MEDIO AMBIENTE

FL CONTENIDO DE ESTE ARCHIVO NO
PODRA SER ALTERADO O MODIFICADO
TOTAL O PARCIALMENTE, TODA VEZ QUE
PUEDE CONSTITUIR EL DELITO DE
FALSIFICACION DE DOCUMENTOS DE
CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 244,
FRACCION Il DEL CODIGO PENAL FEDERAL,
QUE PUEDE DAR LUGAR A UNA SANCION
DE PENA PRIVATIVA DE LA LIBERTAD DE
SEIS MESES A CINCO ANOS Y DE CIENTO
OCHENTA A TRESCIENTOS SESENTA DIAS
MULTA.
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1.0

DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.1  Datos generales del proyecto:

1.1.1  Nombre del proyecto

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad particular para la Construccion del Muelle de Servicio de Remolcadores
en el Puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

1.1.2  Ubicacidn del proyecto

El proyecto se ubica en el Puerto de Lazaro Cardenas, municipio del mismo nombre en el Estado de Michoacan. El Puerto
de Lazaro Cardenas se localiza en el Pacifico Mexicano, en el extremo este del estado de Michoacan, practicamente en la
frontera con el estado de Guerrero.

La ubicacion particular del proyecto es en la margen derecha del rio Balsas, el cual es parte del Canal noroeste de

Navegacion del Puerto. El Muelle de Servicios de remolcadores pretende ubicarse a la altura del Puente Vehicular Albartos,
tal como se muestra en la Figura 1.1

DARSENA
PRINCIPAL

Figura 1. 1. Ubicacién del proyecto
Fuente: Elaboracion propia, con imagenes de INGEI y Google Earth

Las Coordenadas centrales de la ubicacidén propuesta del proyecto se muestran en la Tabla 1.1
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Tabla 1. 1 Coordenadas centrales en UTM y Geograficas del sitio propuesto para el proyecto.

X* Y* Latitud Longitud
798063.48 | 1985688.13 m N | 17.938963° | -102.186321°
*Zona 13 Q

1.1.3  Duracidn del proyecto

La obra del proyecto “Construccion del Muelle de Servicio de Remolcadores en el Puerto de Lazaro Cardenas, Mich.” estd
disefiada para tener un tiempo de vida Util de 28 afios, sin embargo, este tiempo puede incrementar o disminuir en funcidon
de las demandas del servicio o de las condiciones de mantenimiento.

1.2  Datos generales del promovente

1.2.1 Nombre o razén social

La personalidad juridica del promovente es ADMINISTRACION PORTUARIA INTEGRAL DE LAZARO CARDENAS SOCIEDAD
ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE. Inicié operaciones el 15 de diciembre de 1994 (Anexo 1)

1.2.2  Registro Federal de Contribuyentes del promovente

AP1931215IX4 (Anexo I)

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones:

Boulevard de las Islas, Num 1, Isla de Cayacal, Localidad de Lazaro Cardenas, municipio de Lazaro Cardenas, estado de
Michoacan. Entre avenida Boulevard de las Bahias.

1.2.5 Nombre del responsable técnico del estudio

Nombre de los responsables técnicos del estudio.
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2.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 Informacidn general del proyecto

El puerto de Lazaro Cardenas, como todos los puertos del pais, debe de contar con los servicios primordiales de apoyo a la
navegacion, y entre los mas importantes se encuentra el servicio de remolque. Actualmente, no se cuenta con un muelle
o espacio adecuado para brindar dicho servicio, ya que tradicionalmente se atracaban a cualquier muelle que estuviera
vacio, sin embargo con el crecimiento en el manejo de carga y toda vez que la totalidad de las terminales del puerto estan
siendo manejadas por empresas privadas, cada vez es mas dificil dar seguridad en un muelle a estos remolcadores,
dejandolos en algunas ocasiones fondeados en las darsenas o canales interiores del puerto, con la inseguridad que implica
y los problemas que esto podria causar a la navegacidon mayor.

Asimismo, los remolcadores no cuentan con instalaciones propias para ser atracados cuando no se encuentran en uso, por
lo que algunas veces tienen que pagar a las operadoras de terminales para quedar atracados en los muelles que ellos
administran. En otras ocasiones se habilitan temporalmente muelles flotantes o se utilizan flotadores y tuberia de acero.
Estos flotadores y tuberia son residuos de las lineas de dragado que se han utilizado en el puerto, situacién por la cual
estan en un muy mal estado y deben ser sustituidos constantemente.

El proyecto consiste en la construccidn de un muelle para el servicio de remolcadores el cual tendrd una longitud de 281
metros. Estara dividido en tres secciones: un muelle para embarcaciones menores, un area para reparaciones y un drea de
atraque. En el drea de atraque podra recibir hasta 10 embarcaciones (remolcadores), mientras que en area de reparaciones
se estima poder recibir 3 remolcadores o embarcaciones de este tipo. El muelle para embarcaciones menores podra recibir
hasta 4 embarcaciones pequenias. Para llevar a cabo la construccién del muelle serd necesario realizar una prolongacion
(alineamiento) en el canal de navegacion. La técnica de construccion de muelle plantea la utilizacion de una estructura de
retencidn la cual estara compuesta por una pantalla principal a base de un muro combinado de tablaestaca, sobre éste se
construira un cabezal de concreto reforzado.

Con relacién al equipamiento, este estara constituido por el sistema de amarre compuesto por bitas de hierro con una
capacidad de hasta 50 toneladas para que la embarcacidon permanezca fija en el paramento de atraque, también se
considera la colocacion de defensas es absorber la energia cinética de las embarcaciones en el momento de su atraque,
evitando que sufran dafios tanto su casco como la propia estructura del muelle. Asi también como sefializacidon se tiene
planeado la instalacion de dos balizas (una en cada extremo del muelle) de hasta 5.5 m de altura.

Como actividades complementarias se tiene considerado la construccidn de vialidades internas un patio de maniobras
para el abastecimiento propio de las embarcaciones de proyecto que operaran y accederan a dicho muelle. A vialidad
tendra una longitud de aproximadamente 900 m y un ancho de 7.5 m con dos carriles, uno de entrada y otro de salida.
Asimismo, el patio de maniobras se asentara en una superficie de 3.8 ha, todo construido con losa de concreto.

Una vez que el muelle de servicios se encuentre en operacion se podran reducir los tiempos de respuesta de los
remolcadores al atender los distintos servicios. Esta reduccién en tiempo conlleva la reduccion en la utilizacion de
combustible, puesto que los desplazamientos serdn menores. Asimismo, se contard con un patio de maniobras lo
suficientemente amplio para dar abastecimiento al muelle de servicios.
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2.1.1  Objetivos y Justificaciéon.
Objetivo

El Puerto de Lazaro Cardenas se destaca por su importante y consolidada actividad industrial y por su joven y creciente
actividad comercial. En los Ultimos afos, la actividad total del puerto se ha visto incrementada en el rubro de carga total,
debido fundamentalmente al crecimiento en la carga contenerizada y automotriz, asi como la recuperaciéon del
movimiento de fluidos.

De acuerdo con la Ley de Puertos y su Reglamento corresponde a la autoridad portuaria garantizar las condiciones y los
espacios necesarios para los prestadores de servicios portuarios que brindan atencidn a las embarcaciones que recibe el
Puerto de Lazaro Cardenas, esta misma Ley, sefiala que cuando los remolcadores no estén en servicio éstos deberan de
permaneceran atracados o fondeados en el lugar que sefale administrador. La Administracion Portuaria Integral Lazaro
Cardenas (APILAC), teniendo en consideracion el constante crecimiento del desarrollo de nuevas empresas y servicios en
los ultimos afos en el interior del Recinto Portuario de Lazaro Cardenas, ha registrado un incremento en el volumen de la
carga que se maneja en las terminales e instalaciones portuarias y, por lo tanto, un mayor movimiento de buques que
necesitan entrar y salir de las instalaciones portuarias. Con la finalidad de que las actividades y operaciones del puerto no
se vean lesionadas en su transito de insumos basicos y la comercializacion de los productos para su desarrollo, la
Administracion Portuaria Integral Lazaro Cardenas (APILAC) ha visto la necesidad de llevar a cabo la construccién de un
muelle especializado para remolcadores con la infraestructura necesaria para prestar el servicio adecuadamente.

Por lo anterior citado, la Administracion Portuaria Integral Lazaro Cardenas ha contemplado el desarrollo del canal
noroeste, a través de la construccion de un muelle para el servicio de atraque de 10 embarcaciones tipo remolcadores.
Este muelle se contempla para que las operaciones y maniobras atiendan con mayor eficiencia el llamado de las
embarcaciones que zarpan y arriban a las diferentes terminales que operan en el puerto de Lazaro Cardenas. La
construccidon del muelle requerira del dragado del canal y area operativa maritima donde se instalara el muelle de
proyecto, asi como la construccion de una vialidad de acceso y de un patio de maniobras para el abastecimiento propio de
las embarcaciones de proyecto que operaran y accederan a dicho muelle.

Justificacion

La construccion del muelle para embarcaciones menores incrementara la calidad y logrard economias en los servicios
portuarios, con ello se logra dar valor agregado al Puerto, ademas de fomentar que dichos servicios se realicen en
condiciones de seguridad, toda vez que las embarcaciones menores se localizarian en un solo punto estratégico del Puerto
donde pueden atenderse las necesidades, ademds de tener acceso y servicio a cualquier embarcacién menor como son
remolcadores, lanchas ademas de veleros y yates deportivos o de descanso.

Con lo anterior, se brinda cumplimiento a la normatividad vigente respecto de las obligaciones de la autoridad portuaria y
capitania asignada a cada Recinto Portuario.

Los beneficios son traducidos en ahorros a razéon de la disminucién de tiempo en la atencion de embarcaciones por parte
de los remolcadores al contar estos en su posicidn de atraque en un punto mas cercano a la bocana del puerto (entrada/
salida).
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Esta condicion, genera ahorros en el consumo de combustible de dichos remolcadores (litros por hora), ya que los
desplazamientos que estos realizan son en distancias mas cortas.

El no contar con un muelle y espacio con las caracteristicas adecuadas para los remolcadores ocasionaria que estas, estén
dispersadas dentro del recinto, y consecuentemente se convierten en un problema de obstaculo y sobre todo de
inseguridad para la navegacién mayor.

Para permitir el atraque de este tipo de embarcaciones dentro del Recinto Portuario de Lazaro Cardenas, actualmente solo
se cuenta con un muelle para los remolcadores de 10 metros de largo con una plataforma de 3 metros de ancho con una
pasarela que conecta al mismo de la parte a tierra con dicho muelle, cercano a la Terminal de Desmantelamiento. El tiempo
que tarda un remolcador desde la Terminal de desmantelamiento a la salida del puerto para apoyar al ingreso a los buques
es de 32 minutos considerando una velocidad de 5 nudos. En la Figura Il.1 se muestra la actual posicidn de atraque para
embarcaciones menores de 10 m.

Posicion-de-atraque-
actual,-aprox.-de-10-
mts.q|

(‘.()oqk‘ eart
L

I
3
|

Fiura . 1. Posicidn actual de atraque para embarcaciones menores de 10 my trayectoriade navegacion (Fuente: Estudio
Costo Beneficio Simplificado 2020)
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Figura Il. 2. Dimensiones del muelle con respecto a las embarcaciones
(Fuente: Estudio Costo Beneficio Simplificado 2018)

Actualmente se cuenta con un muelle provisional destinado para el atraque de las embarcaciones, el cual cuenta
Unicamente con dos posiciones de atraque, en la Figura Ill.3 se muestra su ubicacidn.

-l - o

-
Figura Il. 3. Ubic

acion del muelle provisional para el atraque de embarcaciones
(Fuente: Gerencia de Planeacion de la APILAC, 2020).
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Figura Il. 4. Plataforma donde atracan los remolcadores actualmente
(Fuente: Gerencia de Planeacién de la APILAC, 2020).

Una parte importante en el analisis para determinar el Costo -Beneficio fue la evaluacion de las distancias y tiempos de
recorridos de los remolcadores de cada una de las terminales a las escolleras, incluyendo la terminal donde actualmente
se atracan los remolcadores (desguace). En la Tabla IV.1 se muestra el andlisis de estos tiempos y distancias para cada una
de las Terminales

Tabla IV 1. Ubicacién de los remolcadores en la Terminal de Desguace (Gerencia de Planeacién de la APILAC, 2020)

Terminal Operada por Distancia a Tiempo a escolleras Tiempo a Distancia a - _—
escolleras (km) horas escolleras min | e (km) -

Terminal de Fertilizantes FERTINAL 2.36 0.25 15 3.9 25|
Terminal Especializada deC | LCTPC 4.94 0.53 32 2.0] 13|
Terminal de usos maltiples TUM | Arcelor Mittal 3.12 0.34] 20| 3.86| Z!'-l
Terminal de usos maltiples TUM I FIBSA 3.52 0.38| 23 417 271
Terminal de usos maltiples TUM I LCTMP 2.69 0.29 17| 3.57] 23|
Terminal de Metales y Minerales COBALSA 2.69 0.29 17 3.58] 23|
Terminal de Granos IPG, SA. deC.\. 2.96 0.22 19 2.2 14|
Terminal Pemex PEMEX 3.5 0.35 2 2.0 13|
Terminal de Carbn CFE. 14 0.15 9 3.38 23
Terminal de Desguace de Embarcaciones GEN 4.89 0.53| 32| 0 d
Terminal Publica para Granel Mineral y Carga No Contenerizada. TFRE. 553 0.60 36| 0.6l 4
Terminal Especializada de C d I APM Terminals 7.11 0.77] 46' 421 27|
Terminal Especializada de Autos 554 4.31 0.47 28' 1.2 8

Como se puede apreciar en algunos casos los recorridos de las embarcaciones son de hasta 7 km, invirtiendo mas de 40
minutos en llevar a cabo estos recorridos. Lo anterior representa, horas hombre, consumo de combustible, mantenimiento
y logistica para optimizar los tiempos de uso-traslado de los remolcadores.
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Situacion sin el Proyecto

Como solucion alterna se contempla que el prestador del servicio portuario de remolque a embarcaciones utilice el muelle
de la Terminal de Usos Multiples Il operada por el cesionario Promotora Inmobiliaria del Balsas S.A. de CV. Con esta medida
de optimizacion se permitiria que los remolcadores ya no sean fondeados en distintas zonas dentro del canal de navegacion
concentrandose en un solo punto, que es en la Terminal de Usos Multiples Il. En la Tabla Il.1 se muestra el andlisis de la
oferta para la Terminal de Usos Multiples Il (opcidn alterna)

Tabla Il. 1. Analisis de la oferta en caso de que no se construya el Muelle y se utilice la Terminal de Usos Multiples Il

Terminal Operada por [FEE D en Longitud Uso
Atraque (Metros)
Terminal de Fertilizantes FERTINAL 2 497 Privado
Terminal Especializada de Contenedores | LCTPC 3 930 Publico
Terminal de usos multiples TUM | Arcelor Mittal 1 253 Publico
Terminal de usos multiples TUM I PIBSA 1 253 Publico
Terminal de usos multiples TUM [ LCTMP 1 286 Publico
Terminal de Metales y Minerales COBALSA 2 842 Privado
Z?;EEEL?E Granos No. 1 (Paramento exterior IPG, S.A. de C.V. 2 528 publico
Terminal de Granos No. 2 IPG, S5.A. de C.V. 1 150 Publico
Terminal Pemex No. 1 PEMEX 1 325 Privado
Terminal Pemex No. 2 PEMEX 1 325 Privado
Terminal de Carbdn C.F.E. 1 350 Privado
Terminal de Desguace de Embarcaciones. GEN 1 300 Privado
Terminal Piblica para Granel Mineral y Carga .
o cOntenerizad;. yerg T.P.P. 1 650 Publico
Terminal Especializada de Contenedores I APM Terminals 2 750 Publico
Terminal Especializada de Autos SSA 2 600 Publico
Total: 22 7,039

Con la opcidn de que los remolcadores sean atracados en el muelle de la Terminal de Usos Multiples Il, dada la cercania
con la entrada/ salida del Puerto, se reduciria el tiempo en que se efectdan los desplazamientos de los remolcadores para
la recepcion de las embarcaciones. El tiempo que tarda un remolcador desde el muelle de usos multiples Il a la salida del
Puerto para apoyar al ingreso a los buques es de 23 minutos considerando una velocidad de 5 nudos. En la Figura Il.5 se
muestra la posible posicién de atraque de las embarcaciones en el Muelle de la Terminal de Usos Mdiltiples II.
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Figura Il. 5. Posicion de atraque de las embarcaciones en el Muelle de la Terminal de Usos Multiples Il (solucion alterna)

Asimismo, en la Tabla 1.2 se muestran las distancias y tiempos de los remolcadores de cada una de las terminales a las
escolleras, incluyendo la terminal donde actualmente se atracan los remolcadores.

Tabla Il. 2. Distancias y tiempos estimados a utilizar en el Muelle de la Terminal de Usos Multiples Il (solucién alterna)

Distancia aT.de
Terminal Operada por Distancia a Tiempo a escolleras Tiempo Usos Miiltiples UEO IS
horas escolleras min Multiples 1l min
escolleras (km) Il {(km)
Terminal de Fertilizantes FERTINAL 2.36 0.25 15 1.4 9
Terminal Especializada deContenedores | LCTPC 4,94 0.53 32 4.4 29
Terminal de usos maltiples TUM | Arcelor Mittal 3.12 0.34 20 0.5 3
Terminal de usos maltiples TUM 11 PIBSA 3.52 0.38] 23 0 0
Terminal de usos maltiples TUM 111 LCTMP 2.69 0.29 17 0.8 5
Terminal de Metales y Minerales COBALSA 2.69 0.29 17 0.94 6
Terminal de Granos IPG, A deCV. 2.96 0.32 19 1.93 13
Terminal Pemex PEMEX 3.25 0.35 21 259 17
Terminal de Carbén C.FE. 14 0.15 9 2.6 17
Terminal de Desguace de Embarcaciones GEN 4.89 0.53 32 41 27
Terminal Pablica para Grand Mineraly Carga No Contenerizada. T.EP. 5.53 0.60| 36 459 30
Terminal Especializada deContenedores 11 APM Terminals 7.11 0.77 46 6.4 41
Terminal Especializada deAutos S84 4.31 0.47 28 345 22

Considerando la optimizacidn con que se cuenta, para la maniobra de entrada del buque al puerto, el remolcador realizara
su recorrido de la Terminal de Usos Multiples Il (lugar donde se encuentra atracado) hacia la escollera donde recibe a la
embarcacién en un tiempo promedio de 23 minutos, 9 min menos que la situacién actual.

Para la maniobra de entrada del buque al puerto, el remolcador actualmente realiza su recorrido de la Terminal de Usos
Multiples Il (lugar donde se encuentra atracado en la situacidn optimizada) hacia la escollera donde recibe a la embarcacion
en un tiempo promedio de 23 minutos a una velocidad de 5 nudos.

Considerando que un remolcador Huichol (5,364 HP) a una 15% de su potencia (potencia de recorrido para iniciar la
maniobra) consume 16.92 litros por hora, y considerando el precio de diésel marino a $22.00, actualmente se gasta los
siguientes costos por buque que llegar:
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COMSUMO DE COMBUSTIELE DE REMOLCADORES POR BUOUE AL ARO {LITROS)
TERMINAL DE  FLUDOS
Ml UM METALES Y MINERALES  GRANEL AGROLA  PEMEX ALTOS (354) TEC MINERALES A GRANEL [ANTERIDRMENTE
DESGUACE

La interaccidn de la oferta y la demanda la podemos indicar en los movimientos de remolque que se realizan para realizar
las maniobras de entrada/ salida para el acompafiamiento de los buques dentro del Recinto Portuario, con los tiempos y
recursos que ello implica.

Derivado de esto se concluye que, al realizar la optimizacidon en mencidn, en la interaccion de la oferta y la demanda se
obtienen ahorros en tiempo de desplazamiento de los remolcadores dadas las ubicaciones de salida de estos, asi como
ahorros monetarios implicitos en el consumo de diésel por los tiempos de uso. A continuacidn, se muestra el ahorro en el
costo del combustible de la situacidén con proyecto respecto a la situacion actual.

AHORRO DE COMBUSTIBLE DE REMOLCADORES POR BUQUE AL ANO {SITUACION ACTUAL-SITUACION OPTIMIZADA)
TERMINAL DE
METALES ¥ GRANEL MINERALES A FLUIDOS
FERTINAL TUMI TUM Il TUM Il MINERALES  AGRICOLA PEMEX AUTOS (S8A)  TECI TECH GRANEL (ANTERIORMENTE CFE

DESGUACE)

rotal

18,464,003
13,399,083
0,388,384
1,484
5005
14 007
ER
Wy
%,
207 68l
30,51,761
167,561
EEET
60281
EELE

57,083,714
0,715,585
488,775
BETTS
3400 649
I8
05040
8,104,365
5,162,777

Como se puede apreciar, la situacion optimizada podria ser una solucidon a mediano plazo, toda vez que terminales que
tienen mayor crecimiento de embarcaciones como lo son las terminales de contenedores | y Il y la TEA, no presentan
ahorros en la situacion optimizada, sino que su gasto se incrementa.

Por lo tanto, en caso de no llevar a cabo la construccidn del muelle para los remolcadores, se continuara con la consecuente
inseguridad que esto representa y los problemas que podrian causar a la navegaciéon mayor, ademas de que el espacio
seguird siendo una zona desaprovechada y sin desarrollar. De igual forma, los altos costos que se generan para las
empresas prestadoras del servicio de remolque y con ello los costos implicitos para las empresas navieras y clientes que
utilicen sus servicios. Sin la ejecucidon del proyecto de construccion del muelle para remolcadores, continuarian en la oferta
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las terminales actuales donde no hay un espacio especifico, para que dichos remolcadores que estan al interior del Recinto
Portuario realicen todos los servicios relacionados a su actividad. Lo que resultara en contar con remolcadores fondeados
en diversas areas del puerto, ya que no se cuenta con un lugar especifico para estos y mucho mas amplio para concentrarlos
a todos en el momento de una operacién de remolque de un buque que ingrese al puerto.

En caso de no construir el muelle para remolcadores y utilizar la Muelle de la Terminal de Usos Multiples Il como solucion
alterna, se reduciria el tiempo de traslado de las embarcaciones, con la consecuente reduccion en el combustible, sin
embargo, solo seria una solucién a corto plazo, pues el crecimiento de la Terminal Portuaria haria necesario eventualmente
la construccién de un Muelle de acuerdo con las necesidades. De esta manera se considera que la construccidn del muelle
de servicios para remolcadores representa una opcidn adecuada y necesaria para incrementar la seguridad, optimizar los
tiempos de las embarcaciones, mejorar la logistica y reducir de forma importante el consumo de combustible de los
remolcadores (Estudio Costo Beneficio Simplificado 2018).

2.1.2 Antecedentes.

El Puerto de Lazaro Cardenas se encuentra localizado en la costa mexicana del Pacifico, en el estado de Michoacan, es
considerado un lugar estratégico que permite el acceso directo al mercado asidtico y a las costas oeste de Norte, Centroy
Sudameérica. El puerto de Lazaro Cardenas es uno de los mas importantes del pais, puesto que su ubicacién geografica

favorece el acceso a las naciones de la Cuenca del Pacifico y permite participar en las cadenas del transporte maritimo
internacional mas desarrolladas.

La localizacidon geografica del recinto portuario se encuentra a 17°54'58" latitud norte y 102°10'22" longitud oeste en la
costa mexicana del Pacifico, donde limitan los estados de Michoacan y Guerrero. La ubicacién geografica del Puerto Lazaro
Cardenas le permite desarrollar una gran actividad portuaria, comercial e industrial.

B Canada: 6%

Chile: 1%

Otros: 20%

LS

Figura Il. 6. Ubicacién estratégica del Puerto de Lazaro Cardenas y principales paises con los que se comercializa.

El Recinto Portuario de Lazaro Cardenas, Michoacan cuenta con 2,158 has, de las cuales 304 hectdreas pertenecen a la
zona localizada en la Isla de En medio y 1,854 hectdreas pertenecen a la zona localizada en la Isla del Cayacal, ademds de
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511 has de darsenas y canales. En estas areas se encuentran instaladas distintas empresas y terminales maritimas, las
cuales brindan el servicio a la carga que se recibe en el puerto.

En el puerto los servicios que reciben las embarcaciones para realizar sus operaciones de navegacidn interna, tales como
el pilotaje, remolque, amarre de cabos y lanchaje, son brindados por embarcaciones menores que estan dentro del recinto
portuario, lo anterior constituye la operacion portuaria.

Las embarcaciones menores no exceden los 50 metros de eslora y su actividad dentro del puerto es para diferentes
actividades, ademas de las ya mencionadas también brindan servicio de mantenimiento a sefialamiento maritimo,
seguridad, entre otros.

De acuerdo con la Ley de Puertos y su Reglamento corresponde a la autoridad portuaria garantizar las condiciones y los
espacios necesarios para los prestadores de servicios portuarios que brindan atencién a las embarcaciones que recibe el
Puerto de Lazaro Cardenas.

Es asi como los servicios portuarios que se brindan a la navegacién interna son pilotaje, remolque y lanchaje, esto a través
de terceros, de acuerdo con un contrato de prestacion de servicios portuarios otorgado por la Administracion Portuaria,
tal como lo establece la Ley de Puertos.

El servicio de remolque consiste en la operacidn de trasladar por agua un buque o embarcacién, desde la bocana de las
escolleras, por el canal de navegacion hasta la posicion de atraque determinando; bajo la direccién del piloto de puerto a
cargo de la embarcacion remolcada y mediante el suministro por ésta de toda o parte de la fuerza de traccién.

El servicio de remolque consiste en la operacion de trasladar por agua un buque o embarcacién, desde la bocana de las
escolleras, por el canal de navegacion hasta la posicion de atraque determinando; bajo la direccién del piloto de puerto a
cargo de la embarcacion remolcada y mediante el suministro por ésta de toda o parte de la fuerza de traccion.

Para estar en posibilidades de ofertar dichos servicios, los prestadores requieren contar con embarcaciones menores,
mismas que utilizaran para el objeto propio de su contrato, es decir, remolcadores.

Sin embargo, cuando dichos remolcadores no se encuentran en uso, tienen que atracarse en un muelle que se encuentre
disponible, en este caso en el muelle de la terminal de desguace. Es ahi cuando surge la problematica, ya que el Puerto no
cuenta con posiciones de atraque disponibles para este tipo de prestadores, es decir, los muelles con los que se cuentan
son operados por terminales privadas y/o publicas, las cuales manejan buques de gran tamafio.

Ante tales condiciones, los prestadores de servicio se ven obligados a pagar altos costos para poder contar con posiciones
de atraque disponibles.

Y recordando que corresponde al administrador portuario sefialar el lugar en donde los remolcadores permaneceran
atracados, de acuerdo con el art. 60 del Reglamento de la Ley de Puertos.

En el analisis de riesgo para el proyecto la APILAC se aseguré de haber seleccionado un sitio para la ubicacién del proyecto
gue ya se encuentra impactado, es decir que no conllevaria un impacto en la flora y fauna del 4rea de influencia.

Tomando como referencia informacion estadistica del histérico de buques, y en base a lo registrado en la bitacora oficial
de arribo de embarcaciones al Puerto, se consideran las tendencias de la demanda de buques.
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En los Ultimos 7 afios el Puerto Lazaro Cardenas ha recibido en promedio 1,541 embarcaciones mayores, mismos que son
apoyados para su ingreso/salida por 3 remolcadores, por lo que a continuacion se muestra la cantidad de veces que se
usan los remolcadores al afio considerando, y el movimiento de los remolcadores es ingreso y salida del remolcador (3
remolcadores) para una maniobra de entrada de buque, e ingreso y salida del remolcador (3 remolcadores) para una
maniobra de salida del buque

NUMERO DE BUQUES

GRANEL MINERALES A
TUMN ALESY MINERI oo PEMEX  AUTOS (SSA) e DESGUACE

2m3 110 a0 141 w 117 Ll 154 0 620 0 36 a5
2014 25 % 152 o 115 87 171 0 625 0 6 7
2ms a9 12 128 143 a4 104 7 0 0 7 1] &7
2016 90 8 89 113 85 113 234 0 764 1 1 51
207 113 12 T 9 98 108 124 0 Sbd 169 2 B8
2018 105 3 51 112 110 41 186 88 153 375 6 50
2019 92 %5 T4 mn 107 4 195 178 378 413 17 59

TIEMPO ESTMADO DE ENTRADAS/SALIDAS DE UN REMOLCADORES POR BUQUE (MIN)

RANEL MINERALES A

L G - -
5. . .
FERTINAL TUM I TUM I TUMMNI  ALES Y MINER/ AGRICOLA PEMEX AUTOS (S5A) TECI TECH GRANEL DESGUACE

da de remolcadores 2

remolcadores utilizados por maniobra 3

Por otro lado, y de acuerdo a lo citado en las Reglas de Operacién, donde se indica que una embarcacidn requiere como
minimo de 2 remolcadores para ingresar a puerto, sin embargo, es importante sefalar que, por cuestiones de seguridad
primordialmente el piloto a mando de buque a la hora de realizar dicha maniobra siempre requiere el apoyo con 3
remolcadores

Movimientos por Remolcador
Salida Llegada

1 | Muelle Escolleras

Escolleras Terminal

3 | Terminal Muelle | ~
-—
S

S v
Terminal  Escolleras .

