado como base los requerimientos y e~ 

racterísticas de los distintos tipos de industrias por asentarse
y en las hipótesis asumidas para el desarrollo del Transporte de

los Usos MGltiples; .el flujo total mar!timo y terrestres de carga 
se resumen en la fig.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 ll~gan: del interior del-
país para el sector de Usos Múltiples y en los asientos industri~ 

les y 12 millones que salen del área para él interior. 

El movimier.to por lado mar es en cifras redondas de 20 mi~ 

llones de toneladas en desembarque y 8 millones en embarque. 

El sector comercial y Usos MGltiples se ha planeado en --

tre~ ~reas especializadas: una para contenedores, para carga en -
general en bultos que incluye cargas en paletas y cargas a granel 
liquida y s61ida. 



FLUJü Ot:: TRAF11, 1J MARlTIMO Y. T[~RECjTRE (En m1IIOnl!le de Tonaladao ). 

LADO TIERRA 
LADO MAR 

l
-.. -··--·- 1.5 

- CARGA A GRANEL -II.S~SitiUÜIPL~St;. T. A~JI!IICOLA .. 
CARGA GENERAL 

_TJ~~ ~ 

--Fr. 5_2 ____ , 
-A.SIENTOS 

.... -r TI~O A < .. ÚÍ.7 
0.9 .,_ __ I 

1.0 . . . ·0.5. ·r_J 
---- --·- . 0:6 .. -·- . 
ASIENTOS . . •. 

. . !!!.~~ o.l l 
¡ _______ -

0.70 

-3.:~. o,;¡; 

0.3 

-- ~~ .. -~-- ------ --·-- -· ·-~ 

.J--__ 2._5 _______ - ... ---··· ·- --. -----' 

--··-- _!:J! ____ ··-----
_____________ __;¡ 

TOTAL MOVIMIENTO LADO MAR (18 Ton) 

MUELLES ASIENTO TIPO A 

O ooembarqúe 15.? 

Emborquo ·s.o 

SECTOR USC'.,S MUL TIPLES Y 
TERMINA AGRICOLII 

Granel 

Desembarque 1.6 

Carga G onaral 

Eoroorq•• 2. 70 
oo .. mbarquo 25 

P. l. I.!.AZJUN ~llllliE!!!IA\1, ll!i 

FLUJO DE TRAFICO 

MARITIMO Y 

11\l ESC4LA !FIG.VI. 2.1 .1 
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Debido a las funciones que desarrolla el 9úerto comercial

al servicio de la zona industrial como del interior, su transpor

taci6n de la carga está basada en los contenedores, además por el 

desarrollo que han estado alcanzando en el mundo. 

De los 5.5 millones de toneladas de carga en general, rel~ 

cionado con la figura anterior, el 60% será transportada en cante 

nedores y paletas y el restante en su tipo. 

Es conveniente para fines de esta planeaci6n preever la -

posibilidad de mover aproximadamente 500,000 contenedores de 20 -

pies al año. 

En cambio parecen menores las necesidades de las cargas a

granel para el servicio de las industrias locale~ que no disponen 

de muelle propio como del interior del país, ver figura anterior-. 

Para el movimiento de carga, en la terminal de Usos Múlti

ples, se necesita una área de 70 Ha. en este sector y muelles pa- _ 

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

Para el desarrollo. de este mismo sector se pree\·en dos m6-

dulos subsecuentes para op-timizar costos; el primero tiene 1500 m 

de muelle y 40 Ha y el segundo, 1000 m de muelle y 30 Ha.; para

ambos m6dulos se debe tener ramal ferroviario y carretero. 

El movimiento de.barcos diarios es de 3 a 4 que llegan y -

salen respectivamente en los días pico, suponiendo a· la vez que 

arriban barcos de 50,000 TPM promedio; con 250 días efectivos al

año. 

Con respect<;J al tráfico ·terrestre se plantea que el BO% _se_ 

distribuya en el interior del pa~s por ferrocarril, obteÍüéndose• 

un flujo diario de 16 trenes en días pico ·para una sola vía, du-·-· 

plicándose los trenes para doble vía, al considerar 1500 ton/tr~n 



y 300 dias efectivos al año. Y por carretera, al considerar una 

carga útil por cami6n de 20 ton., será de 534 vehículos diarios

en dfas pico (267 por cada sentido) y con 300 dfas efectivos al -

año. 

VI.3.- PROYECTO CONCEPTUAL 

Correlacionando las necesidades y requerimientos de las I~ 

dustrias con la infraestructura portuaria existente, planteamos -

en el cuadro II.l los servicios y dimensiones que requieren las -

industrias.tipo que están establecidas y las que se espera se es

tablecerán en el puerto en estudio al año 2000. 

En el anterior cuadro se resumen las principales caracte-

rísticas, áreas, servicios e infraestructura que demandarán las -

industrias que se asentarán en el futuro puerto, con base en lo 

cual se desarrolh'í el proyecto conceptual del puerto, para lo --

cual partirr.os de las condiciones existentes de la infraestructura 

e~ ga~eral y de los antecedentes del capitulo anterior, referente 

a las ::-estricciones y limitaciones del canal de acceso al puerto

existente, mismo que se pretende aprovechar.para el Puerto Indus

trial; con este pr6posito tratamos el tamaño de buques que actual 

mente transitan completando la instancia de los tipos y caracte-

rísticas de barcos que $e preev~ operaran en el futuro puerto. 

Con base en el buque de proyecto esperado en el puerto y -

los··criterios internacionales de .diseño, se definieron las carac

terísticas del canal de acceso, dársenas y muelles. Por lo que -

toca a las dificultades que se presentan para el habilitado de -

las áreas terrestres, estas serán funci6n del dragado de los can~ 

les de los materi.a-l.es involucrados y de las condiciones topográfi 

cas del área en que se asentará el proyecto, es por ello qu~se

dan los lineamientos del anteproyecto correspondiente. 

El proyecto conceptual en su conju11to y desarrollo gira en 
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torno a la infraestructura y servicios básicos de apoyo, para ca~ 

da caso y de acuerdo a la magnitud de los requerimientos y necesi 

dades del puerto en estudio; en el cuadro se resumen los requ~ 

rimientos de los diferentes tipos de industrias de acuerdo a su -

categoría.· 

Para respaldar el proyecto conceptual se estimaron las in

versiones que se requieran para e.l desarrollo total del puerto. 

Vl.J.l.- BUQUES DE PROYECTO 

Entre los barcos más importantes que se espera arribarán -
al puerto están: los barcos mineraleros que representan las co---

rrientes de mayor tráfico y los más import:anÚ:spara el puerto en

estudio son los que transportarán minerales de hierro; carbón, -

bamdta o alumina y fosfatos. Con estos se preevé manejar el 20% 

en toda la carga que se importará el puerto. 

Referente al tráfico petrolero, se preev~ que sea exclusi
':a::lente de cabotaje, con barcos de dimensiones máximo de 120,000-
T.P .• M. 

En cuanto a los barcos de carga agrícola no rebasará las -

60,000 TPM, pero no debe excluirse la posibilidad de recibir baE_

.J;;.CJ-s 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 atraques para los.barcos de mayores dimensiones se de

ben concentrar a lo largo de la segunda sección del canal de acce 

so y en los muelles del conjunto siderúrgico. 

Para las industrias con mueiles localizados a lo largo de
otr.oS;-canales . .y~paralo;:> sectores portuarios de Usos. Múltiples, -



CUADRO V:L 3 .l. 
.!~ ... E .. JL~ .. !~ .. .l E N T o __ !_~~. --~.!: ¿__f:l_...9_ __ ?_~-~ * 

~--""~,· 
---~----~· _r~ll'l'ElGO!<IA~ ... ·--·· -~--------

"' a ----·--e--·-- TOTAL CONCEPTO 

AREA Tl:lRRES'l'F(Í~ ( lla) 1, ()()0 31"3 20 1,939 -------------------- ,_, _____ "'-' ______ .... , ... - ... - .... -·"""""'~"'"'''' ... ~"~"'-'"""'-~"""" 

PRENTE DE AGUA (14) 5,650 5,650 
·--------·-· 

PI\OFUNDID.i\0 (M) Q16.0,-14.0,-12.0,-10.0 ··16. o ,-1'4. o ,-12:. o ,-'1.0' -,--------- ~·----· ·---····-----~~--~···-

P¡:<OD!.l<.:CION (TON/ARO) 12,560,000 926,000 13'486,000 

Clll<GA MOVIDA ('l'ON/AflO) 16,560,000 2,213,000 1,000 18'774,000 

OBREROS 31,500 17,820 1,4(!0 50,750 
-------·-----

* l?AAA I1~DUSTRIAS CONTEMPLADAS 1\L AFlO 2000 



pueden preeverse el arribo de barcos de calados no mayores a los 

12 a 14 m. 

Este análisis hace preever que el 75% de barcos serán meno 

res de las 50,000 TPM que transiten en el puerto y s6lo un nfunero 

muy limitado alcanzará las 120000 TPM; por ello no es necesario -

recibir barcos de tamaño mayor como el de 250,000 TPM a mediano 
plazo, a pesar del alto costo del transporte; pero éste varia con 

siderablemente al •variar él -tamaño del barco, siempre y cuando no 

rebase las 100,000 TPM y e;;rib¡¡ de este peso es recomendable para 

rutas excepcionalmente ia~gas. 

VI.3.2.- CANAL DE ACCESO. 

Por las condiciones señaldas, el canal de, acceso se ha di

vidido en dos secciones, la primera se desarrolla,entre las_esco

lleras y la segunda se localiza entre el arranque de las es~oll~~ 
ras y la dársena de caboga principal'. 

En la primera secci6n, el ancho que se puede alcanzar en -

la plantilla sin desplazar las escolleras, varia en funci6n de la 

profundidad y del tipo de ·material a dragarse. Restringiendo ello 

el atraque a lo largo qe las mismas por poca separaci6n relativa

mente entre ellas. 

En el siguiente cuadro se han calculado los anchos máximos 

a distintas profundidades, con un talud de 4:~ con el cual el ma

terial es estable y se han tomado en cuenta; cuando el barco en -

plena carga, la marea, efecto "squat", velocidad de 6 nudos, efec 

to de las olas y el colch6n de seguriqad. 

PROFUNDIDAD DE 
DRAGADO {m) 

- 14.0 

- lS.O 

ANCHO EN 
PLANTILLA (m) 

240 

233 



_PROFUNDIDAD DE 
DRAGADO (m) 

- 16.0 

- 17 .o 
- 18.0 

- 19.0 

- 20.0 

- 21.0 

.. 22.0 

ANCHO EN 
PLANTILLA (m) 

225 

217 

210 

201 

193 

185 

116 

-103-

A lo anterior se concluye que la navegáci6n en doble sent~ 

do de barcos de 80,000 TPM y sin atraque en las orillas del canal. 
su ancho de plantilla es de 240 m. (7 mangas más de 30 m: de seg~ 

ridad) . 

En la fig.VI.3.Use puede apreciar que la profundidad y an-
cho en la plantilla son compatibles con las escolleras actuales. 

Los barcos'mayores navegarán en un solo sentido; como el

caso de barcos de 120,000 TPM, que requiere una profundidad de -

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

Para determinar el ancho del canal de la segunda ~i6n y
las dársenas interiores se consideraron l~s siguientes criterios. 

a) Se preevé que los barcos maniobren con sus propios me-

dios, independientemente que en varias condiciones se auxilien de 
los remolcadores. 

b) Por su seguridad en la maniobrabilidad se requiere me-
dia manga del barco en ambos lados (ruta bruta). 

e) 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 navegación. 

d) Para la navegación en doble sentido se tendrá 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 secci6n del canal de acceso,. se pu~ 

den tener barcos ae clase 100,000 TPM atracados en ambos lados y

navegando en doble sentido los de 50,000 TPM; requiriendo para es 

ta condici6n 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 requjeren un áncho de

plantilla de 270 m. 

En esta secci6n los materiales dragados permiten un talud

de 3:1 y con las pl<;mtillas anteriores· al alca:1zar la cota +3. O O

se tienen un ancho total de 450 y 400 m. respectivamente, ver --

figura anterior. 

VI.3.3.- DARSENA DE CIABOGA 

La dársena de ciaboga principal se dimensionó siguiendo -

los ,·criterios expuestos anteriormente y se ha previsto un margen

de seguridad adicional para los barcos atracados en su perímetro; 

por lo tanto se tiene un diámetro de 750 m en la dársena de ciaba 

ga principal, permitiendo la rotación de barcos con longitud has

ta 320 m. (clase 25.0_, 000 TPM) ¡ las demás dársenas son dirr.ensiona·

das para barcos con longitudes de 220 m, por lo tanto su diámetro 
es del orden de los 450 m. 

Al término de las dársenas de ~peraci6n Norte y Este se en 
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cuentran localizadas las dársenas de ciaboga más chica; con-sus -

respectivos frentes de agua de atraque. 

