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INTRODUCCION



Meéxico, es un pais que se encuentra en proceso de desarrollo y requiere de una
politica dindmica y estable en sus sistemas integrales de comunicaciones y transportes, que

son necesarios para la evolucion de los potenciales de la nacion.

Una de las mds antiguas y principales vias de comunicacién de los pueblos que hoy
en dia se consideran como las naciones mds desarrolladas e importantes del mundo es la
navegacién por medio de las vias fluviales, ya que proporcionan un transporte seguro,
eficiente y econdémico de diversos productos por transportar en grandes cantidades y a

largas distancias, siendo ésta, 1a via de comunicacién mds econémica de todas.

En el caso de México, la importancia potencial del transporte fluvial, garantiza un
incremento en la economia, pues constituye una modalidad de muy bajo costo para Ia
distribucién de productos en el pais, por lo cual, una mayor utilizacion de este servicio

daria como resultado un menor costo global del transporte, beneficiando el consumo final.

Las caracteristicas técnicas y econdmicas de los distintos modos de transporte, hacen
que cada uno de etlos resulte apto para un determinado tipo de carga vy de recorrido. Asi,
los componentes del sistema de transporte los hace complementarios unos de otros, y no
competitivos; asi por ejemplo, para la movilizacién de grandes volumenes, los transportes

ferroviario y fluvial, son los mds eficientes, y por lo tanto, los de mejor costo.

A pesar de que en México existe una considerable longitud de rios navegables en
toda época del aifio, la transportacion fluvial ha tenido un escaso desarrollo; ésto origina que
los demds modos de transporte tengan una demanda artificial, lo que impide el

funcionamiento sistémico del transporte,

Hay lugares en los cuales el escaso desarrollo que durante afios tuvo el transporte

terrestre, ocasiond que la navegacion fluvial fuera la principal forma de transporte utilizada.



“Actuaimente, hay estados con extensa red de rios navégables; pero al no contar-con===-r

el apoyo necesario, la transportacién fluvial ha visto limitado su desarrollo, por lo que su

participacién en el movimiento de mercancias resulta insignificante.

Un estudio de navegabilidad en los rios del pais, tiene por objeto establecer las
condiciones fisicas del momento de la realizacion de éste y definir los requerimientos para

incorporar la navegacion comercial al desarrollo e integracién socioecondmica de la zona,

A partir del estudio de las caracteristicas hidroldgicas y de la navegacion, se
determinan los tramos que son transitables en las condiciones del momento del estudio y

también se identifican Ias obras que tendrian que desarrollarse,

Durante el recorrido de los rios, ademas de obtenerse las condiciones fisicas,también
se puede obtener informacién relativa a las caracteristicas socioeconémicas de la regién en
estudio, que sirve de base para detectar los tramos en que el sistema de navegacion tendria

Ia mayor demanda.

Ademads se analizan anteproyectos "tipo" de obras que pudiera ser necesario construir

para poner en operacion el sistema de navegacién.

Con toda esta informacion se obtiene un panorama general de la factibilidad técnica
y econdmica del proyecto, pero es necesaria una evaluacion financiera, asi como un andlisis

politico-administrativo.

El presente estudio, pretende dar una idea con una descripcion general de los titulos
de los estudios necesarios a desarrollar para recabar informacion y poder evaluar desde los
puntos de vista financiero y politico-administrativo el establecimiento de un sistema de

navegacion eficiente, util y confiable.



ANALISIS Y RECORRIDO DE LOS RIOS EN ESTUDIO



Las principales caracteristicas fisicas de los rios en estudio, son:
profundidad, ancho del cauce, velocidad de la corriente, obsticulos para la navegacion,
longitudes navegables de los rios, entre otras y se establecen mediante el recorrido de los
rios a estudiar, Para levantar las secciones transversales y velocidades, hay que buscar
lugares del cauce que se consideren representativos, ademas de llevar en la embarcacién en
la que se realice el recorrido, el equipo necesario, tal como: cinta, nivel, ecosonda, molinete
y otros mas. Es necesario también, durante el recorrido, tomar fotografias en aquellos
lugares de interés para el estudio, donde se presenten curvas del rio, obsticulos a la
navegacion (rocas, troncos, drboles.), atracaderos, embarcaciones que ya circulen por el rio,
bodegas, efectos de la erosion del rio en sus mdrgenes y todos los fenémenos o efectos que

sean de interés. Esto con el fin de ilustrar mas la descripcion de los recorridos.

Una vez que se han recorrido los rios, se pueden elaborar planos que contengan a
los rios en planta y secciones transversales levantadas. En estos planos se pueden observar las

localizaciones fisicas, obsticulos, cambios de direccion y obras.

Con el recorrido de los rios, es posible identificar los tramos en los cuales puede
ser factible establecer, en forma mds inmediata, un sistema organizado de transportacion
fluvial, para ello es conveniente también identificar las localidades que, estando en aquellos
tramos aprovecharian dicho sistema. Es importante que en las localidades se realice una
investigacion de aspectos, tales como: las caracteristicas demogrificas, la disponibilidad de
servicios bidsicos, el acceso a otras formas de transporte, la naturaleza de las actividades
economicas, la organizacién regional de la actividad comercial, entre otras, Es importante
destacar que los resultados de esta investigacion solo proporcionan un panorama general de
las localidades, a partir del cual, se obtiene una idea aproximada de la movilidad de su
poblacidén; sin embargo, para definir la ubicacion, capacidad y otras caracteristicas de las
terminales hay que apoyarse en un estudio que incluya las cuantificaciones de volimenes

potenciales de pasajeros y carga que serian transportados por el sistema de navegacion,



ESTUDIOS BASICOS REQUERIDOS



De entre los estudios basicos que se requieren para poder definir 6 conocer la
factibilidad y conveniencia de navegabilidad de un rio, asi como de las terminales que se
vayan a establecer, tenemos el estudio hidrolégico y el estudio econémico. A continuacion

se dard a conocer en forma general en qué consisten basicamente cada uno de estos

estudios.
2,1 Estudio Hidrolagico.

La factibilidad de establecer el sistema de navegacion, estd en funcién de Ias
caracteristicas hidrolégicas de los cauces, asi como de la demanda potencial del sistema.
El aspecto hidrologico tiene como objeto principal analizar los tirantes (minimo, medio y
mdximo), los gastos, las velocidades y otras caracteristicas de los rios; que servirén para
determinar la capacidad erosiva de la corriente, las obras de proteccion requeridas, las
rectificaciones a que es preciso someter los cauces, asi como la embarcacion tipo que
pudiera llegar a emplearse.

Para el desarrollo de ésto, es conveniente recabar informacion de caracter

hidrométrico, topografico, batimétrico e hidrolégico.

2.1.1 Informaciéon Hidrométrica,

Dentro de la informacion que se pretende obtener en este punto, son los registros
de gastos medios diarios, asi como de gastos minimos y midximos mensuales y anuales, para
lo cual hay que establecer las estaciones hidrométricas en las cuales se vayan a tomar los
datos necesarios para la obtencion de estos registros y de ser posible serin convenientes

estudios estadisticos por varios aios o decadas.

2,1.2 Informacion Topogrifica.

Es preciso obtener informacion topogrifica (algunas publicaciones de cartas) donde
se pueden encontrar caracteristicas, tales como, superficie, pendiente, elevaciones
importantes, areas susceptibles de inundaciones y longitud de los cauces.

2.1.3 Informacion Topohidraulica.-



Mediante el recorrido de los rios, es posible levantar secciones a la distancia que
se desee, obteniéndose con ésto datos como: drea de 1a seccion, ancho en el fondo del cauce,
superficie libre del agua, velocidad de la corriente, gasto y profundidad mdxima de la
seccidn, etc. Con estos datos y mediante la aplicacion de férmulas (como la de Manning),

se puede obtener la pendiente media,

2.1.4 Informacién Hidrologica.

Es posible que en el rio en estudio se encuentren obras hidrdulicas en operacién,
en construccion 6 en proyecto, como pueden ser presas compuertas, almacenes de agua y
de donde se pueden recabar datos como: elevaciones (NAME, NAMO, NAMIN,
elevaciones de la corona y del desfogue), cargas {mdxima, minima y de diseio),
capacidades, area de la cuenca, escurrimento medio anual,y gasto medio escurrido, etc.

A partir de los hidrogramas y con una descripcion de las condiciones particulares
de las secciones (profundidad y ancho), es posible obtener informacién del mes en que se
registran los tirantes minimo y méximo, con su respectivo gasto, ademds de estar en

posibilidad de describir sitios y meses en que se puede tener desbordamientos del cauce.

2,2 Estudio Econémico.

Estos estudios tienen como finalidad la de conocer la incidencia y ponderacion de
los aspectos econdmicos en la realizacion de los proyectos.

En el desarrollo de Ia fundamentacion econémica se visualizan todos los aspectos
relacionados con la demografia, el crecimiento de la poblacion, pirdmide de edades,
mortandad, migracion interna y externa, aspectos economicos de la poblacién en la zona
estudiada, ingresos, capacidad de ahorro, gastos, vivienda, costos del transporte entre otros,
asi como datos de niveles educativos, desarrollo de sectores bdsicos productivos y su
evolucion.

El estudio de navegabilidad de un rio, pretende analizar la incidencia de factores

socioeconémicos ligados con datos de ingenieria bdsica obtenidos en los estudios fisicos



directos, para lo que se deberd contar con los costos de las obras, ya que la integracién de
los factores socioeconémicos y los costos reales de los trabajos, ya sea que pueda tratarse
de dragado, mejoramiento de muelles, corte de medanos, ampliaciones o rectificaciones,
serdn bdsices para continuar con la parte relacionada con la evaluacion del proyecto.
También hay que considerar la realizacién de estudios de tipo econémico y del
transporte, ya que esos datos facilitan y son necesarios para realizar Ia evaluacion econémica
y financiera, asi como la relacién costo-beneficio, Ia tasa interna de retorno, indicadores
economicos-financieros y también datos sociales de los beneficios que puede aportar la

navegabilidad como medio de transparte mas econémico.

2.2.1 Demografia.

Los aspectos demograficos se pueden ver en dos niveles: uno macro, que comprenede
un andlisis de la poblacién en forma mas general, pudiendo ser la poblacién estatal y su
distribuciéon municipal y urbano-rural; el otro nivel es el micro, que seria ese andlisis,
directamente en la localidad puntual riberefia y asi poder cuantificar a los usuarios
potenciales del sistema de navegacion, lo cual es necesario para poder desarrollar el analisis
financiero que consiste en una comparacién de los beneficios y los costos esperados del

sistema.

2.2.2 Actividades Econémicas.

Dentro de lo que comprende la actividad econdmica, es conveniente obtener datos
como el porcentaje de Ia poblacién def lugar en estudio que se encuentra en edad
econdmicamente activa, velocidad en el proceso de urbanizacién del lugar en estudio, que
pedria ayudar a ver el tipo de actividad que se tiene y el que se podria tener; y que nos
llegard a servir para conocer qué capacidad potencial de producir bienes en una localidad
y que en un momento dado pueden ser captados por el sistema de navegacion fluvial. Asi
por ejemplo, si una determinada localidad tiene como principal actividad econémica fa

agricultura y tiene un rapido proceso de urbanizacion; con cierta seguridad se puede



concluir que reducird su capacidad potencial de producir bienes que puedan ser captados
por el sistema de navegacion fluvial.

Entre las actividades econ6micas, se pueden contar: agricultura, ganaderia, pesca,
forestal, industrial y turismo, principalmente.

Dentro de la agricultura, podemos encontrar diversas situaciones, como puede ser
la mencionada anteriormente en el ejemplo, que al aumentar el proceso de urbanizacion,
disminuye la produccion agricola, Otra situacién seria el equipo con que se cuente para esos
trabajos, que seria reflejada en la produccion que se tenga y en la cantidad de mano de
obra empleada en esta actividad. Otra situacion es el tipo de cultivo que se tenga; si es de
tipo corto o perenne y que puede ser para autoconsumo, que no requieren transporte, a
menos que exista la necesidad de completar la produccion con importaciones o también
puede ser para exportacién, que si requiere de transporte,

En la ganaderia y en la actividad forestal, sucede algo similar a 1a agricultura, y el
transporte intervendra principalmente para la venta o importacion de ganado.