Escolleras  Muelle _’ MUELLE TEMPORAL
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Para la maniobra de entrada del buque al puerto, el remolcador actualmente realiza su recorrido de la Terminal desguace
(lugar donde se encuentra atracado) hacia la escollera donde recibe a la embarcacién en un tiempo promedio de 32
minutos a una velocidad de 5 nudos.

Considerando que un remolcador de 5,364 HP (potencia promedio de los remolcadores) a una 15% de su potencia
(potencia de recorrido para iniciar la maniobra) consume 160.92 litros por hora, y considerando el precio de diésel marino
a $22.00, actualmente se gasta los siguientes costos por terminal:

TIEMPO ESTIMADO DE ENTRADAS/SALIDAS DE UN REMOLCADORES POR BUQUE (MIN)

FERTINAL TumI Tumil M METALES Y MINERALES GRANEL AGRICOLA PEMEX AUTOS (S5A) TECI TECH MINERALES A GRANEL  DESGUACE

Entradajsalida de remolcadores ‘ 2 |
Niimero de remolcadores utilizados por maniobra ‘ 3 |

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE REMOLCADORES POR BUQUE AL ANO

FERTINAL METALES Y MINERALES GRANEL AGRICOLA PEMEX AUTOS (SSA) TECH MINERALES A GRANEL  DESGUACE

1,162.59 131169 131169 1,162.59 1,163.63 1,047.89 1,057.28 1,084.39 123349 1,690.18 1,149.03 1,019.74 1,008.27

CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE REMOLCADORES POR BUQUES AL ANO

FERTINAL TUMmI TumII UMl METALES Y MINERALES GRANEL AGRICOLA PEMEX AUTOS (SSA) TECI MINERALES A GRANEL DESGUACE CFE
2013 127,884.48 52,467.57 184,948.17 115,09.03 136,144.58 61,825.60 162,820.45 - 764,762.74 - 41,365.13 - 85,702.93
2014 110,445.69 47,220.81 199,376.75 109,283.10 133,817.32 91,166.57 180,794.14 - 770,930.18 - 6,894.19 - 76,628.51
2015 115,096.03 23,610.40 154,779.32 166,249.82 109,381.11 108,980.72 235,772.48 - 888,111.57 11,831.27 - - 67,554.08
2016 104,632.76 36,727.30 116,740.34 131,372.24 98,908.45 118,411.75 247,402.51 - 942,385.06 1,690.18 1,149.03 - 51,421.76
2017 131,372.24 41,974.05 103,623.44 106,957.93 114,035.63 113,172.29 236,829.75 - 695,687.40 285,640.65 2,298.06 - 68,562.35
2018 122,07155 51,155.88 66,896.15 130,209.65 127,999.17 42,963.55 196,653.28 95,425.91 43542137 633,818.00 6,894.19 - 59,487.92
2019 106,957.93 34,103.92 97,065.00 81,381.03 124,508.29 25,149.40 206,168.76 193,020.59 466,258.58 698,044.89 19,533.53 - 59,487.92

COSTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE REMOLCADORES POR BUQUE AL ANO

FERTINAL TumI Tumil UM NEALESEMBEALES GRANEL AGRICOLA PEMEX AUTOS (SSA) TECI TECH A DESGUACE

25577 $ 28857 | $ 28857 S 25577] 8 23054 | $ 23260 | $ 23,856 | $ 25279 $ 24343

COSTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLE DE REMOLCADORES POR BUQUES AL ANO

FERTINAL M| UMl TUM Il METALES Y MINERALES GRANEL AGRICOLA PEMEX AUTOS (55A) TECI TECH MINERALES AGRANEL  DESGUACE CFE
2013 $ 281345855 [ 1,003,07584 | 360634232 [§ 253211269 $ 29924982 | $ 1,509,036.86 | $ 393884197 | § e 15,857,675.46 | $ 920,76825 | $ $ 217403615
2014 $ 242980511 [$ 92076825 | § 388768818 [ 24042821 294134303 | $ 22518994 | $ 437364920 | $ $ 15,985,55994 | § -8 15346138 | $ $ 1943,844.09
2015 S 2,532,11269 | § 460384.13 | § 301807372 | § 3,657,496.11 | $ 240422821 | $ 2,659997.17 | § 5703,647.78 | § $ 18,415,365.05 | § 179,038.27 | § e S 1,713,652.03
2016 $ 230192063 [$ 71615309 | § 227638373 [§ 28901894 | § 217403615 | $ 2890,18924 | § 598499364 | § $ 19,540,74846 | $ 2557690 | § 2557690 | $ $ 130442169
2017 $ 289018924 | § 81846067 | 20057478 [§ 235307442 $ 250653580 | $ 276230476 | § 57202468 | § - s 1442536929 | $ 432249541 | $ 51,1537 | $ $ 1739,28.92
2018 $ 268557407 [§ 99749894 | § 130442169 | § 286461234 | § 281345855 | § 104865073 | $ 475730264 [§ 225076634 | § 90864425 | § 9591,335.96 | $ 15346138 | $ $ 1,509,036.86
2019 $ 235307442 | §  664.9%9.29 | § 189269030 | $ 179038271 273672186 | 61384550 | $ 4987494705 455268747 [ 9668066.65 | $  10,563,25801 | $ 434807.23 | § $ 1,509,036.86

Interaccion de la Oferta-Demanda

La interaccion de la oferta y la demanda la podemos indicar en los movimientos de remolque que se realizan para realizar
las maniobras de entrada/ salida para el acompafiamiento de los buques dentro del Recinto Portuario, con los tiempos y
recursos que ello implica.

Es asi que se considera que los remolcadores realizan dos movimientos por cada arribo de buque al puerto, uno de entrada
y uno de salida, asi como, por cada buque se requieren el servicio de 3 remolcadores para su correcto ingreso,
posteriormente para el despacho del buque se requiere realizar nuevamente dos movimientos por cada buque, uno de
entrada y uno de salida; con un consumo promedio de 160.2 litros por hora, a un precio de $22.00 pesos por litro, se tiene
la siguiente interaccion:
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**Potencia maxima de remolcador en el

Un remolcador a su maxima potencia consume 0.2 litros por hora por HP [caballos de fuerza)
Puerto

Consumo por hora considerando una

potencia del 15%

INTERACCION OFERTA-DEMANDA SITUACION ACTUAL

NOMIRO DEBUQUES
FERTNAL Tusn TuMn MIETALES ¥ MINERALES DESGUACE
TEMPO ESTMADD DEENTRADAS /SALIDAS DE UN REMOLE ADORES POR BUGQUE [MIN )
Tumn TuMn MITALES ¥ MINERALES GRANEL AGRIC PEMEX T 1

Entradds/ sdid de remaicadores [ 2 |

utilizados par manicora | |

TuME
CONSUMO DE COMBUSTIBLEDE REVOLCADORES POR BUOUE AL ARO
FERTNAL Tusan TuMn MITALES Y MINERALES GRANELAGRIOLA PEMEX o MINELALES AGRANEL  DESGUACE
CONSUMO DE COMBUSTIELE DE REMOLCADORES P OR BLICUES £
FERTNAL TuMI UM MITALES ¥ MINERAL GRANEL PEMEX w DESGUACE
ALES ¥ MINERALES
FERTINAL UM UM METALES ¥ MINERALES DESGUACE
B J5577 |5 28857 |5 JES5T | S 35577 |5 25500 | & 23054 | 5 132805 238555 27137 5 37181 5 35273 (5 1243 s 22182
TuME
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2.1.3  Ubicacion fisica y dimensiones del proyecto

Ubicacion Fisica

El proyecto se ubica en el Puerto de Lazaro Cardenas, municipio del mismo nombre en el Estado de Michoacan. El Puerto

de Lazaro Cardenas se localiza en el Pacifico Mexicano, en el extremo este del estado de Michoacan, practicamente en la
frontera con el estado de Guerrero.

La ubicacion particular del proyecto es en la margen derecha del rio Balsas, el cual es parte del Canal noroeste de

Navegacion del Puerto. El Muelle de Servicios de remolcadores pretende ubicarse a la altura del Puente Vehicular Albartos,
tal como se muestra en la Figura 1.7

DARSENA
PRINCIPAL

Figura Il. 7. Ubicacion fisica del sitio en el cual se pretende construir el Muelle de Servicios.
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Dimensiones del proyecto

En la Figura Il. 8. Se muestra la Planta General del Proyecto, en la parte superior de la imagen se muestra el acceso al
predio, a partir de este acceso se construiran las vialidades que comunicaran la entrada al predio con el muelle de servicios.
En la parte inferior se muestra el muelle de servicios, asi como sus distintas posiciones de atraque. La distancia entre el
acceso y la Ultima posicion de atraque es de aproximadamente 650 m. El plano de la Planta General se muestra en el anexo
Il

FTT- R o B R R

1

Py
BT

______ N

+

(L

- ;
T F i : .

o & = =
B

Figura Il. 8. Planta General del Muelle para Remolcadore
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Muelle

El muelle de servicios tendra una longitud de 281 m. y estard dividido en Muelle para embarcaciones menores, Area para
avituallamiento y reparaciones menores y Area de Atraque. Las dreas de reparaciones y atraque se ubicaran en terrenos
ganados al canal de navegacién. En la Tabla I1.3 se muestra la longitud de las distintas secciones del muelle de Servicios,
asi como sus capacidades para atracar embarcaciones. En la Figura 11.9 se muestra una imagen del plano en planta del
muelle, de izquierda a derecha se observa el muelle para embarcaciones menores, la seccion para reparaciones y el area
de atraque.

Tabla Il. 3. Longitud y capacidad de embarcaciones del Muelle de Servicios.

Longitud/m Capacidad de
embarcaciones
Muelle para embarcaciones 31.35 4
menores
Area para avituallamiento y 100 3
reparaciones menores
Area de atraque 150 10
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Figura Il. 9. Imagen del plano del Muelle de Servicios. Se muestra distribucién y dimensiones.

Vialidad interior

Asimismo, se planea la construccion de una vialidad interna para permitir la comunicacién del muelle para el personal que
maneja las embarcaciones, transporte de insumos, refacciones y herramienta. Esta vialidad tendrd una longitud de
aproximadamente 900 m y un ancho de 7. 5 m con dos carriles, uno para la entrada y otro para la salida. Para evitar
maniobras, se construira un retorno en a la altura del muelle de atraque. En la Figura 11.10 se observa se observa la vialidad
de acceso, la flecha en amarillo representa la continuacidn de una seccidn con la otra.
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Figura Il. 10. Imagen de las vialidades internas. La Figura A muestra la seccion norte del predio y la direccién de entrada.
En la Figura B se observa la seccidon sur, donde aparece el retorno y parte del muelle.

Superficie por afectar

La seccion norte del predio corresponde a un area en la cual se instalaron paneles solares, el resto del predio no tiene
utilizacion. A excepcidn del area donde se instalaron los paneles solares en todo el predio se presenta vegetacidén de
pastizal sobre un terreno natural ya compactado. La via de acceso cruzara por este predio, asi también se construira
concreto hidraulico para la conformacion del patio de maniobras. En la Figura 11.11 y Figura 1.13 se observa el tipo de
vegetacion que se presenta en el area

Para llevar a cabo la construccion del muelle se tiene contemplado ganar terreno al canal de navegacidn en una superficie
de aproximadamente 8,210 m2. En la Figura 11.12 se muestra una linea azul la cual marca en area donde se contempla
ubicar el muelle para remolcadores y se ganara terreno al canal de navegacion.

En la parte central del predio, a la altura donde se ubicard el muelle para embarcaciones menores y el area de
preparaciones, practicamente debajo del puente que une el predio con la isla, se localiza una zona con vegetacién arbdrea.
Esta vegetacion se ha desarrollado debido a que este sitio es el mas bajo del predio, las aguas de lluvia se acumulan en ese
lugar y posteriormente descargan al canal de navegacién. La humedad ha incentivado de estos ejemplares que en su
mayoria corresponden a especies no nativas. El area que comprende este “manchdén” de vegetacion es de
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aproximadamente 5,229 m2. En la Tabla 11.4 se presenta el resumen de las superficies de intervencion para el proyecto de
Construccién del muelle de Servicios.

Tabla Il. 4. Superficies para intervenir en el predio

Superficie por afectar
Area ganada al canal de navegacion 8,210 m2
Superficie con vegetacién arbdrea 5,229 m2
Superficie con vegetacion de pastizal 32,798 m2
y concreto

Figura 1l. 11. Superficie de terreno donde se construird

Figura 1l. 12. La linea azul muestra el alineamiento del
concreto hidrdulico para el patio de maniobras

canal para la construccién del muelle; al fondo se observa
el actual patio de maniobras

Figura 1l. 13. Al fondo se observa la entrada al predio,

también se muestran lo paneles solares que serdn
reubicados

Figura Il. 14. Se muestra el puente que comunica al predio

con la APILAC, también se observa parte del manchdn de
vegetacion.
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2.1.4 Inversion requerida

Con el fin de ponderar cuantitativamente los beneficios del proyecto, en el afio 2020 la APILAC llevd a cabo un estudio
Costo Beneficio a través del cual realiza el calculo de los ahorros y beneficios que se esperaria se obtuvieran una vez que
el Muelle de Servicios se encontrara en operaciones y lo contrasta con el costo que representaria la construccion de éste.
En la Tabla II.5 se muestra la inversién estimada en 2021 y 2022, en total se estima una inversion de $ 76,281,253. Los
costos de mantenimiento para todo el horizonte de evaluacién son por $998,648.00 pesos, los cuales se calcularon con
base en los mantenimientos de la TUM Il durante los ultimos 3 afios, e incluyen los trabajos de limpieza en muelle,
aplicacién de pintura a bitas y reparacion de lozas.

Tabla Il. 5. Inversién estimada para la Construccion del muelle para remolcadores

Afio Monto de inversidn

2021 $71,852,803
2022 $ 4,428,450
Total de inversién $ 76,281,253

2.1.5 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El Puerto de Lazaro Cardenas se localiza en el municipio de Lazaro Cardenas, continuo a la zona urbana. La ciudad de Lazaro
Cardenas goza de una localizacién geografica estratégica, tiene comunicacion por carretera pavimentada a Morelia en sus
tramos Morelia-Uruapan, Uruapan-Playa Azul, entroncando en La Mira con La Mira-Lazaro Cardenas y la carretera costera
lo comunica con Colimay Guerrero. Tiene un boulevard playero pavimentado, de Playa Azul a Playa Eréndira, a 5 kilémetros
de la zona urbana, con una extensiéon de 14 kildmetros. Cuenta con caminos de terraceria a casi todas las comunidades
rurales. Dispone de servicio de ferrocarril, de carga que corre de Lazaro Cardenas hasta Kansas City, EE. UU. Tiene
aeropuerto en la cabecera municipal y pistas de aterrizaje en algunas localidades. Ladzaro Cardenas cuenta con servicio de
transporte colectivo en diferentes rutas que permiten la comunicaciéon con varias colonias, tenencias, e incluso con
comunidades de Guerrero. También cuenta con varias lineas de transporte foraneo y varias terminales.

En cuanto a la comunicacidn aérea Lazaro Cardenas cuenta con el Aeropuerto Nacional de Ciudad Lazaro Cardenas, ubicado
en la tenencia de Las Guacamayas, posee una pista de aterrizaje de 2,100 m, en la que opera hasta el momento 1 aerolinea.

Con relacién a la comunicacion maritima Las modernas instalaciones del Puerto Lazaro Cardenas estan equipadas y
calificadas para cubrir con eficiencia, seguridad y productividad todas las actividades comprendidas en un puerto industrial
y comercial de su magnitud. El puerto esta acondicionado para recibir navios de grandes dimensiones y todo tipo de cargas.
Lazaro Cardenas es el Unico puerto de México con 18 metros de profundidad en su canal de acceso y 16,5 metros de
profundidad en la darsena principal de ciaboga. Es, ademas, el Unico puerto protegido que puede recibir embarcaciones
de hasta 165 mil toneladas de desplazamiento.

El Recinto Portuario de Lazaro Cardenas, Michoacdn, cuenta con 3,834.03 hectareas, divididas de la siguiente manera:
1,857.19 pertenecen al area de tierra y 1976.84 que pertenecen al drea de agua.

En el poligono del area, se incluye el fondeadero y la poligonal envolvente, existen tres zonas de exclusién (PEMEX, CFE y
FERTINAL) que suman 321.61 hectéreas, ademas de tres poligonos de propiedad privada que suman 277.78 hectareas de
tierra.
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e El puerto esta compuesto por trece terminales
e Terminal de Granel Agricola

e Terminal de Carbdn

e Terminal Metales y Minerales

e Terminal especializada de contenedores |
e Terminal especializada de contenedores |l
e Terminal de fluidos

e Terminal de desmantelamiento y fluidos
e Terminal de minerales a granel

e Terminal de Fertilizantes

e Terminal de Usos Multiples |

e Terminal de Usos Mltiples Il

e Terminal de Usos Mudltiples IlI

e Terminal especializada de Autos

El Puerto de Lazaro Cardenas es el segundo mas importante a nivel nacional por la Carga Total Manejada. En el afio 2019
se alcanzé un total de 31,544,387 toneladas, lo que lo posiciond con el 14 % de participacidn a nivel Nacional. En el mismo
afio arribaron 1,633 buques registrandose un incremento del 7 % con respecto al afio anterior

Tanto en las etapas de construccidn como en la operacién el desarrollo del proyecto no considera servicios adicionales a
los ya existentes. Al interior del Recinto Portuario se cuenta con el abastecimiento de agua potable, energia eléctrica,
drenaje, asi como plantas de tratamiento de aguas residuales y lineas telefénicas.

2.2  Caracteristicas particulares del proyecto

Un remolcador es un tipo de barco especializado en el apoyo de maniobra de otros buques y objetos flotantes, mediante
el empuje o tirando hacia si con ayuda de cabos, procediendo al arrastre de estos.

Las Funciones principales de los Remolcadores son:
e  Asistir al buque en las maniobras de atraque y desatraque
e Ayudar al buque en el reviro en un espacio limitado.
e Dar el apoyo necesario para contrarrestar la accion del viento, del oleaje o de las corrientes en las situaciones en
las que el buque navega a baja velocidad, en las que la eficacia del motor propulsor y del timén es baja.
e  Ayudar a parar al buque.
e Remolcar, empujar o auxiliar a un buque que se ha quedado sin medios de propulsion o gobierno.
e Transportar artefactos flotantes de un lugar a otro.
e Dar escolta, en previsidon de pérdida de gobierno, a buques con cargas peligrosas en zonas de alto riesgo.

Segun el tipo de operacién que desempefia se pueden distinguir los siguientes tipos de remolcadores:
e  Remolcador de puerto: Se emplea en el trafico interior de puerto.
e Remolcador de Puerto y Altura: Sus operaciones pueden dividirse entre servicios de puerto para auxiliar a grandes
buques, amarre de supertanques a mono-boyas, remolques costeros de altura etc.
e Remolcador de Altura y Salvamento: Por su tamafio y potencia le permite efectuar remolques ocednicos y prestar
asistencia a los buques en peligro en alta mar.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.
24

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com



("<& LAZARO CARDENAS

El muelle de servicios se disefid de acuerdo con las caracteristicas generales de los remolcadores con que se cuenta en el

puerto, las cuales se muestran en la Tabla I1.6.
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Embarcacién Remolcador azimutal mextug duero
Eslora total 30.50 m

Eslora L.A. 26.69 m

Manga MLD 11.00 m

Puntal 5.60 m

Calado de disefio 430 m

Tripulacion 10 personas

Tirdn a punto fijo 61.00 ton

Capacidad de agua dulce 79.7 m3

Capacidad de diesel 245.7 m3

EXCELENCIA TECNICA Y DE

Tabla Il. 6. Caracteristicas generales de las embarcaciones que se atenderan en el Muelle de Servicios

El muelle de Servicios atendera de manera eficientemente el requerimiento de atraque de diversas embarcaciones. En el

area de atraque podra recibir hasta diez remolcadores, tres remolcadores en el area de reparaciones y hasta cuatro
embarcaciones menores, adicionales.

Embarcaciones

Los servicios de remolcadores con los que se cuenta en el Puerto de Lazaro Cardenas actualmente son siete, con las
siguientes caracteristicas:

Tabla Il. 7. Caracteristicas principales de las embarcaciones con que cuenta la APILAC

~_Jipo de Remolque

Carnchiefatln o Huichol Tepeyac Tlaloc Aztlan Duero Lerma  Balsas L ce
| medida
Eslora 30.50 | 26.00 32.54 26.00 | 30.50 24.00 24.00 MT
Manga 11.00 9.80 10.00 9.80 11.00 10.80 10.80 MT
Puntal 5.60 4.50 5.60 4.50 5.60 4.60 4.60 MT
Calado Maximo 5.60 3.50 4,50 3.50 5.30 3.88 3.88 MT

En la Figura I1.16, se muestran los distintos tipos de remolcadores que operan en el Puerto de Lazaro Cardenas. Las
caracteristicas e imagenes de los remolcadores fueron proporcionados por los propios operadores de éstas en el Puerto.
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2.2.1 Programa de trabajo

El Programa de Trabajo estima la realizacién completa de las actividades de construccidon en un lapso de 24 semanas
(aproximadamente 6 meses). Las actividades Preliminares corresponden a las actividades de demolicion, excavacién y
suministro de materiales. La etapa de construccién conlleva la conformacion del muelle, la construccion de la losa de
concreto, el equipamiento, dragado y el suministro de servicios.

Las actividades preliminares se estiman realizarse en un plazo maximo de 2 meses; mientras que la etapa de construccion

se llevara a cabo en aproximadamente 4 meses. En la Figura 1.17 se esquematiza el Programa de Actividades propuesto
para la Construccién de Muelle de Servicios.

Semanas

12 13 23|24

Apertura de caminos y campamentos

Demoliciones, desmonte y despalme

Excavaciones

Preliminares

Suministro de bitas y defensas

Suministro de tablestaca

Hincado de tablestaca y cabezal

Rellenos

Construccion de losa de concreto hidraulico

Equipamiento de muelle

Contruccion

Dragado

Servicios de agua potable y electricidad

Figura Il. 16. Programa de Trabajo para la Construccion de Muelle de Servicios.

2.2.2  Representacion grafica regional

El Puerto de Lazaro Cardenas se encuentra localizado en la costa mexicana del Pacifico en el estado
de Michoacan, donde limitan los estados de Michoacan y Guerrero. Su localizacidn regional permite
el acceso al mercado asiatico y a las costas oeste de Norte, Centro y Sudamérica. Favorece el acceso a

las naciones de la Cuenca del Pacifico y permite participar en las cadenas del transporte maritimo
internacional mas desarrolladas.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com

28




("<& LAZARO CARDENAS

SACMAG

GRUPO SACMAG

SA.DECV.

YANEZ-TAYLOR,

EXCELENCIA TECNICA Y DE

= CONSULTORIA
—
—
£

2.23

Chile: 1%

Representacion grafica local

Otros: 20%

Figura Il. 17 Ubicacién regional del puerto Lazaro Cardenas. Fuente: PMDP 2015-2020 del puerto

recinto portuario de Lazaro Cardenas, en las siguientes coordenadas:

COORDENADAS UBICACION PROYECTO

GEOGRAFICAS

Grados Minutos Segundos
17°56°7.44"N
102°11°3.58"0

17°56'4.91"N

El proyecto se plantea desarrollarse en la zona frente de la torre de control y trafico maritimo del
102°11°1.74"0

Grados Decimales

17.9354

-102.184327

17.9346972

-102.183816

Figura Il. 18. Representacion grafica local
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en la Isla del Cayacal, ademas de 511 has de darsenas y canales.

El Recinto Portuario de Lazaro Cardenas, Michoacan cuenta con 2,158 has, de las cuales 304 hectareas
pertenecen a la zona localizada en la Isla de En medio y 1,854 hectdreas pertenecen a la zona localizada

G

ZrH chy

Figura Il. 19. Dimensionamiento del proyecto
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2.2.5 Caracteristicas del area del proyecto.

El puerto de Lazaro Cardenas debe de contar con los servicios primordiales de apoyo a la navegacion,
y entre los mas importantes esta el servicio de remolque, sin embargo, actualmente no se cuenta con
un muelle o espacio adecuado para brindar dicho servicio, ya que tradicionalmente se atracaban a
cualquier muelle que estuviera vacio, sin embargo, con el crecimiento en el manejo de carga y toda
vez que la totalidad de las terminales del puerto estdn siendo manejadas por empresas privadas, cada
vez es mas dificil dar seguridad en un muelle a estos remolcadores, dejandolos en algunas ocasiones
fondeados en las darsenas o canales interiores del puerto, con la inseguridad que implica y los
problemas que esto podria causar a la navegacién mayor.

Actualmente, los remolcadores atracan en el espacio habilitado como muelle temporal cuando estos
no tienen maniobra, de manera simultanea Unicamente dos de los siete disponibles en el puerto;
relativo a los cinco remolcadores faltantes, cuando no tienen un servicio que cubrir, y mientras el
muelle temporal mencionado esta ocupado, éstas se fondean preferentemente en el canal oriente del
puerto, derivado de que las maniobras por el mismo son menores, es decir, la navegacion de
embarcaciones es menor comparada con otros canales del puerto.

De acuerdo con la Ley de Puertos y su Reglamento corresponde a la autoridad portuaria garantizar las
condiciones y los espacios necesarios para los prestadores de servicios portuarios que brindan
atencién a las embarcaciones que recibe el Puerto de Lazaro Cardenas.

Los servicios portuarios que se brindan a la navegacién interna son pilotaje, remolque y lanchaje, esto
a través de terceros, de acuerdo con un contrato de prestacién de servicios portuarios otorgado por
la Administracion Portuaria, tal como lo establece la Ley de Puertos.

El servicio de remolque consiste en la operacion de trasladar por agua un buque o embarcacion, desde
la bocana de las escolleras, por el canal de navegacion hasta la posicién de atraque determinando;
bajo la direccién del piloto de puerto a cargo de la embarcacién remolcada y mediante el suministro
por ésta de toda o parte de la fuerza de traccién.

Para estar en posibilidades de ofertar dichos servicios, los prestadores requieren contar con
embarcaciones menores, mismas que utilizardn para el objeto propio de su contrato, es decir,
remolcadores.

Sin embargo, cuando dichos remolcadores no se encuentran en uso, tienen que atracarse en un muelle
gue se encuentre disponible, en este caso en el muelle de la terminal de desguace (provisional). Es ahi
cuando surge la problematica, ya que el Puerto no cuenta con posiciones de atraque disponibles para
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este tipo de prestadores, es decir, los muelles con los que se cuentan son operados por terminales
privadas y/o publicas, las cuales manejan buques de gran tamafio.

Ante tales condiciones, los prestadores de servicio se ven obligados a pagar altos costos para poder
contar con posiciones de atraque disponibles.

Y recordando que corresponde al administrador portuario sefialar el lugar en donde los remolcadores
permaneceran atracados, de acuerdo con el art. 60 del Reglamento de la Ley de Puertos.

2.2.6  Programacion

Para la construccion de muelle para remolcadores se consideran 30 afios contando como afio cero
2021 y finalizando en el 2050.

Tomando en consideracién 28 afios de vida util, es decir, de operacién de éste, mas 2 afios de
construccidn, obtenemos los 30 afios para el horizonte de evaluacion.

2.2.7 Estudios de campo y gabinete

Levantamiento Topogrdfico

Para llevar a cabo el levantamiento topografico, inicialmente se realizé un control horizontal y vertical con puntos de
referencia. Se tomdé como base el vértice oficial proporcionado por APILAC ubicado en el muelle de granos y con una
elevacion de 4.035 mts. Posteriormente se realizé la medicidn de los puntos de control primarios, los cuales se levantaron
con equipo doble frecuencia en la modalidad de estatico diferencial. El post-proceso se llevo a cabo con el software LEICA
Geo Office versién 8.3. Para la obtencidn alturas optométricas se utilizé un equipo marca LEICA serie viva. La poligonal de
apoyo se realizd con una estacion total LEICA TS06 en la modalidad de angulos internos y realizando el post-proceso y
ajuste en la poligonal en gabinete por la modalidad de ajuste por minimos cuadrados. Asimismo, se utilizé un software de
escritorio STARNET de Microsoft survey con el cual se realizé el post-proceso.