El canal Suroeste está 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 también la construcción de la dársena 

de ciaboga. 

El canal rectificado del Brazo de Melchor Ocampo tiene una 

ampliación para dar servicio como dársena de ciaboga, debido al -

limitado tráfico que se espera en esa dársena, comparado con las

otras. 

VI.3.4.- MUELLES Y DARSENAS INTERIORES 

De la designabión establecida anteriormente de los canales 

internos y los frentes probables a las industrias, se estableció

que el canal Noroes-te debe ser navegable en dob1e sentido, tal co 

mo en el-canal de acceso en su segunda sección: con barcos atraca 

dos en ambos lados, pero de clase de 50,000 TPM para este caso, -

puesto que el mismo sirve como acceso a los dos canales Norte y -

Este. 

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

dos en el capitulo anterior, con talud del canal. de 2 .• 5: l. 

De los canales Norte y Este, se justifica el tránsito de -

un s6lo sen·tido, con barcos de 50,000 TPZ-1 y con atracamientos en

ambos lados de la misma clase de barco; resultando el ancho de -

plan-tilla de 215 rn. 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 



drán barcos mayores de los indicados, pero vacíos, y por lo tan

to no requieren mayor profundidad, pero dan lugar a estorbo que

afectan la navegaci6n. 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 30m., en el 

lado opuesto. 

Por seguridad este tipo de barco será maniobrado por re

molcadores y la mayoría debe estar dentro de sus muelles de rep~ 

raci6n o de construcci6n. 

El canal Sureste se reacondicion6 a las obras construí-

das y al ancho establecido, el cual no permite la maniobrabili-

dad de los barcos con sus propios medios. Su profundidad está -

también condicionada a los 14m.; a pesar de todo ello.es el ca

nal en que se preevé mayor tráfico de barcos de gran porte. 

El Brazo del Río de Melchor Ocampo rectificado, ha sido

dimensionado para recibir barcos de menor calado en comparaci6n

a los otros canal'es, restringiendo por ello el asentamiento de -
industrias y se dá frente de atraque exclusivamente a la Secreta 

ría de Marina y a Operaci6n Portuaria. 

Como se ha mencionado anter·iormente, la longitud efecti

va del frente de agua está en funci6n qel aprovechamiento rqcio
nal de los lotes. En el cuadro II.l se ·ha llegado a una rela--

ci6n de 2.91 m/Ha. (longitud de muelle efectivo por área asigna

da). Y para todo él 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 dársenas y los antecedentes 

que existen respecto a la topograf~a, condiciones del subsuelo -

del lugar, y en general de las condiciones hidrol6gicas de la re 
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gión, se ha considerado lo sigui.ente: 

1.- El habilitado de las áreas terrestres para el asen·ta-

miento de industrias se hace con el material producto del dragado 

de las d~senas, las descargas que realiza en épocas de avenidas

la presa "José Ma. Morelos" (La Villita) y de los cortes que se -
efectdan en las partes altas del mismo distrito. 

2.- El relleno se está haciendo exclusivamente en zonas -

con nivel inferior al requerido por la altura de los muelles por
la parte interior y en las protecciones del lado de la zona ecoló 

gica, que rodea a toda la zona industrial por los Brazos de Mel-

chor Ocampo y San Francisco del Río Balsas. 

3.- Para el acondicionamiento de las áreas del distrito i~ 
dustrial se está llevando y esta por concluir a la cota de +4.0 -

m, RNBMI de este. 

4.- La conformación final se hará con pendientes que sean

corno máximo del 5% en las áreas para industrias y 0.1% hacia las
dársenas: correspondiéndole este trabajo a las industrias. 

VI.3.6,- INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS 
DE APOYO. 

La estimación de la dotación y requerimientos de servicios 
básicos de apoyo que requieren las industrias que aloja y las --

que se ubiquen en el puerto industrial se han definido con base a 
los )~!~tos que al respecto existen de industrias en operación así

corno de fuentes institucionales, tales como SICARTSA·, FERTIMEX, -

Comisión Federal de Electricidad, PEMEX, Dirección General de --·
Obras MarftLmas, SAHOP, etc. 

En el cuadroii.~e muestran una serie de ~ndustrias repre-

sentativas con las existentes o las que se estan estableciendo~ en 

las áreas destinadas para el desarrollo industrial. De acuerdo con 

las industrias se llegó a los siguientes indicadores de consumos; 

que en cuadro anterior se da un consumo por año. 



Para el caso del consumo de energía eléctrica, se calc~l~ 

con indicadores directos de los establecidos por las industr.ias¡ 

en cambio el consumo del agua se ha recurrido a los indicadores-=
de consumo para zonas industriales por la SAHOP, a.l -.iqua,l .,par-a -

el drenaje se han tornado los indicadores propues.t.~-'-> ,P-O..i.. .d;¡,_...!~ <$~ 

cretarfa. 

SERVICIO 

Energía eléctrica , 

Agua cruda y potable 

Drenaje residual 

Combustibles varios 

ZONA INDUSTRI~~ <:) 
10 KW/d!a/Jja. 

0.009 rn3/seg/Ha 

0.0013 rn3/seg/Ha 

0.0142 m3/seg/Ha 

ZONA URBANA 

300 W/año/Hab. 

370 lts/dfa/Hab. 

1.3 lts/d!a/Ha 

En los cuadros VI.3.6.1.2 y 3 se resume el consumo d~ q~ 

da uno de los servicios básicos por etapas de desarrollo del ~~~ 

puerto. 

La Cornisi6n Federal de Electricidad en la zona sur está

desarrollando hasta la fecha una infraestructura eléctrica con ~ 

la presa .. hidroeléctrica "El Caracol", con la cual cumple con el-

desarrollo del Distrito Industrial Portuario, tenien9o además -

las plantas hidroeléct~icas en funcionamiento del Infiernillo y~ 

la de José Ma. Morelos (La-Villita) y se ha planeado la 'constru~ 

ci6n en el distrito una planta termoeléctrica de hasta 1,000 ~~v, 

además de la que generarán algunas industrias. 

Para el consumo de la poblaci6n se tienen funcionando -

tres subsistemas mencionados en el capítu1o·V., que adem~s sumi-

nistran a las industrias ya establecidas. 

Para suministrar el agua, se ha tornado una serie de al-

ternativas y dentro de las más factibles son el de considerar--

dos redes primarias de distribuci6n, una para agua potable y la-

otra para agua cruda, la cual será surninstrada esta filtima di--,._.,. ___ _ 

*Ver estudig elaborado por Consul~orí~ Té~nica S,c1, del ~~tenroyecto sen~~~ 
ral de las areas terrestre~,del dLstrLto kndustr~a marLtLmo cre ~oatza~oai~~ 
cos, Ver.·, y ºr8yecto de dotación de inf~aestructura básica de la primera. -·-
etapa-marzo l!J8 • . . 



rectamente por canal o boP'Ibeo de los brazos de Helchor Ocampo y 

San Francisco del menciopado rfo, como lo hacen hasta la fecha

las industrias ya establecidas. 

El canal rectificado de San Francisco estará alimentando

por una serie de bocatomas a un canal secundario que forma par

te de la obra de regulaci6n de las avenidas del agua del Brazo

de Melchor Ocampo. El canal ser~ dimensionado para un gasto de 

30 m3/seg y estará provisto de tanques de decantaci6n. 

La red de agua potable en la zona industrial será indepeg 

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 distrito. Pa

ra el mismo caso se tendrá el suministro a las poblaciones ya -
existentes. 

El exceso de agua, como los deshechos de las industrias -
son y serán descargadas en las dársenas para que sirvan como -

li~piadoras de las mismas. Antes de que sean descargadas las -

aguas industriales deberán ser tratadas por las mismas indus--~ 

trias. 

La limpieza de las dársenas !iS...Plantea hacer con las aguas 

industriales, la marea y las pluviales,al formarse un gasto cog 
siderable y con el auxilio de un barco limpiador especializado 

en recoger cuerpos y substancias flotantes y con la dictamina-

ci6n de leyes contra la contaminaci6n. 

Las agu~s pluviales son· drenadas por superficie l'~re, o

sea por· la vía pública, por lo cual su descarga es directamente 

a las dársenas por su disposici6n en que se encuentran en el =
mismo distrito, así también las descargas podrán ser recogidas
por los brazos del Río Balsas. 



-112-

En la fig. VII.2.4.1. se muestra la interrelaci6n de la 

lotificaci6n con la localizaci6n de los accesos terrestres; en -

este mismo se ·tienen dos accesos principales en construcci6n, 

que cruzan a los Brazos de Melchor Ocampo y San Francisco por me 

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

El primer cruce servirá para dar acceso a vehículos, que 

a la vez forma parte de la infraestructura vial ya existente del 

estado de Michoacán. El acceso segundo forma parte de la carre

·tera del Pacífico y es también exclusivamente para vehículos; -

evitando con este último los tiempos de recorrido al tener sólo

el primer acceso. Para el acceso ferroviario se tiene al norte

del puerto, el cual se ~onectará a la vía existente. 

El circuito perimetral se está construyendo con una vía

rápida de cuatro carriles por cada sentido del tdifíco y sus ac

cesos laterales para el tránsito que salgan o entren a la. arte-

ria de penetraci6n de los lotes industriales • 

. ~1 acceso directo a las industrias se hace por la arte-

ria de penetración, el cual esta compuesta por dos carriles por

cada lado de vía rápida y cuatro carriles por cada sentido de -

tránsito los accesos secundarios, interconectándose todos ellos

al circuito perimetral, ver fig. VII.2.2.2 y segunda alternativa 

para cada circuito. 

El trazo de las- líneas ferroviarias sigue los mismos li

necuuientos de los accesos carre·teros, al construirse ambos en -

forma paralela. 

Esta red ferroviaria da servicio en forma planeada prin

cipalmente a las áreas de uso común y a la mayoría de las indus

trias que requieran y sea posible por las condiciones y uso del

suelo. 



La línea ferroviaria tiene dos terminales, una para servir 

la orilla derecha del Brazo de Melchor Ocampo y la otra cubre el

área de la Isla del Cayacal. 

De estas dos terminales, los vagones son distribuídos en -

los patios de la zona industrial y en los sectores portuarios pa

ra usos mültiples. 

Dicha red esta dimensionada para recibir y despachar unos-

16 trenes diarios aproximadamente, para lo cual se han distribuí

do patios en toda el área 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 días de estaciona 

miento de los vagones que llegan cada dia. 

Los servicios de hidrocarburos tienen un espacio exclusivo 

entre las vías terrestres, para junto con ellos lleguen a las in

dustrias, ver fig. Vli.2.2.2. 

Paralelamente a los anteriores servicios se tienen entre -
otros las líneás telef6nicas, eléctricas para la luz p~blica, etc. 

Las restricciones que existen para cada uno de los servi-

cios de acuerdo a la secci6n propuesta son las siguientes: 

1.- Para la insta1aci6n de la línea telef6nica se requiere 

una profundidad menor que cualquier instalación, que -
conduzca líquidos, para que en caso de existir fugas -

no se vean afectadas las redes. Para que el servicio

de mantenimiento lo efectúe la compañia telef6nica ex
clusivamente. 

2.- Las instalaciones para el alumbrado público, se deja-

rán también a una profundidad menor que los servi~ios

que conduzcan líquidos a una distancia mínima horizon-



tal de l. O m con respecto a las demás instalacio»es._,y..

rnayor a 3.0 m en el caso de los hidxacarburos. 

3.- El agua potable y cruda se instalaran paralelamen~e, $

conservando una separación horizo~tal que permita efe~ 

tuar libremente los trabajos de mantenimiento y repar~ 

ción. 

4.- La profundidad del drenaje residual debe ser mayor~~ 

la que tengan las instalaciones de agua potable y ~'{'¡.l.;> 

da y evitando a la vez cruces por la parte superior ~ 

las mismas, para evitar la contaminacióno 

5.- Las instalaciones de hidrocarburos requieren cuando mf! 

nos 15 m como derecho de vía y una separaci6n mínima ::: 

entre tuberías de 2.50 m. 

6.- Para otras instalaciones especiales se construirán ber 

mas cuando así lo ameriten y justifiquen. 



C O N C E P T O 

AREl\ URBli.NA 

PARQUE INDUSTRIAL 

SICARTSJ\ 
Suministro por CFE 
Genertici6n propia 

FERTIMEX 
Suministro por CFE 
Gencraci6n propia 

TOTAL 1 

PUERTO INDUSTJUl\L LAZI\RO CARDENAS, M!CH. 

DEMANDA DE ENERGJ.l\ ELECTRICA 

(MW) 

E T A p 

HASTA 1985 19136 a 1990 

72.0 110.4 

u:o 29.4 

68.0 68.0 
21.5 21.5 

38.0 65.0 
2.0 5.0 

215.5 299.0 

A S 

1991 a 1995 

128.2 

39.0 

125.0 
42.0 

65.0 
5.0 

404.2 

CUADRO VI .• 3 • 6 ,1 , 

1996 a 2000 

166.6 

145.0 

455.0 
150.0 

65.0 
5.0 

986.8 



PUERTO INDUSTRIAL LAZARO CARDENAS, MICH. 