La produccion pesquera que se pueda tener, independientemente de lo que la
naturaleza proporcione vd a depender del tipo y tamaiio de embarcaciones con que se
cuente, lo mismo que de la infraestructura de refrigeracién y procesamiento y del apoyo
técnico y financiero que se les dé a las localidades donde se pueda tener esta actividad. Si
por ejemplo en una localidad se tienen embarcaciones pequeias propulsadas por remos, la
actividad pesquera serd a una escala pequeia y traslados a distancias cortas, que en un
momento dado puede limitar la demanda del sistema de transporte fluvial,

Para otras industrias, la navegacion fluvial puede facilitar el transporte de equipo
y materiales para iniciar el desarrollo de esa actividad y posteriormente con la materia a
procesar, asi como todo el personal que vaya a intervenir en la industria, lo cual puede
permitir mover grandes volinenes y abatir los costos de transporte. Para llevar ésto a cabo,
habria que ver la necesidad y su posibilidad de construir obras de proteccién y muelles, asi
como el establecimiento de un servicio piblico que beneficie a la poblacién de la localidad

y que permita ser atractivo para el turismo e incrementarlo.
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IMPORTANCIA DEL SISTEMA INTEGRAL DEL TRANSPORTE



3.1 Nocién de Complementariedad.

El sistema de transporte esti integrado en su componente global por cuatro
subsistemas ¢ modos (carretero, ferroviario, aereo y maritimo fluvial), los cuales son
complementarios entre si. En funcion de sus caracteristicas técnicas y econémicas, cada uno
de los modos resulta apto para la movilizacién de un cierto tipo de productos; aunque como
es natural, pueden darse casos en que dos 6 mas de los modos satisfagan los requerimientos
de un mismo producto; lo que dd lugar a una competencia intermodal. A ello se debe que
cualquier modificacion que se presente en la oferta de uno de los subsistemas (via
ampliaciones en la capacidad 6 mejoramiento del servicio), afectard la demanda de cuando
menos uno de los otros componentes del sistema.

De esta forma, la evaluacion del sistema de navegacion fluvial debe realizarse no
solo desde el punto de vista de los aspectos hidrolégicos, sino en el contexto del sistema
integral del transporte. El estudio socioecondmico, junto a la comparacién con otro modo
(como el ferroviario, que es el que mds competencia tiene con el fluvial), permite la
identificacion de los productos que podrian ser manejados por el sistema fluvial, aunque
ésto considera situaciones de cardcter general, por lo que para hacer la seleccion final del
transporte, habria que tomar en cuenta cuestiones como:

- Congruencia entre capacidad del sistema y volimenes a transportar,

- Congruencia entre rutas del sistema y puntos de origen y destino de la carga.

- Frecuencia y duracién del recorrido.

- Tarifas.

- Facilidades a los modos de transporte.

- Demanda actual y futura.

Asi por ejemplo: El transporte fluvial puede movilizar volimenes importantes de
mercancias a precios menores a los del transporte carretero, aunque este ultimo ofrece
tiempos de recorridos significativamente inferiores a los del transporte fluvial.

De igual forma, el transporte aéreo resulta adecuado para la movilizacion de productos con

un alto valor agregado. Debido a la amplia diferencia que existe entre las mercancias que



pueden transportar los sistemas aéreo y fluvial, el llevar a cabo una comparacion entre ellos
no es tan significativa como lo es la comparacién entre el sistema fluvial y el terrestre

(carretero y ferroviario).

3.2 Transporte Carretero.~

Es conveniente que se estudie la composicion de la red carretera que estard dentro
de la zona de influencia de la Jocalidad riberefia que se esté analizando en ese momento,
esto es, qué extension de caminos existe; ya sean carreteras pavimentadas, revestidas,
brechas mejoradas o terracerias. De ahi se deriva un andlisis de la demanda que se tiene
en ese momento, y ver a preseate y a futuro, si lo que se tiene es adecuado 0 si es

necesario mejorar las condiciones 6 aumentar esa red existente.

3.3 Transporte Ferroviario.-

Al igual que el transporte carretero, en el transporte ferroviario es necesario también
hacer un estudio de la oferta (lo que se tiene en ese momento), nimero de estaciones,
ubicacién de las mismas, localidades comunicadas e incomunicadas por este medio,
convenencias de mejorar o de aumentar este servicio, si es factible para unir dos localidades
el uso de uno o de otro modo de transporte y ver su complementariedad entre uno y otro;
tomando en cuenta también los puntos en los que existe la mayor concentracién de los
volumenes totales por manejar. Es conveniente observar si existen o no desequilibrios entre
emision y recepcion, entre estaciones y productos, y por lo tanto movimientos
unidireccionales, que originan regresos en vacio, y que por consiguiente se tienen
incrementos en los costos del transporte; aunque en el marco del estudio de la navegabilidad
facilitaria el analisis del mercado, ya que sélo con investigar la posicién con respecto al
sistema de navegacién tendrian los fabricantes de los productos, se lograria determinar con

cierta precision la demanda que tendria el sistema.



3.4 Implicaciones para el Sistema Fluvial.-

En este punto, se pretende comparar las ventajas que pueda tener cada uno de los
modos de transporte entre si, y poder determinar que modo de transporte es el mds
conveniente. Asi por ejemplo, de lo mencionado en los dos incisos anteriores, tenemos que:
en el caso de contar con una cierta red carretera mds 0 menos buena, el transporte carretero
podria representar una competencia fuerte para el transporte fluvial, donde este 1ltimo
podria tener mds ventaja en zonas en que debido al alto porcentaje de humedad de los
suelos, no es posible desarrollar la infraestructura vial. En las demas zonas si podrian tener
una competencia que estaria en funcién del producto a transportar., Respecto al transporte
ferroviario, donde es mds posible tener producto que también se puedan llevar por el
transporte fluvial, puede ser que al ser bueno cualquiera de los dos (para esos determinados
productos), los propietarios de las mercancias se inclinardn por el que mds les acomode de

acuerdo a otras ventajas que ellos encuentren,



ANTEPROYECTO DE OBRAS



Este punto es complementario al recorrido de rios; y consiste en identificar los
tramos que, para ser navegables, requeririan de obras de encauzamiento, rectificacion,
dragado 6 construccion de muelles, y para ésto, es necesario realizar un levantamiento de
detalle de la pendiente y configuracién topografica y batimétrica de los sitios donde se

proyecte una obra,

4.1 Obras de Encauzamiento.-

Aquellos cauces en los cuales el tirante es insuficiente para permitir el trafico de
embarcaciones de buen calado es conveniente encauzar la corriente mediante espigones,
muros o diques longitudinales. El confinamiento de dichas obras da lugar a un
encauzamiento del fluido y sus sedimentos, el cual erosionara el fondo del rio. Ademads,
un efecto adicional a las obras de encauzamiento consiste en que disminuyen las erosiones

laterales.

4.1.1 Espigones.-

Son estructuras en forma de pantalla que se colocan interpuestas a la corriente
hacia una cierta zona del encauce, ya sea para evitar erosiones marginales 6 bien para
forzar el paso del flujo. Para proyectar los espigones se puede hacer uso de los siguientes
criterios:

a) Localizacion en planta.~ En la margen por proteger, se traza una paralela al
eje central del rio, la cual representa el alineamiento de la parte extrema de los espigones,
Los radios de las curvas, medidos hasta el eje central del rio deberdn tener la siguiente
longitud: 25 B <r<8B
Donde B es el ancho medio de 1a superficie libre en los tramos rectos (medida en metros).
La longitud de los tres primeros espigones serd variable; la del primero igual al tirante,
mientras que las de los dos siguientes se incrementard gradualmente hasta alcanzar en el
cuarto espigén la longitud del disefio.

Cuando la curva por proteger es uniforme, todos los espigones tienen la misma
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longitud y &ngulo de orientacion, por lo que la separacion entre ellos es también uniforme.
La linea que une los extremos de los espigones influye en su longitud, separacién y
orientacién, por lo que seria conveniente analizar diversas localizaciones de ella. En figuras
anexas se presenta la forma de colocar los espigones, asi como la manera de trazar su eje.
b) Longitud de los Espigones.- Un espigén debe de tener una longitud de anclaje
y una de trabajo; la primera de ellas es Ia que estd dentro de la margen, y la segunda
dentro de la corriente. Se considera que la longitud de trabajo -Lt- debera ser:
d < Lt < B/4
donde:
B = ancho medio del cauce (m)
d = tirante medio (m)
Por razones econdmicas, la longitud del anclaje de los espigones se busca que sea la menor
posible, y por ello, muchas veces se acostumbra terminarlos directamente contra la orilla.
¢) Separacion entre los Espigones.~- Depende de la longitud del espig6n aguas arriba,
y se calcula tomando en cuenta las inclinaciones del espigon respecto a la orilla de aguas
abajo y la ampliacién teérica de la corriente al pasar por el extremo del espigén. El dngulo
acostumbrado para esa ampliacion es de 9 a 11 grados.
St los espigones se empotran con una longitud igual a 1/4 de la longitud de trabajo,
la separacién puede ser la teorica

En tramos rectos sin empotramiento, la separacion debe ser:

Angulo Separacion
70 a 90 grados (4.5 a 5.5)Lt
60 grados (5a6)Lt

Cuando se trata de curvas; si la curva es irregular o con un radio de curvatura
pequeiio, la separacion entre espigones deberd obtenerse en forma grifica, quedando asi

fijas las longitudes y los dngulos de orientacion. Y si la curva es regular (de radio casi

20



inico), la separacion se obtiene con: Sp.=(2.5 a'd)Lt" "

Si en un tramo de interés especial se desea evitar por completo la falla de los
espigones, conviene que la separacién entre ellos sea menor, o bien que todos sean
empotrados en una longitud que como mdximo sea igual a Lt/4, donde Lt es la longitud
de trabajo.

d) Elevacién y Pendiente de los Espigones.- Construir hacia el interior del cauce
espigones con pendientes muy grandes, presenta ventajas, entre las que podemos hacer
mencion de las siguientes:

- Practicamente no existe socavacion local en el extremo del espigén.

- Si el espigon se construye con paredes verticales (tablestacado), solo habrd una ligera
erosion en su cara de aguas arriba,

- Para ser construido cada espigén, necesita entre 40 y 70 % del material que se requeriria
para hacer un espigén con corona horizontal.

- El depo6sito de material arenoso entre espigones se efectia mds rapidamente que con
corona horizontal.

- Aunque solamente se ha probado en curvas, no hay registro de problemas de separacion
entre el espigén y la orilla cuando el talud longitudinal y la separacién con los espigones
adyacentes es de cuatro veces su longitud de trabajo.

Se recomienda que los espigones se construyan con pendiente longitudinal hacia
dentro del rio. Su elevacion inicial deberd ser igual a la que tenga la margen o la de la
superficie libre al escurrir el gasto formativo. El extremo dentro del cauce deberd tener una
altura sobre el fondo, que permita lograr pendientes satisfactorias.

e) Orientacion de los Espigones.- Orientaciones mayores de 90 grados obligan a
reducir la separacion entre los espigones. En casos donde se han empleado dngulos de 120
grados, no han trabajado en forma adecuada (al fallar un espigén, en la margen se producia
una erosién mayor a la que permiten espigones cuya inclinacion varia entre 60 y 70 grados).

Para dngulos que varian entre 70 y 90 grados, la longitud del espigén es

pricticamente la misma. Como la corriente no es paralela a las mdrgenes para todos los
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gastos, conviene colocar los espigones con un dngulo de 70 grados.

En curvas muy forzadas, en que se requiera colocar los espigones con un dngulo
menor de 40 grados, conviene hacer la proteccion con una obra marginal.

Los espigones pueden estar dirigidos hacia aguas abajo o aguas arriba, o también
ser normales a la corriente. La orientacién de los espigones se mide por el dngulo que forma
su eje longitudinal con Ia tangente a la orilla hacia aguas abajo (en el punto de arranque).
En tramos rectos de curvas regulares conviene que los espigones formen un dngulo de 70
grados con la direccion de la corriente. Si la curva es irregular y si tiene un radio de
curvatura menor a 2.5 B, los dngulos de orientacién serin menores a 70 grados, pudiendo
alcanzar valores hasta de unos 30 grados.

f) Permeabilidad de los Espigones.- si el espigén vd a estar permanentemente
sumergido, conviene que sea impermeable a fin de que efectivamente aleje la corriente de
la orilla.

Si el propoésito de los espigones es reducir la velocidad de Ia corriente en una zona
que se desee rellenar con el material arrastrado por el rio, conviene que sean permeables
para que el agua cargada de sedimentos pase entre ellos y éstos sean depositados al reducirse
la velocidad de la corriente,

Los materiales utilizados en la construccion de los espigones deben ser lo
suficientemente resistentes (roca sana o maderas resistentes), como para soportar el empuje

de la corriente y el de los troncos y otros cuerpos flotantes que pueda arrastrar el rio.

4.2 Rectificacion de Cauces.-

En este inciso podemos mencionar en forma mds particular el corte de meandros;
y ésto es, que en un rio en estudio, se encuentren fuertes meandros, los cuales serd
conveniente eliminar a fin de disminuir el tiempo de navegacion, En estos casos, donde se
tienen fuertes meandros se puede llegar a hacer una canalizacion, que de tener una seccién
transversal igual a la del rio, puede permitir aumentar la capacidad hidrdulica del mismo.

Mis adelante se representa en una figura un tramo con meandros.
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Si suponemos (para esa figura) que la longitud de la rectificacién del cauce (A-B)
es cuatro veces mayor, cuando se recorre por el cauce original del rio, la capacidad
hidrdulica de la rectificacion puede llegar a ser casi del doble para un ancho de seccién y
tirante iguales. Por la reduccion de longitud, la pendiente aumenta, y con ella, 1a capacidad
de conduccién hidraulica del rio.