La altimetria se obtuvo tomando como base los puntos de la poligonal de apoyo. Se fueron levantando secciones
transversales a una equidistancia de 10 m hasta obtener la cobertura total del poligono de estudio. Una vez verificado el
levantamiento topografico, se elabord un plano detallado graficando toda la informacién levantada en campo, asi como el
trazo del camino principal para llegar a la zona del nuevo muelle y el de la poligonal de apoyo. Las curvas de nivel se
obtuvieron a cada 0.20 m. En la Figura 11.20 se muestra la topografia del area del predio la cual fue levantada. En el Anexo
Il se presenta el Plano del Levantamiento Topografico.
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Figura Il. 20. Imagen del plano del levantamiento topografico

Levantamiento Batimétrico

Para llevar a cabo el levantamiento batimétrico se definié un drea de aproximadamente 20 ha en el canal noroeste de
navegacion, esta area abarcé la zona adyacente a area donde se pretende construir el Muelle para remolcadores. El area
para el muelle de remolcadores abarca como limite el puente vehicular albatros. El levantamiento batimétrico abarcé todo
el ancho del canal de navegacion hasta aproximadamente 300 m rio arriba después del puente Albatros.

En campo se utilizé una ecosonda montada sobre una lancha ligera. El barrido de los puntos se realizé por medio recorridos
transversales al canal de navegacion. Para el levantamiento de las lineas y su profundidad se utilizé el software hidrografico
HYPACK. Para el célculo de secciones transversales se utilizé el software CIVIL CAD que es un conjunto de utilerias para el
calculo y dibujo en AUTOCAD. El plano de isobatas también se elaboré con el CIVIL CAD a partir de una matriz de puntos
de 5x5 calculada con el HYPACK. Se generaron 45 secciones que cruzaron el ancho del canal de Navegacidn, con estas

secciones se elaboro el plano de isébatas, el cual se muestra en la siguiente Figura 11.21. En el Anexo Il se presenta el Plano
Batimétrico, realizado para este estudio.
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Figura Il. 21. Plano con isdbatas en el drea contigua al sitio donde se pretende construir el Muelle de Servicios
necesario dragar para alcanzar el calado requerido.

En el drea donde se pretende construir el Canal de Navegacidn la profundidad inicial es de 2.5 m, incrementando hasta el
Centro del Canal de Navegacién hasta 11 m. A partir de estos datos se podra calcular el volumen de material que sera
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Estudio Geotécnico (Mecdnica de Suelos)

El objetivo del estudio geotécnico fue determinar la conformacidn de los estratos de suelo y sus propiedades mecanicas,
con el fin de definir las dimensiones del tablestacado metalico propuesto para construir el muelle. Asimismo, determinar
las condiciones de dragado necesario por realizarse, para permitir que las embarcaciones atraquen en el muelle.

Finalmente estudiar el riesgo de licuacidon que puede presentarse en el sitio y una vez que la construccion del mulle se lleve
a cabo.

El levantamiento geotécnico inicié con un trabajo de campo, el cual consistié en:

5 sondeos de Penetracidn Estandar en la superficie del terreno en los que se construira el Muelle de Servicio de
Remolcadores (Figura 11.22)

5 sondeos de Penetracién Estandar en la zona donde se ejecutara el dragado necesario para obtener la
profundidad de dragado de los remolcadores de disefio

5 pozos a Cielo Abierto en las zonas de vialidades del Muelle de Servicio de Remolcadores

Figura Il. 22. Ubicacidn de los sondeos de Penetracion Estandar realizados para el estudio Geotécnico

Las muestras recuperadas a través de los diferentes sondeos fueron enviadas al laboratorio, en el cual se analizaron
diferentes parametros, tales como:

Determinacién del contenido de agua natural. ASTM D2216-92.

e Determinacidn del porcentaje de finos.

e Determinacién de granulometria por tamizado. ASTM D422.

Determinacidn de los limites de Atterberg, (limite liquido y limite plastico). ASTM D4318.
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A partir de los resultados obtenidos en el levantamiento en campo, los resultados del laboratorio y los distintos analisis
realizados se llevo a las siguientes conclusiones:

Con respecto al subsuelo en el muelle a ocupar en tierra, se encontré:

Estrato 1. 0.00 m a 1.50 m. Arena limosa con gravillas y gravas de hasta 3” de diametro, de compacidad media,
color café oscuro y gris muy oscuro.

Estrato 2. 1.50 m a 7.00 m. Gravas y gravillas de hasta 5” de diametro, con arena fina a gruesa, limosa, de
compacidad media, colores negro, café grisaceo y gris oscuro.

Estrato 3. 7.00 m a 16.00 m. Gravas y gravillas de hasta 5” de didmetro, con arena fina a gruesa, limosa, de
compacidad alta, colores negro, café grisaceo y gris oscuro.

Estrato 4. 16.00 m a 27.00 m. Limo con poca arena y algunas gravas y gravillas, de consistencia muy rigida a dura,
color negro y gris oscuro.

Estrato 5. 27.00 m a 33.00 m. Arena media a gruesa con algunas gravillas y gravas de hasta 4.5 cm de diametro,
de compacidad media a alta, colores negro y gris verdoso.

Estrato 6. 33.00 m a 40.00 m. Limo arenoso de consistencia dura con algunas gravillas, de consistencia dura,
colores café grisaceo, café oscuro y gris verdoso muy oscuro.

Respecto al disefio del ademe de tablestaca metdlica y anclas para el muelle, se concluyd lo siguiente:

La longitud de empotramiento calculada para la tablestaca sera igual a 9.16 m.

Con el objeto de que el empuje pasivo se desarrolle en toda la profundidad del empotramiento de la tablestaca
metdlica calculado, esta se profundizara por debajo de la profundidad maxima del cauce una distancia
aproximadamente igual a 3.50 m.

De acuerdo con el punto anterior, el desplante de las tablestacas se ubicard en el nivel -20.00 m.

La longitud total de la tablestaca metalica serd igual a 24.00 m.

El nivel de la parte superior de las tablestacas metdlicas se ubica en el nivel +4.00.

Las anclas consistiran en bloques cuadrados de concreto reforzado de 0.40 m por lado, espaciados a cada 0.50 m
y se ubicardn en el nivel +1.00 m. La resistencia a la tensién de las anclas fue calculada en 18.40 t/m, tomando en
cuenta un factor de seguridad igual a 3. El espesor y refuerzo de los bloques de concreto seran definidos en
documento por aparte del proyecto estructural.

Las caracteristicas de los tensores tales como, didmetro, tipo de acero a usar, accesorios de fijacidn, etc., seran
definidas en el proyecto estructural y sera revisado en documento por aparte. La longitud de los tensores sera al
menos igual a 20.00 m.

Las caracteristicas estructurales propias de la tablestaca metalica deberdn ser revisadas en el proyecto
estructural.

Respecto al disefio del dragado, los resultados fueron los siguientes:

Se define el nivel de dragado del relieve marino en la vecindad de la posicién del muelle de remolcadores en la
cota -6.70 m.

En la zona donde se proyecta el muelle, el espacio horizontal y vertical es adecuado para que las embarcaciones
puedan maniobrar.

El volumen del material por dragar fue calculado y se estima aproximadamente igual a 156,859.80 m3. En la Tabla
11.8 se muestra la Clasificacién por tamafio de particula del material a dragar

Tabla Il. 8. Clasificacidon por tamafio de particula del material a dragar

Estrato | Clasificacion Tamanio de particulas (mm)
2y3 Gravas pequeiias a muy grandes | 4 mma 32 mm

2y3 Arena muy fina a granulos 0.0625 mma 4 mm

2y3 Limos a arena muy fina Menor a 0.0625 mm
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Respecto a al analisis de licuacion

Los resultados del analisis de licuacién muestran que los suelos sufriran un asentamiento por efectos de licuacién, ante un
evento sismico. Se sugiere realizar un mejoramiento de suelos a las profundidades correspondientes. El uso de cimentacidn
del tipo profunda es una opcidn para garantizar la estabilidad de las estructuras que se desplanten en las areas en tierra
aledafias al muelle.
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Figura Il. 23. Perfil de uno de los sondeos realizados para el estudio Geotécnico
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2.2.8 Preparacion del sitio y construccion.

2.2.8.1 Apertura de caminos y campamentos

Previo a las actividades de construccidn sera necesario el traslado de equipo, herramientas y materiales al sitio. Lo anterior
conllevara el movimiento de camiones de carga. Para evitar afectaciones al transito local serd necesario la apertura de
caminos alternativos, que servirdn para el ingreso de la maquinaria y los equipos lleguen a los diferentes frentes de trabajo.

Asimismo, se instalaran y acondicionaran campamentos principalmente para el alojo y resguardo de la maquinaria. Se

acondicionaran espacios para veladores. Desde esta etapa se contempla la instalacién de sanitarios portatiles, asi como
un drea para descanso y alimentacion.

2.2.8.2 Limpieza, desmonte y despalme

Dentro de las actividades de limpieza del terreno se considera la nivelacion, el despalme, el desmonte y las excavaciones

del terreno natural. En la Tabla 11.9 se muestran las cantidades de obra estimadas para las actividades de limpieza del
terreno.

Tabla Il. 9. Cantidades de obra estimada para las actividades de limpieza, desmonte y despalme

ACTIVIDAD CANTIDAD M3
Trazo y nivelacion de plataformas de 38,004
terracerias

Despalme del terreno 38,004
Desmonte de vegetacién 5,230
Excavacidn de terreno natural 12,767

En la Figura 11.24 se muestra el perfil topografico a través del cual se realizé el calculo del volumen de obra para: despalme,

cortes y espesor del terraplén. El perfil inicia en la parte norte del predio, en la entrada a este y la zona mas baja
corresponde al cruce con el puente.

g

'
m
=+
=

Figura Il. 24. Perfil topografico utilizado para el calculo del volumen de obra: despalme, cortes y terraplén

2.2.8.3 Demolicién
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Como parte de las actividades de limpieza del terreno se llevard a cabo la demolicién de: las losas existentes, la caseta y
de barda perimetral, ademas se realizard el desmantelamiento y recuperacion de: los paneles fotovoltaicos y del
superposte de iluminacién. Adicionalmente se realizara el desmantelamiento de la malla ciclénica y se retiraran algunas
obras de drenaje. En la entrada al predio, por la parte norte se encuentra un arbol (se observa en el plano), el cual se
respetara. En la Tabla 11.10 y Figura 11.25 se muestras las estructuras existentes que serdn demolidas y/o retiradas, asi como
su ubicacidn fisica.

Tabla Il. 10. Cantidades de obra estimadas para la demolicion y retiro de estructuras existentes
Volumen de obra Referencia en el plano

Demolicidn de losa de concreto 1,722 m3 1
Demolicién de caseta 1 2
Retiro y recuperacion de 1 4
paneles solares

Desmontaje de superpostes 1 5
Demolicion de barda perimetral 1 A

Figura Il. 25. Estructuras existentes que seran retiradas o demolidas
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2.2.8.4 Movimiento de Tierras

que se estima sera movido.

Derivados de los cortes y demolicion se generara cierto volumen de material, asimismo también sera necesario la
utilizacion de material de banco para los respectivos rellenos. En la Tabla 11.11 se muestra el volumen de material terreo

Tabla Il. 11. Volumen de obra para el movimiento de tierras.
Actividad

Cantidad de obra
Corte, carga y acarreo de material natural para 12,767 m3
alcanzar los niveles de desplante
Material de mejoramiento para formacion y 8,226 m3
compactacion de terraplenes
2.2.8.5

Pavimentos de concreto hidraulico

El drea en la cual se estima la colocacion de concreto hidraulico es de 38,004 m2, para lo cual se considera la compactacion
del terreno, la conformacién de las capas subrasante, subbase y finalmente la construccién de la losa de concreto

hidraulico. En la Tabla 11.12 se muestran las cantidades de obra para la construccion del concreto hidraulico. En la Figura
11.23 se muestra el area del predio (38,004 m2) que sera cubierta con concreto hidraulico.

Tabla Il. 12. Cantidades de obra para la construccién de concreto hidrdulico

Cantidad
Trazo y nivelacion de plataformas de terraceria 38,004 m2
Escarificacidon y compactacion del terreno natural 7,612 m3
Formacion y compactacion de capa SUBRASANTE 7,612 m3
Formacion y compactacion de capa SUB BASE 5,709 m3
Construccion de losa de concreto hidraulico 7,612 m3

Figura Il. 26. Superficie que sera cubierta con concreto hidraulico
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En la Figura I1.27 se muestra la seccidn tipo para la construccion de la losa de concreto, la cual se conforma de 5 capas, las
cuales de describen a continuacidn:

1. Refuerzo por temperatura con dos mallas electrosoldadas 6x6-8/8

2. losade concreto hidraulico con MR=45 kg/cm2 de espesor (D). Losa de Seccién cuadrada de 4.00 m con pasajuntas
de varilla lisa de 46 cm de longitud, separadas 30 cm

3. Capa de sub-base con espesor de 15 cm, compactada al 100 % de su PVSM de la prueba AASHTO Estandar

4. Capa subrasante con espesor de 20 cm, formada con material de banco o sitio que cumpla con la normatividad
SCTy con lo indicado en la mecénica de suelos compactada al 95 % de su PVSM de la prueba ASSTHO estandar

5. Compactacién del terreno natural al 95 % de su PVSM de la prueba Proctor, espesor de 30 cm.

(D
/if_\.\_ _/.l'
Ve
/| N.P.T. (RASANTE)
/]
LOSA DE CONCRETO ,_ 1. :
HIDRAULICO ¢
SUB—BASE  0.15 N.S.R

SUBRASANTE  0.20 RSCSSS N.C.T.N.

||
)
B
%]
—
z
n
wm

COMPACTACION n;
TERRENO NATURAL V-2V

Figura Il. 27. Seccidn tipo para la construccidn de la losa de concreto

2.2.8.6  Construccion del Muelle

La estructuracion para el muelle esta compuesta por una pantalla principal a base de un muro combinado de tablestaca
tipo HZ/AZ, el cual estara unido a una tablestaca metalica posterior tipo AZ mediante tensores de acero que tendran una
longitud de 30.0 m. Los elementos HZ de la pantalla principal tendran una longitud total de 25.0 m y los elementos AZ 20.0
m para; la pantalla posterior la longitud de estos elementos seran de 10 m; la separacion total entre las dos pantallas serd
de 32.0 m (Ver Figura 11.28).

T 7. CABEZAL TENSOR TABLESTACATIPOZ _ “F
TABLESTACATIPO Z TN ;

TABLESTACA TIPO HZ VIGA _[
TABLESTACA SECUNDARIA

TABLESTACA PRINCIPAL

Figura Il. 28. Tablestacado HZ/AZ. Planta

Fuente: Elaboracion Propia

En la parte superior del tablestacado principal, se construird un cabezal de concreto reforzado de f'c = 350 kg/cm?. El
peralte de este cabezal sera de 4.00 m y tendra un ancho de 2.40 m, como se muestra en la Figura 5.8. En esta estructura
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se colocaran las defensas marinas de hule de alta resistencia, y las Bitas de amarre; los elementos de fijacion se ahogaran
en el concreto (Ver Figura 11.29).

MUELLE
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CABEZAL BITA
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Figura Il. 29. Cabezal. Seccién
Fuente: Elaboracidn Propia

La longitud total de colocacion de la tablestaca sera de 381.0 m; de los cuales 281.0 m son en el paramento de atraque, en
el arranque del muelle, del lado tierra se colocaran 35.0 my 65.0 m se colocaran en el lado suroeste del muelle para formar
el patio de maniobras. El nivel operativo del muelle estara a la cota +4.00 m, referida al nivel de bajamar media inferior
(N.B.M.1), ver Figura 11.30. En el Anexo |l se presenta el Plano Tablaestaca Metalica.

vy oF L (€ s T
!
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Figura I1. 30. Longitud de colocacidn de la Tablestaca. Planta
Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de amarre y defensa

El sistema de amarre para las embarcaciones se compone de bitas de hierro fundido tipo tee, con una capacidad de 50
toneladas, su principal finalidad consiste en que la embarcacién permanezca fija en el paramento de atraque. Asimismo,
en cada posicion de atraque se contara con Bitas y Defensas. las defensas evitaran que su casco y el muelle puedan dafiarse
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debido a los movimientos causados por el viento, variaciones en el nivel de agua del canal noroeste, por oleaje generado
por viento o embarcaciones navegando por las cercanias del muelle (Figura 11.31).
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Figura Il. 31. Disefio de las Biftas (a) y de las defensas (b)

Sefalizacion maritima

La sefializacion maritima constara de estructuras fijas (balizas de situacién y de enfilacién) y de elementos flotantes
(boyas). Las ayudas a la navegacion iluminadas (encendidas) y para los colores de superficie de las sefales visuales,
cumpliran con las recomendaciones de la IALA (International Association of Lighthouse Authorities 6 AISM Asociacién
Internacional de Sefializacién Maritima. El muelle contara con dos balizas de sefializacién (color de acuerdo con las
recomendaciones de la IALA (Figura 11.32).
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Figura Il. 32. Ubicacién de las balizas en el muelle

Las balizas tienen una columna (pedestal) de 0.10 m de didametro de acero galvanizado, con un recubrimiento, para inhibir
la corrosion del acero y reducir el indice de penetracidn de los cloruros. El acero de refuerzo utilizado en su cimentacion
sera de f'y = 4,200 kg/cm?. La altura del plano focal de la lampara sera de 5.55 m, referidos sobre el nivel de bajamar media
inferior. Tendrd un alcance geografico de 1 MN y un alcance luminoso de 5 MN. Un ejemplo del disefio de la baliza se
muestra en la Figura I1.31.
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Figura Il. 33. Disefio de la Baliza propuesta

En la Figura I1.34 se muestra sombreado en color gris el area que comprende el patio de maniobras y el area operativa del
muelle, ambas zonas ocupan una superficie total de 13,021.00 m? de los cuales 10,255.00 m? forman el muelle y 2,767.00

m2 corresponden al area de relleno.
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Figura Il. 34. Pavimento en el muelle
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Personal requerido

Con relacion al personal estimado para llevar a cabo la construccién del Muelle de Servicios. Se estima un total de 21
personas laborando de forma permanente desde las actividades de preparacidn hasta la conclusion de la obra. En la Tabla
11.13 se muestra al personal estimado durante todo el periodo de labores

Tabla Il. 13. Personal estimado a requerir para la construccion del Muelle
Ocupacion/Oficio CANTIDAD | TIEMPO (meses)
Superintendente 6

Ingenieros Residentes y Supervisor

Asistentes

Checadores

Topégrafo

Maestros de obra
Cabos
Fierreros

Operadores de maquinaria

Operadores de compactador

Choferes

Obreros

R U|R|(RINRINR[R[R[NN (R
olo|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o o

Veladores
TOTAL

N
=

Magquinaria
Las actividades de obra comprenden: el traslado de materiales y equipos, la preparacion del terreno, la construccion del
patio de maniobras y la construccidon del Muelle de Servicios. Para cada una de estas actividades se requerira distinta

magquinaria. En la Tabla 11.14 se muestra la maquinaria y su tiempo estimado de utilizacién.

Tabla Il. 14. Maquinaria propuesta para la Construccién del Muelle

DESCRIPCION CANTIDAD | TIEMPO (meses)

Grua (para hizado de Tablestaca) 1 2.5
Vibrohincador 1 2.5
Chalan o Barcaza 1 2.5
Tractor D6 2 2
Compactador de rodillo vibratorio 1 2
Motoconformadora 2 2
Vibrocompactador 2 2
Camién de pipa para agua 10,000 Its 1 2
volteo 5 2
retroexcavadora 2 2
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2.2.9 Operacién y mantenimiento.

Los mencionados remolcadores con que se cuenta en el Puerto de Ldzaro Cardenas actualmente son
7:

e  Huichol,
e Tepeyac,
e Tlaloc,
e Aztlan,
e Duero,
e Llerma,y
e Balsas.

Una embarcacién requiere como minimo de 2 remolcadores para ingresar a puerto, sin embargo, por cuestiones de
seguridad, el piloto al mando de buque a la hora de realizar dicha maniobra siempre requiere el apoyo con 3 remolcadores.

Para la maniobra de entrada del buque al puerto, el remolcador realiza su recorrido de la Terminal desguace (lugar donde
se encuentra atracado) hacia la escollera donde recibe a la embarcacion.

El proyecto consiste en la construccién de muelles para remolcadores de 100 metros en la zona frente a la Torre de Control
de Trafico Maritimo a base de tablestaca metdlica (alternativa 1) o con pilotes de acero (alternativa 2).

Esta zona se localiza en un punto estratégico del puerto, en donde pueden atenderse las necesidades de servicio del puerto
y los remolcadores contaran con facilidad de acceso y servicios como energia eléctrica, comunicacién y agua.

Los beneficios que se obtendran al llevar a cabo la obra son los siguientes:
e Centralizacién de los servicios.
e  Seguridad para embarcaciones mayores.
e  Recuperacion de clientes.
e Atencion inmediata a necesidades.
e Los precios por el servicio de remolcadores se mantienen estables.

La construccion de este muelle permitird contar los espacios necesarios para atracar los remolcadores que dan el servicio
a los buques en el Puerto con este proyecto se contara con 100 metros de muelle. De esta manera se tendrd una pronta
respuesta en la atencion del servicio que se presta a los buques que ingresan y salen del Puerto.

Mantenimiento

El mantenimiento en un buque es la razén de la existencia de los oficiales y subalternos de maquinas, que junto a la correcta
operacién de los sistemas de abordo dan lugar a un buen funcionamiento. El objetivo general es gestionar un plan de
mantenimiento de las instalaciones y equipos de los buques, a fin de que se logre optimizar la disponibilidad de estas

instalaciones y estos equipos, a un coste total adecuado, permitiéndose el logro de los objetivos de produccion y
utilizacion, alcanzandose la rentabilidad deseada.
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El mantenimiento es la combinacion de todas las acciones técnicas y reparaciones mediante las cuales un sistema se
conserva o repara para que pueda realizar sus funciones especificas. Consiste en inspeccionar los equipos y detectar los
fallos en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno.

El objetivo del mantenimiento es: Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo de produccion, Preservar el valor de
las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro, Conseguir estas metas en la forma mas econdémica posible y a largo
plazo, y Considerar cualquier impacto sobre el medio ambiente.

Se han dispuesto una serie de niveles de intervencidn, implicando a los operadores del proceso productivo.
El primer nivel se encuentra integrado en las técnicas de mantenimiento auténomo. Este nivel es asumido por los operarios

de produccion y se encargan del mantenimiento cotidiano. Este primer nivel consiste en limpieza, engrase, controles de
parametros de funcionamiento, etc.

El segundo nivel se puede considerar integrado dentro de la parte de produccion. Pertenecen a este nivel los especialistas
hidroneumaticos y electromecdnicos que intervienen a peticidn del nivel 1.

El tercer nivel estd constituido por grandes profesionales del mantenimiento en los que recae la reparacién de averias
complejas.

El cuarto nivel se considera como la ingenieria del mantenimiento, es decir, lo conforman los técnicos del mantenimiento,

como especialistas en la funcién global del mantenimiento, y se encargan de asegurar una fiabilidad, mantenibilidad, y por
tanto, el funcionamiento continuo.

El quinto nivel es el mantenimiento contratado a los fabricantes de los equipos.

2.2.10 Etapa de abandono del sitio

El presente proyecto se pretende desarrollar con el fin de apoyar a la infraestructura del Puerto de Lazaro Cardenas, con
lo cual se contaran con mas elementos para el crecimiento econdmico a través de la importacion y exportacion. Los
proyectos se disefian para una vida util media de por lo menos 30 afios, sin embargo, no se considera un abandono, mas
bien remodelaciones y/o ampliaciones, en funcién de las necesidades del puerto.

El presente proyecto estd disefiado para una Horizonte de Evaluacion de 30 afios contando como afio cero 2020 y

finalizando en el 2050. Tomando en consideracién 28 afios de vida util, es decir, de operacidn de este, mas 2 afios de
construccion.

2.2.11 Utilizacion de explosivos

El disefio del proyecto no contempla la utilizacion de explosivos, ni durante la etapa de construccion, ni en la operacién y
mantenimiento.
2.2.12 Generacidn, manejo y disposicidn de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

Generacion

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com

47




CONSULTORIA

YANEZ-TAYLOR,

S.A.DECV.
EXCELENCIA TECNICA Y DE

% ) SACMAG
N LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG

Los residuos generados durante la ejecucion del Programa de Evaluacién seran manejados de acuerdo con lo establecido
en los Planes de Manejo de Residuos autorizados, los cuales cumplirdn con la legislacidn aplicable vigente.

El volumen de petréleo vertido por accidentes de buques representa tan sélo el 5% del petrdleo presente en el medio
marino, mientras que el 19% proviene de operaciones rutinarias de mantenimiento de los buques, tales como limpieza de
tanques y sentinas.

A normatividad nacional e internacional indica que se deben adoptar las medidas necesarias para que los puertos
maritimos estén dotados de instalaciones para la recepcidn de los residuos generados, ya sea a causa de la carga que los
buques transporten o de su funcionamiento. Por su parte, los buques tienen la obligacion de hacer entrega de estos
desechos en los puertos en los que hagan escala.

Residuos sdlidos

La actividad diaria en un buque también genera un desecho del que el buque se ve en la necesidad de desprenderse. Este
es consecuencia de la actividad humana (tripulacion), de las operaciones rutinarias realizadas a bordo y del funcionamiento
de los motores.

Residuos liquidos

La descarga de residuos liquidos o efluentes se refiere a la descarga de aguas residuales domésticas generadas en bafios y
cocinas, y aguas de sentina que provienen del drenaje de las salas de maquinas. Estas aguas domésticas y de sentina seran
tratadas antes de su descarga al mar, si se obtiene el permiso de descarga correspondiente.

Las aguas residuales se trataran en la planta de tratamiento de aguas residuales propia del barco, para reducir la carga
contaminante y cumplir los limites de calidad para evacuacion al mar que se establecen en la normatividad nacional e
internacional, de acuerdo con la autorizacion que extendera la Capitania del Puerto.

El agua de sentina se tratara con un separador de aceites y agua para retirar todo el aceite del flujo de agua y obtener un
efluente que cumpla con los limites establecidos para descargas al mar. En caso contrario, sera almacenada en los tanques
del barco hasta llevarla a puerto, donde sera retirada para su tratamiento y disposicion en tierra firme.

Emisiones a la atmdsfera

Las emisiones a la atmdsfera serdn de manera puntual y temporal en la zona inmediata al area de chimeneas de los barcos
remolcadores. Se estima que un barco (USEPA, 1985 y Mineral Management Services, 1989) genera las siguientes
emisiones gaseosas: didxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos y 26
dioxido de azufre (SO2). Estas emisiones no son consideradas relevantes ni rebasaran los valores permitidos en la
normatividad nacional. Asimismo, debido a la naturaleza volatil de los compuestos emitidos a alta temperaturay a que los
barcos estaran navegando se favorecera la dispersion.

Manejo

La Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente (PROFEPA) en el afio 2017 otorgd el refrendo de certificacién de
Industria a la Administracion Portuaria, al demostrar el cumplimiento satisfactorio con los requerimientos legales en
materia de medio ambiente, por lo que se cumple con la meta establecida.

Residuos sélidos

La APILAC cuenta y aplica un “Procedimiento de Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos en las Obras de la administracion
Portuaria Integral de Ldzaro Cdrdenas, S. A. de C. V.” el cual, cumple la funcidon de que los empleados y contratistas
dispongan de manera correcta los residuos en los contenedores correspondiente. Estas acciones, ademas de evitar la
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contaminacién al medio ambiente, promueve una valorizacion de los residuos generados. El esquema de manejo inicia con
la Separacién desde la fuente; esta actividad la realiza el personal de la entidad y personal que otorga a la entidad el

servicio de limpieza. El Sistema de Clasificacién de Residuos se realiza de acuerdo con el tipo de residuos generados, se
define la siguiente clasificacion

Tipo . L No P
Residuos: Papel Orgéanicos Aluminio Separables Plastico
Codigo Color:

Figura Il. 35. Clasificacion por tipo de residuos de acuerdo con el Programa de Manejo

Residuos peligrosos

La Administracidn Portuaria cuenta con Procedimiento Interno para el Manejo de Residuos Peligrosos”, el cual es aplicable
a todo el personal que labora en la APILAC.

Con relacién a los Residuos Peligrosos, estos deberan almacenarse en recipientes de acuerdo con sus caracteristicas, el
cual contendra tapa y etiqueta en la cual se identifique claramente su contenido. Asimismo, se colocara en charolas para
evitar escurrimientos. Regularmente el generador se comunicara con el area de ecologia para proceder a depositar los
residuos peligrosos en el almacén Temporal de Residuos Peligros, donde se llevard un registro con bitdcora de todo el
material que ingrese. El retiro de los residuos es a través de una empresa autorizada quien los retirard en periodos no
mayores a 4 meses, entregando el manifiesto correspondiente.

Con relacidn a las pilas usadas en la APILAC éstas se recaudan al 100%, la generacion de este tipo de residuos que son
utilizados en sus actividades administrativas. Una vez recolectadas las pilas se entregan conforme al plan de manejo
especial a empresa autorizada por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales en apego a la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) para su reciclaje, tratamiento o confinamiento controlado,
haciendo entrega a la entidad Manifiestos de Entrega, Transporte y Recepcién de Residuos Peligrosos.

Emisiones a la atmodsfera

La Administracién Portuaria lleva a cabo un Programa de Monitoreo de emisiones a la atmdsfera a través del cual se vigila
la calidad del aire. En este Programa se realizan dos muestreos al afio para determinar la calidad del aire e investigar

fuentes de contaminacidn para contar con elementos en cuanto a la forma de reducir la contaminacién del aire al interior
del recinto portuario.