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

E T A p A ·S 
C O N C E P T O HASTA 1985 1986 a 1990 1991 a 1995 1996 a 2000 

ARENA URBANA 1.180 l. 710 l. 710 2.390 
!Agua potable) 

Subsistema Cd. Lázaro 
Cárdenas-Guacamayas 0.570 0.758 0.815 1.103 

-
Subsistema La Mira-Playa 
Azul 0.270 0.351 0.338 0.480 

Subsistema zacatula-Peta 
calco 0.138 0.385 0.380 0,553 

OTROS POBLADOS o .. 202 0.216 0.177 0.254 
,,,_,"""""_ 

AREA INDUSTRIAL 1.420 4.250 6.520 16.200 
(agua cruda) 

- ------
TOTAL 2.600 5.960 8.230 18.590 



PUERTO INDUSTRIAL LAZARO CARDENAS, MICH. 

DEMANDA DE COMBUSTIBLES (M3/año) 

CUADRO VI.3.6.3. 

C O N C E p' T O E T A P A S 
'HASTA 1985 1986 a 1990 1991 a 1995 19~~01>0 

GAS NATURAL 880 )( 106 - 1,200 X 106 1,400 X 106 

• ,1 

DIESEL 63,400 95,100 124,300 167,800 

GASOLINA 46,400 70,900 83,500 108,300 

COMBUSTOLEO 289,688 373,021 583,438 858,, 438 



VI.3.7.- INVERSIONES 

Las inversiones requeridas para la implementación del -

puerto se programaron de acuerdo a las tres etapas de desarro-

llo previstas para el mismo, y se dividieron de acuerdo con los 

grupos siguientes: 

1°.- Inversiones directas en infraestructura básica¡ se

refieren a las adquisiciones y a la realización de las obras bá 

sicas para el desarrollo del puerto, tales como creación de re

servas territoriales, obras marítimas y portuarias, urbaniza--

ci6n, abastecimiento y distribución de agua, alcantarillado, -

electrificación, transporte y comunicaciones, telecomunicacio-

nes y abastecimientos de combustibles y energéticos. 

2°.- Inversiones bXlir~relacionadas ca~ el desarrollo 

del puerto industrial: comprende la urbanización·para el orden~ 

miento de lo·s asentamientos humanos, los servicios públicos in

herentes a la habitación. 

3°;- Inversiones indirectas de carácter regional; com--

prende inversiones cuya decisión y realización 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 difere~ 

tes industrias que se-establezcan en las zonas portuarias para

la construcción de sus instalaciones particulares y sus adquis! 

ciones de maquinaria y equipo. 

5".- Promoción, administración del proyecto y operación

del puerto¡ involucra gastos relacionados con el desempeño de -

las labores administrativas encomendadas a la autoridad portua

ria, incluyendo las_tareas promocionales. 

En relación con las inversiones totales del programa, y-
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adicionales a lo señalado 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: 

1°.- Las inversiones directas, relacionadas con la crea-

ci6n de los distritos industriales con frente al agua; 2°.- In
versiones requeridas para facilitar el ordenamiento y la inte-

graci6n de los asentamientos humanos y los servicios públicos -

inherentes y 3°.- Inversiones necesarias para satisfacer las ne 

cesidades actuales y futuras de habitaci6n. 

b).- Aunque se han realizado estudios préliminares, se-

preevieron otras inversiones no imputables al puerto industrial 
y a los asentamientos humanos, pero necesarias a mediano plazo

para integrar el desarrollo econ6mico regional. 

e).- Aunque se cuenta con un perfil industrial de las in

dustrias que podrían asentarse en la zona, no fue posible en e~ 
ta etapa de los .estudios estimar sus requerimientos de inver--

si6n; por lo que estos se determinaron de manera global por sec 
tares. 

Dentro de los costos previstos se incluyen todos aquellos 
en que incurriría el pafs (ya sea el sector público .o el sector 

privado), para la imple~entaci6n y operaci6n del puerto; esto
es, se considera tanto los costos de inversi6n como los de ope

raci6n durante la vida útil de los proyectos. 

La programaci6n de invers·iones que se resume en los cuadros 
siguientes, co~responde a las que se precisan en los tres prim~ 

ros apartados, infraestructura portuaria, urbanizaci6n para --

asentamientos humanós y desarrollo regional. Se ha procurado -. 

ubicar ~sta~ considerando la capacidad para ejecuci6n de las --
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obras, sus interrelaciones y situando las correspondientes a~ 

quisiciones en los puntos críticos. 

Las inversiones se determinaron con base en la hip6tesis

de considerar el desarrollo total del puerto (3a. alternativa -

de desarrollo), indicándose en los cuadros solámente el resulta 

do de los análisis de cada uno de_ los conceptos que requiere ~~ 

te. El desglos~ de las obras involucradas en cada caso puede -

consultarse en el estudio de la evaluaci6n econ6~ca y social -

del Programa de Puertos Industriales(+}. En este mi_smo · docume~ 

to se pueden apreciarse los beneficios estimados de dichas ---

obras, que estan en funci6n de su ejecuci6n y los costos evita

bles de llevarse los programas de desarrollo. 

{+) Estudi'O elaborado por Consultoría Externa de México, ·s. A. -
de ·c.; v. 



CONCEP'.I'O 

COSTOS DE INVERSION 

HABILITACION DE AREAS INDUSTRIALES 

(Millones de Pesos) 
CUADRO VI.3.7.1. 

E T A P A S 
Hasta 1985 1986-1990 1991-1995 1996=2000 TOTAL 

·------------------------------ --------
'I'errcnos y pertenencias* 

Urbanización 

ligua cruda 

Drenaje y tratamiento 

Infraestructura Hidráulica 

Energiil eléctrica 

Petróleo y derivados 

Acceso al parte industrial 

Aeropuerto 

Terrenos e lsl,:¡s del Caya~al 
y de La Palma 

.ll'OTAL 

9 

160 

106 

742 

290 

61 

150 

72 

200 

310 

2100 

• Sólo incluye los terrenos previsto' para 
las indtlst:::-ias propuestas. 

NOTA: Tndns las inversiones son de precios 
dul afio de 1978. 

3 

80 

53 

612 

250 

so 
91 

1139 

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

2 

80 

53 

610 

lOO 
52 

105 

1002 

7 

80 

53 

490 

91 

137 

858 

21 

400 

265 

2454 

640 

254 

483 

72 

200 

310 

5099 



C O N C E P T O 

Estudios 

Proyectos 

Concurso y contra.tacidn 

Preparación terreno natural 
Dragado ca.nal de acceso y -
ciaboga 

Dragado de dársenas 

Bordos y ni V•elacidn de te-
rrenos 

Obras exteriores 

Muelles 

Señalamiento maritimo y ayu 
das -

TOTAL: 

COS'l'OS POR, INVERSH1N 

INFRAESTRUCTUHA POHTU/IIUA 
(Millones ele Pesos) 

E T A P A S 

Hasta 1985 

25 
12 

5 

38 

91. 

741 

25 

1189 

50 

2176 

1986-1990 1991-1995 

17 

421 

19 

1155 

34 

1646 

35 

270 

500 

41 

59 

560 

1465 

Fuente: eonsultoria Externa de México, s. A. de c. v. 

CUADRO VI.3.7.(.. 

1996-2000 

30 

840 

870 

TOTAL 

25 

12 

5 

90 

3151 

1660 

66 

108 

3744 

~4· 

6157 



C O N C E P T O 

Terrenos y pertenencias 

Urbanizaci6n 

Servicios municipales 

Recreaci6n y actividades 
culturales 

Escuelas 

Hospitales 

Vivienda 

Agua potable 

Alcantarillado 

Energ!a eléctrica 

TOTAL 

COSTOS DE INVERSION 

HABILITACION DEL AREA URBANA 

(MilLones de Pesos} 

.E T 

Hasta 1985 1986-1990 

78.0 52.0 

1416.0 941.0 

554.0 282.0 

264.0 272 .o 
706.0 514 .o 
387.0 508.0 

12185.0 7216 .o 
119.6 116.9 

130.8 114.8 

271. o 132.0 

16111.4 10148.7 

Fuente: Consultor!a Externa de M~xico, S. A. de C. v. 

CUADRO VI.3.7.3. 

--
A p A S 

1991-1995 1996-2000 TOTAL 

8.0 28.0 166.0 

144.0 505.0 3006.0 

146.0 297.0 1279.0 

84.0 220.0 840.0 

270.0 508.0 1998.0 

357.0 539.0 1791.0 

3608.0 7388.0 30397.0 

58.5 119.6 414.6 

62.2 124.0 431.8 

112.0 102.0 617.0 

4849.7 9830.6 40940.4 



1 NVJ·.W;JUNJ~S NJ/CI<:;J,li. J ¡,;: J'¡\P.l\ J.OS PHOYl:C'I'üé; 
sur;¡-;¡; J IJ()~; POH. !;l;CTU!<E:, ¡,¡, PHODUCC l ON 

(Mj ll<.•n<:~> d·· [J<·sos) 

CIIAD~O 111. 3. 7. 4 
---,------~-------·-·· ·-· _, ___ _ 

!·: T A p l\ S 

e <J N; e ¡.; P T o Hasta l9·a-s--- 1 'Ja(,-::-f9<.io--· -·--i9~1-=l-995-------,FóTAL ---
. ---~--

.S l CJ\Rll'SA 

F'ER'l'IMEX 

Bienes intermedios 

Bienes de capital 

lndustria auxiliar 

l\groindustria 

Bienes de consumo 

Industria pesquera 

Minería 

Materiales de Construcción 

TOTAL 

54,000 

3,400 

4,500 

780 

90 

47 

20 

16 

27 

62,880 _____ , ______________ _ 

3,700 

2,980 

2,510 

1,150 

51 

41 

20 

11 

10,463 

Fuente: Consultoria Externa de M6xico, S. A. de c. V. 

83,000 

2,320 

5,500 

610 

31 

25 

16 

91,502 

137,000 

3,700 

8,700 

12,510 

2,540 

172 

113 

40 

16 

54 

164,845 
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En el siguiente cuadro so muestra las inversiones totales de acuerdo 
al desglose de las árc;.as por desarrollarse. 

CONCEP'I'O 

llabi 1 i tac i6n de áreas indus
triales 

Infraestructura portuaria 

llabilitaci6n del á"rc:a urbana 

COSTOS DE INVERSIONES TOTALES DE 
LAS ARE.l\S POR DESARROLLARSE 

(Millones de Pesos) 

.. __________ _ 
E T A P A S 

CUAD.IM 'I!U1.7.5 

Hasta 1n5 19Bi,-l99o --199~J:-199·s--i9-96-2ooo .. --ToTAr. 

2100.0 

2176.0 

16111.4 

·----··--·------ ---·~-------- -· 

1139.0 

Hi46. o 
10148.7 

1002.0 

1465.0 

4849.7 

858.0 

870.0 

9830.6 

5099.0 

6157.0 

40940.4 

' 1 nvcr.sione:s de industrias, __ 
propuestas 62880.0 10463.0 91502.0 164845.0 

TOTAL : 83267.4 23396.7 98818.7 11558.6 217041.4 

l·'uenlo: Consu.l toria l·:xtcrnil rJc~ M6xico, S. A. de C. V. 



IMPLEMENTACION DEL PROYECTO 

Una vez realizada la planeación general del Puerto Indus

trial, establecidos el perfil industrial, usos del-suelo, la po
blación esperada, los requerimientos de infraestructura y servi

cios de apoyo básicos y realizados los estudios preliminares y -

proyectos conceptuales, as! como definidos con base en ellos los 

estudios físicos necesarios para los desarrollos de los antepro

yectos y proyectqs definitivos, se procedió a la programación y

realización de estos últimos. 

VII.l.- ESTUDIOS FISICOS 

Los estudios físicos que se programaran para conocer las

características de la configuración del área en estudio, así co

mo propiedades y disposición de los diferentes materiales que -

constituyen el subsuelo en las áreas marítimas y ~errestres co~. 

sideradas, el regimen oceanográfico y climatológicos reinantes -

y dominantes en el área marítima considerada para localizar el -

puerto, .. son la que· enseguida describiremos y que son básicos pa

ra complementar el estudio del Puerto Industrial. 

VII.l.l.- TOPOGRAFIA 

Los estudios topográficos fueron planeados para que las -

poligonales de apoyo auxiliares, requeridas por !os levantamien

tos topográficos playeros y batimétrico, quedaran referenciados 

y se complementaran respectivamente con los correspondientes to

pográficos y aerofotograméticos realizados en la parte terrestre 

de la zona, por la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras -

Públicas, a través del .Fondo Nacional para los Desarrollos Por.-

tuarios, en coordinaci6n con DETENAL. 