Puesto que en muchos de los rios del pais €l régimen es lento, aguas abajo de B (en
la misma figura), los niveles no sufririn alteracién alguna, para gastos iguales a
consecuencia de la rectificacién. En el tramo aguas arriba de A, aumentara la capacidad
hidraulica debido al remanso negativo que produce la rectificacion, ya que el fondo del
cauce se erosiona puesto que la capacidad de transporte de sélidos es mucho mayor en el
tramo A-B que en el A-A.I

De acuerdo a la figura, en el punto A ocurren las maximas velocidades, lo que hace
que la capacidad de arrastre de la corriente sea mdxima, La erosion que ello provocard en
el fondo del rio hard que éste ocupe posiciones como las indicadas con linea punteada. Esa
erosion aumentard la capacidad del tramo rectificado, principalmente hacia aguas arriba.
La rapidez con la que se erosiona el fondo decrecerd a medida que pasa el tiempo hasta
que la corriente adquiera una nueva pendiente de equilibrio, la cual dependera del gasto
dominante del rio, asi como de los materiales que queden expuestos al ocurrir la erosion.

El principal inconveniente de las erosiones consiste en que el material erosionado
tenderd a depositarse en el tramo aguas abajo de B (en la figura), lo que disminuird la
capacidad hidrdulica del tramo. E! remanso que producird esa reduccion en la capacidad,
repercutird hacia aguas arriba de B; es decir en la propia rectificacién. Para evitar que ello
suceda, es preciso dragar el fondo de! rio aguas abajo de B, de tal forma de mantener la
seccion y pendiente que se tenia antes de la rectificacion,

a) Construccién de la Rectificacién.- Primeramente se podrd construir un cauce
piloto, el cual se ampliard por si mismo gracias a la capacidad de arrastre y de erosion de
la corriente. Las dimensiones del cauce piloto dependerin del gasto y de las propiedades

fisicas de los materiales que forman las paredes y el fondo del cauce piloto.
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=~En-los-puntos identificados como A y B en la figura, el cauce piloto se excavard
hasta alcanzar el nivel del fondo del rio. La pendiente del cauce serd uniforme v unira las
ele\}aciones del fondo de las secciones anteriores; por lo tanto, ia excavacion se tendrd que
lleva.r'hasta la linea imaginaria que une el fondo del cauce en los puntos A y B,

El ancho minimo del cauce piloto deberd ser igual al doble de la altura que hay del
fondo del cauce piloto al terreno natural. De esta forma, en caso de que la erosion al pié
de los taludes provoque un deslizamiento, la seccién no se cerrard completamente.

La forma antes descrita para calcular el ancho minimo del cauce de alivio permitird
obtener los tirantes y velocidades para diferentes gastos. Si para el gasto medio de estiaje
la velocidad en e} cauce piloto es mayor que tres veces la velocidad media necesaria para
arrastrar el material del fondo y orillas, deberd adaptarse un ancho minimo igual al de
proyecto. Ello garantizard que el volumen de arrastre superard al del material que procede
de aguas arriba, con lo que la seccion se erosionara.

En un principio, la ampliacién del cauce serda mds bien lateral, aunque también
existird algo en el fondo, principalmente en el tramo cercano a A’. Al ampliarse la seccidn,
aumentard su radio hidrdulico, al igual que la velocidad del cauce y la erosion.

Cabe aclarar que todo lo que hasta ahora se ha descrito ocurre generalmente cuando
el material del fondo y orillas es arenoso. En caso de que sea mds resisitente por tener un
tamaiio mayor, o bien, por su cohesion (como en el caso de las arcillas), se debe excavar
una seccion con ancho mayor, de tal forma que las velocidades que alcence la corriente,
tengan un poder erosivo suficiente, Si ésto ultimo no llegara a ocurrir se puede presentar
el caso extremo de tener que excavar la seccion del cauce piloto con un ancho similar a la
del rio.

b) Dragado Aguas Abajo.- Si el material removido del fondo y paredes del cauce
piloto es arenoso o de didmetro mayor, tenderd a depositarse en el tramo aguas abajo de
B, va que en él disminuye la velocidad por ser menor la pendiente. Dicho sedimento
reducird la secciéon hidrdulica y elevara el nivel del agua, produciendo un remanso que

afectard parte del cauce piloto. Para evitar que ésto suceda, se requiere dragar el tramo
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aguas - abajo-de “B’,”0" bien“colocar una.draga fija cerca de "B, que..retire el - material

proveniente de aguas arriba.

4.3 Muelles y Atracaderos.-

De acuerdo con el tipo de estructura que posean, pueden clasificarse como muelles
propiamente dichos, pantalanes, atraque o plataformas. Sus dimensiones, altura y longitud,
dependen exclusivamente del calado y la eslora de las embarcaciones; el ancho en cambio,
depende también del tipo de productos a transportar, de la forma en que habrdn de ser
cargados, asi como de la cantidad de pasajeros.

Gran parte de los esfuerzos que se inducen en los terraplenes o muros de muelles,
son andlogos a los que pueden actuar sobre cualquier otro tipo de estructura. Entre ellos
se encuentra el peso propio, el empuje de tierras, la subpresion y obviamente el empuje
hidrostatico. Las fuerzas mas importantes de las obras de atraque y amarre, son las
sobrecargas y los esfuerzos horizontales, ya sea de atraque, impacto o amarre.

a) Altura.- En caso de que no exista marea en la corriente, la elevacion de la
plataforma debe superar en unos dos metros el nivel de aguas miximo extraordinario
(NAME),

b) Longitud.- Si el muelle recibe en forma simultinea un solo barco, su longitud
deberd ser de 1.25 la eslora. En caso contrario, 1a longitud se puede estimar mediante varias

expresiones; a continuacion enunciamos una de ellas:

L = (S/4 Emaix) + (9(n-1)/8) (Emedia)
donde:
§ = Manga de embarcacién mayor.
Emax = Eslora de la embarcacion mayor.
Emedia = Eslora media.
n = Numero de embarcaciones.

También existen expresiones mas simples, como: La = E + 2§
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c) Esfuerzos de Amarre.- Corresponden a-los esfuerzos que los barcos desarrollan
sobre la obra a consecuencia de la accion del viento, de las corrientes en el cauce o de el
oleaje.

Debido a la dificultad para evaluar la traccidn, suelen emplearse los siguientes
valores empiricos, los cuales dependen de la capacidad de la embarcacién, medida en

toneladas de registro bruto (TRB)

T.R.B. TRACCION (ton)
1,000 10

5,000 30

10,000 50

25,000 80

En muelles macizos, construidos en corrientes fuertes, estos esfuerzos deberin
aumentarse en un 25 %.

d) Atraques.- El impacto que la embarcacion provocard sobre la estructura del
muelle al atracar, dependera tanto de la masa del barco, de su velocidad y de su dngulo de
atraque, como del tipo de defensas que se coloquen en el muelle. Para cuantificar dicho
impacto, se acostumbra considerar una velocidad de atraque de 0.15 m/s y un dngulo de
20 grados. Dichos valores se aplican a las siguientes férmulas:

Fn = C, (W/2g) (V sen alfa)?

Fe

C, (W/2g) (V cos alfa)?

donde:
Fn = Fuerza Normal.
Fe = Fuerza Longitudinal.

C, vy C, = Factores que dependen del tipo de defensas y del coeficiente de
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friccion que exista entre ellos y el barco.
W = Desplazamiento del barco (TAM)

V,alfa = Velocidad y dngulo de atraque, respectivamente.

Para casos prdcticos, el uso de llantas o neumdticos usados pero en buen estado, ha

dado buenos resuitados y sobre todo gran economia.

Las defensas pueden ser de madera, metdlicas, de concreto, mecdnicas o hidraulicas

y de goma. Para su disefio se requiere cuantificar la energia cinética que lleva el barco al

atracar, la cual estd dada por la férmula clisica: E = 1/2 MV?2

serd:

La defensa contra la cual choque el barco deberd absorber una energia, cuyo valor

E = Km Ke Ki (Dv?/2g)
donde:
Km = Coeficiente de masa adicional. Representa 1a fuerza del agua que es
desplazada por el barco, puede evaluarse como:
Km = (1+2C)/B
Siendo C el calado y B la manga del buque, Para casos comunes se
puede considerar Km = 1.6
Ke = Coeficiente de excentricidad, basado en el supuesto de que solo una
parte de la energia total es absorbida en el primer impacto, y que
el resto sigue siendo energia cinética que hace girar al buque alrededor
del punto de contacto. Para cuantificarlo, existe la siguiente
expresion:
Ke = r/(a2 + rz)
donde:
r = Radio de giro.
a = Distancia del centro de gravedad del barco al punto de contacto con ésta,

se obtiene que varian entre 0.5 y 0.7
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Ki = Factor que toma en cuenta la friccion de energia cinética que no es
absorvida por la defensa, sino por la deformacién del casco. Para buques

pequefios Ki=1.0, mientras que para buques grandes K‘-=0.9
En rios donde existan algunos bajos, donde se requiera una profundizacion del cauce

(encauzamientos) o protecciones marginales, para la localizacién exacta se requiere de un

fevantamiento de detalle de los cauces.
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EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO



Der;tro de lorque seria una evaluacion econémica y financiera, los conceptos que
pudieran ser mds importantes de tomar en consideracion, serian los relacionados con la
infraestructura, la operacion y aspectos financieros. En los conceptos anteriores, unos
aspectos que pueden ayudar para la evaluacién, son los siguientes: antecedentes, objetivos,

resultados y procedimientos.
5.1 Infraestructura.-

5.1.1 Rectificacién de cauces.-

En el recorrido de rios, se pueden detectar los tramos donde sea necesario realizar
rectificacion de cauce, con lo que se reducirian notablemente los tiempos de recorrido.

Para definir las caracteristicas de estas obras, es necesario elaborar el proyecto
definitivo, tomando en cuenta sus efectos, tanto aguas arriba como aguas abajo de la
rectificacion. También se podrin determinar las caracteristicas de la obra y su
funcionamiento, asi como la informacién necesaria para cuantificar los volimenes de
materiales por mover y su costo.

Son necesarios datos de levantamientos topograficos, como son secciones transversales
del cauce, velocidades y perfil longitudinal del mismo y también serd necesario conocer

granulometrias del material del fondo y la erosion y socavacién del cauce.

5.1.2 Obras De Proteccion.-

Cuando se tienen zonas de desbordamientos, es necesario proyectar obras de
proteccion, tanto a poblaciones como a las mismas mirgenes de los cauces. De las obras
de proteccion, podemos mencionar; bordos perimetrales, espigones para protecciones
marginales, diques, muros, entre los mds importantes.

Mediante un estudio definitivo se podrin dimensionar estas obras, definiendo su
funcionamiento, tanto en el mismo sitio de la proteccién, como aguas arriba y aguas abajo.

Este proyecto se enfocard a proteger las mdrgenes y aumentar el tirante del cauce
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principalmente.
Con lo anteriormente sedialado, ya dimensionado, se podran cuantificar los

voliimenes y su costo, utiles en la evaluacion financiera.

5.1.3. Dragados.-

A lo largo de los cauces, existen tramos donde se tienen tirantes bajos, ya sea por
la obstruccién del flujo debido a grandes troncos depositados en el fondo o bien por la
existencia de rdpidos en el cauce,

Teniendo calculados los tirantes a lo largo del cauce y del afio y teniendo en forma
aproximada los perfiles y las secciones, se pueden detectar los tramos donde se reqiera una
profundizacion del cauce para aumentar el calado.

Con un estudio definitivo, se podran conocer en forma mds precisa los tramos donde
serd necesario efectuar dragados sistemdticos; con ésto se podra evaluar el comportamiento,
el procedimiento y equipo a utilizar, y costos de éstos, tomando en cuenta que los dragados

pueden ser en forma permanente o eventuales,

5.1.4 Terminales.-

Con la identificacion de terminales realizada en el recorrido de rios, lo mismo que
los sitios factibles para instalar otras terminales, junto con un estudio de demanda, serd
posible identificar con precisién la ubicacion, el tamafio y demads caracteristicas de nuevas
terminales, o adecuaciones a las existentes; con ésto, serd posible también estimar su costo.

Entre los resultados a obtener, podemos mencionar:

1.- Numero, ubicacion y tipo de terminales, muelles o atracaderos que se requerirdn
para la operacién de un sistema organizado de navegacion.

2.- Costo asociado a la construccion, conservacién y modernizacion de las
terminales, a lo largo de la vida util del proyecto.

Para lo anterior serd necesario:

1.- Identificacion de los voliimenes asociados a los flujos de pasajeros y carga que
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deber4 satisfacer el sistema de navegacion,
2.- Andlisis de la capacidad, antigi‘xedad; e;éidq:‘djé ébﬁééf;éérib'ri’ de 1as"terniinales
existentes. V
3.- Establecer un balance entre las caracteristicas de la pferta y la demanda de

navegacion fluvial.

5.1.5 Obras Complementarias.-

Para que un sistema de navegacién tenga un correcto funcionamiento, serin
necesarias unas obras complementarias, las cuales deberdn ser precisadas, cuantificadas,
disefiadas, ademds de ser evaluadas en términos de costo.

En funcién de los servicios que vaya a prestar el sistema de navegacion, de la
localizacion de sus terminales, de la accesibilidad que cada una de ellas tenga con respecto
a las redes de otros modos de transporte y de otros parametros, serd necesario identificar
las caracteristicas, para obras como caminos de acceso a terminales, estacionamientos,
inastalaciones para transferencia de pasajeros y carga a transporte terrestre, bodegas para
almacenamiento de mercancias, seiialamiento fluvial y terrestre, etc.