Los criterios de evaluacién son los sefialados en las siguientes normas Oficiales
e NOM-052-SEMARNAT-1993
e NOM-035-SEMARNAT-1993
e NOM-037-SEMARNAT-1993
e NOM-038-SEMARNAT-1993

En los monitoreos realizados en 2017 y 2018 se evaluaron los siguientes pardmetros

Particulas suspendidas Totales
Bidxido de Azufre
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e  Bidxido de nitrégeno
e Amoniaco

e Acido Sulftrico

e Cloruros

e  Sulfatos

e Nitratos

o Silice

e Magnesio
e (Calcio

e Corrosividad en particulas

Los nuestros realizados entre 2017 y 2018 consideraron cuatro puntos de muestreo. De acuerdo con los muestreos y
realizados, todos los pardmetros se encontraron dentro de los valores permitidos.

La Administracion Portuaria cuenta con 11 plantas de Tratamiento de aguas residuales. Como complemento de manera
periddica se realizan analisis a la calidad del agua de descarga. Los muestreos se realizan cada trimestre, de acuerdo con
la norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, donde establece los limites maximos permisible de contaminantes
de las descargas de aguas residuales a bienes nacionales, los pardmetros que se evaltdan son:

e Arsénico

e Cadmio

e  Cianuros

e Cobre

e Cromo total

e Demanda Bioquimica de Oxigeno
e  Fosforo total

Grasas y aceites promedio ponderado
e Mercurio

e Niquel
e Nitrégeno total
e Plomo

e Solidos sedimentables

e Solidos suspendidos total
e Zinc

e  Coliformes fecales

2.2.13 Generacion de gases efecto invernadero

Los principales gases de efecto invernadero (GEl) que seran generados son:
e Elvapor de agua (H20),
e Eldioxido de carbono (CO2),
e El 6xido nitroso (N20),
e El metano (CH4), vy,
e Elozono (03).
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2.2.14 Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, C02, CH4, N20, CFC, 03, entre otros.
Aparte de los gases de invernadero mas comunes mencionados anteriormente (vapor de agua, diéxido de carbono (CO2)
oxido nitroso (N20), metano (CH4), y ozono (03), también se consideran importantes los clorofluorcarbonos (CFC) y el

Hexafloruro de azufre (SF6). Este Gltimo es el GEI con mayor potencial de calentamiento (22 veces méas que el CO2). Pero

en su presencia esta menos documentada en cuanto a su contribucién en el efecto invernadero cuando nos enfocamos a
gases emitidos directamente por la actividad portuaria.

2.2.15 Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucién del proyecto, estime la cantidad emitida.
En la Tabla Il. 15 se muestra el cdlculo para obtener las cantidades de combustible consumido.

Tabla Il. 15. Calculo para estimar las cantidades de combustibles consumidos

Embarcaciones anuales en promedio 1541
Se requieren 3 remolcadores por embarcacién para 4623 | servicios
Se requieren 3 remolcadores por embarcacion para salida 4623 | servicios
9246 | Total servicios por afio
El tiempo por servicio por remolcador 23 | minutos
Tiempo de tres remolcadorres por afio 3544.3 | horas
Consumo de diese! de un remolcador de 5,363 HP, a 160.92 | hora
velocidad de 15 nudos (15% potencia) ' m
Consumo total anual 570348.76 | litros anuales

Factores de emisién Poder Emisiones anuales (120,2q) Emisiones  Emisiones directas fuentes
Combustble Col w0 anual Unidades Unidades

O, (lonJ)  CH (kg/MJ)  N2O (kg/MJ) calorifico CO, CH, N:O anuales (tCO.eq) maviles (iC

BJibl 1,525.07
Gasalina Litros 00000693 0.000025 0.000008 5,122 [MJibl -
Gas LP m’ 00000631 0.000001 0.0000001 4,175 (MJ/bl
Gas Natural m’ 00000561 0.000001 0.0000001 40,319 kdim3

El impacto en la calidad de aire de las emisiones a la atmdsfera sera puntual y temporal en la zona inmediata al area de
chimeneas de los barcos remolcadores. Se estima que un barco (USEPA, 1985 y Mineral Management Services, 1989)
genera las siguientes emisiones gaseosas: 5,910 kg/dia de didxido de carbono (CO2), 104 kg/dia de mondxido de carbono
(CO), 256 kg/dia de 6xidos de nitrégeno (NOx), 48 kg/dia de hidrocarburos y 26 kg/dia de dioxido de azufre (SO2).

2.2.16 Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del proyecto

Tomando como base los calculos para la determinacion del consumo de Diesel, tenemos:
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Tabla Il. 16. Calculo para obtener la cantidad de energia disipada por el desarrollo del proyecto
CALCULO DEL PODER CALORIFICO DEL DIESEL
Poder calorifico 5,650 MJ/bl
Litros por barril 158.987 |
Poder calorifico 35.537 MJ/I
Consumo anual
Energia anual disipada

570,348.76 |
20,268,767.22 M)
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1. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO

lll.1. Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM)

La CPEUM es el instrumento rector y norma suprema del ordenamiento juridico mexicano, en ella se establecen los
derechos fundamentales que habran de respetarse y garantizarse por los posibles efectos en el ambiente, de igual forma
habrdn de cumplirse las bases normativas que rigen los actos de las autoridades que conforman el Estado Mexicano. A
continuacion, se presenta la vinculacidn del proyecto con los articulos constitucionales aplicables al mismo.

Articulo | Texto Vinculacién
Articulo | Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano | El objetivo principal de un estudio de impacto
4 para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el | ambiental es reducir en la medida de lo posible
(parrafo | respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental | las afectaciones al medio ambiente, de esta
5). generard responsabilidad para quien lo provoque en | manera las medidas de mitigacién a

términos de lo dispuesto por la ley implementar coadyuvardn en este derecho

fundamental.

Articulo | Bajo criterios de equidad social, productividad vy | El proyecto para la construccion del Muelle de
25 sustentabilidad se apoyard e impulsara a las empresas de | Servicios integra criterios de productividad y
(parrafo | los sectores social y privado de la economia, sujetandolos | sustentabilidad, generando un beneficio
7). a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en | econdmico y social.

beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su

conservacion y el medio ambiente

Ill. 2 Tratados Internacionales
111.2.1 Convenio sobre Biodiversidad Biolégica

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica se firmd en el afio 1992, siendo México pais adherido al mismo. Sus objetivos son
la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacidn sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa
en los beneficios que se deriven de la utilizacidn de los recursos genéticos, mediante, entre otros, un acceso adecuado a
esos recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre
€s0s recursos y a esas tecnologias, asi como mediante una financiacidn apropiada.

Articulo Texto Vinculaciéon

Articulo 7. | Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segin | Para la elaboracién de la presente

Identificacion y | proceda, en especial para los fines de los articulos 8 a 10: Manifestacion de Impacto, se

seguimiento a) ldentificara los componentes de la diversidad biolégica que | realizé un levantamiento de los
sean importantes para su conservacion y utilizacion sostenible, | ejemplares, enfocandose  en
teniendo en consideracion la lista indicativa de categorias que | identificar especies catalogadas

figura en el anexo [;

b) Procedera, mediante muestreo y otras técnicas, al
seguimiento de los componentes de la diversidad bioldgica
identificados de conformidad con el apartado a), prestando
especial atencién a los que requieran la adopcion de medidas

por la normatividad nacional bajo
algun criterio de proteccién. El
proyecto contempla desde su
planeacién, minimizar el impacto
hacia las comunidades bioldgicas, a
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urgentes de conservacion y a los que ofrezcan el mayor | través de las medidas de

potencial para la utilizacién sostenible mitigacidn y de compensacion.
Articulo 9. | Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segiin | Las medidas de mitigacion se
Conservacion proceda, y principalmente a fin de complementar las medidas | enfocardn en aquellas especies
ex situ in situ: vulnerables o en riesgo

a) Adoptarda medidas para la conservacién exsitu de
componentes de la diversidad bioldgica, preferiblemente en el
pais de origen de esos componentes;

b) Establecera y mantendra instalaciones para la conservacion
ex situ y la investigacion de plantas, animales y
microorganismos, preferiblemente en el pais de origen de
recursos genéticos;

c) Adoptara medidas destinadas a la recuperacion y
rehabilitacion de las especies amenazadas y a la reintroduccién
de éstas en sus habitats naturales en condiciones apropiadas;
d) Reglamentara y gestionara la recoleccién de recursos
bioldgicos de los habitats naturales a efectos de conservacién
ex situ, con objeto de no amenazar los ecosistemas ni las
poblaciones in situ de las especies, salvo cuando se requieran
medidas ex situ temporales especiales conforme al apartado c)
de este articulo; y

e) Cooperara en el suministro de apoyo financiero y de otra
naturaleza para la conservacion ex situ a que se refieren los
apartados a) a d) de este articulo y en el establecimiento y
mantenimiento de instalaciones para la conservacidn ex situ en
paises en desarrollo.

111.2.3 Convenio internacional sobre responsabilidad civil por dafios causados por la contaminacion de las aguas del mar
por hidrocarburos

El Convenio internacional sobre responsabilidad civil por dafios causados por la contaminacién de las aguas del mar por
hidrocarburos se crea debido a los peligros de la contaminacién que pueda resultar por derrames o descargas de
hidrocarburos procedentes de los barcos del transporte maritimo internacional, debido a esto se da la necesidad de
garantizar una indemnizacidn a las personas que sufran dafos causados por la contaminacion.

Este Convenio se firmé en 1976 y en su anexo se presenta un el certificado seguro u otra garantia financiera relativo a la
responsabilidad civil por dafios causados por la contaminacidn de las aguas del mar por hidrocarburos.

Con el fin de reducir riesgos de contaminacion por hidrocarburos, la Administracidon Portuaria de Lazaro Cardenas se
asegurard que cualquier embarcacion que arribe a sus instalaciones, en cualquiera de sus etapas, cuente con el certificado
de Garantia financiera por responsabilidad civil.

111.2.4 Convenio de Londres (Convenio sobre la prevencion de la contaminacién del mar por vertimiento de desechos y
otras materias)

El Convenio de Londres tiene como finalidad promover el control efectivo de todas las fuentes de contaminacion del medio
marino y la adopcién de todas las medidas posibles para impedir la contaminacién del mar por vertimiento de desechos y
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otras materias. En la actualidad son 87 los Estados Parte en el Convenio, entre ellos México, y la Secretaria del Convenio
es albergada por la Organizacién Maritima Internacional, con sede en Londres.

El Convenio de Londres se ocupa, Unicamente, de los vertidos realizados desde buques y no de aquellos que llegan al mar
desde tierra.

En 1996 se aprobd el “Protocolo relativo al Convenio de Londres”, con el objetivo de modernizar el Convenio, cuya entrada
en vigor se produjo en marzo de 2006. El Convenio del 72 establece una lista de sustancias y productos que no pueden ser
vertidos al mar, pero de conformidad con el nuevo Protocolo, se establece el procedimiento denominado como “lista
inversa”, es decir, se prohibe el vertimiento al mar de todos los desechos con la Unica excepcion de los que se incluyen en
la lista que constituye el anexo | del Protocolo. Por lo tanto, Unicamente son susceptibles de vertido los siguientes
materiales:

1. Material de dragado

Lodos de depuradoras

Vertido de descartes de pesca o materiales resultantes de las operaciones de manipulacidn de pescado

Buques y plataformas, u otras construcciones en el mar

Materiales geoldgicos inorganicos inertes

Materia organica de origen natural

Objetos voluminosos inocuos generados en instalaciones aisladas (como pequefias islas) sin posibilidad de otras
opciones de eliminacién

Noukrwn

Con posterioridad, en 2007, se aprobaron las enmiendas para incluir una nueva categoria de material susceptible para su
vertido al mar, los flujos de CO2 para su secuestro en estructuras geoldgicas submarinas.

Este protocolo de enmienda recoge ademas los avances y prescripciones que tienen su origen en la Conferencia de Rio de
Janeiro (1992) y los principios de cautela y de quien contamina paga, ademas de prohibir la incineracién en el mar y la
exportacion de residuos.

Dentro del ambito del Protocolo, se han redactado unas “Directrices generales” y “Directrices especificas” para algunos de
los desechos cuyo vertimiento estd permitido. En ellas se detallan pormenorizadamente los procedimientos para la
evaluacion de los desechos, la seleccidn de la zona de vertido, los procedimientos de vigilancia, de caracterizacion, etc.

El Convenio de Londres y su Protocolo de 1996, también se van adaptando al progreso cientifico mediante el denominado
“Grupo Cientifico” que es el que, en reuniones anuales, prepara desde el punto de vista técnico los diferentes documentos
que se adoptan en las reuniones de Partes Contratantes.

Para la construccion del muelle serd necesario realizar actividades de dragado, para poder alcanzar el calado requerido.
Este material de dragado se considera sea vertido en el mar, siguiendo todos los procedimientos legales y sin violar alguno
de los Acuerdos del Convenio de Londres.

lll. 3 Instrumentos Juridicos Aplicables en Materia Ambiental
111.3.1 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Esta Ley se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de enero de 1988 y su ultima reforma se realizé el 09 de enero
de 2015, es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren
a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y
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las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccidon. Sus disposiciones son de orden publico e interés social
y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

I.- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar;

11.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

Ill.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV.- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracion de las dreas
naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los demds
recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencion de beneficios econémicos y las actividades de la
sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;

VII.- Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservacion
y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente;

VIIl.- El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los Estados, el Distrito
Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX - G de la
Constitucion;

IX.- El establecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccion y concertacion entre autoridades, entre éstas
y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales, en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de sequridad para garantizar el cumplimiento y la aplicacion de esta
Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y
penales que correspondan.

Algunos articulos de esta LGEEPA que se vinculan directamente con el proyecto son:

Articulo | Descripcion Cumplimiento
5 .... Son facultades de la Federacion: Bajo los criterios sefalados en la LGEEPA
L, . . . es atribucion de la federacién la
La evaluacién del impacto ambiental de las obras o actividades a ., . .
. , evaluacion del impacto ambiental de
que se refiere el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la o,
. . obras de jurisdiccion federal y en el
expedicidn de las autorizaciones correspondientes; . . L
mismo sentido las actividades de
comunicacion consideradas de
jurisdiccién federal.
28 La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a

través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar
o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio

Al ser el presente proyecto de jurisdiccion
federal, la SEMARNAT, sera |la
responsable de valorar la viabilidad
ambiental del proyecto a través de la
presente Manifestacion de Impacto
Ambiental.
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ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a
cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de
la Secretaria:

.- Obras hidraulicas, vias generales
oleoductos, gasoductos, carboductos y

de comunicacion,

poliductos;

111.3.2 Reglamento de la Ley General Del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental

Este Reglamento fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000 y su mas reciente modificacion
se realizo el 31 octubre de 2014, y tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, en materia de evaluacidn del impacto ambiental a nivel federal. A continuacion, se sefialan algunos articulos
aplicables al proyecto.

Articulo | Descripcion Cumplimiento

2 La aplicacién de este Reglamento compete al Ejecutivo Federal, por | De acuerdo con las caracteristicas
conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de | del proyecto la Manifestacion de
conformidad con las disposiciones legales y reglamentarias en la | Impacto Deberd ser evaluada por
materia. la SEMARNAT

5 Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o | Bajo los criterios sefialados en el
actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en | Reglamento de la LGEEPA en
materia de impacto ambiental: materia de Impacto Ambiental, es
......... atribucion de la federacion, a
lll. Proyectos de construccion de muelles, canales, escolleras, | través de la SEMARNAT, la
espigones, bordos, darsenas, represas, rompeolas, malecones, diques, | evaluacién del impacto ambiental
varaderos y muros de contencién de aguas nacionales. de obras de construccion de

muelles en zonas federales
9 Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria

una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que
corresponda, para que ésta realice la evaluacidon del proyecto de la obra
o actividad respecto de la que se solicita autorizacién.

La Informacion que contenga la manifestacion de impacto ambiental
debera referirse a circunstancias ambientales relevantes vinculadas
con la realizacién del proyecto.

La Secretaria proporcionara a los promoventes guias para facilitar la
presentacion y entrega de la manifestacién de impacto ambiental de
acuerdo con el tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo.

En funcién de las dimensiones y
magnitud del proyecto, se propone
una manifestacion de impacto
ambiental de caracter particular
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10

Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las
siguientes modalidades:

I. Regional, o

II. Particular.

12

La manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad particular,
deberd contener la siguiente informacion:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del
estudio de impacto ambiental;

1. Descripcion del proyecto;

lll. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacion sobre uso del suelo;

Se da cumplimiento al presente
reglamento con la presentacién de
esta Manifestacion de Impacto
Ambiental Particular, la cual
contiene todos requisitos
mencionados en las fracciones de
este articulo

Descripcidn del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el drea de influencia del proyecto;

V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;
VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas,
y

VIIl. Identificacidon de los instrumentos metodoldgicos y elementos
técnicos que sustentan la informacién sefialada en las fracciones
anteriores

17 El promovente deberda presentar a la Secretaria la solicitud de | La
autorizacién en materia de impacto ambiental, anexando:

I. La manifestacidn de impacto ambiental;

II. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto
ambiental, presentado en disquete, y

lll. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos
correspondientes.

presente Manifestaciéon de
Impacto Ambiental, incluye lo
requerido en este articulo

Bajo los criterios sefialados en el Reglamento de la Ley General Del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en
Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental el presente proyecto Construccion del Muelle de Servicio de Remolcadores
es aplicable a ser evaluado a través de una Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular por la SEMARNAT,
a través de su Delegacidn estatal.

111.3.3 Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencion y control de la contaminacion de la atmaésfera.

Este reglamento se publicé el 25 de noviembre de 1988 y su ultima publicacion se realizé el 31 de octubre de 2014; es
reglamentario de las LGEEPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera.

El articulo 28 de este Reglamento sefiala que “Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la
atmasfera que se generen por fuentes maoviles, no deberdn exceder los niveles maximos permisibles de emision que se
establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la Secretaria en coordinacion con las secretarias de Economia y
de Energia, tomando en cuenta los valores de concentracion mdxima permisible para el ser humano de contaminantes en
el ambiente determinados por la Secretaria de Salud”.
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Durante la etapa de construccion se contard con un programa para el cumplimiento de las disposiciones en materia de
emisiones a la atmdsfera. Los contratistas se asegurardn de que sus unidades sean de modelos recientes y cuenten con
todas su verificaciones y mantenimientos, con el fin de reducir en lo maximo posible la emisién de gases a la atmdsfera.

111.3.4 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

La Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (LFRA) fue expedida el 7 de junio de 2013 y entrd en vigor el 7 de julio del
mismo afio (SEMARNAT - Poder Ejecutivo, 2013).

La LFRA regula la responsabilidad ambiental que nace de los dafos ocasionados al ambiente, asi como la reparacion y
compensacion de dichos dafios cuando sea exigible a través de los procesos judiciales federales por el articulo 17
constitucional, los mecanismos alternativos de solucién de controversias, los procedimientos administrativos y aquellos
gue correspondan a la comision de delitos contra el ambiente y la gestion ambiental.

Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que con su accion u omision ocasione directa o indirectamente un dafio
al ambiente, serd responsable y estard obligada a la reparacion de los dafios, o bien, cuando la reparacion no sea
posible a la compensacion ambiental que proceda, en los términos de la presente Ley.

De la misma forma estard obligada a realizar las acciones necesarias para evitar que se incremente el dafio
ocasionado al ambiente.

La Administracion Portuaria de Lazaro Cardenas implementara todas las medidas para reducir al minimo el riesgo por
dafios al ambiente. En caso de asi ocurrir, la APl cuenta con un seguro por responsabilidad civil para compensar el posible
dano que se produzca.

111.3.5 Ley General de Vida Silvestre

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000 y su ultima reforma se realizé el 19 de
enero de 2018, es reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73
constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, relativa a la conservacién y aprovechamiento sustentable de la
vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacidn ejerce su jurisdiccidn.

El objetivo del proyecto de Construccion del Muelle de servicio de Remolcadores serd la recepcién de los remolcadores. El
proyecto, no contempla algun aprovechamiento de ejemplares de vida silvestre.

A continuacidn, se enlistan algunos articulos que estan vinculados con este proyecto y que han sido considerados desde la
etapa de disefio, hasta las medidas de mitigacion, para evitar afectaciones a la vida silvestre.

Articulo | Descripcion Vinculacion
60 Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda, o | En algunas zonas del Puerto de Lazaro
TER.- cualquier obra o actividad que afecte la integralidad del | Cardenas se han identificado individuos de

flujo hidroldgico del manglar; del ecosistema y su zona de | mangle. Estos ejemplares se protegen y a
influencia; de su productividad natural; de la capacidad de | través de un programa de reforestacion se
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; | promueve su reproduccién en un vivero. La
de las zonas de anidacidn, reproduccion, refugio, | seleccion de la ubicacion del proyecto fue
alimentacidn y alevinaje; o bien de las interacciones entre

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

10

Ave. Nuevo Ledn 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310, 5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Judrez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com




= ) SACMAG YANEZ-TAYLOR,
\ " LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG
———

el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y | evitando afectar alguna comunidad de
los corales, o que provoque cambios en las caracteristicasy | mangle.
servicios ecoldgicos.

60 Bis | Ningun ejemplar de tortuga marina, cualquiera que sea la | En el canal de Navegacion se tienen registros

1.- especie, podra ser sujeto de aprovechamiento extractivo, | de avistamientos de ejemplares de tortuga
ya sea de subsistencia o comercial, incluyendo sus partes y | marina. Costa fuera es un area de transito de
derivados tortugas marinas. Durante las etapas de

construccidn y operacién la APl establecera
todas las medidas necesarias para evitar algun
tipo de afectacion a estas especies

111.3.12 Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico fue publicada en el afio 2012 y su ultima reforma se realizé en el afio 2018. Esta Ley
establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Algunos articulos que se encuentran
vinculados a las actividades del proyecto son:

Articulo | Descripcion Vinculacion/ cumplimiento

5o. La federacidn, las entidades federativas y los municipios ejerceran sus | La Administracidn Portuaria cuenta
atribuciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico, de | con un monitoreo de las emisiones
conformidad con la distribucidon de competencias prevista en esta ley | que en las instalaciones portuarias se

y en los demas ordenamientos legales aplicable generan. Asimismo, también cuenta
con una evaluacién de los riesgos a
7 Articulo 70. Son atribuciones de la federacidn las siguientes: los cuales se encuentran sujetas las

instalaciones portuarias.

XIV. Formular y adoptar metodologias y criterios, expedir las
disposiciones juridicas que se requieran para la elaboracién,
actualizacidn y publicacidn del inventario y en su caso los inventarios
estatales; asi como requerir la informacién necesaria para su

integracion a los responsables de las siguientes categorias de fuentes
emisoras:

b) Transporte;

e) Procesos industriales, y

30 Las dependencias y entidades de la administracién publica federal
centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los municipios,
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en el ambito de sus competencias, implementaran acciones para la
adaptacion conforme a las disposiciones siguientes:

I. Elaborar y publicar los atlas de riesgo que consideren los escenarios
de vulnerabilidad actual y futura ante el cambio climatico, atendiendo
de manera preferencial a la poblacion mas vulnerable y a las zonas de
mayor riesgo, asi como a las islas, zonas costeras y deltas de rios;

ARTICULOS TRANSITORIOS

Articulo Tercero. Las dependencias y entidades de la administracion
publica federal centralizada y paraestatal, las Entidades Federativas y
los Municipios deberdn de implementar las acciones necesarias en
Mitigacion y Adaptacion, de acuerdo con sus atribuciones y
competencias para alcanzar las siguientes metas aspiracionales y
plazos indicativos:

111.3.14 Ley Federal del Mar

Esta Ley Se publicd en el Diario oficial de la Federacién 08 de enero de1986 y es reglamentaria de los parrafos Cuarto,
Quinto, Sexto y Octavo del Articulo 27 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a las
zonas marinas mexicanas. que forman parte del territorio nacional y, en lo aplicable, mas alla de éste en las zonas marinas
donde la Nacion ejerce derechos de soberania, jurisdicciones y otros derechos.

El articulo 41 sefiala que Las embarcaciones extranjeras que naveguen en las Aguas Marinas Interiores quedan sujetas, por
ese solo hecho, al cumplimiento de esta Ley, de su Reglamento y de las demds disposiciones legales aplicables de la
Republica. Por lo tanto, todas las embarcaciones que arriben a las instalaciones del muelle deberan tener completo
conocimiento de las reglamentaciones nacionales y dar debido cumplimiento a estas.

111.3.15 Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo
Terrestre y Terrenos Ganados Al Mar

Este Reglamento fue publicado en 1991, tiene por objeto proveer el cumplimiento de las Leyes General de Bienes
Nacionales, de Navegaciéon y Comercio Maritimos y de Vias Generales de Comunicacidn establecer los bienes que
constituyen el patrimonio de la Nacion y el régimen de dominio publico de los bienes de la Federacién y de los inmuebles
de los organismos descentralizados de caracter federal.

Articulo | Descripcion Vinculaciéon/cumplimiento

1 El presente Reglamento es de observancia general en todo | La Administracion Portuaria es la responsable
el territorio nacional y tiene por objeto proveer, en la | de la Inspeccién y Vigilancia de la Terminar
esfera administrativa, al cumplimiento de las Leyes | Portuaria

General de Bienes Nacionales, de Navegacién y Comercio
Maritimos y de Vias Generales de Comunicacion en lo que
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se refiere al uso, aprovechamiento, control,
administracion, inspeccidn y vigilancia de las playas, zona
federal maritimo terrestre y terrenos ganados al mar o a
cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas
y de los bienes que formen parte de los recintos portuarios
que estén destinados para instalaciones y obras maritimo
portuarias.

Para el debido aprovechamiento, uso, explotacidn,
administracion y vigilancia de las playas, la zona federal
maritimo terrestre y los terrenos ganados al mar o a
cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas,
se considerardn sus caracteristicas y uso turistico,
industrial, agricola o acuicola, en congruencia con los
programas maestros de control y aprovechamiento de
tales bienes, cuya elaboracién estard a cargo de la
Secretaria

55

De conformidad con lo dispuesto en el segundo parrafo del
articulo 50. de este Reglamento, compete a la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, otorgar concesiones,
permisos y autorizaciones para el uso, aprovechamiento,
ocupacion y construccion de obras en el mar territorial, en
las playas, la zona federal maritimo terrestre y los terrenos

La  Administracién  Portuaria es una
dependencia dependiente de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. A pesar de lo
anterior, ésta cumplira  con  todos
requerimientos sefialados por las distintas
autoridades.

ganados al mar, a cualquier depdsito que se forme con
aguas maritimas, lacustres o fluviales cuando formen parte
de los recintos portuarios o se utilicen como astilleros,
varaderos, diques para talleres de reparacion naval,
muelles y demas instalaciones a las que se refiere la Ley de
Navegacién y Comercio Maritimos.

111.3.17 Ley de Navegacion y Comercio Maritimo

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de junio de 2006 y su ultima modificacion se realizé el 19
de diciembre de 2016. Tiene por objeto regular las vias generales de comunicacién por agua, la navegacion, su proteccion
y los servicios que en ellas se prestan, la marina mercante mexicana, asi como los actos, hechos y bienes relacionados con
el comercio maritimo.

En esta Ley se presentan algunas definiciones aplicables al proyecto de Construccion del Muelle de Remolcadores. El
principal articulo relacionado con las actividades que se realizardn corresponde al articulo 76, en el cual se establece la

prohibicién de derramar, descargar o arrojar cualquier sustancia que pueda causar dafio a los ecosistemas marinosy a la
salud humana.

Articulo | Descripcion Vinculacién/cumplimiento
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Para efectos de esta Ley se entendera por:

Ill. Comercio Maritimo: Las actividades que se realizan
mediante la explotacién comercial y maritima de
embarcaciones y artefactos navales con objeto de
transportar por agua personas, mercancias o cosas, 0 para
realizar en el medio acuatico una actividad de exploracidn,
explotacion o captura de recursos naturales, construccién
o recreacion.

VII. Contaminacion Marina: La introduccién por el
hombre, directa o indirectamente de substancias o de
energia en el medio marino que produzcan o puedan
producir efectos nocivos a la vida y recursos marinos, a la
salud humana, o la utilizacién legitima de las vias
generales de comunicacidn por agua en cualquier tipo de
actividad, de conformidad «con los Tratados
Internacionales.

XIV. Pilotaje o practicaje: Es la actividad que realiza una
persona fisica de nacionalidad mexicana por nacimiento,
llamado practico o piloto de puerto, consistente en
realizar maniobras de entrada, salida, fondeo, enmienda,
atraque o desatraque con las embarcaciones, a fin de
preservar la vida humana, el medio ambiente marino, la
seguridad de las embarcaciones y de las instalaciones
portuarias en las zonas de pilotaje.

El objetivo del proyecto es apoyar en las
actividades de comercio, a través del
abastecimiento de embarcaciones maritimas.

Toda la actividad marina se sujetara a las
disposiciones establecidas en las leyes que
corresponden.