Estos trabajos se iniciaron a partir del mes de enero d.e-

1980, llev~ndose a cabo un reconocimiento de la zona de inter~s-
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con el fin de localizar las poligonales realizadas por FONDEPORT 

y poder identificar y seleccionar los vértices que posteriormente 

sirven para tales levantamientos. 

Por la extensión y configuración del área 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 dividió 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 márgenes derecha e izquierda del canal de

acceso y adjuntos a las escolleras ver ~ig.VII.l.2.Estos vértices

son parte de los 56 que pertenecen a los levantamientos realiza-

dos con anterioridad por la Dire~ción General de Obras Marítimas, 

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 núme-
' ro 20 con una longitud de 6,719.54 m, ligándose también con la 

del lado Este angularmente y l~nealmente, esta poligonal forma 

parte de la general y ambas estan· integradas al sistema coordena

do UTM. 

Este tramo ha sído modificado por la construcción del cami 

no costero a partir del punto PL-4 al PL-10, por lo que fue con-

veniente rehacer ocho mojoneras de la poligonal para la limita--

ci6n de la Zona Federal Martitimo Terrestre. 

Por el lado Este la poligonal inicia en el segmento de --

unión de los dos vértices que han servido de liga para la ante--

rior poligonal, 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 erosi6~ -

siendo necesario modificar la poligonal existente. 

En 1980 y en 1981 se prolong6 la reconstrucci6n hasta -

el PL-13E, pero por la construcci6n de un camino en la costa -

fue nuevamente necesario modificar dicha poligonal. Las modi

ficaciones y conservaci6n de las poligonales son indispensa--

bles para la realización de los seccionamientos playeros men-

suales, rttiles para la estimaci6n de los acarreos de material

playero. 

b) Levantamiento Topográfico. 

Una vez restablecido los vértices de las poligonales a~ 

xiliares para el caso del puerto, se corri6 una nivelaci6n di

ferencial a todos los vértices y estacas intermedias que sir-

ven de apoyo a los seccionamientos playeros. 

La nivelaci6n esta basada en los vértices de arranque -

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. 

e) Secclonamiento Playero General y de Detalle. 

Estos se llevaron a cabo al apoyarse en la po,lígonal au 

xiliar general. Para el tramo Oeste se seccion6 a cada 100 m. 

a partir del PL·-00 O hasta el km 6+500 y a cada 500 m a partir 

del km 6+500 al km 19+500. El lado Este fue seccionado a cada 

lOO m del origen hasta el km 6+500 y a cada 500 m desde el km. 

6+500 al km-1~+000. 

Las secciones se realizaron con nivel fijo, llevándose

hasta la elevaci6n de -1.00, sirviendo posteriormente de enla

ce con los levantamientos batimétricos. 
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d) Poligonal para Deli~taci6n de la Zona Federal Maríti

ma Terrestre (ZFMT) 

Se dividid tambi~n en los tramos Este y Oeste. los cuales 

se iniciaron a partir de los vértices de arranque de las polígo

nales respectivamente. Estos vértices además de contener las -

coordenadas de dicha direcci6n, fueron señalados por la Residen

cia de Obras Marítimas en Lázaro Cárdenas, lüch. • como bancos de 

nivel referenciados al Nivel de Márea Baja Media Inferior, cuyas 

elevaciones son: 

PL-00 O 

PL-00 E 

3.870 m. 

2.054 m-. 

La ZFMT fue fijada por puntos a lo largo de la ~osta, se

parándolos 100 m, dentro del alineamiento de esta polígonal se -

establecieron mojoneras de concreto con placa de inscripción a -

cada 100 m de ~uidistancia. 

La longitud consta de un total de 130 vértices y un desa

rrollo de 13,232.48 m de longitud, correspondiendo 6,496.73 m p~ 

ra el lado Oriente y 6,735.75 m para el Poniente, ligándose a la 

poligonal gener3l; quedando de este modo integrada en su totali

dad a las poligonales auxiliares general y de detalle y referida 

a los sistemas utilizados por SC'I'; FONDEPOR'I' Y DETENAL. 

VII.1.2. BATIMETRIA 

El programa de campañas para definir la configuración del 

fondo marino en la zona en estudio, contemplo la realizaci6n da
una batimet~ía general y cuatro de detalle, los cuales se ~asa-

ron en los e~udios topográficos. 

Estos l~vantamientos se referenciaron respectivamente .a 

los vértices de la pol:igon~l general. y de detalle, secciom:mdo 1!:1 
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lo la~go de 30 km entre la Bahia de Petacalco, Gro., y Playa Azul 

~tich., para la batimetría general con líneas base a cada 500 -m. 

Para el caso de la batimetría de detalle se llev6 sus li

neas base a cada 200 m a lo largo de 13 km, los cuales estan com 

prendidos entre la Boca de "San Francisco Gro!.', y el espigón de

"Burras" localizado en Mi.choac!in. 

En la batimetría general se ha cubierto hasta l.a batimé-

trica-20m. ver fig~~y regularmente en los planos van a cada 

5 m. Para este caso inclui~os en el mismo plano las dos·batime 

trías. 

En cuanto a las batimetrías de detalle se efectuaron son

deos batimétricos t~~ién hasta la costa 20 m; llevándose a cabo 

con puntos fijos a cada 30 seg. y, como máximo, a-cada minuto,

al unir dichos puntos de la misma altura repr~sentamos las cur-

vas batimétricas a cada metro, ver figura anterior. 

La velocidad de la embarcación para hacer los levantamien

tos fue de 10 krn/hr y las correcciones de las lecturas sé hicie

ron por marea exclusivamente. 

De los levantamientos realizados se observa que la morfa

logia del subsuelo es bastante irregular, debido-a la existencia 

de un cañ6n submarino q~e se l~caliza frente a la bocana a unos-

300 m aproximadamente y se precipita en la batimétrica -20 m. 

En las zonas donde más se aleja la cota -20 m de la línea 

de playa, se forman pendientes graduales y de poca variación, es 

decir que se han encontrado pendientes del orden de 0.37% y 0.43% 

':i en partes m2is cercanas donde se localiza el cañon subrnarino .. f:le 

tienen pendien.tes supe!:iores a l. 5%. 
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VII.l.3.- VIENTOS 

Para el estudio de vientos en el Puerto Industrial Lázaro 

Cárdenas, Mich., se recab6 y analiz6 la L,formaci6n al respecto

obtenida en la estaci6n que en la zona controla el Servicio Mete 

reol6gico Nacional de la SARH, durante el lapso de 11 años de --

1967 a 1977. 

En los diagramas de velocidades ~dias y específicamente

en el anual realizados, incluye un n~ero total de observaciones

analizadas de 3;526, de las cuales el 2.3% corresponden a veloc~ 

dades menores de 0.6 rn/seg., que se han considerado como porcie!!_ 

to de calmas. El viento reinante proveniente del Suroeste con -

una frecuencia del 31.3%, siguiéndole en orden de importa~cia el 

del Sur con el 26.9% y el del Sureste con 21.6%, ver cuadro VII. 

1.3 .l. 

Las velocidades medi~s oscilan entre 3.5 m/seg. para los

provenientes del segundo y tercer c~ad=3~tes y 3.44 ~/seg, para

los del primer y cuarto cuadrante. En cambio, las velocidades -

max-ima" obse;:-vadas ccn:responden a las direcciones del segundo y

tercer ~uadrantes co~ 15 m/seg y d~ 9 ~/seg para las de los dos

restantes, ver fig.\iii.I.!U. Desde el punto de vista estacional, en -

invierno y en primavera los vientos más ~recuentes provienen del 

Suroeste, Sur y Sureste sin grandes vari.a::iones con respecto a -

las velocidades señaladas. 

En invierno el viento reinante es del Suroeste con una -

frecuencia del 37.68%, su~ccior a la del Sur y Sureste de 26.98% 

y 17.28% respectivamente. 

Para otoño la situación se conserva, aunque el de mayor -

frecuencia es el _de :l._ __ sur, sigui~ndole en orden de importancia el 

el>',Uroeste y el sureste. 

El sitio en estudio se encuentra sujeto a los efectos de

los huracanes, provenientes del Golfo de Panamá y el de Tehuante 



ANALISIS : A N U A L 

----------------· 

DIFERENCIA 

FRECUENCIA 
TOTllL EN 

% 

R E G I M E N P E V J E N T O S 

----·. --- ---.. -- -·--------
PORCENTAJE !lE ACCION PARA LOS RANGOS 

DE VELOCIDAD EN m/ SC!q. 

0.6-2.0 2.1-6.0 G.l-12.0 12.1-18.0 

CUADRO Vlf.l.3 .l 

VELOCIDAD VELOCIDAD 
M E D I A MAX.!P<iA 

(m/seg) 
·--- ···----~--·----- ·---·-··-----·-- ----------· (m!seg)_ 

N 2,30 34.!:i7 

NE . 5 •. 08 31.28 

E l. 59 50.00 

SE 21.61 45.28 
S 26.91 64.70 

sw 31.. 31 51.45 

w 4. 71 43.37 

'! NW 3.69 26 ~15 

··--· 
% DE ACCION 
POR Rl\NGO - 97.21 49.49 
DE VEL. 

No. total de observaciones : 3,526 

Porcentaje de calmas: 2.811 

60 .. 49 4.94 

64.80 3. 91 

44.64 5.36 

50,92 3.54 
33.30 1. 79 

45.47 2.99 

51.20 5.42 

69.23 4.62 

44.S5 3.01 

NOTAS 

0.00 

0.00 

o.oo 
0,26 

0.21 

0.09 

0.00 

0.00 

0.14 

3.79 

3.79 

3.46 

3,46 

2.63 

3.30 

3.64 

3.90 

3.32 

9.05 

9,05 

9.05 

15.05 

15.05 

15.05 

9.05 

9.05 

15.05 

1.- Datos procesados por Consultoría 
Externa de M~xico, S. A 

2.- Fuente: Servicio Metereol6gico -
Nacional 

3.- Estaci6n Lázaro Cárdenas, Mich. 
4,- Periodo de Observación de 1967 a 

1977. 
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pec, y su periodo de acción se extiende desde finales de mayo -

hasta mediados de octubre, siendo los más intensos los que co-~

rresponden a las tlltirnos meses del período, quedando los prime-

ros sólo a nivel de centros deprecionarios o de tormentas tropi
cales. Los que ocurren en mayo y junio tienen una trayectoria -

hacia el Oeste, alejándose de las costas mexicanas; en cambio a
partir de julio describe una trayectoria parábolica cuya rama in 

feriar es paralela a la costa y la superior marca la tendencia a 

entrar a tierra ~1 Norte de Cabo Corrientes y s6lo cuando exis-

ten condiciones favorables, la entrada se produce sobre las cos-
tas de Guerrero y Michoacán; en general por la trayectoria des-

crit~ el puerto se ve afectado con lluvias torrenciales y rnarej~ 

das muy intensas. 

Las velocidades producidas por estos meteoros oscila er. -

promedio entre 130 y 190 km/hr, de!_)endiendo ese valor de .los fac 

tores en su trayectoria. 

Referente a la frecuencia de ocurrencia, existen diversas 

referencias al respecto, .:nmque ninguna de ellas apoyadas en me

diciones directas; asf se encuentra que en un análisis para el -

perfodo comprendido entre 1912 a 1972 la frecuencia anual resul

ta de 5.23, de otra fuente se estudiaron los años de 1952 a 1972, 

con una anual resultante de 3.33; esta discrepancia se debe al -

criterio de selecci6n sobre lo que se consideró como huracanas -

que afectan la zona, pero concluirnos que la zona se ubica dentro 

de la..regi6n más cicl6nica del país. 

Para el caso del puert~ se seleccionaron dentro del grupo 
de ciclones tres de ellos que afectaron en forma más intensa a •· 

la regi6n, 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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VELOCIDAD VIENTO 
NOZ..IBRE* FECHA (Kl-1/hr) DIRECCION 

Stelle Septiembre 1960 277 SE 

Emile Septiembre 1963 236 SE 

Madel~ine Octubre 1976 125 S 

*Fuente: Estudio J':stadfstico de Vientos Recabado por MC, Ingeni~ 
ros SCT. D.G.O.M. 1981 



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 estadísticas de los países de Japón, Holan

da, Inglaterra, Francia y Estados Unidos de Nortelrnerica, las cua 

les en conjunto suman cuatro millones de observaciones de barcos

en deriva. 

El período de dichos_ datos datan del año de 1950 a 1976, y 

a partir de 1960 los EUA han tenido mayor información de estas co 

rrientes. 

La información se basó en determinar la deriva del barco a 

lo largo de líneas rectas imaginarias, donde se incluyen los fac

tores más críticos que provocan los cambios en la posición real,

los cuales-van a determinar la dirección de la ~orriente de la p~ 

sición planeada en la observada. 

La veloc-idad de la corriente es igual a la distancia en mi 

llas na\iticas de· la posición planeada a la obsErvada dividida por 

el número de horas transcurridas entre las dos posiciones del bar 

co. 