La informacién a obtener para que pueda ayudar a la evaluacion econdmica y
financiera, serd, el niimero, ubicacién y tipo de cada una de las obras complementarias y
los costos anuales de construccion, conservacion y remplazo de dichas obras.

Serd conveneiente conocer para dar mds facilidad a esta evaluacion, la localizacion
y proyecto de las terminales, las rutas de autobuses interurbanos, la localizacién de
estaciones de ferrocarril, la relacion de origen-destino de los pasajeros y la carga que vaya

a utilizar el sistema de navegacion.
5.2 Operacién,-

5.2.1. Organismo Operador.-

La evaluacién financiera del posible sistema de navegacion exigiria conocer la
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naturaleza y monto de costos que no ;:orfes;‘jondgq ﬁni;i‘
el caso en lo relativo a la opeéracion, que se 'as'o'cia al fuﬁcionamiehtb det ofganismo
responsable del sistema.

Por lo anterior, serd conveniente un estudio que permita identificar las
caracteristicas mds relevantes del organismo que tendria a su cargo la operacion del sistema
de navegacion. Las caracteristicas a determinar deben ser aquellas que aseguren una
adecuada gestion del sistema. Para ésto, serd conveniente precisar:

a) Naturaleza del Organismo.- Habria que verse de que clase de organismo se trata (federal,
estatal, etc.), el monto del capital social y contable del organnismo, posibilidad de que aun
siendo un servicio publico pueda ser accionista el sector privado, para lo que habria que
estudiar el porcentaje de participacion que tendria éste.

b) Estructura Orgdnica,- Seria conveniente pensar en una sede central en ajguna de las
terminales de mds importancia, asi como de instalaciones complementarias a lo largo del
cauce, como podrian ser superintendencias operativas, talleres para mantenimiento de
embarcaciones, el cuerpo de salvamento, etc. Adicionalmente habrd que pensar en la
cantidad de personal requerido, asi como los salarios y prestaciones del mismo.,

¢) Maquinaria y Equipo.- Es necesario determinar fa maquinaria, los vehiculos y el equipo
con el que deberd contar el organismo operador para funcionar en forma adecuada. De ésto
deberd obtenerse el ntiimero y tipo de maquinaria y equipo, su vida util, valor de rescate,
procedencia, conveniencia entre comprar ¢ rentar, etc.

d) Capacitacion del Personal.- Lo limitado de la experiencia que existe en México en cuanto
a sistemas de navegacién fluvial, asi como el riesgo implicito en ellos, determinan la
necesidad de prever {a capacitacién del personal, principaimente en el drea operativa, de
tal forma de asegurar un {uncionamiento eficiente y seguro del sistema.

&) Gasto Corriente.- La operacion del sistema de navegacion llevard implicitas erogaciones
por conceptos muy variados, como son: alquiler de oficinas e instalaciones complementarias,
sueldos y salarios del personal, gastos de oficina, conservacion de oficina, mantenimiento

de embarcaciones, vehiculos y wmaquinaria, amortizacién de empréstitos, etc. La
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determinacién de todos estos gastos, junto con su cuantificacién y programacion, - es
indispensable para el andlisis de la viabilidad financiera del sistema,

A partir de un andlisis juridico-administrativo habrd que identificar al organismo dispuesto
a servir de organismo operador.

Con un andlisis técnico-administrativo de las actividades a que darian lugar los servicios
que prestard el sistema de navegacion y de la eficiencia y seguridad del sistema, se podrd
establecer la estructura orgdnica y la maquinaria y equipo. Dentro del gasto corriente se

recomienda valorar el comportamiento previsible de fa inflacion en la zona en estudio.

5.2.2 Rutas Por Atender.-

De acuerdo a lo que se halla realizado anteriormente, podrin conocerse los tramos
de cauce que son navegables en las condiciones al momento de realizar el estudio, los
tramos que requeririan algin tipo de obra y aquelios tramos en que las caracteristicas
hidrolégicas no permiten la navegacion de embarcaciones como las que utilizaria el sistema
propuesto. En relacion a lo anterior, se podrd determinar un programa de puesta en
operacion de los tramos; pero ésto deberd apoyarse en la demanda y disponibilidad de
recursos presupuestales, entre otros; o sea, habrd que determinar el afio 6ptimo de puesta
en servicio, donde pueda garantizarse el buen funcionamiento y la recuperacion de la
inversion de acuerdo a el nivel de la demanda, para lo cual habrd que analizar la inversién

minima requerida para iniciar la operacion del sistema.

5.2.3. Tipos y Frecuencia de los Servicios.-

Eil objetivo de este punto serd la formulaciéon del servicio tanto de pasajeros como
de carga, para el que se podria establecer un servicio exclusivo; ésto es, podrian tenerse tres
opciones:

a) Unicamente Pasajeros.
b) Unicamente Carga.

c) Pasajeros y Carga.
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Aprovechando los estudios de demanda y de rutas por atender, se puede elaborar
un presupuesto base, que, junto con la naturaleza de los productos por movilizar y el
niumero y capacidad de las embarcaciones, se puede recomendar la frecuencia de los
servicios. Para los pasajeros, la frecuencia se determinard con base en la disponibilidad de
bienes y servicios que tenga la poblacién en sus propias comunidades, ya que de ella

depende su movilidad.

5.2.4. Caracteristicas de la Demanda.-

Dentro de la operacion del sistema, tiene una gran importancia la demanda esperada,
ya que de él dependera la identificacion y el dimensionamiento de aspectos como la
estructura del organismo operador, los servicios a ofrecer y su frecuencia, el nimero de
embarcaciones y los ingresos que se tendrian. Para lograr ésto, es necesario identificar las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la demanda; buscando obtener, para el servicio
de pasajeros, la relacidon origen-destino con el numero de viajes esperados entre cada una
de las terminales propuestas por el estudio respectivo, en un determinado periodo de
tiempo. Para el servicio de carga, la relacion por tipo de producto y de servicio (exclusivo
de carga o mixto), también para un determinado periodo de tiempo.

Para obtener las caracteristicas de la demanda, serd necesario tomar en cuenta ciertos

aspectos; entre ellos, para estimar la demanda de pasajeros, podemos mencionar:

1) La disponibilidad de los servicios basicos v la localizacion de las oficinas administrativas
mds importantes.

2) El crecimiento (histérico y esperado) de la oferta de servicios bdsicos en la zona en
estudio.

3) Motivo y frecuencia de los viajes que realiza la poblacién de esa zona en estudio.

4) La competencia intermodal del transporte, medida en términos de tiempo y costo del
recorrido, accesibilidad y rutas de otros sistemas de transporte.
Para el servicio de carga, podemos mencionar:

1) La produccion regional de bienes bdsicos.
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2) La oferta respectiva.

3) Origen o destino de los volimenes faltantes o excedentes.

4) Programas de desarrollo de la zona en estudio.

5) Origen y destino, 1a naturaleza y el volumen de los productos que manejan los otros
modos, a fin de determinar la posibilidad de que sean captados por el sistema de
navegacion fluvial.

Como complemento a los aspectos antes mencionados, serd conveniente conocer:

- Un intervalo de servicios basicos,

- Un resumen de los programas de obra (en unidades monetarias y fisicas) de los tltimos

anos.

- Un inventario de la prestacién de servicios de transporte, incluyendo una descripcion de
las rutas, nitmero de unidades que lo realizan, frecuencia y costo de los servicios.

- La estadistica de los voliimenes captados por cada uno de los modos de transporte.

- Los volumenes de produccién agropecuaria en los ultimos afios.

5.2.5. Embarcaciones.~

Una vez verificada la factibilidad del sistema de navegacion, y cuantificada su
posible demanda, hay que seleccionar el tipo de embarcacion mds adecuada, el nimero de
embarcaciones requeridas para satisfacer la demanda prevista; ésto es:
- Tipo de embarcacion mds adecuada para pasajeros, carga o ambos.

- Capacidad.

Dimensiones (incluyendo calado).

- Vida util.

- Costo de adquisicion y forma de pago.
- Valor estimado de rescate.

- Costo de operacion.

- Tiempo de entrega.

- Numero de embarcaciones necesario para cada etapa de puesta en operacion del sistema.
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_Para poder conseguir ésto, es necesario hacer un estudio de mercado sobre posibles
proveedores; comparar estas embarcaciones con las caracteristicas, tanto de los cauces a

navegar como de la demanda.

5.3. Aspectos Financieros.-

5.3.1. Politica Tarifaria.-

Para determinar la factibilidad de un proyecto es necesario evaluarlo a partir de
consideraciones técnicas, financieras y socioeconomicas. La evaluacién financiera consiste
en un andlisis de los ingresos y costos que se tendrin durante la construccion y operacion
del proyecto.

Los costos que pueden tenerse, ya se han mencionado anteriormente. Los ingresos
podemos dividirlos en dos categorias: los directos y los indirectos. Los costos directos estdn
asociados al volumen de la demanda y al precio unitario o tarifa del servicio; los indirectos
en cambio podrian ser los provenientes de contribuciones especiales que tenga el sistema,
asi como de otras prestaciones de servicios complementarios,

La realizacién de un estudio tarifario (que estaria dentro de los ingresos directos,
y que son los de mayor importancia), proporciona los criterios que puedan orientar en la
definicién de las tarifas de cada uno de los servicios del sistema de navegacion.

Para poder llevar a cabo el estudio tarifario es conveniente conocer en forma
resumida los ingresos, las erogaciones del sistema y los criterios tarifarios que se utilizan

en otros modos de transporte,

5.3.2. Créditos Externos.-

Anteriormente se mencioné que los ingresos influyen en forma destacada en la
viabilidad de un proyecto; sin embargo, no es sino hasta la etapa de operacion del proyecto
cuando se inicia el flujo de ingresos, aunque ya antes haya sido necesario cubrir los costos

de la infraestructura. Esta diferencia entre ingresos y costos crea un problema de
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financiamiento.

Las carencias que en distintos érdene; tie'ne"el bais, superan ‘normalmente los
recursos de que se dispone para satisfacerlas, por lo que para algunos proyectos suelen
gestionarse créditos internacionales, con objeto de resolver el probiema de financiamiento.

Ante la magnitud de la inversion que demandaria el sistema de navegacién, la cual
muy probablemente rebasaria las posibilidades internas de financiamiento, se hace necesario
investigar la factibilidad de obtener préstamos del extranjero.

Para lo anterior, es necesario someter a un andlisis la diferencia existente entre
ingresos y erogaciones, con objeto de obtener los valores mdximo y minimo probables para
cada uno de los dos conceptos.

El monto de crédito externo requerido estard dado por la diferencia existente entre
dichos conceptos, pudiéndose ir por la hip6tesis pesimista; maximos costos, minimos
ingresos. Serd necesario también establecer la postura que adoptarian tanto los solicitantes

del préstamo como la banca inetrnacional o quien vaya a hacerlo.

5.4. Estudios Adiconales Complementarios.-
A continuacion se mencionan algunos estudios adicionales que pudieran ser de
utilidad:
a) Andlisis de costos de obras preventivas y correctivas en las zonas navegables.
b) Evaluar la complementariedad del transporte fluvial,
¢) Costos, precios y tarifas del transporte en la zona en estudio.
d) Estudio de economia naviera del transporte,
e) Estudio de oferta y demanda del transporte en general.

f} Relacion del transporte con el desarrollo regional.
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ﬁl p?eseme estudio befnlite cor{c;ce'rvlas condiciones generales del funcionamiento
del rio en estudio.

Durante el recorrido de los rios se puede detectar el funcionamiento, capacidad,
eficiencia, de otros modos de transporte, y que puedan influir para que el sistema fluvial
sea poco atractivo para el transporte, como puede ser la existencia de carreteras marginales
buenas o caracteristicas del cauce desfavorables.

En este punto se pretende tener en forma resumida todas las consideraciones que
se deben tener sobre la factibilidad de navegacion que exista en el rio que se estudie, asi
como las recomendaciones o proposiciones que se hagan para mejorar las condiciones para
su funcionamiento como para hacer mds atractivo y rentable el sistema de navegacion
fluvial y también para evitar los problemas que puedan existir, como podrian ser los
desbordamientos.

Resumiendo, podriamos decir que el objeto de un estudio de este tipo es establecer
las condiciones fisicas del rio en el momento de estudiarlo, viéndolo como sistema de
navegacién fluvial y poder con ello, definir sus requerimientos para iniciar o mejorar su
funcionamiento y llegar a optimizarlo.

Finalmente se puede mencionar que es posible apreciar que Ia ingenieria no se ocupa
exclusivamente del aspecto técnico, sino que tiene una gran relacion de los aspectos
humanos de la sociedad y, partiendo de esos puntos de vista, busca el mejoramiento de las

condiciones de vida de la sociedad.

A continuacion, vamos a ejemplificar un poco ésto, para ilustrar mds el tema. El
ejemplo consiste en ver algunos puntos sobre la navegabilidad en los rios Usumacinta y

Grijalva en el estado de Tabasco.
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1 - En general podnamos decir que’la mtroduccnén hecha al inicio del presente

traba;o se adapta para el eJemplo

2.-°A continuacion, nos referiremos al recorrido de rios, Vamos a indicar los

nombres de los rios recorridos, y su tramo navegable correspondiente:

- Usumacinta: Tres Brazos-Boca Del Cerro (0+000 - 370+700).