76

De conformidad con lo que establecen los tratados
internacionales, se prohibe derramar hidrocarburos
persistentes que se transporten como carga, o que se
lleven en los tanques de consumo de las embarcaciones.
Asimismo, se prohibe descargar, derramar, arrojar o
cualquier acto equivalente, lastre, escombros, basura,
aguas residuales, asi como cualquier elemento en
cualquier estado de la materia o energia que cause o
pueda causar un dafo a la vida, ecosistemas y recursos
marinos, a la salud humana o a la utilizacién legitima de
las vias navegables y al altamar que rodea a las zonas
marinas mexicanas identificadas en la Ley Federal del
Mar. La responsabilidad civil por dafios derivados de la
contaminacién marina procedente de embarcaciones,
artefactos navales e industrias costeras se regira por los
tratados internacionales, por el capitulo respectivo de
esta Ley, asi como por la legislacion aplicable en cada
especie de contaminacion marina. A las sanciones

La Administracion Portuaria se asegurara que las
embarcaciones que arriben a sus instalaciones
cuenten con todos los protocolos de seguridad
para evitar derrames de hidrocarburos o de
cualquier otro tipo de productos
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administrativas derivadas de las infracciones a lo sefialado
en este capitulo, se sumara la obligacién de reparacion del
dafio, consistente en la limpieza y restauracion efectiva de
las areas contaminadas. Esta disposicion no prejuzga
sobre la responsabilidad penal en que incurran los sujetos
contaminantes, ni los servidores publicos que por
cualquier modo autoricen o consientan el acto o la
omisidn resultante en la contaminacion.

77 BIS Toda persona fisica o moral que ocasione directa o
indirectamente un dafio a los ecosistemas marinos o sus
componentes estard obligada a la reparacién de los
dafios, o bien, a la compensacién ambiental que proceda
de conformidad con lo dispuesto en la Ley Federal de
Responsabilidad Ambiental.

111.3.18 Ley de Puertos

Esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 19 de julio de 1993 y su ultima reforma se realizé el 19 de
diciembre de 2016. El objeto de esta Ley es regular los puertos, terminales, marinas e instalaciones portuarias, su

construccidn, uso, aprovechamiento, explotacion, operacién, proteccion y formas de administracidén, asi como la
prestacién de los servicios portuarios.

En la Ley se establecen ciertas definiciones como aplicables al proyecto, ademas de los permisos para el aprovechamiento
de los bienes de dominio publico y la prestacidn de servicios portuarios.

Articulo | Descripcion Vinculacion/cumplimiento

2 Para los efectos de esta ley, se entendera por: LA Administracién Portuaria Integral de Lazaro
Cardenas (APILAC) en ejercicio de sus atribuciones
como Administrador Portuario es la Administracién
Ill. Recinto portuario: La zona federal delimitada y | Portuaria Integral promueve el proyecto para la
determinada por la Secretaria y por la de Desarrollo | construccién del Muelle con el fin de dotar de mejor

Social en los puertos, terminales y marinas, que | infraestructura al Puerto en apoyo a sus actividades.
comprende las areas de agua y terrenos de dominio

publico  destinados al establecimiento de
instalaciones y a la prestacion de servicios
portuarios.

IV. Terminal: La unidad establecida en un puerto o
fuera de él, formada por obras, instalaciones y
superficies, incluida su zona de agua, que permite la
realizacién integra de la operacién portuaria a la que
se destina.
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VI. Instalaciones portuarias: Las obras de
infraestructura y las edificaciones o}
superestructuras, construidas en un puerto o fuera
de él, destinadas a la atencidn de embarcaciones, a
la prestacion de servicios portuarios o a la
construccién o reparacion de embarcaciones.

IX. Administrador portuario: El titular de una
concesion para la administracién portuaria integral.

20

Para la explotacién, uso y aprovechamiento de
bienes del dominio publico en los puertos, terminales
y marinas, asi como para la construccion de obras en
los mismos y para la prestacion de servicios
portuarios, sélo se requerira de concesion, permiso o
autorizacién que otorgue la Secretaria conforme a lo
siguiente:

Il. Fuera de las dreas concesionadas a una
administracion portuaria integral;

a) Concesiones sobre bienes de dominio publico que,
ademas, incluirdan la construccidén, operacion vy
explotacion de terminales, marinas e instalaciones
portuarias, y

b) Permisos para prestar servicios portuarios.
Ill. Autorizaciones para obras maritimas o dragado.

Para construir y usar embarcaderos, atracaderos,
botaderos y demas similares en las vias generales de
comunicacion por agua, fuera de puertos, terminales
y marinas, se requerira de permiso de la Secretaria,
sin perjuicio de que los interesados obtengan, en su
caso, la concesion de la zona federal maritimo
terrestre que otorgue la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

La Administracidn Portuaria en cumplimiento a los
requerimientos sefialados en este articulo presenta a
la SEMARNAT la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental.

38

Existira administracidon portuaria integral cuando la
planeacién, programacidn, desarrollo y demds actos
relativos a los bienes y servicios de un puerto, se
encomienden en su totalidad a una sociedad
mercantil, mediante la concesiéon para el uso,
aprovechamiento y explotacién de los bienes y la
prestacion de los servicios respectivos.

39

La administracién portuaria integral sera auténoma
en su gestion operativa y financiera, por lo que sus
organos de gobierno estableceran sus politicas y
normas internas, sin mas limitaciones que las que

La Administracion Portuaria cuenta con la concesion
para la prestacion de los servicios portuarios,
teniendo autonomia en canto a su gestion operativa
y financiera.
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establezcan las disposiciones legales y
administrativas aplicables.
40 Ademads de los derechos y obligaciones que se | En el ejercicio de las atribuciones sefaladas por la
establecen para los concesionarios, corresponderd a | Ley, la Administracién Portuaria promueve Ila
los administradores portuarios: construccién de infraestructura portuaria

lll.  Construir, mantener y administrar la
infraestructura portuaria de uso comun;

IV. Construir, operar y explotar terminales, marinas e
instalaciones portuarias por si, o a través de terceros
mediante contrato de cesién parcial de derechos;

V. Prestar servicios portuarios y conexos por si, 0 a
través de terceros mediante el contrato respectivo;

111.3.19 Reglamento de la Ley De Puertos

El Reglamento de la Ley de Puertos fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de noviembre de 1994 y su
ultima reforma se realizo el 02 de abril de 2014. El objeto de este Reglamento es normar las actividades de construccion,
uso, aprovechamiento, explotacidn, operacion, administracién y prestacién de servicios en los puertos, terminales,
marinas e instalaciones portuarias previstos en la Ley de Puertos, asi como su interpretacion. Los siguientes articulos estan
relacionados con el proyecto para la Construccion del Muelle de Servicio de Remolcadores:

Articulo | Descripcion Vinculaciéon/cumplimiento

79 En los puertos, las maniobras de carga, descarga, alijo, | La Administracion Portuaria ya sea por si o a
almacenaje, estiba y acarreo, se prestaran por | través de una concesién, cumplird con todas las
sociedades mercantiles autorizadas por la Secretaria o | reglamentaciones de la propia Ley de Puertos y de
que hayan celebrado contrato con el administrador | la Administracién Portuaria

portuario, en los términos de la Ley y este Reglamento.

Los prestadores de servicios podran realizar todas las
maniobras a que se refiere el parrafo anterior o sdlo las
que solicite el usuario.

84 Los movimientos de entrada y salida de los buques en | Las embarcaciones que sean requeridas, tanto en
los puertos, asi como cualquier maniobra dentro de | la etapa de construccidon como en la de operacién
éstos, quedardn sujetos a las prioridades que | se sujetaran a los criterios y disposiciones
correspondan, pero no habra distinciones al respecto | sefialadas para llevar a cabo las maniobras.

por el pabelldn de los buques o por el monto de los
cargos que deban pagarse por los servicios.
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111.3.20 Reglamento para el Servicio de Maniobras en Zonas Federales de los Puertos

Esta normatividad se publicé el 24 de enero de 1990 y tiene por objeto regular administrativamente, los servicios
portuarios de amarre de cabos y las maniobras de carga, descarga, alijo, almacenaje, transbordo, estiba, desestiba, acarreo

y en general, las que auxilien y complementen el comercio maritimo y el transporte por agua dentro de los recintos
portuarios.

La Administracién Portuaria alineard sus procedimientos de maniobras a disposiciones establecidas en este Reglamento y
disposiciones correspondientes.

111.3.21 Manual de Organizacion de la Administracidn Portuaria Integral de Lazaro Cardenas, S. A. de C. V. (API-LAC-DG-
M-02)

El objetivo del Manual es el de mostrar de manera clara y detallada, toda la informacidn relevante de cada area que integra
la estructura organica autorizada vigente asimismo presenta una vision completa de la Entidad y sirve como medio de
integracion y orientacion. El Manual de Organizacién, también expone las disposiciones legales, normativas y éticas que
sustentan la operacidn de la APl Ldzaro Cardenas, la misidn y visidn, junto con los objetivos estratégicos, su organigrama,
asi como los descriptivos de cada puesto.

111.3.22 Reglas de Operacion del Puerto Industrial y Comercial de Lazaro Cardenas (2016)

Las reglas de operacion de los puertos vienen especificadas en lo dispuesto en el articulo 82, fracciones | al Xl del
Reglamento de la Ley de Puertos. En cumplimento a lo anterior la Administracion Portuaria expidié Reglas de Operacion
del Puerto de Lazaro Cardenas, las cuales tienen como tiene por objeto regular la administracidn, funcionamiento,
construccidn, aprovechamiento, operacion y explotacion de obras, prestacion de servicios portuarios y las demas
actividades que se desarrollen en el puerto.

Las reglas de operacion se realizaron tomando en consideracidn el estado de desarrollo y dindmica actual del puerto, de
las terminales, los prestadores de servicios portuarios y conexos, nuevos conceptos de la seguridad y proteccion de las
instalaciones y el medio ambiente, la sistematizacidn y control de procesos, asi como la mejora en los indicadores de
productividad y eficiencia y, la aplicacion de nuevas disposiciones legales y normativas nacionales e internacionales. Los
puntos que se consideran en las Reglas de Operacidn son los siguientes:

e Areas e Instalaciones del Puerto

e  Servicios Portuarios y Conexos

e  Comité de Operacién

e Horarios de Operacion del Puerto...

e Asignacion de Posiciones de Atraque

e Navegacion Interior Del Puerto

e Atraque y Permanencia de las Embarcaciones en el Puerto
e Maniobras Portuarias

e Almacenamiento de Carga

e Recepcidn o Entrega de Mercancias

e Control de Transporte Terrestre

e Informacién Estadistica.

e Seguridad E Higiene En El Recinto Portuario

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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e Accesos y Vialidades del Recinto Portuario

e  Seguridad y Proteccién Portuaria

e Control Ambiental Y Prevencién De La Contaminacion
e Sanciones

Cualquiera de las actividades maritimas y portuarias que se realicen deberdn basarse en los criterios sefialados en las
presentes Reglas de Operacion

Reglas de Operacion del Centro de Control de Trafico Maritimo Lazaro Cardenas

Tal como se menciona en el Articulo 3 de las Reglas de Operacidn, los objetivos de seguridad y calidad son:

. Promover la seguridad de la vida humana en la mar;
Il Incrementar la seguridad de la navegacién y de las instalaciones portuarias;
Il Optimizar la eficiencia en los movimientos de las embarcaciones en el drea de cobertura;

V. Prevenir dafios materiales a las instalaciones portuarias;

V. Proveer informacién meteoroldgica e hidrometeoroldgica, y

VI. Consolidar la informacidn necesaria para la elaboracién de estadisticas e informes de las variables generadas por
los CCTM.

Las zonas de Cobertura del Centro de Control de Trafico, tal como se sefiala en el articulo 3, son:

a) Zonas de separacion de trafico;

b) Zonas de precaucion;

c) Zonas de fondeo conforme a los tipos y dimensiones de embarcaciones;
d) Zonas a evitar;

e) Zonas de cobertura de los CCTM;

f)  Zonas de embarque y desembarque de pilotos;

g) Limites del Puerto;

h) Cartas de navegacion que afecten al CCTM, y Zonas de prevencion y exclusion definitivas y provisionales,
tratdndose de areas j.- Con instalaciones estratégicas.

Las actividades que se realizardn derivado del proyecto se centran en las zonas de cobertura del Centro de Control de
Trafico, por lo tanto, cualquiera actividad derivada del proyecto, ya sea en su etapa de construccion como de operacion

deberan basarse en los criterios sefialados en las Reglas de Operacion del Centro de Control de Trafico Maritimo Lazaro
Cardenas

Ill. 4 Instrumentos De Planeacion

El drea donde se pretende desarrollar el proyecto, a la fecha cuenta con diversos instrumentos de planeacion con enfoque
ambiental. La zona cuenta con ordenamientos ecoldgicos territorial, estatal y municipal:

*  Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)
*  Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal de Michoacan
*  Programa de Ordenamiento Ecoldgico local del municipio de Lazaro Cardenas

A continuacidn, se presenta una descripcion, analisis y vinculacidon de cada uno de estos programas de ordenamiento, con
relacion al proyecto para la Construccién del Muelle de Servicio de Remolcadores.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.
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111.4.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

El viernes 7 de septiembre de 2012 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Acuerdo por el que se expide el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

El objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacidn ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la
nacion ejerce soberania y jurisdiccidn, identificando areas de atencion prioritaria y dreas de aptitud sectorial. Asimismo,
tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para, entre otras, promover la
preservacién, proteccion, restauracidon y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; promover medidas de
mitigacion de los posibles impactos ambientales causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal (APF); orientar la ubicacion de las actividades productivas y de los
asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la proteccién y
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar
la resolucién de los conflictos ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los
programas, proyectos y acciones de los sectores de la Administracion Publica Federal.

El POEGT actua sobre todo el territorio nacional en su porcion terrestre, administrativamente, facilita la toma de decisiones
de los actores de la Administracion Publica Federal, al orientar la planeacion y la ejecucion de las politicas publicas; y social
y econémicamente, invita a establecer una relacidon de equilibrio entre los recursos naturales, su aprovechamiento y la
satisfaccion de las necesidades de la sociedad, buscando el desarrollo sustentable. Por su escala y alcance, el POEGT no
tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene
sus prioridades y metas, sin embargo, en su formulacidn e instrumentacidn, los sectores adquieren el compromiso de
orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo sustentable de cada region, en
congruencia con las prioridades establecidas en este Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de
ordenamiento ecoldgico locales o regionales vigentes.

El proyecto Puerto de Lazaro Cardenas y por tanto la Construcciéon de Muelle de Servicio de Remolcadores se encuentra
en la UGA 133 (Planicies y Lomerios Costeros de Guerrero) que corresponde a la Region 18.29, el rector de desarrollo es
Industrial-Turismo. Politica Ambiental: restauracién y Aprovechamiento.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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Figura lll. 1 Localizacion del proyecto con respecto al POEGT

En la siguiente Tabla se describen las distintas politicas y propuestas planteadas en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico

General del Territorio para la UGA 133 (Planicies y Lomerios Costeros de Guerrero), que aplican al area donde se encuentra
el Puerto de Lazaro Cardenas.

Politica Cumplimiento
1 Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad. El proyecto contempla la conservacién de
los ecosistemas y su biodiversidad
2 Recuperacion de especies en riesgo. La Administracidn Portuaria cuenta con un
programa de recuperacion de especies en
riesgo
3 Conocimiento, andlisis y monitoreo de los ecosistemas y su | La Administracion Portuaria cuenta con un
biodiversidad. Programa de monitoreo de fauna.
8 Valoracién de los servicios ambientales. La Administraciéon Portuaria basa sus
12 Proteccién de los ecosistemas. actividades en criterios de sustentabilidad.
La APILAC cuenta y aplica un Programa de
Rescate y Reubicacion de flora
24 Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares | El proyecto incentivara la calidad de vida
en condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio. de la poblacién
27

Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento de la regidn.

El proyecto incentivard la calidad de vida,
asi como servicios basicos de la poblacidn

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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28 Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del
recurso hidrico.

29 Posicionar el tema del agua como un recurso estratégicoy de | La API cuenta con programa de reduccién
seguridad nacional. en el uso de agua

30 Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor | El proyecto incentivara la calidad de vida,
seguridad y accesibilidad a la poblacidn y asi contribuir a la | asi como servicios de comunicacién de la
integracion inter e intrarregional. poblacidn

39 Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de | El proyecto incentivara la calidad de vida,
las mujeres y los nifos de las familias en pobreza. asi como servicios de comunicacién de la

40 Atender las necesidades de los adultos mayores mediante la | poblacion
integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover
la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de
pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién de
70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con los
mayores indices de marginacion.

41 Procurar el acceso a instancias de proteccién social a
personas en situacion de vulnerabilidad.

a4 Impulsar el desarrollo regional mediante acciones | El proyecto impulsara el desarrollo
coordinadas entre los tres Ordenes de gobierno vy | regional a través del incremento de los
concertadas con la sociedad civil. servicios portuarios

111.4.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Pacifico Sur.

A la Fecha el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Pacifico Centro Sur se encentra en las etapas de
caracterizacion y diagndstico del estudio técnico. La sesién mas reciente del Organo Ejecutivo se realizé el 27 de noviembre
de 2019, por lo que se espera que en fechas préximas se pueda contar con un Decreto para la Region.

111.4.2.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal de Michoacan

El 11 de febrero de 2011 se publicd en el Periddico Oficial del estado de Michoacan, el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Estatal de Michoacan. El proyecto se ubica en la UGA Ah2518 (Asentamientos humanos) en la parte terrestre y
y en la Rie 2519, en la zona del Canal de Navegacion.

En la Figura lll. 2 se muestra la ubicacion propuesta para el muelle de servicios y la zonificacidon propuesta en el Programa
de Ordenamiento.
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Figura lll. 2. Ubicacion del proyecto con respecto al Programa de Ordenamiento del Estado de Michoacdn

111.4.2.2 «Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Zona Industrial y Portuaria de Lazaro Cardenas, Michoacdan de
Ocampo

El 7 de agosto del 2003 se publicé en el Periddico Oficial del Estado de Michoacan el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Regional De La Zona Industrial Y Portuaria De Lazaro Cardenas, Michoacan De Ocampo, mas adelante el 15 de febrero de
2008 se publica una reforma en la cual se modifica el poligono del area. El dia 14 de agosto de 2019 se abroga esta
disposicion para dar lugar al Programa de Ordenamiento Local del municipio de Lazaro Cardenas.

111.4.2.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico local del municipio de Lazaro Cardenas

El dia 14 de agosto de 2019 se publica en el Periddico Oficial del Estado de Michoacan el Programa de Ordenamiento Local
del municipio de Lazaro Cardenas. El proyecto de construccién del muelle se localiza en la UGA 80c (Zona Econdmica
Especial Michoacan), en el limite con la UGA AH 80 (Asentamientos Humanos), tal como se aprecia en la Figura 11.3
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Figura . 3 Ubicacidn del proyecto con respecto al Programa de Ordenamiento Ecoldgico local del municipio de Lazaro Cdrdenas

La construcciéon y operacion del muelle de servicios para los remolcadores entran sus actividades en Canal de Navegacion,
por lo cual dentro del analisis también se considera a la UGA 80 d “Delta del Balsas”. Asimismo, en el documento se
menciona que ambas UGAs son subdivisiéon de la UGA 80 Lazaro Cardenas”, por lo cual lo criterios ecoldgicos deberan
aplicarse de forma global. A continuacion, se muestran las caracteristicas sefialadas para esta Unidad de Gestidn

UGA 80 UGA 80 ¢ UGA 80d
Inundacién ALTO (20.0%), BAJO | ALTO (30.0%), BAJO | ALTO (90.0%), BAJO (10.0%), MEDIO
(0.0%), MEDIO (0.0%), | (20.0%) (0.0%), NULO (0.0%).
NULO (80.0%). MEDIO (0.0%)
NULO (70.0%).
Conservacion 50 % 0% 100 %
Recursos vulnerables Suelo vegetacion, | Suelo, vegetacion, | Cauce del cuerpo de agua y las
humedales humedales especies acuaticas
Politica ambiental Aprovechamiento Aprovechamiento Aprovechamiento
Lineamientos ecoldgicos | Lo que corresponda al | L1;L3;L4;L11;L12 NA
Plan de Desarrollo
Urbano de Centro de
Poblacidn
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Regulacion ecoldgica | NA IN1, IN2, IN3, IN9, y lo | NA

(Industria) que corresponda al
PDUCP vy a la ZEE

Estrategias NA ES1; ES2; ES4, ES6; ES7; | NA
ES8; ES9; ES15; ES16;
ES17, ES18, ES19

Los criterios de Regulacion Ecoldgica sefaladas para la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 80 Lazaro Cardenas, asi como
su cumplimiento se muestran a continuacion

Criterio (Regulacién Ecoldgica) Cumplimiento

IN1 | Cualquier proyecto que se pretenda desarrollar en esta Unidad de | En cumplimiento a esta disposicion se
Gestion Ambiental debera de someterse previamente al procedimiento | presenta a evaluacion la presente
de evaluacion de impacto ambiental y obtener la autorizacion | Manifestacion de Impacto Ambiental
correspondiente.

IN2 | Las industrias que se establezcan deberan de emplear insumos | La APILAC cuenta con programa
biodegradables ademas de cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM- | monitoreo de descargas y de
001-ECOL-1996. reduccién de desechos

IN3 | En la etapa de planeacidn, disefio y construccion de obras destinadas a | La  presente  Manifestacion  de
la industria, deberdn de incluirse medidas preventivas compatibles y | Impacto considera diversas medidas
eficientes para minimizar los efectos adversos sobre el ambiente | preventivas para reducir impactos al
cumpliendo con la normatividad ambiental federal, estatal y municipal | ambiente
aplicable para cada caso especifico.

IN9 | La industria que sea compatible con la region debera de estar rodeada | El proyecto se desarrolla dentro de la
por una barrera de vegetaciéon nativa para generar un darea de | zona portuaria, en la cual existe una
amortiguamiento barrera fisica, la cual funge como

amortiguamiento

Los criterios para la Estrategia Ecoldgica sefialadas para la Unidad de Gestiéon Ambiental (UGA) 80 Lazaro Cardenas, asi
como su cumplimiento se muestran a continuacion

ES1 | Compatibilidad de politicas y programas de gobierno a | El proyecto es completamente compatible con los
nivel federal, estatal y municipal distintos programas gubernamentales
ES2 | Conocimiento actualizado del balance hidrico de los | El proyecto no tendrd afectacidén sobre el balance
acuiferos. hidrico
ES4 Proteccion de dreas de relevancia ambiental del | El proyecto contempla el respeto a las areas de
municipio relevancia ambiental
ES6 Regular actividades en las zonas de valor ecoldgico.
ES7 | Planificacion del crecimiento de asentamientos | El proyecto se alinea al programa de desarrollo
humanos Urbano
ES8; | Protocolo bdsico para otorgar autorizaciones para | El disefio del proyecto considera todos los permisos
proyectos y autorizaciones necesarios requeridos
ES9 | Aprovechamiento eficiente del agua La APILAC cuenta con programas para el manejo
eficiente del agua
ES15 | Vias de comunicacidn en dptimas condiciones El proyecto incentivard la mejora en los servicios
basicos y de comunicacion
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ES16 | Manejo de residuos sélidos La APILAC cuenta con programas para la separacion

y reduccion de residuos sélidos

La APILAC cuenta con programas sistemas para el
tratamiento del agua de desecho

El proyecto no contempla la generacién de residuos

peligroso.
ES19 | Regular de actividades mineras NA

ES17 | Tratamiento de aguas residuales

ES18 | Manejo de residuos peligrosos

11l.4.3 Planes y programas federales, estatales, municipales

Los criterios para el desarrollo econémico y de ordenamiento parten desde los lineamientos federales y de alli se
despenden los propios programas estatales y municipales. Muchos de estos estan sujetos a los cambios de administracion

por lo cual su aplicacion no es permanente y cada proyecto debe alinearse en funcion de las necesidades y prioridades
establecidas en su momento.

A continuacidn, se describen los Planes y Programas federales, estatales y municipales en los cuales el proyecto de
Construccién del Muelle se encuentra alineado o contribuye al cumplimento de sus metas y compromisos, estos son:

e  Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024
e Plan de Desarrollo Integral de Michoacan 2015-2021
e  Plan De Desarrollo Municipal Lazaro Cardenas 2018 — 2021

111.4.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El 30 de abril de 2019 fue publicado el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024; el objetivo general de este documento es
“Transformar la vida publica del pais para lograr un desarrollo incluyente”.

Cuenta con tres ejes principales

*  Justicia y estado de derecho
* Bienestar
e Desarrollo econémico

Y tres ejes transversales

* lgualdad de género

*  Combate a la corrupcion y mejora de la gestion publica
e  Territorio y desarrollo sostenible

En la Figura lll.4 se muestra esquemdticamente los Objetivos y Ejes Transversales del Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024.
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Objetivo general:

Transformar la vida publica del pais
para lograr un desarrollo incluyente

Eje general 1: Ei : .
v je general 2: Eje general 3:
Justlc:jaes'fel—isl_ijzzdo de Bienestar Desarrollo econémico

Eje transversal 1: Igualdad de género, no discriminacion e inclusiéon

Eje transversal 2: Combate a la corrupcién y mejora de la gestién publica

Eje transversal 3: Territorio y desarrollo sostenible

Figura Ill. 4. Objetivos y Ejes Transversales del Plan Nacional de Desarrollo

A continuacidn, se describen los objetivos y ejes transversales principales relacionados con el proyecto de Construccion
del Muelle de Servicios:

Objetivo 2.5 Garantizar el derecho a un medio ambiente sano con enfoque de sostenibilidad de los ecosistemas, la
biodiversidad, el patrimonio y los paisajes bioculturales

2.5.1 Conservar y proteger los ecosistemas terrestres y acuaticos, asi como la biodiversidad para garantizar la
provisién y calidad de sus servicios ambientales.

2.5.5 Articular la accidon gubernamental para contribuir a una gestion publica ambiental con enfoque de
territorialidad, sostenibilidad, de derechos humanos y de género

2.5.6 Fortalecer la capacidad de adaptaciéon ante el cambio climatico de poblaciones, ecosistemas e
infraestructura estratégica, bajo un enfoque basado en derechos humanos y justicia climatica, incorporando
conocimientos tradicionales e innovacion tecnolégica

2.5.8 Promover la gestion, regulacidn y vigilancia para prevenir y controlar la contaminacion y la degradacién
ambiental.

El eje general de “Desarrollo econémico” tiene como objetivo:

Incrementar la productividad y promover un uso eficiente y responsable de los recursos para contribuir a un
crecimiento econdmico equilibrado que garantice un desarrollo igualitario, incluyente, sostenible y a lo largo de
todo el territorio.
Objetivo 3.3 Promover la innovacién, la competencia, la integracion en las cadenas de valor y |la generacidn de un
mayor valor agregado en todos los sectores productivos bajo un enfoque de sostenibilidad.
o 3.3.5Promover el comercio nacional e internacional y la diversificacidon de productos, servicios y destinos
de exportacién e importacidn.
o Objetivo 3.5 Establecer una politica energética soberana, sostenible, baja en emisiones y eficiente para
garantizar la accesibilidad, calidad y seguridad

o 3.5.5 Asegurar el abasto sostenible de energéticos de calidad a las personas consumidoras, a precios
accesibles.
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De esta manera el proyecto de Construccidn del Muelle de Servicio de Remolcadores se alinea, a varios de los objetivos
del Plan Nacional de Desarrollo, tales como: la proteccion de los ecosistemas, los principios de sostenibilidad, el
crecimiento econdmico equilibrado, el fomento al comercio nacional e internacional, el abasto de energéticos y la
diversificacion de productos en cuanto importaciones y exportaciones.

Plan de Desarrollo Integral de Michoacan 2015-2021

El Plan de Desarrollo Integral del Estado de Michoacdn 2015-2021 estd integrado de nueve Prioridades transversales, las
cuales se sefialan a continuacién:

e  Desarrollo Humano; Educacion con Calidad y Acceso a la Salud

e Tranquilidad, Justicia y Paz

e  Prevencidn del Delito

e Desarrollo Econdmico, Inversion y Empleo Digno

e Cubrir las Necesidades Basicas y Promover la Inclusidn y Acceso de los mas necesitados
e Innovacidn, Productividad y Competitividad

e Sustentabilidad Ambiental, Resiliencia y Prosperidad Urbana

e Cohesidn Social e Igualdad Sustantiva

e Rendicidn de Cuentas, Transparencia y Gobierno Digital

Cada Prioridad Transversal estad dividida en Objetivos, Lineas Estratégicas y Acciones, a continuacion, se sefalan los
Objetivos, Lineas Estratégicas y Acciones de la Prioridad 4 “Desarrollo econdmico, inversiéon y empleo digno”, la cual estd
relacionada con los objetivos del proyecto de Construccién del Muelle.

Prioridad 4: Desarrollo econdmico, inversién y empleo digno

Objetivo 4.1 Reactivar la economia para alcanzar el desarrollo integral del Estado.