Para la confiabilidad de los ·datos recabados, se elimina-

ron aquellos tornados bajo condiciones adversas (fuertes vientos y 

olas, tiempo entre observaciones mayores de 12 hrs), así 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 cuadroiJIIL4.1Se resumen las observaciones anual y por -

estación promedio con las características más representativas de

las corrientes de superficie. 



ES'l'ADIST !CA [Jé; CORHlEN'l'E:_; DE SU['!-;R~' J CI!~ PARA Ll\. ZONA D,E LAZARO 
CJ\HLJENAS, M lCil. , POR MEIJJ O DE OBSERVACIONES DE BARCOS 

1850 - 1976) 
CUAIHlO 1111.1.4.1 

------------------------ ----- -------------------------
TOTAI, DE 
OBSERVA
CIONES 

NUMERO IJE 
Cl\LMl\1) 

DIRECCION 
RESULTANTE 

( o ) 

<¡, FREC. 
DIRECCION 
PRIM. SEC. 

VELOCTDAD 
MEDIA (NUDOS) 
DIRECCION 
PRIM. SEC. '------------- ------

ENERO 
· FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 
MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEt-1BRE 

OCTUBRE 
NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

INVIERNO 
Enero, Fcb. Mar. 

PRI!'-1.1\.VEM 
Abril, Moyo, Jun. 

VEAANO 
Jul, Ago, s,ep. 

OTOlilO 
Oct. Nov. Dic. 

ANUAL 

715 

305 

874 

326 

802 

299 

295 

270 

273 

283 

794 

282 

1894 

1427 

838 

1359 

5518 

14 

21 

27 

27 

75 

15 
8 

27 

16 

20 

60 

23 

62 

117 

51 

103 

333 

262 

127 

129 

174 

274 

301 

296 

284 

270 

141 

169 

182 

138 

289 

286 

167 

226 

0 J,a rcsul tantc es respect·o ul norte magnético del país. 

53 

61 
63 

37 

71 

62 

52 

34 

52 

50 

36 

53 

52 

53 

35 

39 

43 

39 

37 

40 

37 

0,5 

0.5 

0.5 

o.s 
0.4 

0.7 

0.6 

0.6 

0.5 

0.5 

0.5 

0.4 

0.5 

0.5 

0.6 

0.5 

0.5 

.. 
0.4 

0.6 

0.5 

0.5 

0.5 



VII.l.S.- ~~REAS 

Las mareas en el Puerto Industrial de Lázaro Cárdenas, co

mo en la mayor parte de nuestras costas del Pacífico, son del ti

po mixto, es decir con dos pleamares y dos bajamares sensiblemen

te diferentes cada 24.5 horas. 

Con relación a la variación de mareas en este lugar, es la 

nás pequeña del litoral del Pacifico con 0.38 m entre bajamar y 

pleamar, ·en los dos puertos más cercanos y con registros de las 

tablas del Instituto de geofísica 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 presentación de pleamares y bajama

res en este puerto y en dos vecinos, se tienen las siguientes va

riaciones: en los dos primeros meses del año la onda de marea ba

==e la costa de Oes~e a Este y en la segunda mitad lo hace de Es

te a Oeste, situación muy especial y que permite suponer que las

~orrientes ~eneradas por marea aunque débiles debido a su magni-

tud, se invierten año con año, lo que se refleja sobre cambios en 

la configuración del litoral. 

VII.l.6.- OLEAJE 

La información estadística utilizada para el estudio del -

oleaje estacional y anual, fue obtenida de los datos de la Ofici

na de Oceanografía de los Estados Unidos de Norteárnerica, 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, así tenernos para el Oeste con 21.37%, se 

guido el Sur, Sureste y Suroeste con 6.42, 5.94 y 5.1% resp~ctiv~ 
mente. 

Respecto a las alturas significantes, se encuentra que en

los oleajes locales su altura oscila ent~e 0.81 m y 1,90 m en tan 



R EG I MEN t·: S DE O l. t:A.J E ANUAl. 

- ·---·-·---- ----- ·---·-·------· -· .. ----·----·--- ---- ·-------- -----· 
O l. E A J t:: L O C A L O L E h J E D I S T A N T E 

~ 
0' 

----·-·-------- ----·-.. ·----------------·- --- - FRECUENC lA . 
TOTAL EN 1 

$ 
.tj 

N 

Nt: 

t:: 

SE 

!) 

sw 
w 
MW 

J<'RECUF.~C LJ\ 
TOTAl. ti:N :~ 

1.8! 

6.97 

2.16 

2.10 

20. !7 

PORCENTA.JE llE ACCION 1'/\RA 
.LOS RANGOS EN MF.TROS 
o. Jo - o. 9r 710"". 90"'r.-:--~2-. 4'~4r----2"~"'.-r.4:r.4 

100.0 0.00 o.oo 
81.35 1.5.91 2.74 

100.00 0.00 0.00 

100.00 0.00 0.00 

84.24 15.08 0,68 

~'RiiCUENCIA TOTAl. 
EN lo 

0.00 

4.84 

10.97 

8.31 

22.65 

PORCENTAJE DE ACCION 
PARA toS RANGOS EN METROS 
il ;¡¡¡¡_¡¡ ¡;;¡ J: 1 w li ¡¡ :;::¡¡:: ;¡ 
v.Jv-~.~J A.tlj-J.bC J,bb 

0.00 0.00 o.oo 0.94 

90.80 6.96 2.23 5.94 

76.15 18.92 4.93 6.42 

80.92 14.48 4.60 5.10 

85.33 12.39 2.28 21.37 

·----------------------------------·--·-
No. total de observaciones: 16.764 

Porcentaje de Calmas: 21.59 

El oleaje proveniente de las direcciones N, NE y 
NW no afectan la zona en estudio. 

Cuando la observaci6n de cualquier direcci6n es
munor que el 7%, 1i!sta no se toma en cuenta 

No. total de observaciones 

Porcentaje de Calmas: 

15,712 

22.42 

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. 
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tolos distante~presentan una composici6n de alturas entre 2o04 

m y 2:62 m, ver cuadro.VII.l.6.1. 

Estacionalrnente*se encuentra que durante er invierno el -

oleaje del oeste 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 veranQ sigue predominando el del Oeste, pero se dife-

rencia de las anteriores estaciones por ser más frecuentes, te-

niéndose para el Sur, Sureste y Suroeste el 17% contra el 10 a -

a 15% en promedio. En otoño 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 períodos de estos oleajes varían entre 7 y 12 seg, si 

guiendo los provenientes del Sur y Sureste de mayor intensidad. 

Para mayor detalle de la frecuencia anual del oleaje, pe

ríodo y altura de oleaje que llega a la costa ver las fig. VII. l. 
6.1. 

Estos dltimos datos estadísticos reportan la mayor frecue~ 

cia de oleaje proveniente del Oes·te, con período de 5 segundos o

menos y una altura de un metro con 32.50, 54.38 y 32.20; respecti-_ 

vamente. 

*Datos obtenidos del "Atlas Of Sea And Swell Charts :-<ort!1eastern Paciflc Ocean" 
U.S. Navy, Hidrographic Office, Washington,D.C. Procesados por Coasultoria Ex
terna de México, S. A. de C. V. 
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CION 

w 
sw 
S 
SE 

w 
Sí-1 
S 
SE 
E 

w 
sw 
S 
SE 
E 

w 
s;.; 
S 
.SE 
E 

¡.; 
S\·,

S 
SE 
E 

l\LTURA D E ~ A $ I G N I F I C A N T E 

PERIODOS Y TIEMPO DE ACCIÓN CUADRO VIl. 1.6.1 

OLEAJE LOCAL OLEAJE DISTfu'lTE Ts ' PERIO-
Hs (m} Ta (h) 

1.48 
o.oo 
0.00 
0.00 

l. 76 
0.81 
0.00 
0.81 
0.00 

l. 93 
0.81 
0.81 
2.21 
0.81 

l. 37 
0.00 
0.00 
0.81 
0.81 

l. 68 
0.81 
0.81 
l. 90 
0.81 

907.35 
0.00 
0.00 
0.00 

735.87 
145.68 

0.00 
119.75 

0.00 

3"50.87 
47.32 

173.04 
323.15 

95.13 

521.10 
0.00 
0.00 

221.65 
81.67 

2,291.26 
238.76 
245.55 
792.90 
206.20 

Hs (m} Ta (h} 

l. 95 
o.oo 
o.oo 
0.00 

2.27 
2.15 
2. 71 
0.00 
0.00 

2. 71 
l. 96 
2.25 
l. 91 
0.00 

2.18 
l. 57 
2.32 
l. 57 
0.00 

2.24 
2.44 
2.62 
2.04 
0.00 

1,252.65 
0.00 
0.00 
0.00 

697.30 
252.21 
233.19 

0.00 
0.00 

283.95 
304.03 
390.54 
239.97 

0.00 

612.92 
179.64 
389.65 
201.44 

0.00 

2,413.33 
885.16 

1,168.68 
516.17 

0.00 

(seg,) DO 

7.60 
7.08 

12.03 
10.00 

6.60 
7.46 
7.46 

10.94 
7.89 

7.33 
8.50 
9.02 
8. 71 
7.63 

10.62 
9.95 
9.96 
9. 80 
7.39 

7.33 
8.12 
9.13 
9.48 
7.26 

o 
~ o 
E-' 
o 

NOTAS: 1.- Datos procesados oor Consultoría Externa 
de :-léxico, S. A. de C. V. 

2.- Hs Altura Significante (m) 
3.- Ta Tiempo de acci6n (hrs) 
4.- Ts =Período significante (seg.} 
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Como podrá apreciarse en los cuadros señalados las condi

ciones más criticas del oleaje provienen del Oeste y ~on 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 siguientes huracanes más intensos, que han 

ellos los oleajes siguientes: 

DIRECCION 

Sur 

Suroeste 
Sureste 

Suroeste 

NOMBRE 

Stelle 

Stelle 

Emile 

Standar 

HS 
(m) 

8.87 

5.63 

6.40 

4.57 

resultado de 

TS 
(seg) 

18.60 

17.80 

12. go-

8.31 



VII.1.7.- ACARREO LITORAL 

El litoral que delimita al Puerto Industrial Lázaro Cárde 

nas está sujeto al fenómeno erosivo y no al depósito debido a: 

1.- La construcción de la presa "La Villita" 

2.- El cierre de la "Boca de Burras" 

3.- La apertura del actual canal de acceso y construcción 

de las escolleras adjun~o al cañón submarino. 

4.- La dirección de rompientes del oleaje y dirección del 

viento. 

Con el control de arrastre del material grueso en la pre

sa, se ha evitado que llegue a las diferentes bocanas que exis-

tían, razón por la cual en el espigón de "Burras" existe una ero 

sión de la costa en ambos lados y en la misma proporción¡ de lo

anterior se concluye que al no tener esta aportaci6n el oleaje -

erosiona sin tener quien lo substituya. 

Al Este del espigón de "Burras'; el transporte de sedimen

tos se __ efectua de Oeste a Este, y todos los sedür.entos transpor

tados se depositan en el cañón submarino. 

El canal de acceso al puerto y el cañón submarino con las 

escolleras dividen en dos partes la costa y por tanto se compor

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

Con la construqción de las escolleras se guió el material 

de arrastre del río al cañón, evitando el depósito del mismo a -

sus lados para formar el delta que ahora se esta erosionando por 

el oleaje y viento. 

El oleaje y viento en la zona rompen y se dirigen por am

bos lados del delta, agravando la condición erosiva. 

Para solventar este problema erosivo se han construido re 
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cientemente 13 espigones, entre el espigón de "Burras" y la ese~ 

llera Sur. Estos espigones poseen una longitud de 150 m y su -

distancia media entre ellos es de 400 m; sin embargo, su interve~ 

ción no es suficiente para el tiempo que llevan de-construidos

al estar sernidestruidos sus morros para controlar la erosión 

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 río. 

En el lado Este del puerto se han construido 5 espigones

de 100 m de longitud, para asegurar la estabilidad de la costa -

en esta zona, al no tener material de reposición por la desembo

cadura del Río Balsas. 

El tramo litoral inmediato a los ültimos cinco espigones

se presenta muy erosionado y necesita de una protección para de

fender el área destinada al desarrollo del Distrito Industrial. 

Por las condiciones geom§tricas de la ef:collera Sur , su 

funcionalidad no sirve para evitar el flujo del material erosio

nado al cañón submarino; por lo cual se debe modificar su longi

tud y trazo de modo que favorezca la acumulación del material en 

la playa y alcance un perfil de equilibrio. 

Al comparar fotografías aereas en diferentes época~para

integrar el proceso en el tiempo, obteniéndose un avance entre 

los años de 1973 a 1989 de 75 a 130 m aproximadamente entre la 

escollera Sur y espingón de "Burras~ 

En el lado izquierdo de la desembocadura del r!o la situa 

ción ha sido más crítica, al llegar en algunos espigones al ol~~ 

je en su arranque. 