- Palizada: Bifurcacion con el rio Usumacinta-laguna de Términos (0+000 - 88+000).

- San Pedro y San Pablo: Barra de San Pedro-bifurcacién con el rio Usumacinta (0+000 -
70+500).

- Macuspana: Confluencia con el rio Tulija-poblacién de Macuspana (0+000 - 47+500)
pequefias embarcaciones.

- Tulija: Confluencia con el rio Macuspana-Km 35+000 (la poblacion de Tulijd se encuentra
en el Km 44+700).

- Tepetitan: Poblacion de Tepetitin-confluencia de los rios Macuspana y Tulijd (117+000 -
170+500).

- Chilapa: Desembocadura con el rio Grijalva-Tepetitin (0+000 - 117+000).

- Grijalva tramo I Todo es navegable.

- Grijalva tramo II: Tres Brazos-confluencia con el rio Pichucalco y Mezcalapa (0+000 -
91+000).

- Carrizal: Confluencias con el rio Grijalva (0+000 - 35+000).

- Pichucalco: Confluencia con el rio Mezcalapa (04000 - 15+000) en época de avenidas.

- Tacotalpa y De La Sierra: Confluencia con el rio Grijalva (0+000 - 40+000)

ql"\
- Teapa: Confluencia con el rio Tacotaipa (0+000 - MQO) 'EEG‘éppcalé‘e 1vé‘n§’ das,
LY

i)
- Gonzdlez: Poblacion El Espino-desembocadura dgﬁ‘mal gq‘lfoue l\;&& 20+000 -
40+100).
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" el ejemplo, podremos mencionar: s

Tenosique.- En la cabecera del municipio del niisﬁibf lombre, ocupa 2,098 Rmz, )
que equivale al 8.5% de la superficie estatal. Limita al sur y {11 esie con Guatemala, al oeste
con el municipio de Emiliano Zapata y el estado de Chiapas, mientras que al norte colinda
con el municipio de Balancdn.

En 1980, la poblacion era de 85,000 habitantes, de los cuales 55,000 se asientan en
la cabecera, que se localiza en la margen derecha del rioc Usumacinta.

La infraestructura educativa con que cuenta se compone de 12 jardines de nifios,
25 primarias, 5 secundarias y 1 plantel del colegio de bachilleres.

Hay 2 centros hospitalarios, cuya capacidad en conjunto es de 19 camas, 14 médicos
y 24 enfermeras.

El 80% de la poblacién cuenta con agua potable y drenaje. El agua que se utiliza
para el primero de estos dos servicios, proviene del rio Usumacinta y es tratada en una
planta potabilizadora; las aguas negras son vertidas al mismo rio sin recibir ningtn
tratamiento. El servicio eléctrico alcanza al 90% de la poblacion. Ademds hay servicio
postal, telegrafico y telefonico.

La ciudad de Tenosique se encuentra a 210 km por via carretera de la ciudad de
Villahermosa.

Existe un servicio de autotransporte de pasajeros de primera clase, efectudndose
ocho corridas diarias entre las siete y las diecisiete horas, uniendo a Tenosique con Emiliano
Zapata, Macuspana y Villahermosa. También hay un servicio de segunda clase con seis
corridas diarias entre las seis y las catorce treinta horas,

La intensidad que registran las lluvias en esta zona causa un fuerte deterioro en la
carretera Tenosique-Emiliano Zapata, que la vuelve intransitable, lo que afecta severamente
las actividades comerciales de la region. Ante esta situacidn, existiria una demanda
asegurada para el sistema de navegacion. Tenosique también es servida por el ferrocarril

del sureste, el cual realiza dos corridas diarias en su ruta Coatzacoalcos-Meérida.
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A partir de Tenosique existe comunicacién fluvial con Canitzdn, Escapilla, Centro
Usumacinta. El servicio lo proporcionan tres lanchas de motor, pero ademds existe un
chaldn de cuatro pies de calado y un buen nimero de cayucos, que son utilizados por los

habitantes riberefios para ir a localidades cercanas.

Balancin.- El municipio de Balancdn limita al norte con el del Carmen (Campeche),
al sur con el de Tenosique, al oeste con el de Emiliano Zapata y al este con la Repiblica
de Guatemala.

La cabecera recibe el mismo nombre que el municipio; en ella el 100% de la
poblacion dispene de agua potable, drenaje, energia eléctrica. Los planteles educativos con
que cuenta estdn asignados a los niveles siguientes: tres de prescolar, cuatro primarias, dos
secundarias, 2 de bachillerato y tres escuelas técnicas y comerciales.

Hay un hospital regional "B", un hospital "A" y una clinica rural, que en conjunto
totalizan cuarenta camas.

Las actividades econdmicas mds importantes son la agricultura y la ganaderia; el
principal producto agricola es el arroz; representando la produccién municipal como el 60%
de la estatal, La ganaderia por su parte, produce aproximadamente 40,000 reses en pié cada
afio. Para comercializar los productos agricolas, se hace a través de conasupo, que tiene una
bodega a 5.5. km del rio.

Durante muchos aiios, la navegacién fluvial constituyé la inica forma de transporte
para el municipio, la cual decayd al construirse el ferrocarril del sureste y las primera
carreteras. Al parecer, existen planes de construir puentes sobre los rios Usumacinta y San
Pedro, pero si no estin bien planeados pueden constituir un obstdculo a la navegacién, ya
que en época de avenidas, su claro podria ser insuficiente para el paso de embarcaciones
de mediano calado, por lo que seria conveniente estudiar este aspecto con mayor detalle,

Podemos concluir que, tanto los amplios recursos hidrolégicos del municipio, como
el nivel de actividad que registra su economia, existe la conveniencia (pudiendo ser

necesidad) de considerar a la ciudad de Balancin como una de las terminales del sistema.
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~Emiliano Zapata.- Este municipio tiene una extension de 510 kmz, que es el 2% de
la superficie estatal. Limita al norte con el estado de Campeche, al sur con el de Chiapas,
al oriente con los municipios de Balancin y Tenosique y al poniente con el municipio de
Jonuta.

En 1980 la poblacion municipal era de 28,000 habitantes, de los cuales 22,000 estdn
en la cabecera que tiene el mismo nombre,

La ciudad cuenta en el sector educativo con seis jardines de nifios, siete primarias,
cuatro secundarias y dos bachilleratos. Respecto a los servicios de salud, cuenta con 68
camas, 27 médicos y 51 enfermeras (ésto es entre instituciones piblicas y privadas).

Se estima que Ja cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado y energia
eléctrica es del 95%.

Entre los principales productos agricolas del municipio, se cuentan el maiz, frijol,
arroz, cafia de azucar y sandia,

De entre la produccién pesquera con que se cuenta, podemos mencionar: Mojarra,
Robalo y Carpa.

Por el monto de ventas, se puede considerar a la ganaderia y al comercio como las
dos actividades economicas mds importantes.

La actividad industrial es de mediana importancia; se cuenta con un planta
precondensadora de leche, fibricas de hielo, purificacién de agua, escobas, objetos de
talabarteria, mosaicos, blocks, tubos de cemento y otros materiales de construccién,

A la cabecera municipal, que se encuentra a 143 km de la capital del estado, se
puede llegar por la carretera que une a Tenosique con la carretera Villahermosa-Francisco
Escdrcega. El servicio publico de pasajeros de primera clase opera diariamente 17 corridas,
el de segunda clase tiene 22 corridas diarias. Al igual que en otros casos, gran parte del
municipio tuvo durante muchos aiios como tnica via de acceso el rio Usumacinta. En la
actualidad, la navegacién fluvial se ha visto superada por la rapidez y comodidad del
transporte carretero; la primera de dichas caracteristicas ha sido también muy importante

para captar el trifico de carga.
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El gobierno municipal opera un servicio, que con algunas lanchas de motor, une a
su cabecera con localidades como Chablé y Concepcion. En virtud de que existen
localidades ribereiias que no cuentan con una via terrestre de acceso, seria bueno ampliar
este servicio; por lo que también seria bueno ampliar el malecon, que ademds facilitaria el

control de las inundaciones.

Jonuta.- Forma parte de la region de los rios, ocupa una superficie de 1,101 kmz;
sus limites son: al norte y al sur los estados de Campeche y Chiapas, al este el municipio
de Emiliano Zapata y al oeste los de Centla y Macuspana, La ciudad de Jonuta se localiza
sobre la margen derecha del rio Usumacinta, aguas abajo de su unién con el rio San
Antonio.

En 1983 su poblacion municipal se estimaba en 21,000 habitantes, y en 5,000
habitantes en la ciudad. La oferta del servicio educacion es de la siguiente manera: 2
planteles de nivel prescolar, 3 primarias, | secundaria, 1 bachillerato y | escuela técnica
agropecuaria, Para los servicios de salud solo hay 9 camas en un centro de salud tipo "B".
E!l 80% de las viviendas cuentan con agua potable y el 100% ha sido conectado a las redes
de alcantarillado y de energia eléctrica.

La principal actividad econémica del municipio es la ganaderia, que ocupa casi el
80% de la superficie aprovechable; el otro 20% de la superficie aprovechable estd destinada
a la agricultura, siendo los principales cultivos: el maiz, frijol y arroz; siendo limitada esta
altima por las intensas lluvias y por el desbordamiento de los rios de la region, que
provocan pérdidas considerables en las cosechas.

La actividad industrial es minima, solo se cuenta con algunas industrias, como el
hielo, vidrio, queso y blocks de cemento.

No obstante que el municipio cuenta con 5 rios y 60 lagunas factibles de
aprovecharse para la pesca, esta actividad ha tenido un minimo desarrollo debido a la
carencia de embarcaciones, infraestructura pesquera y canales de comercializacién, asi como

Ia escasa capacidad de organizacion de los pescadores.
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"A la altura de Jonuta, el rio Usumacinta es navegado por cayucos, lanchas de motor
y barcos de pequeiio calado. El puente Usumacinta, localizado en las inmediaciones de la
10calidad de Chablé, impide 1a navegacién de embarcaciones de gran calado; lo mismo
sucede con otro puente que se encuentra a la altura de Balancdn. El gobierno del estado
ha contemplado establecer una ruta que uniria las ciudades de Frontera y Palizada, y dada
la cercania que existe entre esta ultima ciudad y Jonuta, se podria incorporar a ésta a la
ruta en estudio.

El acceso terrestre a Jonuta es a través de la carretera Villahermosa-Emiliano
Zapata, aunque hay que recorrer un tramo por un camino de terraceria. Otro acceso es a
través de Ciudad Pemex.

Por lo anteriormente expuesto, existe la necesidad de establecer un servicio de

navegacion adecuado que propicie la integracion geogrdfica y econémica del municipio.

Palizada.~ Esta es otra de las ciudades que podria ser considerada como terminal del
sistema de navegacion. Tiene aproximadamente 10,000 habitantes, y es cabecera del
municipio que tiene el mismo nombre.

Al norte, el municipio limita con el golfo de México, al sur con los municipios de
Jonuta y Emiliano Zapata, al este se encuentra el municipio del Carmen, Campeche y al
oeste los de Centla y Jonuta, Tabasco.

A nivel municipal, la principal actividad econémica es fa ganaderia, posteriormente
le siguen la agricultura y la pesca. Los principales productos agricolas son el mango y el
arroz.

La comercializacién de los productos se realiza en Ciudad Del Carmen, Campeche;
donde también se adquieren otras mercancias que requiere la poblacién. La tnica via de
comunicacién que existe entre ambas ciudades es el rio Palizada, ya que el acceso terrestre
es a través de Villahermosa y Frontera, lo que aumenta el tiempo de traslado y por
consiguiente los costos. El recorrido en la segunda opcidn es aproximadamente de 370 km.

La ciudad de Palizada, donde estaria la principal terminal de la region, cuenta con
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..infraestructura basica adecuada para el tamaiio y el nivel de actividad que tiene.

Para la imparticién de servicios educativos se cuenta con un plantel para cada uno
de los niveles comprendidos entre el prescolar y la preparatoria.

Para la prestacion de servicios médicos se tiene un centro de salud tipo "B", cuya
capacidad es de seis camas. El servicio de agua potable, alcantarillado y energia eléctrica
es del 100%.

La ubicacién de Palizada, con respecto a los rios Palizada y Usumacinta, hizo que
durante afios fuera un centro de intercambio comercial muy importante, ya que una amplia
zona, donde estaban incluidas Jonuta y Tenosique realizaba sus actividades comerciales a
través de ella, El trifico fluvial a que ello daba lugar se vio limitado por la construccién
de la red carretera, parte de la cual es el puente Palizada, cuyo claro impide el paso de
embarcaciones de gran calado,

La gran cantidad de cuerpos de agua hace junto con la extensa drea de terrenos
susceptibles de inundacion que existe en la region, que aun exista un cierto trifico fluvial
entre Palizada y otras localidades de 1a regién. El servicio que existe entre Palizada y Jonuta
utiliza lanchas de motor, en tanto que la ruta mds importante, que es la de Palizada-Ciudad
Del Carmen, se opera con un barco de seis pies de calado y con capacidad de 50 pasajeros,
que efectia el recorrido dos veces a la semana.