Linea estratégica

4.1.6 Potencializar el desarrollo regional y detonar nuevas industrias

Acciones

4.1.6.2 Promover e invertir en proyectos productivos integrales que utilicen la vocacion de las
distintas regiones

4.1.6.3 Promover inversiones en industrias complementarias a conglomerados intensivos en
tecnologia ya existentes en la Entidad y en Estados vecinos aprovechando las condiciones

particulares de cada region, los recursos naturales y humanos existentes, y la localizacion
estratégica de sitios a desarrollar.

4.1.6.4 Desarrollar e incrementar la infraestructura urbana de servicios de la Zona Econdmica
Especial de Lazaro Cardenas y su zona de influencia, para potencializar el desarrollo integral local
y regional para la insercidn internacional del Estado y la zona centro del pais.
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Objetivo

4.3 Invertir en infraestructura que eleve la competitividad del Estado

Linea estratégica

4.3.1 Impulsar infraestructura y equipamiento estratégico.

Acciones

4.3.1.1 Desarrollar e incrementar la infraestructura urbana y de servicios de la zona portuaria
de Lazaro Cardenas.

4.3.1.6 Promover la modernizacion de nuestros parques industriales, vinculando al sector
privado para su mejoramiento, ampliacién, promocidn y operacion

En el documento también se sefala la necesidad de impulsar y aprovechar los beneficios de la Zona Econdmica Especial
de Lazaro Cardenas y su zona de influencia,

Potenciara la posibilidad de incrementar las exportaciones vy los ingresos en monedas fuertes al interior de la
economia estatal.

Abrir expectativas para incrementar las exportaciones y la inversion extranjera

Reforzar la posicidn estratégica de Michoacdn en la regidn centro del pais y aprovechar su acceso a los mercados
internacionales de la Cuenca del Pacifico y otros, a través del desarrollo de la Zona Econdmica Especial del puerto

de Lazaro Cardenas.

Es a bien mencionar que a partir de esta Administracién Federal las Zonas Econdmicas Especiales han quedado derogadas,

sin embargo, los gobiernos locales y particularmente Michoacdn contintian impulsando el desarrollo del puerto de Lazaro
Cardenas.

Plan De Desarrollo Municipal Lazaro Cardenas 2018 - 2021

El martes 19 de febrero de 2019 se publicé en el Periddico Oficial del Estado de Michoacdn de Ocampo el Plan De Desarrollo
Municipal Lazaro Cardenas 2018 — 2021. El documento plantea cinco Ejes Rectores de gobierno con sus respectivos, temas
y objetivos.

e Eje Gobierno de esperanza

e Eje Primero Las Personas

e Eje Lazaro Cardenas Verde

e Eje LZC urbano-sostenible

e Eje LZC prospero

Particularmente el “Eje LZC prospero” es en el cual se centran las acciones econdmicas, cuenta con ocho temas principales,
a continuacion, se enlistan las acciones mas relevantes relacionadas que tienen vinculacién con el proyecto

1.Promocién de empleo
2. Comercio y Servicios

Incrementar el empleo formal en el municipio y promover salarios dignos.

Generar las condiciones para que Lazaro Cardenas se consolide como centro
regional de comercio y servicios de calidad.
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3.Industria sustentable Generar las condiciones para que la industria del municipio siga creciendo, bajo el
principio de sustentabilidad y condiciones de trabajo dignas.
4.Desarrollo pesquero Potenciar el desarrollo pesquero del municipio.
5. Desarrollo agropecuario y Coadyuvar el desarrollo de agricultura, ganaderia y apicultura en el municipio.
apicola
6.Turismo Impulsar el desarrollo de Lazaro Cardenas como destino turistico.
7.Zona Econdmica Especial Dar seguimiento y detonar los beneficios de la declaratoria de Z.E.E.
8.Conectividad Reducir la brecha digital con acceso a internet en espacios publicos.

Programa de desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Lazaro Cardenas, Michoacan (2006)

El 21 de noviembre de 2006 se publicé en el periddico Oficial del estado de Michoacan el Programa de desarrollo Urbano
del Centro de Poblacion de Lazaro Cardenas, Michoacan (2006), en este documento se sefiala al Puerto como una Reserva
industrial Portuaria con una extensiéon de 2,030.53 ha

Programa Maestro de Desarrollo Portuario del Puerto de Lazaro Cardenas 2015-2020

El Programa Maestro de Desarrollo Portuario (PMDP) del Puerto de Lazaro Cardenas 2015-2020 tiene como objeto
principal fijar los lineamientos de planeacion estratégica que permita identificar y ofrecer de manera eficiente y oportuna,
la infraestructura y servicio portuarios que faciliten la operacion de las cadenas logisticas, impulsando la comunidad
portuaria para continuar con el desarrollo del puerto y de u zona de influencia.

Las principales instalaciones portuarias con que cuenta el Puerto de Lazaro Cardenas se mencionan a continuacién:

e Obras de proteccion
e Dos escolleras: la norte de 250 m de longitud y la sur con 320 m
e Proteccion playera de 9,390 m de longitud
e Proteccion marginal del Rio Balsas con 1,300 m de longitud
e Seno de escollera sur de 604 m de longitud
e Seno de escollera norte de 140 m de longitud
e 6 espigones con una totalidad de 611 m de longitud

e Sefialamiento maritimo
e 2 faros
e 17 balizas de situacion
e 8 balizas de enfilacion
e 21 boyas

e Areasde agua

El Puerto Tiene un calado Oficial de 16 m en su canal de acceso y 15.5 m en canales interiores y darsenas de
ciaboga. El canal de acceso cuenta con una longitud de 1,740 m y los canales interiores suman una longitud de

7,818 m. Se dispone de un total de 304.1 ha de infraestructura para la navegacion y un fondeadero de 1,330.32
ha.
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e Obras de atraque

o Vias férreas

e Vialidades vehiculares

e Andadores peatonales

e  Edificios

e Areas de Almacenamiento

Desarrollo del Puerto

La Seccidn de retos para el desarrollo del Puerto se establecen ciertos proyectos para dar impulso y competitividad, a
continuacion, se transcribe una de sus propuestas de proyecto

Por sus caracteristicas fisica, los muelles de las terminales de usos multiples | y Il estdn quedando obsoletos,
debido al tamafio de las nuevas embarcaciones que llegan al Puerto de Ldzaro Cdrdenas, toda vez que
fueron disefiados hace mds de cuatro décadas para buques y volumenes de operacion mucho menores.
Resultaria importante incentivas que estas terminales tuvieran un desarrollo con infraestructura de clase
mundial y que sus muelles fueras modernizados para contar con un calado oficial de 16 m, como el resto
de las terminales del puerto, y que puedan atender buques de por lo menos 260 m de eslora, de forma
simultdnea; de esta manera se garantizaria que los frentes de agua tengan un aprovechamiento mayor y
que el puerto incremente su competitividad a largo plazo en las cargas distintas a contenedores.

Zonificacion Maestra para el Desarrollo Portuario

La zonificacion maestra del Puerto de Lazaro Cardenas estd integrada por dos tipos de zonas portuarias: las que ya han

sido asignadas o adjudicadas, tanto a cesionarios o autoridades, conforme a los procedimientos y normatividad aplicables;
y, las zonas portuarias que se proyectan desarrollar.

En la siguiente imagen se muestra la zonificacién del puerto Lazaro Cardenas con las zonas portuarias asignadas y las

proyectadas. El poligono donde se pretende llevar a cabo el proyecto se encuentra dentro de las zonas proyectadas para
el desarrollo, tal como se observa en la Figura lIl.5.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.
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Figura Ill. 5 Ubicacion del proyecto con respecto a la zonificacién establecida en la zonificacion maestra para el desarrollo Portuario

111.4.4 Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de Restauracion Ecolégica
111.4.4.1 Regiones Prioritarias (CONABIO)

La CONABIO (Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) ha impulsado un programa de
identificacidon de regiones terrestres, marinas e hidroldgicas prioritarias para su conservacion ecoldgica en México, que si
bien, éstas no necesariamente corresponden a dreas Naturales Protegidas, si cuentan con elementos ambientales para ser
catalogadas con algun criterio de conservacion. En el afio 2000 la CONABIO publicé los resultados de una serie de estudios
através de los cuales se determinaron Regiones Terrestres Prioritarias, Regiones Hidroldgicas Prioritarias, Regiones Marina
Prioritarias y Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA).

Regidn Terrestre Prioritaria

El Puerto de Lazaro Cardenas o su zona de influencia no se encuentra dentro de algunas de las Regiones Terrestres
Prioritarias propuestas por la CONABIO.

Regidn Hidrologica Prioritaria Cuenca Baja del Rio Balsas

En el afio 2002 la CONABIO publicé una serie de estudios a través de los cuales se lograron identificar 110 Regiones
Hidroldgicas Prioritarias por su Biodiversidad. Del total de los poligonos propuestos 82 corresponden a areas de usoy 75
a Areas de Alta Riqueza Bioldgica con potencial para su conservacion; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun
tipo de amenaza. Se identificaron también 29 dreas que son importantes biolégicamente, pero carecen de informacion
cientifica suficiente sobre su biodiversidad.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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El Puerto de Lazaro Cardenas se ubica dentro de la Regién Hidroldgica Prioritaria Cuenca Baja del Rio Balsas (27). Esta
Region Hidroldgica abarca parte de los estados de Michoacdn y Guerrero y abarca una extensién de 11,333.3 km2. Los
principales Recursos hidricos son las presas Infiernillo y La Villita, asi como el rio Balsas y tributarios Tepalcatepec,

Tacdmbaro, Marqués y Zacatula. En la Figura 1ll.6 se aprecia la ubicacion del proyecto respecto a la Region Hidroldgica
Prioritaria Cuenca Baja del Rio Balsas (27).

Figura Ill. 6. Ubicacidn del proyecto con respecto a la Region Hidroldgica Prioritaria Cuenca Baja del Rio Balsas

Las principales problematicas de esta Region Hidroldgica sefialadas por la CONABIO son:
[ )

Modificacion del entorno por la construccion de una presa muy grande y otra menor; desviacion de rios con
disminucidn del caudal; desecacidon de zonas de crianza de especies acudticas, desforestacion y ganaderia
intensiva.

Contaminacion por la siderurgica, Fertimex y yeseras; agroquimicos, trazas de compuestos organicos persistentes;
contaminacién por materia orgdnica, fertilizantes y otros téxicos.

Uso de recursos: vertebrados e invertebrados acuaticos en riesgo. Especies introducidas de lirio, tilapia y carpas.
Se violan las vedas y tallas minimas, hay descargas contaminantes continuas y tiraderos de basura.
Regiones marinas prioritarias (Region Marina Prioritaria (30) Mexiquillo-Delta del Balsas)

El Puerto de Lazaro Cardenas se ubica adyacente a la Region Mariana Prioritaria Mexiquillo-Delta del Balsas (30). Esta
Regién Marina se encuentra frente a la frontera entre los estados de Michoacdn y Guerrero. Abarca una extension de

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.
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8,641 km2 km?. Oceanograficamente predomina la corriente costanera de Costa Rica. En la zona se presente un Oleaje
medio y los principales aportes de agua dulce se presentan por rios y esteros. Asi también, en la zona se presenta la
ocurrencia de marea roja y del fendmeno de "El Nifio". En la Figura 11l.7 se aprecia la ubicacidn del proyecto respecto a la
Regién Marina Prioritaria Mexiquillo-Delta del Balsas (30).

QCEANO PACIFICO

Figura lll. 7. Ubicacidn del proyecto con respecto con respecto a la Region Marina Prioritaria (30) Mexiquillo-Delta del Balsas)

En esta Regién Marina es una zona oceanica, en la cual se presentan costas, playas, dunas costeras, fosa ocednica y
humedales. Entre la biodiversidad que se tiene registrada se encuentran especies como moluscos, poliquetos,
equinodermos, crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos, manglares, selva baja y mediana. Es una Zona de
anidacion de tortuga ladd Dermochelys coriacea, tortuga prieta; asi como de migracion de aves.

Las principales problematicas de esta Regidon Marina sefialadas por la CONABIO son:

Modificacion del entorno: tala de manglar, relleno de areas, dragado, destruccidn de estuarios, descargas de agua
dulce, muelles. Desaparicion de manglares, desecacién de cuencas, cambios de temperatura del mar y
degradacidn de habitats. Alta degradacion del ambiente por el transporte maritimo.

Contaminacion: por desechos sélidos, aguas residuales, petréleo, agroquimicos, desechos industriales
(Siderurgica Lazaro Céardenas) e hidroeléctricas. Zona delta del Balsas contaminada y con grave disminucién en
cuanto al aporte de agua dulce. Fertinal, industria quimica.

Uso de recursos: presion sobre manglares, peces, tortugas, moluscos y pepinos de mar. Pesca ilegal. Conflictos
entre pescadores y desarrollo industrial en el puerto de Lazaro Cardenas.

Especies introducidas de tilapia, cocodrilo y palma de coco.

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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En cuanto a la Conservacion CONABIO sugiere vigilar que se respeten las normas de areas protegidas como el Playon
Mexiquillo (reproduccion de tortugas). El delta del Balsas se rige por intereses politicos y econémicos, pero esta muy
deteriorado y deberian protegerse sus manglares. La Fosa de Petacalco se propone como darea protegida; de ésta se
desconocen procesos oceanograficos, ecoldgicos, y no hay listados faunisticos ni floristicos. Es importante por su tecténica

de placas. Es utilizada como zona de basurero de barcos viejos y desechos industriales y afectada por el establecimiento
de termoeléctricas.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) Area de Importancia para la conservacién de las Aves
(Humedales del Sur de Tamaulipas y Norte Veracruz).

El Puerto de Lazaro Cérdenas se ubica fuera de alguna de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA),
sin embargo, en la regién, a menos de 50 km se encuentran tres AICAS: Tumbiscatio, Cuenca Baja del Balsas y Vallecitos

de Zaragoza. En la Figura I11.8 se aprecia la ubicacién del puerto con respecto a las Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves.

-1 .. @

Figura lll. 8. Ubicacidn del proyecto con respecto a las AICAS definidas en la Region

Sitio Ramsar Laguna el Caiman

La laguna Costera El Caiman recibié su denominacién como sitio RAMSAR el 02 de febrero de 2005. Tiene una superficie
de 1,125 ha. Es una larga laguna costera que bordea la empinada costa del Pacifico cerca del puerto de Lazaro Cardenas,
el sitio tiene dos bocas que se conectan intermitentemente al mar y dividen un banco de arena. La laguna estd cubierta

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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por rodales de manglar Conocarpus erectus, mangle rojo Rhizophora mangle y mangle blanco Avicennia germinans. Varias
especies en peligro de extincion habitan el sitio, como el cocodrilo americano Crocodylus acutus, el loro de cabeza
amarilla Amazona oratrix, el Jaguar Panthera onca y la tortuga verde Chelonia mydas. La produccion de coco, la pesca
de subsistencia y el turismo en pequefia escala son los principales usos del area. Los impactos adversos surgen de la tala
de manglares, aguas residuales y descargas industriales, especies exdticas invasoras, dragado, relleno, desarrollo de
viviendas y eliminacion de desechos.
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Figura lll. 9. Ubicacidn del proyecto con respecto al Sitio Ramsar El Caimdn

Sitio Ramsar: Playon Mexiquillo

El Sito Ramsar “El Playén de Mexiquillo” se localiza en el municipio de Aquila, casi al limite con el municipio de Lazaro
Cardenas, en la parte sur de la costa del estado de Michoacan, México. El Puerto Industrial Cd. Lazaro Cardenas se ubica a
aproximadamente 80 km (Ver Figura 111.10).

El Playén de Mexiquillo es un humedal de tipo playa de arena. Su relevancia bioldgica es debido a que es sitio de anidacion
de tres especies de tortuga marina Dermochelys coriacea CR, Ap 1(tortuga laud), Lepidochelys olivacea, EN Ap 1 (tortuga
golfina) y Chelonia mydas, EN Ap 1 (tortuga prieta).

Este sitio estd considerado dentro de las 5 playas mas importantes para la anidacion de la tortuga laud en el Pacifico
mexicano y centroamericano (Marquez et al., 1981; Sarti et al., 1996, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002). La tortuga laud esta
clasificada en peligro critico de extincién por la UICN desde el afio 2000. L. olivacea y C. mydas estdn sujetas a proteccién
por parte de las leyes mexicanas, clasificandolas en la NOM-059-ECOL-2001 como especies en peligro de extincién (Diario
Oficial de la Federacion, 6 marzo 2002).
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Figura lll. 10. Ubicacion del proyecto con respecto al sitio Ramsar Playon Mexiquillo

Sitios de manglar con relevancia bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecolégica

Laguna El Caiman

El Puerto de Lazaro Cardenas se encuentra dentro de un poligono con relevancia bioldgica y con necesidades de
rehabilitacion ecoldgica, denominado Laguna el Caiman, en la Figura 111.11 puede apreciarse el poligono determinado y el
Puerto Industrial de Ldzaro Cardenas.

Las especies de mangle reportadas en la zona son:

e Rhizophora mangle (mangle rojo)

e  Avicennia germinans (mangle salado)

e Laguncularia racemosa (mangle blanco).
e  Conocarpus erectus (mangle botoncillo)

La especie dominante de manglar en el sitio es Laguncularia racemosa, ocupando la mayor parte de la zona inundada en
asociaciones arborescentes densas con individuos ramificados de 2 a 3 metros de altura35. Le sigue Conocarpus erectus
que se distribuye en zonas de pantano con individuos de 1.5 y 2 metros de altura, llegdndose a presentar individuos en la

zona mas externa de hasta 5 metros de altura, sobre todo hacia los margenes de la laguna.
Las principales amenazas sefialadas en la ficha técnica de la Laguna El Caiman son:

e Desarrollo industrial en el Puerto de Lazaro Cardenas
e Incremento del desarrollo portuario, industrial y comercial y urbano

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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Figura lll. 11. Ubicacion del proyecto con respecto a la Laguna el Caimdn

La APILAC lleva a cabo un programa de reproduccion de flora en un vivero, a través del cual se abastece de ejemplares
para la reforestacidn en sitios especificos dentro y fuera del puerto.

1.5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto son distintas Normas Oficiales Mexicanas que deberan de considerarse
durante por la ejecucion y operacion del proyecto. En la siguiente Tabla, se muestra una relacion de Normas Oficiales
Mexicanas que deberan ser tomadas en cuenta durante la construccion y en la etapa operativa del proyecto, la tabla se
divide en: biodiversidad, seguridad, transporte, agua, emisiones y residuos.

Tema NOM Titulo Vinculacién con el proyecto

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
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Biodiversidad NOM-059- Proteccidon ambiental — especies nativas | En  las inmediaciones del
SEMARNAT-2010 | de México de flora y fauna silvestres — | proyecto o area de influencia no
categorias de riesgo y especificaciones | se tienen reportadas especies
para su inclusién, exclusion o cambio — | listadas en esta Norma Oficial
lista de especies en riesgo
Seguridad NOM-006-STPS- Manejo y almacenamiento de materiales- | Es necesario considerar los
2014 condiciones de seguridad y salud en el | criterios de seguridad en el
trabajo. manejo y almacenamiento de
los combustibles
NOM-005-STPS- Relativa a las condiciones de seguridad e | Serd necesario cumplir con los
1998 higiene en los centros de trabajo para el | criterios de seguridad e higiene
manejo, transporte y almacenamiento de | en las distintas etapas
sustancias quimicas peligrosas.
Transporte NOM-023-SCT4- Condiciones para el manejo vy | Para el manejo v
1995 almacenamiento de mercancias | almacenamiento de los
peligrosas en puertos, terminales y | combustibles se deben de
unidades mar adentro considera los criterios sefialados
en esta Normatividad
NOM-010- Disposiciones de compatibilidad vy | Se deben de considerar los
SCT2/2009 segregacion para el almacenamiento y | criterios de compatibilidad en el
transporte de substancias, materiales y | almacenamiento y transporte
residuos peligrosos. de los combustibles
NOM-006- Aspectos basicos para la revisién ocular | Establece los criterios para la
SCT2/2011 diaria de la wunidad destinada al | revision ocular de los vehiculos
autotransporte de materiales y residuos | que transporten el combustible
peligrosos.
NOM-003- Caracteristicas de las etiquetas de | Los materiales peligrosos que se
SCT/2008 envases y embalajes, destinadas al | lleguen a utilizar en las distintas
transporte de substancias, materiales y | etapas deben de seguirlos
residuos peligrosos criterios de etiquetado
sefialados en esta normatividad
NOM-011- Condiciones para el transporte de las | Los materiales peligrosos que se
SCT2/2012 substancias y materiales peligrosos | lleguen a utilizar en las distintas
envasadas y/o embaladas en cantidades | etapas deben de seguirlos
limitadas. criterios para el envasado
sefalados en esta normatividad
NOM-010- Disposiciones de compatibilidad vy | Los materiales peligrosos que se
SCT2/2009 segregacion para el almacenamiento y | lleguen a utilizar en las distintas
etapas deben de seguirlos
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transporte de substancias, materiales y | criterios de compatibilidad
residuos peligrosos. sefialados en esta normatividad
NOM-005- Informacién de emergencia para el | Los protocolos de seguridad
SCT/2008 transporte de substancias, materiales y | deberdn de considera los
residuos peligrosos criterios  sefialados en la
normatividad
Agua NOM-002- Que establece los limites maximos | La calidad de agua que se
SEMARNAT-1996 | permisibles de contaminantes en las | descargue al sistema de
descargas de aguas residuales a los | alcantarillado debe de cumplir
sistemas de alcantarillado con los criterios sefialados en
esta normatividad
Emisiones NOM-041- Que establece los limites maximos | Los vehiculos que entren a la
SEMARNAT-2015 | permisibles de emision de gases | planta en las distintas etapas
contaminantes provenientes del escape | deberan de considerar los
de los vehiculos automotores en | criterios de esta norma oficial
circulacion que usan gasolina como
combustible
NORMA OFICIAL | Vehiculos en circulacidon que usan diésel | Los vehiculos que entren a la
MEXICANA NOM- | como combustible.- Limites maximos | planta en las distintas etapas
045-SEMARNAT- | permisibles de opacidad, procedimiento | deberan de considerar los
2005 de prueba y caracteristicas técnicas del | criterios de esta norma oficial
equipo de medicion.
NORMA OFICIAL | Que establece los Ilimites maximos | Los vehiculos que entren a la
MEXICANA NOM- | permisibles de emision de ruido | planta en las distintas etapas
080-SEMARNAT- | proveniente del escape de los vehiculos | deberan de considerar los
1994 automotores, motocicletas vy triciclos | criterios de esta norma oficial
motorizados en circulacién y su método
de medicion.
NORMA OFICIAL | Que establece los limites maximos | En las distintas etapas del
MEXICANA NOM- | permisibles de emisién de ruido de las | proyecto se deben de considerar
081-SEMARNAT- | fuentes fijas y su método de medicion. no rebasar los criterios de
1994 emisién de ruido por fuentes
fijas sefialadas en la presente
normatividad
Residuos NOM-052- Que establece las caracteristicas, el | En caso de producirse residuos
peligrosos SEMARNAT-2005 | procedimiento de identificacién, | peligrosos deberdn de seguirse
clasificacion y los listados de los residuos | los criterios sefialados en esta
peligrosos norma para su identificacién y
clasificacion
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NOM-054- Que establece el procedimiento para | En caso de producirse residuos

SEMARNAT-1993 | determinar la incompatibilidad entre dos | peligrosos deberdn de seguirse
o mas residuos considerados como | los criterios sefialados en esta

peligrosos por la norma oficial mexicana | norma para determinar su
NOM-052-ECOL-1993 compatibilidad

111.6 DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El establecimiento de dreas naturales protegidas constituye uno de los principales instrumentos normativos para lograr la
conservacion de la diversidad bioldgica; de hecho, es el punto de partida (o uno de los principales) del derecho de
proteccién de la naturaleza mexicano.

Areas Naturales Protegidas Federales

El Puerto de Lazaro Cardenas no se encuentra dentro de algiin area Natural Protegida de Jurisdiccion Federal, las dos ANP’s
mas cercanas son Zicuiran-Infiernillo y Pacifico Mexicano Profundo, la primera es terrestre, mientras que la segunda se
encuentra en el Pacifico Mexicano (Ver Figura 111.12).

Como ya ha sido mencionado, en el municipio de Lazaro Cardenas se tienen decretados dos sitios RAMSAR, que si bien no
son considerados como ANP, la CONANP tiene atribuciones sobre estas.

3
o Y

N

x4
S r)
7
'
»
0
T

Figura lll. 12. Ubicacion del proyecto con respecto a las dreas Naturales Protegidas Federales en la Region
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Areas Naturales Protegidas Estatales

El estado de Michoacdn cuenta con 29 ANP de jurisdiccidn estatal: 16 zonas sujetas a preservacidn ecoldgica, 10 parques

urbanos ecoldgicos, 2 reservas patrimoniales y un parque Natural. Ninguna de las anteriores areas se ubica en la regién o
zona de influencia del Proyecto.

Areas Naturales Protegidas Municipales (ANP-municipales)

En el municipio de Lazaro Cardenas no se cuenta con ANP de caracter municipal, sin embargo, con el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Lazaro Cardenas publicado el 14 de agosto de 2019, particularmente en la
seccién de diagndstico y por las condiciones ambientales de la regidn se consideran como areas prioritarias para la
conservacion en base a sus caracteristicas ambientales la selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y algunas

zonas de vegetacidn acudtica. Asimismo, se sugiere que las areas siguientes sean protegidas: a) La zona aledafia a La Presa
"La Villita", b) zonas de amortiguamiento para los esteros de El Caiman y El Manglito.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La delimitacion del drea de estudio resulta esencial, ya que permite identificar aquellos elementos naturales o en su caso
artificiales que inciden hacia el proyecto o del proyecto hacia afuera. Asimismo, es uno de los principios fundamentales
para definir el estado actual de aquellos factores fisicos y biolégicos que interceden o interactian y definir su
circunscripcion basado en un contexto ambiental. En el presente estudio, la delimitacion del drea de estudio en su parte
terrestre se realizd en base a la regionalizacién propuesta en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Lazaro Cardenas, Michoacan LA UGA (Unidad de Gestidn Ambiental) en la cual se circunscribe el sitio del proyecto es la
IN80c_ZEE_PDU y en su parte marina hasta la zona en la cual los remolcadores se desplazan mar adentro (Figura IV-1). Es
a bien mencionar que las instalaciones del sitio propuesto para la construccién del muelle se localizan dentro del Puerto
de Lazaro Cardenas. El drea de esta UGA es de 5842 ha. Ademas de la UGA para la delimitacion del area de estudio se

considerd la zona de pilotaje, es decir, el area marina en la cual los remolcadores se desplazan. Por lo tanto, La delimitacién
del area de estudio fue el poligono de 6363 ha.
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Figura IV 1. Delimitacion del Area de Estudio de acuerdo con el POEL del municipio de Lazaro Cérdenas.
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IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1. Aspectos abidticos

a) Clima

¢ Tipo de clima

El tipo de clima reportado en la zona de estudio se determind con base en la clasificacidn climética de Képpen modificada
por Enriqueta Garcia y corresponde a Aw. Calido subhumero, temperatura medio anual mayor de 22 °Cy temperatura del
mes mas fria mayor de 18°C. precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con indice P/T menor de
43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. (Figura IV-2) (INEGI, 2018).
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Figura IV 2 Tipo de clima en el area propuesta para el proyecto

Temperatura

Los registros de la temperatura de la zona se tomaron de la estacidn meteoroldgica 16227 LAZARO CARDENAS, LAZARO,
la cual es la mas cercana al sitio del proyecto, ademas cuenta con registros desde el afio 1981-2010. La temperatura media
normal anual en la zona, de acuerdo con los datos de la estacion meteoroldgica, es de 27.8°C, alcanzando la maxima en el
mes de agosto 29.0°C y la minima en el mes de enero con 13.9°C. En la Tabla IV.1 se muestran las temperaturas maxima,

media y minima mensual y anual. En la Figura IV-3, se muestra una gréfica con los daos de las temperaturas promedio
mensuales.
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Tabla IV 1. Temperaturas medias mensuales registradas en la estacién meteoroldgica 16227 Lazaro Cardenas,

26.8 27.1 27.1 27.6 28.5 28.8 28.4 28.5 28.1

28.3 27.7 27.1 27.8

Temperatura mensual promedio 1981-2010. Estacion
Meteorolégica Lazaro Cardenas (16227)

ENE FEB MzO ABR MAY JUN JuL AGOS SEP ocT NOV DIC

Figura IV 3. Grafica de temperaturas medias mensuales

Precipitacion

Con base en los registros de la estacion meteoroldgica 16227 LAZARO CARDENAS, LAZARO y con registros de 1981 a 2010
se obtuvo una precipitacion total anual de 1,388 mm (SMN, 2018), siendo septiembre el mes mas lluvioso (373.9 mm) y
abril el mas seco (0 mm). En la Tabla IV-2 se muestran los promedios mensuales de precipitacion, mientras que en la Figura

IV-4 se muestran los mismos datos en forma de grdfica, se puede apreciar una importante variacion en cuanto a la
precipitacion mensual.

Tabla IV 2. Precipitaciones medias mensuales registradas en la estacién meteoroldgica 16227 Lazaro Cardenas.