En ambos lados de las escolleras se ha repuesto el mate-

rial erosionado con el dragado, evitando el acelerado fen6meno -· 

erosivo. 



VII.1.8.- GEOLOGIA Y MECANICA DE SUELOS 

Desde el punto de vista geológico el origen~delta donde 

se pretende asentar el puerto industrial parece deberse a una -

emersión con~tal~ provocada por la Sierra ~adre del Sur y a -
las grandes descargas del Río Balsas que han configurado una cos 

ta juvenil, en la cual apenas se ha iniciado el proceso de mode

lación. Es interesante destacar la configuración submarina del

delta, al presentar un dep6sito muy amplio pero limitado por dos 

grandes fosas abismales.,con profundidades cercanas a los cuatro

mil metros. 

La Isla del Cayacal esta cónstituída de suelos recientes

depvsitados por el Río Balsas, sobre un basamento de roca cuya -

naturaleza no ha sido determinada. Es probable que se trate de
una de las formaciones aflorantes en la zona, probablemente gra

~rtica o calc~rea. 

Los estratos de suelos sobre la roca tienen un espesor to 
tal, determinado por la investigaci6n sísmica, comprendido entre 

los 60 y 70 m~ identificl:indose dos solamente, de los cuales el -

superior está formado por dep6sitos de aluvi6n 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 snbsecu.ente y hasta la roca, es 

tá constituida por sedimentos arcillosos. 

La investigaci6n sísmica ha determinado para este último

estrato una velocidad entre 1600 y 1900 rn/seg, revelando por co~ 

siguiente un suelo·en su conjunto compacto. Los sondeos al res

pecto realizados han cubierto solamente la parte superior y han

encontrado en general un suelo arcilloso compacto; excepto en al 

gunos sondeos que se detectaron más bien blando y mezclado con -
arena muy fina. 

El elevado grado de consistencia excluye que Sd trate de-· 
un depósito fluvial reciente e inclusive su grado de sobreconso-



lidación es demasiado alto para relacionarlo a cualquier subsi-

dencia del delta del río. 

En el intento de explicar por lo menos.aproximadamente la 

·secuencia estratigráfica del ár8a en estudio, se puede decir lo

siguiente: 

El basaraento roc0 so está cubierto por antiguos sedimer:tos 

arcillosos compactos, sobre los cuales el rfo ha depositado sue

los de alt1vi6n más recientes. En un primer período pueden haber 

prevalecido dep6sitos de arcilla y limo, co:1 arena fina, que --

.constituyen pr2cis2.me¡!te los sedimentos arcillosos blandos encon 

trad0s en algc:.1os sor:deos ¡ después han seguido el depósito de -

arena, grava con arena y adn arena, hasta el modesto estrato de

limo superficial. 

En mayor detalle la estratigrafía de los suelos que suby~ 

ceú ·en la zona, de acuerdo éon la investigación y estudios al -

respecto realizado~, está constituida por la sucesión de estra-

tos que más adelante se describe, Para lo cual y para una más -

fácil discusión y presentación de los resultados de la investig~ 

ci6:1, el área total ha- sido dividida en cuatro zonas (ver fig.VliJaJ 

y de cada una ha sido definida la estratigrafia media, presenta
da respectivamente en las figurasli!IJ.S.2y \lll.I.EI.3. 

En la figW.tC-4, en cambio, s~ ha reportado un perfil estra 

t~gráfico cualitativo a lo largo de toda la isla, desde el monte 
\ 

hasta el mar. 

En este .úJ_ti.-uo perfil se aprecia que el primer estra·to e~ 

tá presente en toda el área, con un espesor medio de 2 m; el se

gundo estrato se presenta también prácticamente en toda la zona, 

en general tiene un espesor variable 1 el tercer es·trato de mayor 

espesor variable en t~rminos generales no siempre bien definido, 
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eat~ presente en toda el área. El cuarto estrato, solámente en -

la zona 4 no fue detectado en el ámbito de la profundidad indaga

da; por dltimo el quinto estrato, manifiesta tener un perfil ex-

tremadamente variable, no habiéndose detectado en la zona 4, has
ta la cota -20 m de pronfudidad máxima alcanzada por las explora

ciones, realizados los resultados de las pruebas de penetration -
standar (SPT), correlacionados con los de las pruebas de laborat~ 

rio, han servido para clasificar y definir las características -

geotécnicas de los suelos. 

Primer Estrato: Est~ const!tuído por arcilla o limo arci-

lloso. Es un terreno de plasticidad media, con límite líquido -

(LL) en general inferior a 50 e índice de plasticidad {IP) infe~

d.or a 25. Algunas muestras tienen LL entre 50 y 100, debido pr~ 

bablemente. a la~resencia de material orgánico. El cont~nido na

tural de agua es siempre pr6ximo al limite plástico o definitiva
mente sobre-consolidado P.or desecaci6n; en general se encuentra -

más arriba del nivel fre~tico medianamente compacto. La resisten

cia a la penetraci6n standar está ent~e S y 20 golpes por lo cual 

y de acqerdo con los resultados del laboratorio, a este estrato -

se le pueden asignar las-siguiente características geotécnicas. 

J' = 1.9 ton/m3 

Cu = 0.5 kg/cm2 

C" "" o 
--28° 

E "" 100 kg/cm2 

E u = 2 Cu 

~=~ndo Es~I~~o: Está compuesto principalmente por arena -
fina y medianamente fina, siendo la fracci6n de arena gruesa sie@ 

pre inferior al 10%. La resistencia SPT autnenta _rtipidamente con

la profundidad en el ámbito del estrato, de 10 a 50 y mayor de 50 

golpes. El grado de compactaci6n resulta por esto variable de me 

dianameñte sue1to a compacto. El DSO varía entre 0.1 y 0.8 nun. 
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Bl coeficiente de uniformidad (Cu) esta entre 2 y 6, indi

cando por esto una arena bastante uniforme. 

Por consiguiente, se trata de una arena medianamente fina, 

uniforme, bastante limpia. 

La densidad relativa (J ), en concordancia con los valores 

de SPT, resulta variable, pero en general aumenta con la profundi 
dad ae 60% al 80%. 

El ~ngulo de fricci6n (~·) también aumenta conforme se tie 

ne mayor profundidad variando de 25° a 40°. Por lo que se tienen 

l~s siguientes características representativas. 

i' = 2 ton/m3. 

e = o 
4f= 36° (para la estabilidad de los taludes) 
(f.,. 38° (para las cimentaciones) 

E = 200 + sozM (Z en m y E en kg/cm2) 

Donde: z es la coordenada medida desde la parte superior -

del estrato de arena. 

La diferencia en los valores ·de ~·obedece a qu~, mientras

en el caso de los taludes ocurre una reducci6n de la carga y en -

consecuencia de los esfuerzos, en el caso de las .cimentaciones 

sucederá lo contrario. 

Terce-r estrato: Está constituido principalmente por gra---

vas y baleos empacados en una matriz arenosa, por lo cual las cur 

vas granulométricas solo reflejan las caracterfsticas granulomé-

tricas de la matriz. En cuanto a las gravas y baleos, hay evideg 
cias "in situ" de la presencia r:le boleos hasta de 3" de diámetro. 

La resistencia a la pehetraci6n SPT es superior a 30 golpes, y en 
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.la mayor parte de los casos a 60. Sólo en la.parte superior 

del estrato se ob·tuvieron 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 que ~ es mayor o 

igual a 80% y el ángulo de fricci6n del orden de 40°. De acuer 

do con los resultados de laboratorio, se tienen los siguientes

para'l\etros g--~técnicos representantivo de este estrato. 

'i 2.1 ton/m3 

C' o 
c[J' 38° (para la estabilidád de los taludes) 
q>' 40° {para las cimentaciones) 

E 600 + 70 z0.7 {Z en m y E en kg/cm2} 

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 encuent·ra mezclada con limo en un porcentaje no

superior al 30%. La resistencia a la penetraci6n(SPT~es siem-

pre su?erior a los 20 golpes, reiteradamente con valores mayo-

res de 60. En consecuencia se trata de una arena medianamente

compacta a compacta. El D50 está 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 máximo de 30%, -

por consiguiente se trata de una arena bastante uniforme, ;;;:con -

un poco de limo. De estos sedimentos se obtuvieron las siguie~ 

tes-propiedades representativas. 

1 · 2 • 1 ton/m.3 

C' O 

<P' 31i 0 

E 700 kg/cro2~ 



El m6du¡o E se ~antiene constante, dada la profundidad 

la cual se encuentra el arena. 

Quinto estrato: Es una arcilla de ~ediana plasticidad con 

LL entre 40 y 70 e IP entre 20 y 40. El contenido natural de -

agua en la parte alta del estrato es frecuentemente próximo, o

superior a LL, disminuyendo generalmente hacia abajo. En cons~. 

cuencia la arcilla tiene un índice de consistencia que decrece

con la profundidád. Este comportamiento también ha sido compr~ 

bado por los valores de SPT que en la parte alta están entre 10 

y 20, después aumentan a valores superiores a 40. 

Las pruebas de compresión han dado valores de Centre 0.5 

y 1 kg/cm2. Considerando la profundidad a la cual se encuentra 

la arcilla, semejantes valores podrían pertenecer a un s~elo -

normalmente consolidado, pero del examen visual parece tratarse 

más bien de la alteración de una arcilla compacta. 

Con base en los resultados de laboratorjo; se tienen los

siguientes parámetros representativos. 

r 2. ton/m3 

Cu 0.5 kg/cm2 (en los primeros 5 m) 

Cu 1 kg/cm2 (más abajo de los primeros 5 m) 

Eu 250 Cu (kg/cm2) 

El nivel freátioo varia entre+0.2 a+l.O m y en algunos e~ 

sos varia hasta +2 m sobre el nivel de bajamar medio inferior -

(NBMI) • Con referencia a la altimetría se ve que el nivel freá 

tico se localiza en un nivel superior en las pa~tes aitas y di~ 

minuye siguiendo las curvas de nivel al acercarse hacia el ~ar. 

En consecuencia se puede concluir que el nivel ~reático es d~-

terminado principalmente por el Río Balsas. 

Generalmente alcanza al techo del estrato arenoso confina 
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do por el estrato. superficial cohesivo. Es probable que, sien

do ~ste ültimo impermeable, en los periodos más lluviosos del -

año ejerza ligera presi6n al acuífero inferior. 

Resumiendo, el ~rea del futuro puerto industrial est~ foE 

mado por una espesa capa de suelos de aluvi6n, con espesor me-

dio de 30 m, que sobreyacen un estrato de arcilla co@pacta; la

roca se encuentra a una profundidad de 60 a 70 m de la superfi

cie. La estrattgraffa general es la siguiente: superficialmen

te se encuentran limos arcillosos compactos, en un espesor me-

dio de 2.m, le su~yacen: aLenas, con espesor medio de 2m cre-

ciente hacia la costa hasta 6 m; y gravas y arenas con espesor

~edio mayor de 10 m. Después nuevamente arenas y finalroEnte aE 

cillas hasta la cota -20 ~. Los estratos de arena y grava son

comractos; la parte superior de arcilla y la parte profunda pr~ 

s¿r.t2., a '.'ec2s, ?E-quC!ños estratos cqmpresibles. 

El nivel freático está presente, como prom•::!dio a la cota
::¡, ·.< _ITt ~;3M! • 

VII.l.7.1.- DRAGADOS 

El c~~al de acceso a la dársena de Ciaboga principal se -

i=agc~¿rr ~3sta la cota -16 m NBMI aproximadamente mientras que

las cársenas internas serán dragadas hasta -14, -12,-10 y -6.50 

m. Ce 21.cuerr'o con los perfiles estratigráficos presentados en-· 
''Y·as figs.W..!.S".í!,! y 4, las excavaciones interesarán solamente los

estratos 1, 2 y 3. El perfil del terreno natural va de la cota

+3 en las proxL~idades del canal de acceso, a las cotas +5 y +6 

pa=a las dos d~rsenas internas; en ca~bio, a lo largo de la dáE 

sena para lo~bar~os pesqueros, el terreno natural tiene una-

elevació~ de aproximaca~ente +2 m. Por este motivo, las profu~ 
didades medias d~ excavaci6n son: Para las dársenas internas -

!O m, ;:·:ira los barcos pesque=os 8 m, para el canal de acceso al 
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puerto del ord.en de 2 m adicionales, estando actualmente drag~ 

do a la cota -14 m. 

Los sueles que se excavarán y dragarán son los siguien-

tes, ver figs. vrr.1.8.2 y 3. 

Limo arcilloso: se encuentra arriba de la cota 0.00 y h~ 

cia el interior se localiza a cotas siempre más altas. Gene-

ralmente está situado sobre el nivel freático, con excepción -

de las zonas más bajas. Es un suelo cohesivo, medianamente -

compacto. 