Si se estableciera este sistema de navegacion, el puente Palizada limitaria el tamaiio
de las embarcaciones a utilizar, a menos que con lanchas de motor se estableciera un enlace
entre Palizada y Jonuta, logrando de esta manera unir los trdficos de los rios Usumacinta
y Palizada. Esta solucion, técnicamente puede ser factible, aunque elevaria los costos del

transporte,

Salto Del Agua.- Esta localidad, tiene aproximadamente poco mds de 10,000
habitantes. Es cabecera del municipio del mismo nombre y se encuentra a orillas del rio
Tulijd, en el estado de Chiapas. Limita al norte con los municipios de Macuspana y Jonuta,

al sur con los de Tumbald y Palenque, Chiapas, al este con los de Catazajia y La Libertad,

52



Chiapas y al oeste con los de Macuspana, Tabasco, Tila y Cacahoatin, Chiapas.

: En orden de importancia, las actividades economicas mds relevantes son la
ganaderia, la pesca y la agricultura, aunque un porcentaje significativo de los habitantes
del municipio son ocupados por Pemex.

El ferrocarril del sureste hace que la produccion agropecuaria del municipio se
comercialize en las ciudades de Palenque, Chiapas y Villahermosa, Tabasco.

El sistema educativo cuenta con 4 jardines de nifios, 3 primarias, | secundaria y 1
preparatoria.

Para la atencién médica se tiene un centro de salud con 8§ camas, 3 enfermeras y
1 médico.

El agua potable, el alcantarillado y la energia eléctrica atienden al 100% de la
poblacion. Para el primero de estos servicios se tiene un manantial, del cual se extrae el
agua que sin tratamiento previo, se sumunistra a la poblacién.

Se puede tener acceso a la cabecera municipal por carretera, teniendo que tomar un
camino de terraceria; o bien por el ferrocarril de! sureste, ya que una de sus estaciones estd
en dicha localidad.

El rio Tulija, a orillas del cual se encuentra la cabecera del municipio, cambia
después de nombre al de Tepetitin y posteriormente al de Chilapa, uniendo su caudal al
rio Grijalva en la boca de Chilapa, a la altura de Ia laguna de El Viento. La profundidad
del rio cambia de 2.00 m en época de estiaje a 15.00 m en la de avenidas. El trafico fluvial
estd integrado por algunas lanchas con motor y pequefos cayucos.

La cabecera del municipio no tiene mayor importancia dentro de la economia de
Ia regién y la frecuencia de los viajes que dentro de ella realiza la poblacién es sumamente
baja; por lo cual, no se considera rentable la ejecucién de las obras de proteccion, ni la
terminal respectiva; por lo que solo desde el punto de vista social se podria justificar su

incorporacion al sistema de navegacién.

Macuspana, Ciudad Pemex y Tepetitdn.- El municipio de Macuspana tiene una
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_superficie de 2,067 Km?, 8.4% del total estatal. Esta limitado al norte por los municipios
de Centla y Centro, al sur por el estado de Chiapas, al oriente por el municipio de Jonuta
v al poniente por los municipios de de Jalapa y Tacotalpa.

Tomando en cuenta la ocupacion que genera, puede considerarse a la ganaderia
como la actividad econémica mds importante del municipio, aunque su contribucion al
producto interno bruto de las entidades es de apenas el 1%; en cambio la actividad petrolera
genera el 16% del producto interno bruto.

Dentro de este municipio se consideran tres localidades: Macuspana, Ciudad Pemex
y Tepetitan. La primera de ellas es la cabecera del municipio, y tiene del orden de 40,000
habitantes; se localiza a orillas del rioc Macuspana. Ciudad Pemex tiene una poblacién de
15,000 habitantes y se encuentra a orillas del rio Chilapa y Tepetitan; tiene apenas 2,000
habitantes y se localiza en la margen del rio del mismo nombre.

La infraestructura bdsica con que cuentan estas localidades es:

Macuspana; En nivel de educacién cuenta con 1 jardin de nifios, 6 primarias, 3 secundarias
y 9 de bachillerato o equivalente. En servicios médicos tiene 60 camas, 50 médicos y 40
enfermeras. De agua potable y alcantarillado tiene servicio el 80% de la poblacion, y el
100% el servicio de energia eléctrica.

Ciudad Pemex: Tiene para educacién 2 jardines de nifios, 2 primarias, 1 secundaria y 1
bachillerato o equivalente, Para servicios médicos tiene 58 camas, 54 médicos y 40
enfermeras. Finalmente el 100% de la poblacion tiene servicio de agua potable,
alcantarillado y energia eléctrica.

Tepetitan; Cuenta con | jardin de nifies y 2 primarias para educacién. En servicios médicos
tiene 2 camas, 1 médico y 1 enfermera. Los servicios de agua potable y alcantarillado los
tiene el 90% de la poblacion y el 95% el de energia eléctrica.

Dentro del transporte que generan estas ciudades, la navegacién fluvial ocupa un
lugar destacado para Ciudad Pemex y Tepetitin. A la primera de estas dos ciudades llegan
barcos provenientes de Puerto Rico, Panama, Estados Unidos, Noruega y otros paises en

los que transportan insumos para Pemex. Aunque la capacidad promedio de las
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“embarcacionies ‘es de 1,200 tons., unicamente llevan entre 600" y 700 tons., debido al
azolvamiento que presenta el rio Grijalva en su desembocadura. Adicionalmente existen en
Ciudad Pemex aproximadamente 200 lanchas de motor y cayucos.

Es dificil considerar a Macuspana dentro del sistema de navegacién, debido a que
el rio que lleva el mismo nombre no retne las caracteristicas necesarias; sin embargo en las
mdrgenes de los rios Chilapa y Tepetitin, existen numerosas comunidades que se
beneficiarian con el establecimiento de un servicio organizado de navegacion a partir de

Ciudad Pemex y Tepetitan.

Villahermosa.- Es la capital del estado de Tabasco y cabecera del municipio Centro,
el cual tiene una superficie de 2,019 Km?, 8% del total estatal, El municipio limita al norte
con el de Centla, al este con el de Macuspana, al sur con los de Teapa y Jalapa, al oeste
con los de Jalpa, Nacajuca y Cunduacdin, quedando al suroeste el estado de Chiapas.

En 1980 el municipio Centro tenia una poblacién de 298,000 habitantes, 200,000
de los cuales residian en la ciudad de Villahermosa.

De las 12,200 hectireas que constituyen la superficie agricola de la entidad,
unicamente se aprovechan aproximadamente 6,300, de las cuales el 50% estin destinadas
al cultivo del pltano y el resto a productos diversos como cacao, mango, naranja, mamey,
limén, tamarindo, maiz, frijol, arroz y pimienta.

En apoyo a las actividades agricolas, se tiene una infraestructura de almacenamiento
cuya capacidad alcanza las 112,785 toneladas, de las cuales el 51% corresponde al sector
publico. La demanda de productos bdsicos que existe en la cabecera del municipio hace
que dicha capacidad de almacenamiento sea superada, por lo que volimenes de graneles se
quedan a la intemperie.

Para el desarrollo de Ia ganaderia, se dispone de 101,400 hectireas de pastos
naturales, 50% de la superficie municipal. Ello permite alcanzar una importante produccion
anual que se canaliza en su mayoria, al centro del pais.

La actividad industrial presenta un fuerte contraste entre la de caracter artesanal,
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en donde es bésica la participacién familiar-y la és'i)ciada"zrl la“extraccién y tranformacion
de energéticos.

El sector comercial ha tenido un desarrollo notable en los ultimos afos. En la ciudad
de Villahermosa existen aproximadamente 5,900 locales comerciales, de los cuales mas del
30% se dedica a la venta de alimentos,

En la infraestructura educativa destaca la existencia de la Universidad Auténoma
Benito Judrez de Tabasco, del Instituto Tecnolégico Regional de Villahermosa, asi como de
2 escuelas de educacién normal,

En sector salud cuenta con clinicas y hospitales que pertenccen a la Secretaria de
Salud, al ISSSTE, al IMSS, Pemex, DIF y Cruz Roja, asi como a instituciones estatales y
municipales.

El crecimiento constante que registra la ciudad, dificulta l1a satisfaccion de las
necesidades de servicios como el agua potable, el alcantariliado y la energia eléctrica; sin
embargo se estima que en los 3 servicios se ha alcanzado una cobertura que supera al 90%.

En el campo del transporte, Villahermosa tiene una importancia, que se debe a su
ubicacion geografica y a la infraestructura de que dispone. Las carreteras que le unen con
los estados de Veracruz, Chiapas y Campeche desempeiian una funcién no solo de cardcter
regional, sino inclusive nacional; dichas carreteras permiten, junto con las de caricter
estatal, una muy buena comunicacion en la entidad. Se cuenta para ello con un servicio
de primera clase que atiende algunos municipios con corridas de paso, y un servicio de
segunda clase que cubre 71 rutas. Villahermosa tiene comunicacion por via aerea con las
ciudades de México, Guadalajara, Mérida, Acapulco, Oaxaca, Cancitn y Tuxtla Gutierrez,
asi como con la de Houston en Estados Unidos. Ademds existe la sociedad coperativa de
transporte aereo de Tabasco, que opera vuelos a distintas localidades en la entidad.

No obstante estar a orillas de un rio, el Grijalba, el transporte fluvial tiene una
importancia minima para la ciudad, ya que solamente es utilizado por los habitantes de
colonias y localidades aledaiias; sin embargo, el desarrollo de una infraestructura adecuada

permitiria estructurar un sistema eficiente a partir de Villahermosa.
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Frontera.- El puerto de frontera es a cabecera del municipio de Centla y se localiza
en la margen derecha del rio Grijalba, a unos cuantos kildmetros de la desembocadura que,
junto con el rio Usumacinta, tiene en el golfo de México.

Tiene una extensién de 3,245 sz, por lo que es el segundo mas grande del estado
de Tabasco. Al norte, el municipio limita con el golfo de México; al este con los municipios
de Jonuta, Tabasco y Palizada, Campeche; al sur con los de Centro y Macuspana, Tabasco
y al oeste con el de Paraiso,

La poblacién del municipio es aproximadamente de 54,000 habitantes, de los cuales
como 20,000 son de la ciudad de Frontera.

La agricultura constituye la principal actividad econémica del municipio, a ella se
destinan 10,000 hectireas y el 45% de la poblacion econdmicamente activa;los cultivos mds
importantes son el coco, el maiz y el frijol.

La ganaderia da ocupacion al 15% de la poblacién econdmicamente activa,

Tanto en aguas maritimas como interiores se desarrolla la pesca, siendo las especies
de mayor captura el camarén, ostion, robalo, bobo, mojarra y bandera.

La infraestructura educativa de Frontera comprende 6 primarias, 3 secundarias, 3
escuelas de capacitacién para el trabajo y 1 colegio de bachilleres.

Para la prestacién de servicios médicos se dispone de 9 clinicas de distintos niveles.
La capacidad que todos ellos tienen es insuficiente, puesto que a ellos concurren los
habitantes de casi todo el municipio.

Frontera se encuentra a 75 Km por carretera de Villahermosa y a 93 Km de Ciudad
De! Carmen. Hacia ambas ciudades al igual que hacia localidades de la region, es posible
viajar en autobuses de primera y segunda clase. Entre la infraestructura del transporte que
incluye el puerto, también se encuentra un aerédromo .

Para la navegacién fluvial, se cuenta con un muelle, que es adecuado para el trifico
que maneja, con embarcaciones de mediano calado, asi como con un alto nimero de lanchas
de motor que son utilizadas en la pesca. De esta forma, su localizacidn geogrifica y su

papel dentro del contexto regional justificarian, junto con la infraestructura la inclusiéon
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de Frontera dentro del sistema,
A continuacién se presenta un resumen con las instalaciones existentes en los rios

en estudio, asi como el numero y tipo de embarcaciones que navegan sobre ellos.
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SN RANTES MINTMOS Y MAXTMDS OBTENIDOS DEL TRANSITO DEL HIDROGRAMA DE GASTOS MINIMOS,
TIRANTE MINTWD . N
h‘s’ﬁfo SEECTON | TIRAVTE | GASTO [FES | SECCIGN | TIRANTE | GAJTO [WGS |  ORSERVACIQNES
No. (m) m°/s) No, {m) {r°/s)
JUSUMACINTA ] 3,80 752,40 | MAR, 16 23,0 2174.2!'55’1‘
[TUL1JA 4 2,45 71,08 | MAY, 3 8.9 572.5 {OCT,
PANA 3 1.91 15,391 MAY, 4 9.02 429,7 ]ocT.
SAN PEDRO y s
SAN PABLO 1 1.89 £9.89 | MAR, H 6.4 337,991 0L,
[PALT ZADA 5 4.37 62,94 | MAR, 4 8.16 195,7 |SEPT,
[TEPET]TAN-
JCH] LAPA 6 4,39 86,59 | MAY, 5 19,08 1016,97|°CT.
[TACOTALPA Y -
DE LA SIERRA| 4 1.8 91,26 | MAY, 1 6.0 265,4 JDIC,
JCARRI ZAL 2 3.3 121.1 | \AY, 3 4.8 197.4 {OCT,
JGRI1JALVA
{TRAMD 2) 7 2.8 106.6 | MAY, ? 16,6 522,0 JOCT,
IGRIJALVA
{TRAMD 1) 4 7.4 314,9 [ MY, 1 18,5 3655,2 JocT,
 TEAPA 1 1.4 15,7 MY, 1 3.2 131,92]bIC,
PICHUCALCD No se transitd por tener -
el hidrograma valores muy
GONZALE2 No tiene estacitn hidroms.
trica por lo que solo fue
investigado su tirante en
el recorrido,

TIPENTE MINTY - JIBANTE MY _——
s [ETE TR GRG0 THES | SECCION | TIRANTE | G0 WS | OBSERVACIGNES
No. (m) (m3/s) No. {r) {r9/s)

USMACINTA ] 3,43 580,44 } ABR, 16 23,0 348,6 | JUL,

TULIJA 1 2,70 87,85 | MAY, 3 9,49 623,03 | OCT,

tMACUSPANA 2 2,94 45,62 | MAY, 1 8,48 354,04 | OCT,

SAN PEDAD Y

SN PABLD 1 1.6 42.¢4 | ABR, 3 6.40 796.2 [ L.