7.4 13.1 2.5 0.0 12.9 211.1 254.9 290.0 373.9 158.2 27.6

37.1 1,388.7
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Precipitacion mensual promedio 1981-2010. Estacion
Meteoroldgica Lazaro Cardenas (16227)
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Figura IV 4. Grafica de precipitaciones medias mensuales

Fendmenos climatoldgicos
Lluvia, granizo y tormentas eléctricas

De acuerdo con los registros de la Estacién Meteoroldgica 16227 LAZARO CARDENAS, LAZARO en la zona en el periodo de
Registro se presentaron en promedio 65.1 dias con lluvia, no se presentaron dias con granizo y Unicamente 0.8 dias con
tormentas eléctricas.

Tabla IV 3. Principales fendmenos meteoroldgicos Estacion Meteoroldgica 16227 Lazaro Cardenas

Ene 0.8 0 0
Feb 0.6 0 0
Mzo 0.2 0 0
Abr 0 0 0
May 0.9 0 0
Jun 10.8 0 0.2
Jul 12.5 0 0.3
Agos 14 0 0.1
Sep 14.2 0 0.2
Oct 7.4 0 0
Nov 1.5 0 0
Dic 2.2 0 0
Total 65.1 0 0.8

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com



CONSULTORIA

YANEZ-TAYLOR,

S.A.DE CV.

EXCELENCIA TECNICA Y DE

. ) SACMAG
N LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG

Vientos

Los vientos dominantes en la ciudad de Lazaro Cardenas provienen del Sur, es decir, del Océano Pacifico. Los vientos mas
representativos en la zona son del Sur Suroeste Sureste, presentan intensidad superior a 3.56 m/s, y coinciden con la
direccién dominante del Aeropuerto de Lazaro Cardenas (Figura 1V.5). Dichos vientos se encuentran siempre en el rango
de 5y alomas en 10 m/s, denominados como vientos ligeros, son los encargados de la brisa terrestre y la marina.
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Figura IV 5. Corrientes de viento presentes en el Pacifico. (Simbologia de vientos, velocidad y direccion de acuerdo con los
reportes emitidos por la Secretaria de Marina)

Las masas de aire maritimo tropical se presentan durante todo el afio, aunque la mayor persistencia es en primavera y
verano; sus efectos son el ambiente con temperaturas maximas arriba de los 30°C. Las masas de aire maritimo ecuatorial
se presentan durante el verano y parte del otofio, principalmente en los meses de agosto y septiembre, provocadas por la
circulacion de los conocidos vientos alisios.

Los sistemas de baja presion dinamicos afectan la zona de estudio en la época de verano y otofio, ocasionando lluvias
fuertes con tormentas eléctricas. Los sistemas de alta presién semipermanentes se asocian con las masas de aire calido,

se presentan durante el verano y otofio, favoreciendo los vientos del sur y suroeste, ademas de cielo despejado medio
nublado.

Ciclones tropicales

Ciclon tropical es un término meteoroldgico usado para referirse a un sistema de tormentas caracterizado por una
circulacién cerrada alrededor de un centro de baja presion y que produce fuertes vientos y abundante lluvia. Los ciclones
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tropicales extraen su energia de la condensacion de aire humedo, produciendo fuertes vientos. Se distinguen de otras
tormentas ciclénicas, como las bajas polares, por el mecanismo de calor que las alimenta, que las convierte en sistemas
tormentosos de "nucleo cdlido". Dependiendo de su fuerza y localizacién, un cicldn tropical puede llamarse depresidn
tropical, tormenta tropical, huracan, tifén o simplemente ciclén

Algunos de los riesgos a los cuales esta sujeto el municipio de Lazaro Cardenas es la posible afectacion debido a fenémenos
naturales como son: ciclones, huracanes, tormentas tropicales. En la Tabla IV.4 se muestran ciclones que han afectado el
municipio de Lazaro Cardenas desde 1996 hasta el 2011.

Tabla IV 4. Tabla de Ciclones que han afectado el municipio de Lazaro Cardenas

Alma 20-jun-96 H2
Boris 1996 H1
Hernan 1996 H1
Olaf 26 sep -12 oct (1997) T
Pauline 5-10 oct (1997) H4
Hector 10 - 16 ago. (2000) H1
lleana 13 - 16 ago (2000) T
Norman 19 - 22 sep. (2000) T
Boris 8-11 jun. (2002) T
Julio 8-11 jul. (2002) T
Blanca 16-22 jun. (2003) T
Dora 3-6 jul. (2005) T
John 28 ago-4 sep (2006) H4
Lane 13-17 sep (2006) H3
Norman 8-15 sep (2006) T
Two 6-4 jun (2006) DT
Henriette 30 ago — 06 sep (2007) H1
Five 5-7 jul. (2008) DT
Odile 8-12 oct. (2008) T
Andres 21-24 jun. (2009) H1
Estelle 5-10 ago. (2010) TT
Dora 18-24 jul. (2011) H4

Nota: DT: Depresion Tropical (0 A 62 km/h); TT: Tormenta Tropical (63 A 117 km/h); H1: Huracén 1 (118 A 152 km/h); H2:
Huracdn 2 (153 A 178 km/h); H3: Huracadn 3 (179 A 209 km/h); H4: Huracan 4 (210 A 250 km/h);
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Figura IV 6. Trayectoria de ciclones tropicales que ha afectado el municipio de Lazaro Cardenas

Debido a la ubicacion geogréfica del municipio de Lazaro Cardenas y a las caracteristicas los ciclones tropicales representan

un gran riesgo y son de gran importancia, dado que estos eventos afectan en su totalidad al municipio, trayendo consigo
otros fendmenos antes mencionados como inundaciones, derrumbes deslaves, deslizamientos.

b) Geologia y geomorfologia

En la zona costera del acuifero se han reconocido afloramientos de conglomerados con interestratificaciones de areniscas,
se considera que pertenecen al Grupo Balsas, del Mioceno-Plioceno. En la Figura IV. 7, se muestra el mapa geoldgico del
acuifero, como puede apreciarse en el drea de estudio la composicidn geoldgica corresponde a un tipo aluvial.

En la region costera Las rocas igneas intrusivas son por lo general de composicion granodioritica, con variaciones a granito

calcoalcalino, cuarzodiorita y, en menor cantidad, diorita. La edad predominante de estos intrusivos se estima de finales
del Mesozoico a principios del Paledgeno.

A finales de este periodo se depositd un conglomerado de origen continental que se localiza como relleno en los valles
intermontanos. Coronando la secuencia estratigrafica se encuentran los depdsitos del Cuaternario, constituidos por

material de origen aluvial mal clasificados, con tamafios que varian desde bloques hasta arcillas, resultado de la
descomposicidn de rocas preexistentes.
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Figura IV 7. Geologia del acuifero

Estratigrafia

En la regidon que cubre el acuifero afloran rocas metamorficas, igneas y sedimentarias cuyo registro estratigrafico
comprende del Tridsico al Reciente. A continuacion, se describen las distintas unidades litoldgicas, de la mas antigua a la
mas reciente.

e Complejo Tumbiscatio-Arteaga. TR(C. Met.)

e  Formacién Zihuatanejo-Coalcoman. Ki(Cz)

e  Grupo Balsas Q(cg)

e Cuaternario Clastico Continental. Q(al)

e Rocas intrusivas (Granito-Granodiorita). K(Gr-Gd), T(Gr)

Las rocas intrusivas en Michoacén se encuentran abundantemente distribuidas en el sur de la entidad, agrupandose en
términos generales en dos regiones principales; la regidn costera y la regidon de La Huacana-Huetamo. En la regidn costera,
las rocas intrusivas son por lo general de composicidén granodioritica, con variaciones a granito calcoalcalino, cuarzodiorita
y, en menor cantidad, diorita. La edad predominante de estos intrusivos se estima de finales del Mesozoico a principios
del Paledgeno.
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Geologia estructural

De acuerdo con el marco tectdnico regional, las rocas han sido sometidas a esfuerzos de compresion, tensién y gravitacion,
producto de las cuatro fases tectdnicas actuantes desde el Mesozoico hasta el Cuaternario.

Se han reconocido tres fases principales de compresidn: una ocurrida a finales del Cretacico Inferior, otra durante el
Paleoceno y otra a finales del Mioceno, las cuales dieron origen a la formaciéon de fallas normales y laterales,
principalmente al norte del acuifero. A partir del Plioceno se ha desarrollado una fase tecténica que sigue activa hasta la
actualidad. Las rocas metamorficas estan fuertemente deformadas y foliadas, debido a los efectos de estas fases
compresivas.

Se observan ademas diques apliticos cercanos a la zona de costa, especificamente en las localidades de El Guayabito, El
Manguito, El Zapote, El Saucito, El Pinito y El Litigio.

Geologia del subsuelo

De acuerdo con la informacion geoldgica y geofisica recaba, el acuifero se encuentra alojado, en su porcién superior, en
los sedimentos aluviales que constituyen el cauce y la llanura de inundaciéon del Rio Balsas. El espesor del medio granular
varia desde algunos metros en las estribaciones de la sierra, aumentando en las inmediaciones de los cauces de los rios y
arroyos, hasta algunas decenas de metros en la planicie costera. El medio fracturado estd asociado a la zona de alteracion
de las rocas intrusivas principalmente y a la presencia de fracturamiento en rocas sedimentarias; su espesor varia, de unos
cuantos metros hasta alcanzar 30 m en promedio.

Dependiendo de la naturaleza de los materiales o rocas con los que se encuentra en contacto, hacia la parte alta del cauce
del rio los limites lateral e inferior del acuifero estan constituidos por las rocas metamarficas, graniticas y las unidades
impermeables del Grupo Balsas que constituyen el basamento y las barreras al flujo subterraneo. Con base en las
caracteristicas fisicas de las unidades litoldgicas y a su comportamiento en el subsuelo se pueden identificar 3 unidades
hidrogeoldgicas:

e Unidad I: material no consolidado con posibilidades altas (zona de estudio).
e Unidad II: Material consolidado con posibilidades medias.
e Unidad Ill: Material consolidado con posibilidades bajas.

La Unidad Il Comprende sedimentos aluviales no consolidados compuestos principalmente de gravas y arenas. Estos
depdsitos, tienen rangos de porosidad entre 25-50%. En la Figura IV.8, se muestra una seccidon geoldgica esquematica del
acuifero con una direccién N-S.
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Figura IV 8. Seccion Geoldgica esquematica del acuifero
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e Susceptibilidad
Sismicidad

El mapa de peligrosidad sismica del Estado de Michoacan considera a la zona de la Sierra-Costa, un sitio con elevado
potencial sismico, agrupa el flanco sur de la Sierra Madre del Sur y la franja costera del Estado, coincidiendo la mayor parte
de su frontera norte con la cima de la Sierra Madre, y la frontera sur, con la linea de costa en el Océano Pacifico (Magania,
2017).

El municipio de Lazaro Cardenas se ubica dentro de la zona D de la regionalizacidn sismica, por lo que se encuentra en una
zona muy alta en cuanto a riesgo sismico. Dentro de esta zona, se localiza en ciudad Lazaro Cardenas, uno de los principales
centros industriales del Estado, asi como importantes destinos turisticos a lo largo de toda la linea de costa (Playa Azul, El
Faro, Colola, Maruata, etc.).

El sismo mas fuerte que ha afectado al puerto de Lazaro Cardenas ocurrié en septiembre de 1985; su epicentro se presentd
en el Océano Pacifico, aproximadamente a 60 Km de Lazaro Cardenas y alcanzd 8 puntos en la escala de Richter. Por sus
caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas, asi como por los rellenos y dragados derivados de las actividades humanas la
zona de la desembocadura del Rio Balsas es la que sufrié los mayores dafios por esta causa. Esta zona, primordialmente
orientada al desarrollo industrial se caracteriza como una zona de muy alto riesgo sismico. Por lo anterior se considera que
en el municipio de Lazaro Cardenas los efectos de mayor relevancia geoldgica como resultado de sismos ocurren en la zona
costera.

SIMBOLOGIA
SISMICIDAD

. MUY ALTO
. ALTO

MEDIO

.BA.IO

Figura IV 9. Riesgo por sismo en el municipio de Lazaro Cardenas

Fallas y Fracturas

la presencia de fallas y fracturas en la zona indudablemente es un factor importante que controla los derrumbes de
pequefias masas rocosas del drea sin que éstas sean potencialmente de alto riesgo (Biltran, 2001).

En el municipio de Lazaro Cardenas existe una falla que se ubica al este del municipio, la trayectoria de la falla es de norte
a sur, pasando por un costado de la localidad Guacamayas y la cabecera municipal. Esta, falla que rodea la cabecera
municipal, tiene caracter de “activa”, por lo cual se considera de alto riesgo.
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Las fracturas geoldgicas que existen en el municipio son ocho, las cuales afectan directamente a las siguientes
comunidades: Caleta de Campos, El Parejo, El Morro Colorado, Cacahuanache, Pochotillos y San Juan Bosco.

Particularmente en el drea seleccionada para la construccién del muelle de Servicio de Remolcadores, no se tienen
registradas fallas o fracturas que pudieras afectar la construccion del muelle.

¢ Tipos de suelo

Con relacion al tipo de suelos, en la Figura IV-14 se puede apreciar que en el area de estudio predominan regosol. El tipo
de suelo presente en el area del Proyecto es Regosol éutrico. Los regosoles son suelos que presentan capas poco
desarrolladas entre si. Son claros y pobres en materia orgdnica. Estos suelos son someros, con una fertilidad variable y una
productividad condicionada a la profundidad y pedregosidad. En este grupo estan incluidos los suelos arenosos costeros
de México, empleados para el cultivo de coco, sandia y otras hortalizas (Figura 1V.10).

Simbologia:
A
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| B
v

Fuente:

Figura IV 10. Tipos de suelos en la regién donde se propone ubicar el proyecto

Hidrologia superficial y subterranea.
® Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio
Hidrologia superficial

Cuenca del rio Balsas-Infiernillo

El Puerto de Lazaro Cardenas se localiza en la Regidn Hidrolégica No. 18 denominada Balsas; cuenca del Rio Balsas,
también es conocida como Depresion del Balsas. Dentro de esta Regidn Hidroldgica se encuentran las cuencas del Rio
Balsas-Zirandaro, Rio Balsas-Infiernillo, Rio Cutzamala, Rio Tacdmbaro, Rio Tepalcatepec-Infiernillo y la del Rio
APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

14

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com



CON'SUl TORIA

SACMAG

b, . - 5 YANEZ-TAYLOR,
\ & LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG |
———

Tepalcatepec. Particularmente el Puerto se encuentra ubicado dentro de las Cuencas Rio Balsas-Infiernillo y Rio
Tepalcatepec-Infiernillo.

En la zona se encuentran varias corrientes, tanto intermitentes como perennes. El principal afluente es el rio Balsas, el cual
sirve de limite estatal entre los Estados de Michoacan y Guerrero, otros rios que se encuentran en la regién son el rio Chuta

y el rio Habillal; ademas de los arroyos Colomo y Verde y la presa José Maria Morelos. En la Figura IV. 11 se muestra el sitio
del proyecto y la Cuenca del Rio Balsas.

Figura IV 11. Cuenca del Rio Balsas-Infiernillo

Las localidades que se ubican dentro de la cuenca Rio Balsas Infiernillo son La cabecera Municipal, de Lazaro Cardenas, La

Tenencia de las Guacamayas, Los Coyoles, Cerro Blanco, Las Trojes. Entre otros. Los arroyos que lo conforman son: arroyos
de Paso Ancho y arroyo del Badén, estos desembocan en el Rio Balsas.

Embalses y cuerpos de agua cercanos al proyecto.

El Rio Balsas es un rio del centro sur de México que atraviesa el Estado de Guerrero y Michoacan. Es uno de los rios mas
largos del pais, y en su curso alto (en que lleva el nombre de rio Atoyac) pasa por Tlaxcala y Puebla. Ademas, el Balsas
drena parte de los estados de Veracruz, Morelos, Oaxaca, México y Jalisco, la que es conocida como Depresion del Balsas.

Una gran presa hidroeléctrica sobre el rio Balsas, llamada Adolfo Lopez Mateos, pero mejor conocida como El Infiernillo,
esta ubicada en el municipio de Coahuayutla, en los limites de Guerrero con Michoacan, aproximadamente a 70 km de su
desembocadura en el océano Pacifico. Fue construida por la CFE durante los afios de 1961 a 1963 con la finalidad de
aprovechar sus aguas en generacion eléctrica y control de avenidas, pues para esto ultimo tiene una cortina de 148.50 m
de altura. Cuenta con un embalse de 120 kilémetros de longitud y ocupa una superficie 40,000 hectdreas. Mas abajo, a 55
km de El Infiernillo y a 13 km de la desembocadura del Balsas en el océano Pacifico se encuentra otra presa hidroeléctrica
llamada José Ma. Morelos, conocida popularmente como La Villita. Fue financiada por la SARH y ejecutada por la Comision
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de Balsas entre 1964 y 1968; el lugar donde se construyd la cortina sirve como limite a los estados de Michoacan y
Guerrero, quedando en la margen izquierda el municipio guerrerense de La Unién de Isidoro Montes de Ocay en la derecha
el municipio michoacano Melchor Ocampo.

El rio Balsas desemboca en el océano Pacifico, con el nombre de rio Zacatula, denominacién que toma de la poblacién del
municipio de La Unién de Isidoro Montes de Oca, por la cual pasa a un costado, poco antes de llegar al mar. Este rio
desemboca en el Pacifico, dividido en dos brazos o corrientes creado por el sedimento de los materiales erosionados y
arrastrados por las aguas del rio en su avance (Ver Figura IV.12).
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Figura IV 12. Trayectoria local del rio Balsas y presas La Villita e Infiernillo

Hidrologia subterranea
¢ Localizacion del recurso.

El Puerto de Lazaro Cardenas se localiza en la seccidon sur del acuifero Lazaro Cardenas, definido con la clave 1617. Este
acuifero se localiza en la porcidn sur del estado de Michoacan, cubriendo una superficie de 3,689 km2, entre las
coordenadas 17° 54’ y 18° 52’ de latitud norte y los meridianos 101° 51’ y 102° 33’ de longitud oeste. Colinda al norte con
los acuiferos Apatzingan, Nueva Italia y La Huacana, al oeste con Ostula y Playa Azul, estos acuiferos dentro del estado de
Michoacan; al Este con los acuiferos Churumuco de Michoacdn y Coahuayutla, La Unién y El Naranjito del estado de
Guerrero; al Sur con el Océano Pacifico (Ver Figura IV.13).

Geopoliticamente el acuifero comprende parcialmente los municipios de Arteaga, Ldzaro Cardenas y Tumbiscatio, asi como
pequeiias porciones de los municipios de Apatzingan y La Huacana. El municipio de mayor importancia es Ldzaro Cardenas.
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Figura IV 13. Acuifero Lazaro Cardenas (clave 1617)

El acuifero es de tipo libre, emplazado en sedimentos aluviales derivados de la erosidn de las rocas volcdnicas existentes.
Esta es la unidad que actualmente se explota; sin embargo, los conglomerados y las rocas sedimentarias y volcanicas

conforman otra unidad que aun no ha sido explorada. El acuifero Lazaro Cardenas tiene reducidas dimensiones y baja
capacidad de almacenamiento, con permeabilidad media a alta

¢ Profundidad y direccién.

De acuerdo con estudios realizados por la Comisidon Nacional del Agua, con relacion a la dinamica del acuifero sefiala que
la configuracion de profundidad al nivel estatico para el 2007, muestra valores que varian entre 0.5 y 19.0 m, por efecto
de la topografia, aumentando gradualmente desde la zona costera hacia las estribaciones de la sierra. Para el afio 2009,
las profundidades varian de 0.5 a 16 m. La zona con profundidad al nivel estatico mas alta se observa en Lazaro Cardenas,
en las colonias Reforma y Flor de Abril para los afios 2007 y 2009. Hacia la zona costera, se registran valores someros y
hacia la porcién media del acuifero el valor promedio de profundidad es de 6.0 m. La direccidon preferencial del flujo

subterraneo muestra una direccidn de norte a sur, desde las estribaciones de la sierra que constituyen la zona de recarga,
hacia la planicie costera (Ver Figura I1V.14).
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Figura IV 14. Profundidad del nivel estatico

Censo de aprovechamientos e hidrometria

De acuerdo con los resultados del censo realizado en 2009 por la Comisidn Nacional del Agua, en el acuifero se registraron
un total de 120 aprovechamientos, de los cuales 89 corresponden a norias y 31 a pozos profundos. Del total de
aprovechamientos, 96 estaban activos y los restantes 24 inactivos. La explotacion del acuifero se realiza principalmente
en la Cuidad de Lazaro Cardenas y en las poblaciones Guacamayas e Isla de La Palma, para dotacion de agua potable.

Del total de obras, 75 se destinan al uso doméstico, 32 para dotacion de agua potable, 12 para uso industrial y 1 para la
actividad pecuaria.

El volumen de extraccion estimado asciende a 12.8 hm3 /afio, de los cuales 10.6 hm3 (82.8%) se utilizan para dotacion de
agua potable a la poblacién de las comunidades de la region, 0.1 mas (0.8 %) para satisfacer las necesidades del uso
doméstico abrevadero y los 2.1 hm3 anuales restantes (16.4 %) para uso industrial.

Disponibilidad media anual de agua subterranea (DAS)
La ecuacion general de balance de acuerdo con la ley de la conservacidn de la masa es la siguiente:
Entradas (E) — Salidas (S) = Cambio de almacenamiento

Aplicando esta ecuacidn al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas por la recarga total, las salidas por la
descarga total y el cambio de masa por el cambio de almacenamiento.

Recarga total — Descarga total = Cambio de almacenamiento
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La disponibilidad de aguas subterraneas constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible en un acuifero,
al que tendradn derecho de explotar, usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extracciéon ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. Conforme a la metodologia indicada en la norma
referida anteriormente, de acuerdo con la expresion definida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media

anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el
REPDA.

DAS = Rt — DNCOM - VCAS
DAS =38.2 - 19.5-13.376536

Determinacién de la Disponibilidad de agua en el acuifero Lazaro Cardenas, estado de Michoacan
DAS = 5.323464

El resultado indica que existe actualmente un volumen de 5'323,464 m3 /afio para otorgar nuevas concesiones.

® Zona marina y costera (lagunas, costeras y esteros)

GEOLOGIA COSTERA

Morfologia costera

. La variacién de la profundidad respecto a la distancia de la costa varia considerablemente por la presencia de los cafiones
submarinos, los cuales se encuentran erosionados en los frentes en que se han desarrollado las diferentes
desembocaduras del rio y a por la variacién de las condiciones isostaticas del nivel del mar. El cafidén La Necesidad presenta
profundidades de 20 m en la boca del rio a 500 m en las profundidades abismales que se localizan a tan sélo 4 Km de la
costa, al sur-sureste del puerto. Sin embargo, la profundidad frente al puerto varia muy poco con respecto a la distancia
(Godinez et al, 2001) Como se puede observar en la Ver Figura 1V.15, la morfologia costera frente al Puerto de Lazaro
Cardenas es muy abrupta, alcanzando profundidades de hasta 500 m.
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Figura IV 15. Morfologia costera frente al Puerto de Lazaro Cardenas (cafién La Necesidad)

CORRIENTES OCEANICAS

Mareas.

El régimen de mareas en que se presenta en la zona del puerto es de tipo mixto semidiurna. Tiene un comportamiento en
el cual las aguas marinas ascienden y descienden dos veces al dia, es decir presentan dos pleamares en el dia mareal. En
los cuartos luna (creciente y menguante) la marea se convierte en diurna unos dias antes y después de dichas fases.
Presentan una diferencia pequefa en fase de las alturas, tanto la pleamar como en bajamar y en el tiempo. El rango con

el cual se designa este tipo de marea es de 0.25 m a 1.50 m. La sobreelevacidn para considerar por los fendmenos
meteoroldgicos es de aproximadamente 0.4 m.

La marea tiene gran importancia en la hidrodinamica de la zona, puesto que ocasiona corrientes de flujo y reflujo en el
acceso al puerto. Las amplitudes de marea mas pequefias del Pacifico se registran en Lazaro Cardenas, donde el rango de
marea es de 0.534 m (amplitud maxima). Los parametros significativos correspondientes son los siguientes:

* Nivel medio de las aguas: 0.3 m
* Media de las pleamares vivas: 0.6 m
* Media de las bajamares vivas: 0.0 m

En esta zona ocurren fendmenos como la marea roja y efectos por la corriente de El Nifio. En Michoacan, los efectos del
fendmeno del nifio se manifiestan en cambios de temperatura, humedad, y variaciones en el patrén de circulacion de los

vientos, provocando sequias, paulatinamente este fendmeno desciende para dar paso a la presencia de la nifia (SEMAR,
2017).
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Tsunamis

El tsunami generado por el sismo de septiembre de 1985 ocasiond algunos dafios en las costas del municipio. Por ejemplo,
se inundd la zona portuaria debido a las aguas que se propagaron arriba por el Rio Balsas; sin embargo, el dafio fue mayor
por el terremoto. Afortunadamente, no se registraron muertes ni heridos debido al tsunami.

En marzo de 2011 un tsunami de minimas proporciones provocado por un terremoto de 8.9 en las costas orientales de

Japon alcanzé las costas de Lazaro Cardenas con un olaje menor a 1 metro de altura. No se registraron muertes, heridos
ni dafios materiales por el suceso.

Los tsunamis, son consecuencia de sismos tectdnicos de gran magnitud cuyo origen se encuentra bajo el fondo del océano.
Debido al movimiento vertical del piso ocednico, la perturbacién generada en el agua llega a desplazarse con velocidades
de hasta 900 km/h en mar abierto, sin que sea posible percibir cambios de nivel. Sin embargo, al llegar a la costa su
velocidad disminuye notablemente pero su altura puede aumentar hasta alcanzar unos 30 metros.

Los tsunamis se producen por tres motivos: sismos en zona costera, derrumbes en el fondo del mar y erupcion de volcanes
marinos.

En el municipio de Lazaro Cardenas las probabilidades de que se presente un tsunami son muy altas, esto por ubicarse en
las costas del Pacifico. Existen tsunamis locales, como lo que se producen en el Pacifico mexicano o remotos, que pueden
llegar de otros continentes. Ya existen los mapas de riesgo de tsunamis para el Puerto de Lazaro Cardenas, sin embargo,
faltan programas de proteccioén civil para enfrentar este tipo de fendmenos. En la Figura IV. 16 se muestra el Modelo de
simulacién de inundacién en funcién de la altura de la ola.

SIMBOLOGIA DEL TEMA
ALTURA DE OLEAJE

Figura IV 16. Modelo de simulacién de inundacién en caso de distintas alturas de oleaje.
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Inundaciones
En cuanto a inundaciones estas se pueden tipificar por sus causas los siguientes tipos:

e Por depresiones aguas pluviales en depresiones topograficas.
e Por desbordamiento de rios y canales

e Porinsuficiencia de drenaje pluvial.

e Por maremotos o tsunamis

Las inundaciones (o anegamiento temporario de tierras) se originan por lluvias intensas, que provocan el desbordamiento
de los rios y embalses en el interior del pais y en las zonas costeras (Arango, 2012).

En el municipio de Ldzaro Cardenas se encuentran localizadas zonas de inundaciones al este de la Ciudad capital. La primera
de ellas entre el brazo izquierdo del Rio Balsas y la via del ferrocarril y la segunda se ubica en la cuenca formada en el brazo
derecho del Rio Balsas.

Farreras y Ortiz (2002) establecieron las zonas de probabilidad de riesgo de inundaciones, en Lazaro Cardenas, en base a
una simulacién con dos eventos extremos: 1) ligeramente superior al extremo de tipo A, con olas maximas de 3.5m (40%
mayor que el 19 de septiembre de 1985), y 2) extremo del tipo B, con olas maximas de 5m (similares al 9 de octubre de
1995)

a) La zona de mayor riesgo es la Isla de Enmedio cuya totalidad de las instalaciones (terminales de usos multiples y de
contenedores de APILAC, planta de fertilizantes, y la bodega de consolidacién pueden ser inundadas indistintamente
por eventos del tipo A o B;

b) La franja costera (aprox. 1/8 a 1/4 del &rea total) de las instalaciones de la siderurgica (ARCELOR MITTAL) puede ser
afectada, de acuerdo con la severidad del tsunami, pero el resto de sus instalaciones tierra adentro, esta fuera de
riesgo;

c) La Isla del Cayacal, en su porcién adjunta al océano, puede ser afectada mas severamente por ambos tipos de evento,
en ella se veria perjudicadas las instalaciones que son de la terminal de descarga de carbén (CARBONSER), el centro de
almacenamiento de combustible de Petrdleos Mexicanos (PEMEX), y el patio de almacenamiento de carbdn y cenizas.

d) Enlas riberas interiores de la Isla del Cayacal: el sitio de granos de la agroindustria ABSA, y una parte marginal de la Zona
Naval podrian ser afectadas en caso de ocurrir un evento severo (tipo B), la mayor parte de la Zona Naval, el centro de
estudios CET del MAR, y la productora mexicana de tuberia PMT, estan fuera de la zona de riesgo;

e) Finalmente la zona urbana de Ciudad Lazaro Cardenas estd también fuera de riesgo, incluyendo las zonas urbanas
aledafias a la ribera del rio, porque la pérdida de energia de las olas del tsunami al avanzar por el rio no les permite
llegar tan aguas arriba con alturas notorias.