Arena: en la parte alta del área se encuentran arenas so 

bre la cota 0.00, mientras que en las zonas bajas,el estrato -
empieza entre la cota 0.0 y 1.0. En general el espesor es al

rededor de los tres met~os, con alguná zona donde alcanza los-

5 6 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 dársen~s internas serán excavadas casi totalmente -
en este material, mientras en las dársenas para barcos pesque

ros se encuentra solamente al fondo. 

Se trata de una grava gruesa y mediana con arena y baleos 

aislados de 10 a 20 cm, la arena es gruesa y mediana. Además -

los baleos pueden representar como máx¿n~ el 10% del total; la 

grava entre el 55% r el 65%¡.la ~rena entre el 35 y el 25% res 

pectivamente. 

Con respecto a tina necesaria reutilización futura, los -

suelos exc~vados pueden ser clasificados en la siguiente forma: 

Estrato superficial de humus: debido a que no puede ser -

utilizado para la realización de los rellenos y terracerias re 
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queridas para la i~fraestructura portuaria, ser4 necesario desa 

lojarlo de la zona. 

Limo arcilloso, es el que se encuentra superficialmente.-

Arena y grava con arena, estrato de suelo que puede ser -

utilizado en el área portuaria con diversas finalidades, y en -
particular para: terraplenes en la misma área, para estabiliza

ción de la costa, para construcción de bordos para rectifica--

ción de cauces·, etc. 

Se estima que el volumen de sedimentos que se ct~~garan de 

los canales y dársenas será de 45 a 50 millones de m3. De los

cuales aquellos que no podrán utilizarse son aproximadamente S

millones de mJ, restando 45 millones de suelo apto para utili--
zarse. 

En este siguiente párrafo se discutirá brevemente el com

portar.iento de los rellenos y el tipo de las cimentaciones. 

De acuerdo a las caracteristicas de los suelos superfici~ 

les, se puede excluir cualquier problema respecto a·l?- estabili

dad de los taludes durante o despJés de la construcción. Los -

asentamientos debidos a los estratos granulares ocurrirán prác

ticamente durante la construcción, solamente la arcilla profun

da podría da! lugar a asentamientos posteriores. Pero conside

rando que la arcilla está notablemente sobreconsolidada en rel~ 

ción a la presión que impondrá el relleno 1 su comportamiento d~ 

pender§ de la compactacidn que ·se logre en su nueva localiza--
ción. 

Por los motivos expuestos, los asentamientos ser~n relat! 

vamente 9equeños, tomando en cuenta que la carga aplicada por -

el relleno variará entre 0.4 y 0.7 kg/cm2, y su asentamiento --
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llevar~ meses des~ués del término de la construcci6n. Sin em

bargo, será necesario para el futuro realizar estudios particu

lares de mayor profundidad, dependiendo del problema en cada -

caso. 

·Por último y de primordial importancia considerando que

la zona es notablemente sísmica, todas las cimentaciones debe

r&n ser analizadas y revisadas en condiciones de carga dinámi

ca, utilizando las normas vigentes én la zona y además un ---

cálculo completo de la interacci6n suelo-estructura. 

VII.2.- ANTEPROYECTO 

Las alternativas de anteproyecto que se consideraron ta~ 

to de planeación de las áreas terrestres y ma:r: í.timas como er. -

las obras que constituirán la infraestructura básica, vialida

des, instalaciones y servicios de apoyo, fueron aquellas que -

satisfacen las necesidades de operación del puerto para el de

sarrollo total del mismo. 

Para el análisis de alternativas de planeación portuaria 

se cuid6 que la relación entre las áreas de tierra y agua se -

mantuvieran en los rangos indicados, los cuales de acuerdo con 

las experiencias al respecto tenidas en ios puertos industria

les existentes en el mundo, se ha visto que se .permite una 

aplicaci6n más racional de las inversiones en relación con los 

resultados obtenidos. 

Las relaciones.que se manejaron entre los factores seña

lados fueron las siguientes: 

Area de agua (Ha) 
Frente de agua(km) 



Iz Are a de tierra 
Are a de agua 

I3 = Area de tierra 
Frente de agua 

(Ha) 
(Ha) 

(Ha)· 
(Km) 
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Los cuales de acuerdo con las experiencias tenidas indi-

can la soluci6n 6ptima para la disposici6n de las dársenas. 

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 áreas de tie 

rra y frente de agua con calados que se identificaron a las con 

diciones relativaq a los tamaños de las embarcaciones que llega 

ran al puert~tanto al corto como a largo plazo. El proyecto

se desarrollo para operar a largo plazo con embarcaciones de -

hc.sta 250 1 000 TPN, considerándose para l.a primera etapa de desa 

_rrollo con barcos de 120,0ú0 TPM. 

De las cinco alternativas estudiadas, en la primera, a p~ 

sar de que cwnple con los requisitos operativos establecidos en 

diferentes puertos industriales interfiacionales, en lo referen

te a la adecuada maniobrá de.las embarcaciones, presenta probl~ 

mas de loti fL:ac i.6n por la disposición de las dársenas de oper~ 

ci6n fig.VII.2.1. 

En las demás alternativas analizadas de.la misma figura 

anterior, se busc6 corregir las desventajas encontradas en la -

primera, a pesar de ello, los resultados no fueron satisfact.o-

rios por la irregularidad en los lotes con frente de agua, la -

poca felixibi.~..ida-1 para futuras ampliaciones y la baja relación 

de frente de agua contra terreno habilitado. 

Las relaciones obtenidas entre los tres factores conside

rados (área de agua y tierra y frente de agua), se resumen en-
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el cuatroVII.2.1. Como se aprecia en éste, la alternativa 

IV presenta en conjunto mejores índices que las demás, pero pr~ 

senta irregularidad de las áreas de tierra, segú~ se observa en 

la fig.VLL.¿.l, por lo que fué necesario agregar una dársena, 

pretendiendo con ello dar mayor flexibilidad para futuras am--

pliaciones. 

VII.2.1.- USO DEL SUELO 

A este respecto se realizó una lotificación del área in-

dustrial del puerto, a fin de ubicar previamente a las posibles 

industria~ según los requerimientos de cada tipo de industria -

(A, B, 6 C). Dentro de esta lotificación se marcan algunas al-

ternativas para la ubicación de industrias claves,_ ver. fig.vitZ.l 

Para realizar la lotificación del suelo definido para el

DIM se partió 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 

- Ubicación del área de Transportes de Uso ~~ltiple (TUM) 

- Posibilidad de suministro de agua en bloque y energía -

eléctrica y puntos de entrega. 

- Tipo y vol~~en de carga por transporte carretero y de -

ferrocarril. 

Tipo y volumen de transporte particular y masivo de pe~ 

sonal. 

- Las ventajas de contar con circuitos viales y redes de

distribución primaria de servicios. 



1 NDI CE DE PLANEACION PORTUARIA 

CU~RO ~I.¿.l~ 

AL'rERNATIVA FRENTE DE AGUA AREA DE AGUA 
(KM) (Ha) 

AREA DE 'riERRA Il I2 1 
(!la) 

3 

I 13.6 2.74 10.34 20.14 3.82 76.03 

u 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 

lV 7.8 l. 63 7.82 20.89 4.80 100.20 

V 9.7 2.23 8.14 ;n.oo 3.65 83.92 

·~--· ---·'-·· ... ~--,-·----· ···-·-·~--~-·-· .. --... -··~--·- ~-·· ... -----··- ~····-· 