PALIZADA 4 334 122,36  ABR, 3 8.10 191,20 SEP,

TEPETITAN-

CHILAPA 9 5,12 136,42 | MAY, 5 18.91 971,55 OCT,

TACOTALPA Y ,

D 1A SIERRA| 4 1,6 94,5 | ARR, 1 6.8 326,7 | OCT.

CARRI ZAL ? 3.3 126,6 |MAY, 3 5,30 221,0 | OCT, '

GR1JALVA ’

(TRAWD 2) 7 13 164,3 I MAY, H 14,0 €63.1 | OCT,

GPIJALVA

(TRAMD 1) 4 E.4 423,7 IMAY, 1 14,2 2552,4 | OCT,

TEAPA 1 1,7 25,5 TABR, 1 3.8 162,7 |oCT,

PICHICALCO Ver informe detsllado entrg
gado a la D.G.0.M,

GONZALE? No tiene estacibn hidroné-
trica, pcr lo que solo fue
iAvestigads su tirante en -
el reccrrids,




Como parte del estudio hidrolégico, a continuacién se presentan 2 cuadros de
resumen de tirantes minimos y mdximos. Dichos tirantes dependen de las condiciones particulares
de la seccion, ésto es, de la profundidad y del ancho; por esta razén en algunas se presentan
tirantes altos para gastos pequeiios, y por el contrario, cuando las secciones son anchas, para gastos

grandes se obtienen tirantes pequeiios.
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VARIABLES DEMOGRAFICAS QUE SE REQUIEREN PARA EL  PRESENTE ESTUDIC.
NIVEL VARIABLE APLICACION
- POBLACION ESTATAL - ESTDMACION DE LA DEMANDA, ACTUAL Y FUTURA,
DE BIENES Y SERVICIOS. .
MACRO - POSLACION MNICIPAL - ANALISIS TE 1A DENSIDAD IE POBLACICN.
- POBLACION URRAND-RURAL - IDENTIFICACION TE LOS PINTOS DE ORIGEN Y
ESTUDIO [E LOS TRASLAIDS LE LAS PERSONAS
Y LAS MERCAKIAS,
MICRO - POBLACIQN POR LOCALIDAD - QUANTIFICACION DE LOS USUARIOS POTENCIALES
DEL SISTEMA [E NAVEGACION,




MNICIPIN 1870 1enp TS 1980 TASA
(CENSAL) AL BOUESTA ANIAL
1970-80 COPLADE 1970-80
BALANCAN 28226 37009 .77 41303 3.8
CARDENAS 70910 19238 w2 126536 )
CENTIA 42882 53778 2,29 61968 378
o5 183514 250903 .y 295202 6.08
COMLLALCO 71438 "448 1.57 109686 3
CNIUCAN aszs 62796 3.50 60104 . o
E.ZAPATA Tionn 1M st 17454 wn
WIMANGITLID 20808 9240 2.0 96626 318
JALAPA 18557 I L2 B8 2.51
JALPA 29799 39389 2,83 48107 055
JNIA 14481 18630 2.56 18578 2.52
VACUSPANA 749 84287 L2 92174 2,25
NACATUCA 21806 29821 3.18 ENIY! .58
PARAISO 389 as 3.0 as3n €16
TACOTALPA am 25138 1.68 297 .17
TEAPA 20128 26376 IRY 28556 3.5
TEOSIQUE 26538 38200 3.4 0853 .33
TOTAL 760327 1062051 3.30 18132 6.74
EQLUCICH TE LA POBLACTCR EN EL CSTATD DE TARASCO { COPLALE )
MKICIPIO 19 60 1970 TASA TE 1980 TASA TE “
CRECIMIENTO RECIMIENTD
ToTAL ' TOTAL ' 1960 - 70 TOTAL ' 1970 - 80
BALAVCAN 1ss 2.9 26226 39 6.52 a3 | 2.8 3.86
CARIENAS 0158 6.0 789%0 | 10.3 | 1010 12653 | 8.6 .83
®TLA 2776 6.6 42852 5.6 IR7) 61968 | 4.2 3,75
e 4798 211 318 | 2103 4.5 295262 | 20.0 6.08
CMALCALLD 5310 10.0 71436 9.3 3.65 109588 | 7.4 .38
QTGN 28004 5.6 48528 5.6 075 65104 | 4.6 4.3
E.APATA %73 s 11000 1.4 3.9¢ wmse |z IR?
UDANGULLLD 36699 7.9 7080 9.2 6.22 95626 | 6.5 305
JALAPA 16521 3.4 18557 2.4 0.93 23785 | 1.6 .51
JALPA 2273 4 29799 39 2.95 6297 | 30 a5
JOUTA n261 2.3 148 1.9 2.55 ST | 1.2 2.9
MACUSPARA | 3 0.7 24249 9.7 1.36 52174 | 6.3 2.2
RACAJUCA 18464 3. 21806 2.5 1.68 enz | 2.3 4,55
PARAIS) 22763 4.6 30189 19 .87 453650 | 3.1 TR
TACOTALPA 16565 3.3 227 2.8 2.5 o | e 2.1
TEAPA 13796 2.8 20126 2.6 3.85 28556 | 1.9 3.56
TENDSIQUE 14556 2.9 26536 34 6.9 0553 | 2.7 “3
ToTaL - 95350 | 100.00 | 768327 | 100.00 046 1475132 [ 100,00 | 6.7




En lo que se refiere al estudio econémico, comentaremos lo siguiente:
Tomando en cuenta que entre 1960 y 1970 la poblacién del estado de Tabasco crecio al
4.5% anuval y que durante la década siguiente se registraron fuertes inversiones en la
entidad,

Como se comentd, los abundantes y variados recursos naturales de que dispone el
estado de Tabasco, entre los cuales destacan los hidrocarburos, han dado lugar a un
asombroso crecimiento de la poblacidn; asi, los casi 500,000 habitantes que tenia en 1960,

llegaron a 770,000 en 1970 y a 1'475,000 diez aiios después.
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EVOLUCION 1 LA FOBIACION EN EL LSTAID IE_TARASD. { &350 )
e Fn.lcmo 1 8 60 18 1 p TSA IE 1.9 A0 TASA [E
B TOAL | CRECIMIENTO TOTAL 1 CRECIMIENTO
1960 - 70 1970 - 80
BALANCAN 14584 2.9 | 28226 I Y 37099 3.50 .77
CARIENAS 30158 6.0 { 78910 | 10.3 | .10 neas | w22 wn
CENTLA 2176 6.6 | azm82 §.6 | wm §3778 $.08 2.29
[s5% 1% w498 | 210 [ essae |2y | ass 250903 | 23,60 37
COMALCALCD 49910 | 0.0 | 71438 9.3 | 368 101448 9.5¢ .57
CUNDUACAN 28004 5.6 | aaszs s | ows 62796 5.91 3.50
E. ZAPATA 73 1.5 | 11000 1.4 ] 304 1710 1.61 454
U IMNGUILLD 38699 7.7 | 70808 9.2 | e.22 94200 8.8 2.90
JALAPA 16921 3.4 | essr 2.0 ) 0,93 2314 .17 .22
JALPA 22273 s | 20799 L9 | o288 39389 370 2,83
JONUTA 1261 2.3 | e 1.9 | 238 18639 1.75 2,56
MAQUSPANA s3384 [ 107 | 74289 9.7 | 3.3% 84287 7.93 127
NACAJUCA 18463 A7 21806 2.8 1.68 29821 2.80 318
PARAISO 22143 4.6 30189 3.9 2.87 41252 3,88 3.
TACOTALPA 16568 3.3 | aun 2.8 [ 2.53 25138 2.3% 1.68
TEAPA 13796 2.8 | 20128 2.6 | 388 26376 2.48 2.74
TENOS 1QUE 14558 2.9 | 26538 3.4 | 6.9 38299 3.60 L
TOTAL 496340 | 100.00 | 768327 ) 100.00 | 4.46 1062961 | 100.00 3,30

GRAFICA COMPARATIVA DE SECTORES
PRODUCTIVOS EN TABASCO

{ - Sector primorio.
2 - Industric monufocturero,
3- Construccion,
4: Comercio.

S+ Servicios comunoles,
6- No especificodo.
T- Otros.

SECTOR \(VELES EDUCATIVOS EN EL ESTADO DE TABAS




DIDUCION [EL PROCESO [ URRNIZACIGH N EL ESTAID [F TABASCD

MNICIPIU

POBLACION

POBLACION

1970 POBLACION 1980
TOTAL URBANA \ TUTAL URBANA ) TOTAL URBANA 1
BALANCAN 14585 2854 1.8 28226 6288 2.2 37099 9542 26.8
CARIEMAS 30158 7198 3.8 78910 22950 29.0 119238 46740 39.2
CENTIA 2716 10876 3.1 42882 16556 3.6 $3778 17747 3.0
CENTRO 104798 $8027 56.3 163514 107912 65.9 250903 | 168356 67.1
QOMALCALOD 49910 7745 15.5 71438 20574 2!.7’ 101448 315850 na
CUNDUACAN 25004 - - 44525 4397 9.9 62796 10047 16.0
E. ZAPATA 7473 3751 $0.1 11000 6422 56.3 1747 10785 62.9
HUDMANGUILLO 38699 4537 n.7 70808 1372 19.3 94240 24314 25.8
JALAPA 16921 - - 18557 - - 2314 912 12.6
JALPA 22273 5133 23.0 29799 4785 16.0 39389 9847 25.0
JONUTA 11261 - . 14481 2746 18.9 18639 3485 18,7
MACUSPANA §3354 mn 20.8 74249 25507 4.3 84287 31523 37.4
NACAJUCA 18464 2930 15.8 21806 . - 29821 3698 12,4
PARATISO 22743 4094 18.0 30189 7561 25.0 41252 8292 20.1
TECOTALPA 16568 - - 2127 - - 25138 3469 13.8
TEAPA 13796 6770 49.0 20128 6534 2.4 26376 13346 50.6
TENDSTQUE 14558 6517 4.7 26538 11383 2.9 38299 16507 431
TOTAL 496340 | 132261 26.6 768327 257337 33.8 1062961 | 412560 38.8
EVOLUCION DE LA PRODUCCION AGRICOLA
DE TABASCO

1'800, ] | I
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Los municipios que mayor dindmica registraron en el periodo 1970-1980, fueron:
Centro (6% anual), su cabecera es Villahermosa, que es la capital del estado; Cirdenas (4.8%
anual), ahi se encuentra el distrito de riego de la Chontalpa y algunos campos petroleros,
su cabecera es Cirdenas, que es el segundo centro de poblacién en la entidad; Emiliano
Zapata (4.7% anual), es el municipio menos poblado de Tabasco, debido a que gran parte

de su territorio es ocupado por selva sabana y cuerpos de agua.
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~ El proceso de urbanizacion en Tabasco, ha sido.en forma peculiar, ya due én
_algunos municipios ha sido sumamente rdapido (Teapa, Tacotalpa y Jalapa), mientras que
en otros es casi inexistente (Centla, Jonuta y Paraiso). Los tres municipios indicados como
de rdpida urbanizacién, se localizan en la zona que comprende el estudio ya que por ellos
corren los rios Teapa y Tacotalpa.

La participacién que tiene el estado de Tabasco dentro del producto interno bruto
del pais (3%) es un claro reflejo de la intensa actividad econémica de la entidad; su
producto interno bruto per cdpita es el segundo en el pais, solo por debajo del Distrito
Federal.

En 1980, el 31% de la poblacion total de Tabasco se encontraba en edad
econdmicamente activa. los municipios que captan los mds altos porcentajes de ella eran los

de Centro (25.2%), Cardenas (10.9%) y Comalcalco (8.7%)
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Ju;1to con la extraccion de hidrocarburos, la agricultura es la actividad economica
mas importante de Tabasco, aunque como resultado del proceso de urbanizacién y dela
creciente utilizacién de tierras para perforacién de pozos petroleros, la produccién agricola
ha decrecido.

Algunas de las regiones del estado desarrollan una actividad agricola con uso
intensivo de capital (maquinaria, riego, semillas mejoradas, fertilizantes, etc.}, mientras que
en otras persisten las técnicas rudimentarias y cultivos de temporada. Esta dualidad se
refleja en la ocupacion de mano de obra. Asi por ejemplo, en el municipio de Cdrdenas
el 11% de la poblacién econémicanmiente activa estd dedicada al sector primario; no obstante
lo cual es el municipio con mayor produccion agricola (53.2%). Un caso similar es el que
ocurre en Tenosique, para el cual los valores antes seialados son: 4 y 10.8, respectivamente.

También dentro de los productos existe una clara division, ya que por un lado se
tienen los cultivos perennes (cacao, caiia de azicar, coco, plitano, etc.), y por otro lado los
de ciclo corto (maiz, frijol, arroz, etc,). Estos ultimos estin destinados bdsicamente al
autoconsumo, por lo que generan necesidades de transporte, salvo en aquellos casos en que
como el maiz, es necesario complementar la produccién estatal con importaciones. De los
cultivos perennes, la cafia de azucar y el plitano son los mds importantes. El primero se
procesa en los ingenios que se localizan en los municipios de Cirdenas (Santa Rosalfa),
Tacotalpa (Dos Patrias), Jalapa (Benito Juarez) y Tenosique (Hermenegildo Galeana). El
platano es llevado a plantas en las que una parte es seleccionado y empacado para
exportacion, destinindose el resto al mercado nacional.

Ademas existen algunos otros frutes, como son la naranja, el mango, el limén, el
mamey, el tamarindo y el aguacate, los cuales han registrado en los ultimaos afos un
comportamiento irregular en sus volumenes de produccién. De los productos anteriores, los
citricos resultan ser los de mayor produccion (65% en 1983), siendo Cunduacin, Comalcalco,
Centro y Centla los municipios que mayor participacién tienen dentro del volumen total

de estos frutales.
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A dlferencna de la agricultura, la ganaderia ha tenido un crecimiento, que aunque

Vreducxdo ha'sido constante. Las especies que mayor desarrotlo han logrado son la porcina
y ovina, lo cual se debe a que su precio de venta se ha incrementado con mayor rapidez
que el del ganado bovino. De este uitimo, la principal aportacién corresponde a los
municipios de Balancan (19%), Macuspana (15%), Tenosique (13%) y Centro (12%).

No obstante que en décadas pasadas Tabasco ocupa un lugar destacado dentro de
la produccion forestal del pais, en 1984 produjo uinicamente 0.1% del volumen maderable
y el 0.4% del no maderable. Ello se debe principalmente a la tala inmoderada que durante
muchos afios caracterizé a la actividad forestal de la entidad (entre 1960 y 1970 Ia
superficie de selva se redujo en aproximadamente un 75% y hoy en dia ocupa menos del
5% de la superficie estatal); por lo anterior, resulta comprensible que las maderas preciosas
como la caoba, el cedro, fa primavera y el macuilis pricticamente se hayan extinguido, vy
actualmente solo se encuentran maderas de las llamadas "duras”, como son el tinto, el pucté,
el volador y el amargoso.

Aproximadamente un 40% de la superficie estatal (24,661 sz) estd ocupado por
los rios y lagunas interiores, Adicionalmente se tienen 185 Km de litoral y 3,285 Km? de
plataforma continental, todo lo cual hace que las condiciones naturales para el desarrollo
de la pesca sean sumamente propicias. Las especies marinas de agua dulce que se localizan
en la entidad son sumamente variadas; no obstante lo anterior, la pesca ha tenido hasta
ahora un desarrollo precario, debido a que la infraestructura de refrigeracién y
procesamiento es insuficiente, al igual que el apoyo técnico y financiero.

Como es natural, la escasa actividad pesquera se refleja en el tamafio y composicién
de la flota. Asi se tiene que el 98% de ella corresponde a las embarcaciones menores; €l
95.6% de la capacidad total de las embarcaciones lo representan las menores. Otra
caracteristica de la flota es su antigiledad, el 60% de las embarcaciones tienen entre 5 y 15
ailos.

Considerando ademds que el 54.6% de las embarcaciones menores utilizan como

medio de propulsion los remos, puede decirse que la navegacidn fluvial se utiliza tanto para
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Ilevar a cabo actividades pesqueras en pequefa escala, como para efectuar traslados a cortas

distancias, lo que en un momento dado puede limitar la demanda del sistema de transporte.
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£19.5.3 CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA EN TABASCO,




La extraccién y transformacion del petréleo y gas constituyen la actividad economica
de mayor valor monetarios de Tabasco, vy es al mismo tiempo la que ha registrado el mayor
crecimiento. Todos estos datos estin referidos al estado de Tabasco, por lo que no se
consideran los de aquellos campos petroleros que formando parte de su zona de influencia,
pertenecen a otro estado, tal es el caso de Cactus y Reforma, los que tanto por su ubicacién
geogrifica como por sus vias de comunicacion estin mas ligados a Tabasco que a Chiapas.

Ademds de los pozos de extraccidn, la infraestructura de los hidrocarburos incluye
un alto nimero de baterias para la separacién de gas, petroleo y agua; tanques de
almacenamiento y lineas de conduccion.

Pemex, para facilitar el desarrollo de su actividad, la cual incluye el traslado de
grandes volimenes de tuberia, maquinaria y equipo, ademds del personal respectivo ha
establecido un amplio sistema de navegacion fluvial, el cual ha permitido abatir en forma
importante los costos de transporte. En virtud de ello, se podria plantear la posibilidad de
establecer algtin tipo de convenio mediante el cual dicho organismo construya obras de
proteccion y muelles en los rios que utiliza, o bien realizar una aportacién para el

establecimiento de un servicio publico que beneficie a la poblacién.
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Sobre el sistema integral del transporte, para el ejemplo, se mencionard algo para
"dar. una idea al respecto. -

A diciembre de 1984 la red carretera de Tabasco estaba integrada por 5,036 Km,
fo que situaba a la entidad en el lugar niimero 23 de la Repiblica. Si bien ello pudiera dar
idea de que Tabasco se encuentra sumamente rezagado con respecto al resto de los estados,
al referir 1a longitud antes sefialada a la superficie de la entidad, se obtiene un indicador
de 0.20 Km/KmZ, superior al promedio nacional, que es de 0.1! Km/sz, lo que, sobre
este indicador, le daria el noveno lugar del pais. Mds atin, si se toma en cuenta que el 40%
de la superficie de Tabasco estd ocupada por rios y lagunas, se tendria una densidad
carretera de 0.34 Km/sz, equivalente al quinto lugar nacional.

También, en términos cualitativos, la red carretera de Tabasco es superior al
promedio del pais, ya que su composicién, comparada con los valores nacionales, tendria

los siguientes:

Tipo de Carreteras Tabasco (%) Nacional (%)
Pavimentadas 36.40 32.00
Revestidas 36.60 47.00
Brechas Mejoradas 20.00 13.70
Terracerias 7.00 7.30

La intensa actividad econdémica de Tabasco ha dado lugar a un ripido crecimiento
del transito en sus carreteras. Entre 1977 y 1983, el numero de vehiculos que circulaba por
la red federal crecié a un ritmo de entre el 8 y el 13% anual.

La construccion del ferrocarril del oeste puso fin al aislamiento geogrifico en que
se encontraban tanto Tabasco como el sureste en general, La linea ferrea antes mencionada
une a la ciudad de Coatzacoalcos, Ver. con la de Mérida, Yuc., contando para ello con 103
estaciones, 30 de las cuales se localizan dentro de los limites de Tabasco, entidad por la que

corren 267 de los 880 Km que separan a ambas ciudades. De la ciudad de Mérida se
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--=-desprenden ramales a Progreso (32:3 Km); Peto-(152.8-Km); Sotuta (56.8 Km)-y Tizimin

" (177.2 Km); a partir de esta ultima ciudad sale un ramal mds a Valladolid, que tiene una
longitud de 36.1 Km,

E! balance entre los trdficos emisor y receptor de las estaciones ferroviarias de
Tabasco es favorable al segundo de ellos en aproximadamente un 55%; existiendo una fuerte
concentracién del trafico receptivo en la estacion Roberto Ayala (75% del total), en tanto
que el 85% del tonelaje de emisién es manejado por las estaciones Macuspana y Zanapa.
En términos de los productos emitidos, la situacién tiende a ser similar, ya que la arena
silica y el cemento representan el 82% del volumen total. Con base en los desequilibrios
existentes entre emision y recepcion, entre estaciones y entre productos; puede afirmarse
que existe una cantidad significativa de movimientos unidireccionales, lo que da lugar a

regresos en vacio y por consiguiente a incrementos en los costos del transporte.
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LOCALIZACION DE LAS OBRAS PROPUESTAS, (Globales)

TIPO {E CBRA MELLES ¥ (DRIE TE DRAGADOS
RI0 ATRACAIERS MEANDROS
TENGEINE 195 + 500
EALMCAN 258 + 000
USUMACINTA
E. ZAPATA
prerrey 251 + 000
EXISTENIE EN
PALIZADA SALTZADA
SIN FEDRO ¥ —_ —_ 1+ 000
SAN PABLD
MACUSOANA —_— —— —_—
TULIJA — —_— J—
TEPETITAN EXISTENTE BN EL _
CHILAPA BAYD
3+ 000
TATUTALPA £4500-204000 40 + 000

NOTA . En los rios existen alcunos bajos, donde se reguiere
una profundizacifn del cauce {encauzamientos) o pro-
tecciones marginales. La localizacibn exacta renule
re de un levantamiento de detalle de los cauces. ®or
esta razln no se incluyen en esta tabla.



"Para dar una breve idea de”10s resultados a obtener; a“continuacion se pone un

cuadro. de localizacion de obras requeridas en el sistema de navegacion del ejemplo.
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Como conclusiones en el ejemplo, podemos mencionar lo siguiente:

En el recorrido de los rios, se detecta la extensa red de caminos que existe en el estado,
muchos de los cuales estan alojados en la ribera de los rios; esta situaciéon hace que en la
actualidad, el sistema fluvial sea poco atractivo para el transporte. Entre los rios que tienen
carretera marginal, estan principalmente, el rio Teapa, Tacotalpa, Macuspana, Carrizal y
Grijalva.

El rio que tiene mayor longitud navegable es el Usumacinta; y el de menor es el
Pichucalco.

Cuando en los rios existen avenidas extraordinarias, se depositan grandes troncos
en los cauces, los que constituyen un obsticulo para la navegacion; destacan por ello los rios
Tacotalpa, Teapa, Pichucalco y Palizada.

De las once poblaciones donde es factible la existencia de terminales fluviales, siete
cuentan con transporte fluvial mediante lanchas o barcas de hasta tres pies de calado. Las
otras cuatro que no cuentan con ese transporte, se debe a que cuentan con buenos accesos
;:arreteros 0 a que las caracteristicas del cauce son desfavorables, como es el caso de Salto
De Agua, Macuspana y Balancdn. En todas las poblaciones antes citadas, el ferrocarril es
importante.

La existencia de infraestructura fluvial, muelles y atracaderos es muy deficiente en
casi todos los rios; Jos que cuentan con ese servicio son Frontera, Palizada y Ciudad Pemex
(E! Bayo), las demds terminales cuentan solo con atracaderos rusticos mediante troncos
empotrados v, Balancin, Macuspana, Tepetitdn y Salto De Agua no cuentan con ninguno
de estos servicios.

Se observo que la variacion de los gastos y Jos tirantes entre seccion y seccion es
relativamente pequena; ésto se debe a que 1a cuenca regulariza mucho a los escurrimientos.
La variacion de los tirantes se debe practicamente a las variaciones de la seccién del rio
y no al gasto de ingreso. Todas las aportaciones al rio Grijalva, hacen que sea navegable
a lo largo del afo; en cambio el rio Pichucalco no se recomienda como via fluvial, va que

tiene tirantes muy bajos.
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Aunﬁue en general, los rios tienen tirantes aceptables a lo largo del afio, y por lo
tanto son recomendables para la navegacion fluvial, si se desea incorporarlos al sistema de
transporte, es necesario realizar algunas obras para hacer mas eficiente al transporte. Las
principales obras propuestas son: la construccién de muelles y atracaderos en las terminales
propuestas y acondicionar las del puerto de Frontera, Palizada y Ciudad Pemex. Otras
propuestas son los cortes de meandros, los dragados y encauzamientos.

También podemos concluir que la ingenieria nos proporciona las herramientas necesarias
para poner en funcionamiento un sistema como el que comprende este estudio. Aunque es
cierto que existen limitaciones, en el sur del pais se tienen los recursos naturales para
ilevarlo a cabo, tomando en cuenta de antemano que no es posible que esto suceda en la
longitud total de los rios que ahi se encuentran; pero se podrian seleccionar los tramos més
navegables, las localidades que mds lo necesitan, los tramos y localidades que requieran de
menor inversién y el tipo de embarcacién méds adecuado. Una vez que se tenga el sistema
fluvial funcionando en algunos tramos, serd posible conocer la demanda y necesidad de

incrementarlo, para lo cual se podria ir haciendo inversiones por etapas y en lugares bien

definidos.
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