.,'-., 

~ 
~ ' ' ~ 

0 400 800 1200 1600 2000 ll'L'I 

~~~"'="' «'1 
ÁPR.. Vl::CHA~ 
MIE.. NTO Hl• 
ORI- ~co 

BOCA, MA 

~ 

LAS 

\/ 
LA 

~\ 

~~ Jf '-~--
--~jf¡ 1 -""-~ 

f/7 J ~'f; ~-~~''"~ A~ 
r¡ . ¡; (.,V;., L 

. ¡"', ,_ 

3;,,,, -:_¡ .• rl ~ , -.......- ,, -~ 

/ j} 
// 

f ---- :' i} 
. :'/ 

CROQUIS DE OMISENA INTERNA Dl': 
l\t:Ttl t !:'~:J r\<.1: 

CARDEN AS 

S ICARTSA 

~ 

soR 

r
P.I. U?lARO ~ARD!l:ll!IAS>, ll.m:H. 

DISPOSJCION DE INDUSTRIAS 

1 
S E G U N S IJ __ 

CL.ASI!"ICACION. 

tEse. fNDICt:DA. li''IG. Vll-.2~.1 



VII.2.2.- VIALIDAD. 

Las comunicaciones de la carretera y ferroviaria que

llegan al puerto, co~.unica!:'. este con las redes troncales del pa:ls,

ajust~ndolas a las especificaciones internacionales de modo que no

sean limitantes para el flujo y refluj? de las materiqs primas y -

productos intermedios necesarios para la aparici6n de las industrias 

y los terminados tanto para el consumo interior del pais como para

exportaci6n. 

En cuanto a la vialidad interna, ésta se solucion6 -

con ¿l trazo de un aoulevard Periférico como se muestra en la fig.

Vli.2Z.tel .;c¡al se realiz6 de tal forma que tengan fácil acceso al mis

~o t0das las industrias con el m!nimo recorrido. 

Las secciones propuestas para el boulevard se muestra 

en la f~g~~ ~abiéndose considerado en la primera alternativa la
se~araci6c ~el tránsito local y vfas rápidas, ademls un derecho de

vía para ~fneas de transmisión eléctrica de 13.50 m y para el ferro 

~arri~ ~~a-via de operaci6n y dos laderos de servicio. 

En anilias alternativas se considera un corredor para -
ubicar e~ él los duetos de hidrocarburos. 

Para las arterias secundarias se consideraron tarobién 

des alter~ativas de secciones transversal, con las mismas considera 

cion7,~ que para el Boulevard -, ver fig .VII. 2. 2. 2. 

VII.2.3.- DRENAJE Y AGUA POTABLE. 

Para_ ~_],_ __ abastecimiento de agua potable, se propusierón 

¿es al':ernativas, la primera basfuldose en la construcci6n de una 

obra ::e to:na en el canal principal de desca~ga de la presa "José Ma. 
~rélos" (:a Villitaw}, conduciéndola hasta una planta potabilizad~ 

ra en el á!:ea del puerto para su posterior dl.stribuci6n; y la segu!!_ 

::a a ~ase :!e -~'1 canal paralelo a la rectificaci6n del brazo de San-
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Franc~sco, a través del cual con una serie dé obras de toma ex

traeran las industrias el agua para su utilización (previo tra
tamiento). Esta última opci6n será llevada a cabo a un plazo

mayor, cuando se tenga construida la rectificación de dicho ca

nal. 

Para el desalojo de aguas residuales como pluviales -
se consider6 la construcción de dos redes de captaci5n 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 energía eléctrica est~ provisto en 
una primera etapa a través de1 una subestaci6n ce.c~pacidad de -
143.5 MV1, que se construir~ en la Isla del Cayacal, conectada -

al sistema hidroléctrico de la presa "José Ma; ~forelos". 

En una segunda etapa, el abastecimie:1to se tiene pre

visto realizar de una planta termoeléctrica que se proyecta --
construir en el c\irea del o en las inmediaciones de este (Fig.llil. 
2.4.1), la cual proveerá de· energía a las industrias en su funci2. 
namiento integral. 

VII.3.- PROYECTO DEFINITIVO 

Una vez analizadas las diferentes alternativas de an
teproyec-tos para el puerto en estudio en los cap!tuios anterio

res, se definió en ba~e en el¡a~ la solución que se juz9o más -
conveniente y se programaron los estudios y proyectos de deta-

lle de las diferentes estructuras que conforman la infraestruc
tura bc\isica del mismo. 

Para llevar a cabo el proyecto definitivo del puerto, 
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particulares" 

1.- Estudios experimentales en ;r.odelos hidráulicos de fon 

do a escala y matem~ticos de refracci6n, difracción y re-
flexi6nq para ver las condiciones de agitaci6n ante diferentes -

disposiciones y arreglos por un lado del canal de acceso y esc.2_ 
lleras de protecci6n y por el otro las diferentes magnitudes de 

los periodos y direcciones del oleaje. 

2.- Estudios de modelo hidráulico de fondo mb'Vil para ver 

las condiciones del transporte del material fino y granular de
la costa y del rfo. 

3.- Estudios de modelo bidL~nsional en canal de olas pa

ra definir qeometr!a y element.os de estruct:uras de protecci.6n. 

4.- Estudios en modelo tridimensional en tanque de morro~ 

para definir elementos de morros de escolleras, para el caso en 
que se modificaran. 

5.- Estudios de mecánica de suelos complementario en det~ 
lle en las diferentes zonas por dragar, rellenar y donde se al2 

jaran las diferentes estructuras portuarias (duques de alba, -

muelles. qruas, bodegas, tanques, etc) y diferentes instalacio
nes de apoyo de la Terminal de Usos ··M<il tiples y del puerto en -
g~neral. 

6.- Estudios sísmicos para·ver el efecto de licuación de
arenas y definir el tipo de cimentación de las industrias con -

su equipo e instalaciones (tanques de almacenamiento elevados -
de liquidas y minerales, silos,. torres de enfriamient.o, chimi-~ 
neas, edificiost etc.) 

1.- Con base a los anteriores estudios, hacer los proyec
tos estructurales de detalle de las diferentes obras (estructu·~ ... 
rás de i;!l:Oteccit>n, duques de alba, muelles, edificios, silo.:;· .• 



tanques, etc}. 

8.- Proyecto de terracerfas, en zonas de re~lenos o cor-

tes en su caso, para accesos e instalaciones varias. 

9.- Proyecto geométrico y geotécnico de vialidades ''.l es-

tructura de pavimentos con sus normas y estadares, incluyendo 

los de detalle de retorno y cruces a desnivel y nivel. 

10.- Proyecto de operación y localización de terminales de 

los sistemas de transpo:r:·te colectivo. 

11.- Proyectos de la red primaria y secundaria para distr! 

buir el agua cruda y potable dentro del área inó.::..strial, con -

sus tanques de almacenamiento y regulaci6n, estaciones de bom-

beo o sistemas de distribución. 

12.~ Proyecto de la red primaria y secunda~ia del drenaje

de aguas negras e industriales,de las plantas de tratamiento o

fosas sépticas y sis·temas de descarga dentro de las dársenas. 

13.- Proyecto de distribución de las subestaciones el~ctr! 

cas dentro de la zona industrial y sus líneas de alta tensión y 

alumbrado pablico. 

14.- Proyecto de detalle de los patios de maniobras de fe-

rrocarriles,con su equipo de apoyo para carga y descarga del fe 
rrocarril. 

15.- Proyectosgener·ales y de detalle de las redes de dis-= 

tribt1ci6n del gasoducto, oleoducto y otras instalaciones espe-

ciales de productos del petróleo, con sus respectivos corredo-
res y d.imensiones. 
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16Q- P~oyectos de const~ucci6n de bo~dos o diques de co~ 

tenci6n del ~terial dra9ado y de las descargas de los brazoa~ 
del Rio Balsas_., 



CONCLUSIONES Y RECO!-iENDACIONES 

Como resultado de este trabajo, de una investiq_! 

ci6n tanto bibliogr~fica como de los estudios y proyectos real! 
zados del puerto industrial, adem~s de informacio~es directas -

obtenidas de expertos en la materia, se llegó a las siguientes

conclusiones. 

1.- Después de haberse estudiado una serie de alternati-

vas de localizac;i6n de un puerto en la costa Oeste y suroeste -

del Pacífico, se consideró el más adecuado el que quedaba en -

los lfmites de los estados de Michoacán y Guerrero. en la llam_! 
da desembocadura de la Necesidad del,Rio Balsas~ Sitio donde -

ya se localizaba un puerto que atendía fundamentalmente las ne
·cesidades de la SiderGrgica Lázaro Cárdenas y de algunas plan•

tas de FERTIMEX y CONASUPO.,y donde ademlis se conjugaban en con-
junto las mayores y mejores ventajas, tanto físicas como econ6-

micas para un proyecto de esta naturaleza. 

Una vez definida la localizaci6n del puertou se procedi6-

a defipir, planear y proyectar la infraesf~uctura portuaria bá
sica de un puerto con fines comerciales e industriales como paE 

te de una etapa complementaria a la del puerto existente. Esto 

filtimo como parte ya del Programa de Pu~rtos Industriales, el ~ 

cual como se sabe fue decretado en 1976, con el objetivo princi 

pal de aprovechar los recursos costeros para formar palos de de 
sarrollo. Toca de esta forma al Puerto lndustriaJ Llizaro Cárde 

nas, Mich., ser considerado foco de desarrollo de la zona que -

forma parte del bajío, y comprende en total a los ~stados de Mi 
choacán, Guerrero, Guanajuato, Edo.de M~xico y Jalisco, los cua 

les delimitan su áre~ de influencia para una superficie total -
de 104,055.85 m2. 

Entre los principales factores· que se éonsideraron para -
decidir la realización de este puert9, estuvieron ia de existir 

gran cantidad de materias primas y 12roductos agricol"i.tti!, siendo- · 
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las primeras las que dieron la pauta para su desarrollo corno -
industrial. 

Para el desarrollo del puerto, se definieron tres etapas, 
durante las cuales se construirá la infraestructura básica de -
apoyo del mismo, estas fueron identificadas corno corto plazo, -

el cual comprende de 1979 a 1985; mediano plazo de 1986 a 1990-

y largo plazo de 1991 al año 2000. 

En la primera etapa,fue necesario hacer ajustes en la--

construcci6n de la infraestructura portuaria y de los servicios 
b~sicos en los años de 1981 y 1982~ por los problemas económi-

cos que enfrentó el pa!s en esta época. 

2.- De acuerdo con los requerimientos que exige el pafs y 

la regi6n donde se va a desarrollar el puerto, se defini6 ~1 
per-fil industrial del mismo, ajustándose al puerto comercial e

industrial ya es~ablecidas, as! corno los requerimientos y nece

sidades de servicios de apoyo de aquí al año 2000. 

3.- En cuanto al uso del suelo,,la delirnitaci6n de la zona 
industrial con respecto a la urbana se hizo de tal forma que se 

evitar~ una interrelaci6n desordenada, procurando controlar ad~ 

más los asentamientos, para evitar la anarqu!a y especulaciones 
diü mismo. 

El puerto y los asentamientos urbanos quedaron divididos
por los brazos del R1o Balsas, donde se desarrollará una faja -

verde; impidiendo-totalmente con ello los Asentamientos Humanos 
en el DeJ.t¡;¡ y concentrándolos asr en las inmediaciones de los -
pueblos existente~. 

Al respect~ las superficies que se consideraron para los
diferentes usos del suelo en la región fueron los siguientes: 
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ZONA SUPERFICIE (Ha) 

INDUSTRIAL 6,000.0 

POBLACIONAL 1,202.0 

CAUCE DEL RIO 2,000.0 
{~rea verde) 

AGRICOLA 2,330.0 ----------· 
TOTAL: 11,532.0 

Dentro del área portuaria se previ6 una zona pesquera, la 

cual por fines operativos qued6 separada de la industrial, pre

viniéndose para ella una dársena especial paralela a la costa,

donde a la vez se previ6 el establecimiento de sus instalacio--

nes y las industrias afines. 

4.- Debido a la restricción del uso del 5Uelo y el incre

mento previsto de la población para el año 2000, se ha definido 

se distribuya el asentamiento de esta en las inmediaciones de -

las poblaciones adjuntas al área industrial; dando preferencia

a los obreros y empleados que laboraran en la :3isma¡ con ello 

se aprovecha la infraestructura y los servicios existe~tes en 

éstas áreas. 

La poblaci6n en su primer etapa ha tenido un incremento m~ 

yor del previsto, por lo cual ha habido necesidad de reprogra-

mar los planes que al respecto se había empezado a implementar. 

5.- La Infraestructura y servicios básicos de apoyo pro-~ 

gr~~ados, tienen contemplado cumplfr dos fines, el primero para 

beneficio de la población9 localizada en la zona conurbada y el~ 

segundo para servicio de la industria asentada y por ubicarse -

en el área industrial. 

Las vías de comunicación, se han distribuido para servir

fundamentalmente a las industrias asentad~s y por asentarse y -
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complementariamente al desarrollo de :a regi6n econ6mica de in

fluencia, 

El serv¿cko por v!a ferrea considerada es casi exclusiva
para el flujo y reflujo de las materias primas, equipo y produ~ 

tos elaborados o semielaborados del ~rea industrial. 

El abastecimiento del agua para uso industrial, se hace -

directamente de los brazos del r!o y a futuro se hará a través
de la construcci6n de obras de toma de los canales rectificados. 

El agua potable para la zona industrial, se obtendrá de -

pozos artesianos y agua trata'!adel r:Lo, y para las poblaciones de 

los arroyos y pozos artesianos existentes. 

El drenaje de las .;;guas residuales se descargará y desfo

gar~ directamente a las dársenas, previo tratamiento de las mi~ 

mas, al igual que en el caso de las aguas negras; mientras que

las ?luviales drenaran por superficie, y a través de las dárse
nas. 

El servicio de energía el¿~trica, actualmente se suminis

tra de las presas del "Infiernillc." y "La Vil lita" y a futuro -

.conforme se vaya desarrollando el Distrito Industrial, se hará

directarr~nte de una termoléctrica que tiene proyectado cons---

truir en las inmediaciones del puerto y de una presa Hidroeléc

trica que se construye río arriba, cubriendo con ello la deman
da de 2000 Z.fN para el año 2000. 

En cuanto a las .i,nstalaciones portuarias, las escolleras

y canal de acceso del puerto existente, hubo necesidad de repa

rarse y ampliarse-respectivamente para cubrir los requi.sitos de 
un puerto industrial; quedando en,_principio limitada la entrad< 
al mismo a barcos mayores de 120,000 TPH. Sin ernbargo y por 
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lo que toca a las dársenas de ciabogar de operaci6n y·muelles, -

estos se han proyectado para el arribo de barcos de 250,000 TPM, 

previendo a un futuro sea conveniente reconstruir las escolleras 

para esta nueva situación. 

6.- De acuerdo con la disposición y ubicación de las in-

dustrias, contempladas por el Plan de Desarrollo del Puerto, así 

como de las condiciones físicas existentes en la zona, se defi-

ni6 la localización y distribuci6n de dársenas y de la infraes-

tructura y servicios de apoyo requeridos. 

7.- El habilitado terrestre qued6 definido se realizará

con el material producto de dragado hasta la cota de + 4.0 m --

RNBMI, con pendientes máximas del 5% en las áreas para indus---

trias y mínimas de 0.1% para permitir el escurr~miento de las -

aguas pluviales. 

8.- La definición de los costos de la infraestructura y -

servicios básicos de apoyo en cada una de las ,.,_tapas de desa:!:"ro

llo previstas, permitió programar y encauzar las inversion~s --

prioritarias. Este proceso debe revisarse permfu~enteménte, para 

hacer los ajustes que vayan resultando convenientes, de acue=do

con los resultados de las etapas ya desarrolladas y las nuevas -

condiciones económicas que vayan privando en el país. 

9.- Con los estudios físicos realizados en las áreas pre

vistas para desarrollar el puerto, se pudieron predécir las con

diciones oceanográficas vigentes y reinantes en el área marítima 

del puerto y las características y problemática de la terrestre. 

Con estos resultados se han implementado y programado los estu-

dios y proyectos de detalle de las estructuras marítimas y por-

tuarias y la modificación de la topografía para habilitar la zo

na industrial. 

Dentro de estos estudios f!sicos, los vientos del Oeste y 
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Suroeste han determinado las protecciones mar1tima~la infraes

tructura portuaria y la ubicación de las industrias, equipa---

miento y servicios del puerto. 

Las corrientes se han estado tomando en cuenta para consi 

derar las características de las escolleras de protecci6n. Por 

lo que toca a las mareas, estos no afectan las operaciones de -

carga y descarga de materias primas y productos, ya.que tiene

una fluctuaci6n de 38 cm. e:útre bajamar y pleamar máximas. 

En cuanto al oleaje 1 este esta atacando severamente al -

delta del Río Balsas, para. el cual se está protegiendo la costa 

con espigones y material producto del dragado, evitando el aca

rreo del material al cañon submarino que existe en las inmedia

ciones, hasta restituirlo o bien tener una playa en equilibrio. 

La geología y estratigrafía del área está determinada por 

arenas, gravas y arcillas compactadas, aptas para la cimenta--

ción de las industrias, pero para cada caso de ellas se deben -

hacer estudios "in situ". 



RECOHENDF.CIONES 

En atención a la magnitud e importancia del proyecto, a -

la poca experiencia e>dstente en este tipo de proyectos, al de~ 

conocimiento de los resultados de estos en el pa!s y a la falta 
de información, se cree conveniente implementar y efectuar los

estudios siguientes: 

1.- Reproqramar planes trazados en 1976 a las condiciones 

actuales de la regi6n y del pa!s, y que se lleven a cabo con -
los ajustes pertinentes. 

2.- Es necesario detallar los proyectos de la infraestruc 
tura portuaria y de las industrias, para llevarse a su construc 

ci6n. 

l.- Se deben hacer ajustes en la asignación 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 servicios de: plantas potabilizadoras, plantas y subestacio 

nes de energía eléctrica. 

6.- Se deben continuar los estudios físicos a detalle en
la zona y para cada industria y servicios a ubicarse para ir re 

solviendo y acondicionándose para cada caso particular. 

7.- Programar los diferentes proyectos generales y de de

talle que int;ervwnen en el desarrollo del puerto, para llevar
una secuencia y procedimiento en la construcci6n de los mismos. 
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