En la actualidad se ha tomado como medida para reducir el riesgo de inundacidn por desbordamiento del rio Balsas a
través de la regulacion y el almacenamiento de agua en las presas de Infiernillo y la Villita en tierras altas. Ademas de la
extraccion directa, mediante canales de flujo, para riego. Sin embargo, no estdn exentas de un error humano o de un
evento de precipitacion extremo que supere la capacidad de las presas, como ocurrié en la ciudad de Villa Hermosa,
Tabasco con el sistema hidroeléctrico del Rio Grijalva.

Las zonas de inundacion producidas por un incremento de dos metros, en el cauce del Rio Balsas, tendria afectaciones
minimas en la Ciudad de Lazaro Cardenas, pero afectaria significativamente la zona industrial del municipio. Con un
incremento de cuatro metros, en dicho cauce, la zona de inundacién aumenta notoriamente y afecta drasticamente mas
del 50% de la ciudad de Lazaro Cardenas. Un incremento de 10 metros del rio afectaria la mancha urbana en un 70%, y
solo parte de la zona noroeste de la ciudad no seria afectada tan drasticamente por las inundaciones (SEDESOL, 2012). Con
un incremento mayor de 24 metros del rio desaparece casi por completo la ciudad de Lazaro Cardenas quedando
aproximadamente el 15% de ésta (Figura. IV.17).
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Figura IV 17. Modelo de inundacién en la ciudad de Lazaro Cardenas, Mich (Fuente:SEDESOL, 2012).

Batimetria

De acuerdo la Comunicacion realizada por la Unidad de Capitania de Puertos y Asuntos Maritimos de la Secretaria de
Marina (Oficio 1057/2020) a través del cual reporta el Calado para el mes de julio de 2020, las profundidades y calados
distintas secciones del Puerto de Lazaro Cardenas son las que se muestran e en la Tabla IV.5. Las profundidades
corresponden a las mas bajas tomadas en la bajamar. Los Calados se establecieron con base en las batimetrias
proporcionadas por las terminales y APILAC y tomando como referencia en Manual de Dimensionamiento Portuario

Tabla IV 5. Profundidad (batimetria) en distintas areas del puerto

Profundidad (m) Calado (m)

Canal Principal de Acceso 19.00

Canales Comerciales y Darsenas 17.00

Muelle de Terminal de Carbdn 16.00 15.10
Muelle Metales y Minerales | 15.83 14.93
Muelle Metales y Minerales Il 15.60 14.70
Muelle Metales y Minerales Ill 15.20 14.30
Terminal de Usos Mdiltiples | 13.21 12.31
Terminal de Usos Mdiltiples Il 12.76 11.86
Terminal de Usos Mdiltiples IlI 14.00 13.10
Muelle Terminal de Contenedores Tramo | (Hutchinson 17.00 16.10
Ports)

Muelle Terminal de Contenedores Tramo Il (Hutchinson 17.00 16.10
Ports)

Muelle Terminal de Contenedores Tramo Ill (Hutchinson 14.40 16.10
Ports)

Muelle Fertinal Tramo | 14.80 13.50
Muelle Fertinal Tramo I 14.80 13.90
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Muelle Terminal Pemex | 12.11 11.21
Muelle Terminal Pemex Il 12.16 11.26
Muelle de Granos Parametro Exterior 13.90 13.00
Muelle de Granos Pardmetro Interior 8.59 7.69
Terminal Portuaria de Pacifico 16.00 15.10
Terminal Especializada de Contenedores Il (APM Terminals) 17.00 16.10
Posicidn |
Terminal Especializada de Contenedores Il (APM Terminals) 17.00 16.10
Posicion Il
Terminal Especializada de Autos Posicién | 12.75 11.85
Terminal Especializada de Autos Posicién Il 12.50 11.60

Para el disefio del muelle se realizd un levantamiento batimétrico del canal de navegacién. El levantamiento se realizd en
mayo de 2020, se utilizd una ecosonda y una lancha ligera para realizar los barridos longitudinales. Para el levantamiento
de las lineas y su profundidad se utilizé el software hidrografico HYPACK. Para el cdlculo de secciones transversales se
utilizo el software CIVIL CAD que es un conjunto de utilerias para el cdlculo y dibujo en AUTOCAD. El plano de isobatas
también se elabord con el CIVIL CAD a partir de una matriz de puntos de 5x5 calculada con el HYPACK. Se generaron 45
secciones que cruzaron el ancho del canal de Navegacidn, con estas secciones se elabord el plano de isébatas, el cual se
muestra en la Figura IV. 18.
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Figura IV 18. Batimetria del canal de navegacion

En el area donde se pretende construir el Canal de Navegacion la profundidad inicial es de 2.5 m, incrementando hasta el
Centro del Canal de Navegacion hasta 11 m. A partir de estos datos se calculé el volumen de material que serd necesario
dragar para alcanzar el calado requerido.
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IV.2.2. Aspectos bioticos

a) Vegetacion terrestre

En las Inmediaciones del Puerto el tipo de vegetaciéon predominante es Bosque Tropical Caducifolio. De acuerdo con
Rzedowski este tipo de vegetacidon ocupa amplias superficies en la costa de Michoacan, de Guerrero y de Oaxaca. Las
especies mas representativas son Amphipterygium glaucum, Tabebuia palmeri, bombax palmeri, Crataeva palmeri,
Guazuma ulmiflora, Plumeria rubra, Bombax ellipticum, Lonchocarpus lanceolatus, Sapranthu foetidus, Coccolaba spp. En
la Figura IV. 19 se observa que en las inmediaciones del Puerto de Lazaro Cardenas el principal tipo de vegetacion Bosque
Tropical Caducifolio, sin embargo, el poligono del puerto y la ciudad de Lazaro Cardenas se consideran como espacios
urbanos-industriales sin vegetacion nativa.

(G

BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS
BOSQUE ESPINOSO
Il BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO
Il BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO
BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO
I CUERPOS DE AGUA
MATORRAL XEROFILO
PASTIZAL
M VEGETACION ACUATICA Y SUBACUATI

Figura IV 19. Tipo de vegetacidn en las inmediaciones del Puerto de Lazaro Cardenas

El drea donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra practicamente desprovista de vegetacién. En la Figura IV.20
(A) se muestra el predio en su seccion norte, en este sitio se construird en camino de acceso; en la Figura V.20 (B) se
observa el area donde se construira el muelle, parte del canal de navegacion sera rellenado y alineado, en la parte derecha
de esta misma imagen se muestra el area donde se acondicionara una glorieta para el retorno de los vehiculos. En la Figura
IV.20 (C) se muestra una imagen de Google Earth del afio 2019 en la cual se muestra el area del proyecto y se sefiala el
poligono con vegetacion, la cual corresponde a un area de aproximadamente 5000 m2 en la cual se desarrollan algunos
arboles, arbustos y hierbas. En la Figura V.20 (D), se muestran la vegetacién que se desarrolla en este sitio.
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Figura IV 20. Imagenes del predio y de la vegetacion que se desarrolla en el predio.

Flora

En el drea del predio donde se desarrolla vegetacion, la cual tiene una superficie de aproximadamente 5000 m2. Se tienen
algunos ejemplares de arboles como Mezquite, almendro. También se observan arbustos como la cafia o ricino y algunas
especies de plantas trepadoras como la hiedra. A excepcidn del mezquite el resto de las especies son introducidas, por lo
que se puede hablar de una zona de desarrollo de vegetacion secundaria. En la tabla IV.6 se muestran las especies

identificadas en la zona con vegetacidon, mientras que en la Figura IV 21 algunas imagenes de las especies mas
representativas.

Tabla IV 6. Especies identificadas en el manchdn de vegetacion

Nombre comun Nombre cientifico Tipo de vegetacion

Almendro Malabar

Terminalia catappa arbol
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Mezquite Blanco

Prosopis laevigata arbol
Ricino Ricinus communis Arbusto
Cafia Arundo donax Arbusto
Hiedra Hedera helix Hierba

Figura IV 21. Especies identificadas en el manchén de vegetacidn al interior del predio. A) Alimendro; B) Ricino; C) Mezquite;

D) Hiedra; E) Cafia.

b) Vegetacion acuatica
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Los tulares son una comunidad que esta formada fisiondmicamente por especies de monocotileddneas con altura entre
1-3 m. Estas plantas se arraigan a fondos poco profundos de cuerpos de agua de corriente lenta o estacionarios (Rzedowsky
1978). Las especies mas comunes en la region de Lazaro Cardenas son: Cyperus spp y Typha angustifolia, ademas se
encuentran otras especies menos abundantes como Acrosticum aureum (Rzedowsky 1978, CFE Inédito). Los tulares son
importantes desde el punto de vista cinegético ya que son el refugio de muchas especies de aves acuaticas locales y
migratorias como patos, ademas de que las fibras de estas plantas son usadas para la elaboracién de utensilios domésticos.
Asimismo, los manglares son especies que se desarrollan por la interaccion del medio acuaticos con el terrestre. En el
puerto y sus inmediaciones se tienen reportadas las siguientes especies de mangle: Rhizophora mangle (mangle rojo),
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro, madre de sal) y Conocarpus erectus (mangle
botoncillo).

En el drea del proyecto donde se pretende llevar a cabo la construccién del Muelle de Servicios no se desarrolla ninguna
de estas especies.

c) Vegetacion marina

En un apartado especial se cita a algunas de las especies que se encontraron en el drea de estudio, no existe un solo trabajo
al respecto y la bibliografia existente es fragmentada, sin embargo, se reportan las especies que fueron observadas en
marzo de 1993 y las que su distribucion esta abalada por registros bibliograficos (Sdnchez y Raz-Guzman 1992).

Con relacidn a la vegetacidn marina, no existen reportes enfocados en este tipo de vegetacidn. La vegetacién marina se
forma con algas y pastos marinos. Es aquella formada por algas y pastos marinos, en la “Laguna Costera El Caiman”, ubicada
a unos kildbmetros del predio, en los alrededores del complejo lagunar se han reportado especies como Chaetomorpha spp,
Enteromorpha spp, Cladophora spp, Ulva spp, Padina spp, Amphiroa spp, entre otras.

b) fauna

El Puerto de Lazaro Cardenas es una zona que ha modificado sustancialmente el ambiente con la consecuente afectacion
hacia las poblaciones de fauna. A pesar de lo anterior, la zona sigue siendo abundante en riqueza de fauna. Esta riqueza
esta influenciada por los ecosistemas adyacentes, particularmente la laguna el Caiman, la cual se localiza a
aproximadamente 2.6 km en linea recta del proyecto. Es este cuerpo de agua se ha identificado un importante habitat
importante para un gran numero de mamiferos, peces, aves, insectos, anfibios y reptiles. A pesar de su cercania, solo
algunas especies se comparten entre los ecosistemas adyacentes y el Puerto de Lazaro Cardenas.

A continuacidn, se da un listado de especies reportadas para la zona de estudio, Puerto de Lazaro Cardenas y zona Urbana.
En primera instancia se identificaron las especies reportadas para la regidn, posteriormente las especies para el municipio
y finalmente la lista se depurd con las especies reportadas a través de la base de datos de Naturalista.

Reptiles

De acuerdo con la informacion reportada para la region se tienen reportadas 42 especies de reptiles destacando la
presencia de Ctenosaura pectinata, Ilguana iguana, Boa constriptor imperator, las Tortugas marinas de las especies Golfina
(Lepidochelys olivacea), Negra (Chelonia Agassizzi), y Laud (Dermochelys coridcea); otros organismos representativos son
Cnemidophorus lineattissimus Lividus, Cnemidophorus comunis comunis y Crocodylus acutus. Las tortugas marinas y el
cocodrilo de rio son las principales especies reportadas para la Zona del Puerto. El cocodrilo representa una alta
importancia ecoldgica por ser depredador tope dentro de la cadena alimenticia. Las tortugas marinas son especies que por
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su movilidad pueden ser afectados por las actividades portuarias. En la Tabla IV 7 se muestran las especies de reptiles
reportadas en las inmediaciones del proyecto que estan sujetas a algin régimen de proteccion

Tabla IV 7. Especies de reptiles reportadas en las inmediaciones del proyecto con algun régimen de proteccién

Nombre Comun Nombre Cientifico Nom 059

Tortuga Prieta Chelonia mydas En peligro de Extincion

Tortuga Golfina Lepidochelys olivacea En peligro de Extincion

Tortuga Laud Dermochelys coriacea En peligro de Extincidn

Iguana Mexicana de Cola Espinosa Ctenosaura pectinata Amenazada

Culebra Guardacaminos Rayada Conophis vittatus endémica de México

Cocodrilo de Rio Crocodylus acutus sujeta a proteccién especial

Iguana Mexicana de Cola Espinosa Ctenosaura pectinata Amenazada

Iguana Verde Iguana iguana Sujeta a proteccion especial
Aves

El grupo de las aves es el mds abundante en la zona, lo cual se debe a su alta movilidad y a las condiciones ambientales.
Son diversos los estudios que reportan la riqueza en la regidn. Con el fin de limitar las especies reportadas en la zona de
estudio se recurrié a la Base de datos de NaturaLista. En la Tabla 1V.8, se encontraron las siguientes especies de aves
representativas de la region.

Tabla IV 8. Especies de aves reportadas en la Base de Datos de Naturalista para la zona de estudio

Nombre Comun Nombre Cientifico NOM 059

Charran Real Thalasseus maximus NA

Chotacabras Menor Chordeiles acutipennis NA

Tecolote Llanero Athene cunicularia NA

Chachalaca Pélida Ortalis poliocephala endémica de México
Tortolita Cola Larga Columbina inca NA

Semillero Cuelliblanco Sporophila torqueola NA

Garza Morena Ardea herodias NA

Gavilan pollero Rupornis magnirostris NA

Cigliefia Mycteria americana sujeta a proteccién especial
garzas blancas Ardea alba NA

Corocora Blanca Eudocimus albus NA

Fragata Real Fregata magnificens NA

Pelicano Pardo Pelecanus occidentalis NA

Garza Tigre Mexicana Tigrisoma mexicanum sujeta a proteccién especial
Maria Mulata Quiscalus mexicanus NA

Mirlo Dorso Canela Turdus rufopalliatus endémica de México
Cerceta Alas Azules Spatula discors NA

Polla Azul Porphyrio martinica NA

Garcita Verde Butorides virescens NA

Siriri Comun Tyrannus melancholicus NA

Guaco Manglero Nyctanassa violacea NA
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Anfibios

Las ranas y sapos utilizan los espejos de agua de los cuerpos de agua como zona de alimentacién. El proyecto se tiene
ubicado en el canal de navegacién, donde existe la posibilidad de encontrar ejemplares de anfibios. A través de la bdsqueda

en la base de datos de Naturalista, se encontraron tres especies de anfibios reportadas en la zona de estudio (Ver Tabla
IV.9).

Tabla IV 9. Especies de anfibios reportadas en la base de datos de Naturalista

Nombre Comun Nombre Cientifico NOM 059

Ranita Verduzca Agalychnis dacnicolor Endémica a México

Rana Arboricola Mexicana Smilisca baudinii NA

Sapo Jaspeado Incilius marmoreus Endémica a México
Mamiferos

De acuerdo con SEDUE-UMSNH (2000) en el municipio de Lazaro Cardenas se cuenta con por lo menos 10 familias de
mamiferos (Dasypodiadae, Didelphidae, Emballonuridae, Geomyidae, Heteromyidae, Molossidae, Muridae, Noctilionidae,
Phyllostomatidae, Procyonidae) que suman alrededor de 25 especies. A través de la revision de la base de datos naturalista
en la zona de estudio se encuentran por lo menos seis especies representativas, las cuales se muestran en la Tabla IV.10.

Tabla IV 10. Especies de mamiferos mas representativos de la zona

Nombre Comun Nombre Cientifico NOM 059
Murciélago Frutero Artibeus jamaicensis NA

Coati Nasua nasua NA

Ardilla Vientre Rojo Sciurus aureogaster NA
Mapache Procyon lotor NA
Murciélago Frugivoro Pigmeo Dermanura phaeotis NA
Puercoespin Tropical Coendou mexicanus Amenazado

Ictiofauna

Los peces en el complejo lagunar estan representados por 24 especies correspondientes a 23 géneros y agrupados en 18
familias, todas ellas pertenecientes a la clase Actinopterygii. Recientemente, se ha reportado en la laguna, ejemplares de

plecostomus Hypostomus spp conocido como pez diablo. Lo que da como resultado un total de 25 especies de peces en el
complejo lagunar.

Su distribucion es a todo lo largo y ancho del complejo lagunar, con importantes zonas de abundancia en las barras de los
esteros, debido a que son los lugares en donde se produce el intercambio de aguas marina y dulce creando las condiciones
para la reproduccién de un gran niumero de especies y proporcionando alimento para las mismas.
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El proyecto para la Construccion del Muelle de Servicios de Remolcadores se pretende llevar a cabo a interior del Recinto
Portuario Industrial. Este puerto esta caracterizado por la presencia de actividades portuarias que incluyen actividades
industriales de alto impacto (industria quimica de fertilizantes, manejo de contenedores, manejo de carbdn para la
Termoeléctrica de CFE, combustibles (Pemex) y aceites comestibles, patios de carga y descarga de autos nuevos, etc.); asi
como la prestacion de servicios (suministro de agua, red de energia eléctrica, cable de fibra dptica, vialidades, alumbrado,
atencién de emergencias). Las vistas escénicas en el exterior del drea no estan disponibles para la poblacién del municipio

de Lazaro Cardenas, dado que se trata de instalaciones restringidas para usos portuarios y mineros, sin acceso para la
poblacion.

Las vistas escénicas del paisaje, en la zona del interior del Recinto Portuario Industrial, estan caracterizadas por la presencia
de actividades portuarias que incluyen actividades industriales de alto impacto (industria quimica de fertilizantes, manejo
de contenedores, manejo de carbdn para la Termoeléctrica de CFE, combustibles (Pemex) y aceites comestibles, patios de
carga y descarga de autos nuevos, etc.); asi como la prestacion de servicios (suministro de agua, red de energia eléctrica,
cable de fibra dptica, vialidades, alumbrado, atencién de emergencias). Las vistas escénicas en el exterior del area no estan

disponibles para la poblacién del municipio de Lazaro Cardenas, dado que se trata de instalaciones restringidas para usos
portuarios y mineros, sin acceso para la poblacion.
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IV.2.4. Medio Socioeconémico

La informacién relacionada con el medio socioeconémico fue tomada principalmente del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) y fue completada con datos locales. En analisis se centrd en el municipio de Lazaro Cardenas, puesto

que el Sistema Ambiental corresponde a una zona industrial, la gran mayoria del personal que labora en el Puerto reside
en el municipio de Lazaro Cardenas.

a) Demografia

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el afio 2015, la poblacién en el municipio de Lazaro Cardenas
era de 183 185habitantes, distribuyéndose en 90,448 hombres y 92 737 mujeres. La edad media era de 24 afos.

* Crecimiento de la poblacion

Con relacion a la dinamica de crecimiento de la poblacion en el municipio de Lazaro Cardenas desde el afio 1995 muestra
un ligero incremento en la poblacidn. En 15 afios, entre 1995 y 2010 se registré un incremento de 23,451 habitantes, lo
que representd un balance positivo de poco mas del 15% de la poblacién en ese periodo de tiempo (Figura IV 22).

Municipio de Lazaro Cardenas

1995-2010
S
8
2
&
1995 2000 | 2005 [ 2010 [ 2015
==g==Poblacién 155366 171100 162997 178817 183185

Figura IV 22. Crecimiento de la Poblacién en el Municipio de Lazaro Cardenas

De acuerdo con el Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Lazaro Cardenas, Michoacdn, existe un crecimiento
desordenado de las zonas urbanas y ademas falta actualizar los usos de suelo en estas zonas. Existen problemas con la
regularizacién en las autorizaciones de uso de suelo, a los ayuntamientos se les dificulta la regulacion de los
establecimientos y/o actividades para que tengan el permiso correspondiente

Nacimientos-defunciones
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En el afio 2014 en el municipio de Lazaro Cardenas se presentaron 4220 nacimientos. Mientras que en ese mismo afio se
registraron 883 defunciones.

Con relacién a las defunciones de menores de un afio en el afio 2015 se presentaron 22, lo cual significa que se tiene indice

de 0.52 % de defunciones en este grupo de edad. Este valor es ligeramente menor al registrado a nivel estatal que es de
0.72.

Indicadores de desarrollo humano

Los principales indicadores de desarrollo humano corresponden a la disponibilidad de: agua, drenaje, electricidad, asi como
a la esperanza de vida y nivel educativo. En la Tabla IV.11 se muestran los principales indices de Desarrollo Humano en el
municipio de Lazaro Cardenas y se comparan con los del Estado de Michoacan.

Tabla IV 11. indices de desarrollo humano en el Municipio de Lazaro Cardenas en comparacién con el estado de

Michoacan
Michoacédn | Lazaro Cardenas
indice de agua entubada 0.9564 0.9742
indice de drenaje 0.922 0.9827
indice de electricidad 0.9909 0.993
indice de desarrollo humano con servicios 0.8733 0.8839
indice de esperanza de vida general 0.7686 0.7539
indice de esperanza de vida hombres 0.7237 0.7098
indice de esperanza de vida mujeres 0.8117 0.791
indice educativo general 0.8949 0.9145
indice educativo de hombres 0.8966 0.9233
indice educativo de mujeres 0.8937 0.9061

e Con relacion a la proporcion de la poblacidon en viviendas particulares que disponen de agua entubada, el
municipio de Lazaro Cardenas reporta un indice de 0.9742, ligeramente mayor que el reportado para el estado
de Michoacan.

e Con relacién a la proporcion de la poblacién en viviendas particulares que disponen de algun tipo de drenaje,
conectado a la red publica, fosa séptica, con desagiie a grieta o barranca y con desagle al rio, lago o mar, el
municipio de Lazaro Cardenas reporta un indice de 0.9827 valor mayor que el reportado para el estado de
Michoacan.

e Con relacién a la proporcidn de viviendas particulares que disponen de electricidad el municipio de Lazaro
Cardenas reporta un indice de 0.993, valor ligeramente mayor que el reportado para el estado de Michoacan.

e indice de desarrollo humano con servicios se refiere al indice de desarrollo humano con producto interno bruto,
sustituyendo la parte de calidad de vida dada por el ingreso con la tasa de habitantes con drenaje, la tasa de
habitantes con agua y la tasa de habitantes con electricidad. El municipio de Lazaro Cardenas reporta un indice
de 0.8839 valor mayor que el reportado para el estado de Michoacan.

e Conrelacién al indice de esperanza de vida general o esperanza de vida al nacer, el municipio de Lazaro Cardenas
reporta un indice de 0.7539 valor menor que el reportado para el estado de Michoacan, lo cual se repite con los
indices individuales para hombre y mujeres.

e Conrelacién al indice educativo general el municipio de Lazaro Cardenas reporta un indice de 0.9145 valor mayor
que el reportado para el estado de Michoacan.
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Viviendas

Hasta el afio 2015 en el Municipio de Lazaro Cardenas se tenian registradas 49,337 viviendas, lo cual representaba el 4.1
% de todas las viviendas reportadas en el estado de Michoacan. Con relacién al material con que estaban construido el
piso de las viviendas, el 3.6 % de estas era de piso de tierra, el 59.2 % era de firme o de cemento, mientras que Unicamente
el 36.6 % el piso tenia algun tipo de recubrimiento. Con relaciéon al material con que estaban hechas las paredes
practicamente el 8 % de las viviendas tenian paredes con material distinto al tabique o similar. Sin bien, estos nimeros
reflejan un rezago en las caracteristicas de las viviendas del municipio, los indicadores son mejores a los reportados para
el estado de Michoacan. Las actividades industriales del puerto de Lazaro Cardenas pueden incrementar la calidad de vida
del municipio. En la Tabla IV.12 se muestran las caracteristicas principales de las viviendas del Municipio de Lazaro
Cardenas y se comparan con los datos del estado de Michoacan. En la Figura IV.23 se muestran en barra de pastel los
materiales de los pisos y de las paredes reportadas en el municipio.

Tabla IV 12. Caracteristicas de las viviendas en el Municipio de Lazaro Cardenas y en el Estado de Michoacan

Michoacan Lazaro Cardenas
Viviendas 1,191,405 49,337
Material Tierra (%) 5.52 3.6
en pisos Cemento o firme (%) 53.43 59.2
Mosaico, madera u otro recubrimiento (%) 40.7 36.6
No especificado (%) 0.34 0.64
Materia en | Material de Desecho o ldamina de cartén (%) 0.4 0.5
las paredes | Embarro o bajareque, lamina de asbesto o metilica, 0.35 0.61
carrizo, bambu o palma (%)
Madera o adobe (%) 15.38 6.89
Tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento o 83.54 91.44
concreto (%)
Material no especificado (%) 0.33 0.57
Material de los pisos Material en las paredes
® Material de Desecho o ldmina de
carton (%)
it 1%7% ® Embarro o bajareque, lamina de
m Cemento o firme (%) Ej”,,‘f;ff;’;f,'ﬁ,‘,i'if;;“”i“"
® Mosaico, madera u otro N Madzra g acoue (A)
recubrimiento (%)
No especificado (%) Tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, cemento o concreto (%)
® Material no especificado (%)

Figura IV 23.Proporcion de las viviendas con diferentes tipos de material en los pisos (a) y en las paredes (b)

Disponibilidad de agua entubada y acceso al agua
Con relacidn a la disponibilidad de agua entubada, hasta marzo de 2015 en el municipio de Lazaro Cardenas se contaba

con un 97.42 % de la poblacién con acceso a este servicio, de esta poblacién el 76.19 % contaba con el servicio de agua
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dentro de la vivienda, el resto fuera de la vivienda, pero dentro del predio. Del 4.25 % de la poblacién que no contaba con
el servicio de agua entubada, su principal abastecimiento fue por pipa o por pozos, de otra vivienda o de un cuerpo de
agua. En general la proporcidn de persona que cuentan con agua entubada en mds alta en el municipio de Lazaro Cardenas
en comparacion con el estado de Michoacdn, lo cual puede deberse al impacto del Puerto de Lazaro Cardenas en la
economia local.

Tabla IV 13. Disponibilidad y acceso al agua potable en el Municipio de Lazaro Cardenas y en el Estado de Michoacan.

Michoacan Lazaro Cardenas
Entubada | Total 95.64 97.42
Dentro de la vivienda 76.19 74.85
Fuera de la vivienda, pero dentro del terreno 23.81 25.15
Por Total 4.25 2.53
acarreo De la llave comunitaria 7.36 4.86
De otra vivienda 21.04 22.29
De una pipa 23.79 32.34
De un pozo 31.71 24.48
De un rio, arroyo o lago 13.79 13.31
De la recoleccion de lluvia 0.71 0.45
No especificado 1.59 2.27

De acuerdo con el Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Lazaro Cardenas, Michoacan, existe rezago en el
abastecimiento de agua, drenaje y electricidad particularmente en las zonas de expansidn de los terrenos urbanos, debido
a la presencia de asentamientos irregulares. Por lo que muchas de estas viviendas se ven obligadas a implementar pozo
artesiano sub-superficiales dado la poca profundidad del freatico.

DE acuerdo con el mismo documento El municipio de Lazaro Cardenas cuenta con un sistema de alcantarillado con mas de
30 afios de servicio, con una cobertura de 70%. Todos los escurrimientos que cruzan la ciudad son receptores de aguas
negras, incluso el canal pluvial, descargando finalmente al Rio Balsas o directamente al mar, el agua residual que se produce
es tratada en un 90% por dos plantas de tratamiento, una en Lazaro Cardenas y la otra en Playa Azul, que depuran en
promedio 220l/s, existe una tercera planta tratadora de aguas en Guacamayas, pero no esta en funcionamiento. El agua
ya tratada estd siendo utilizada para riego y/o algunos servicios que no requieren agua potable.

En cuanto al suministro de agua, esta proviene principalmente de la Presa “La Villita” a través del acueducto,
adicionalmente se cuentan con 30 pozos que abastecen del liquido a la capital municipal, La Mira, Guacamayas y Playa
Azul con un gasto promedio de 400 |/s. Debido al tipo de suelo y materiales, el drea es mayormente una zona de
escurrimiento que de recarga hidrica, por lo que existe disponibilidad de agua para el municipio; lo que no es adecuado es
la infraestructura para la distribucidon del liquido; y en muchos casos por el desgaste de las tuberias de las aguas de desecho
municipal, existe contaminacién del freatico por las fugas de aguas negras. Otro problema importante es la regulacion de
las descargas de aguas negras clandestinas.

Particularmente con relacion a las acciones en cuanto a la Calidad del Agua que realiza la Administracidon Portuaria con
objeto de preservar la calidad del agua, de acuerdo con el Informe Ambiental 2018 hasta esa fecha se contaba con 11
plantas de tratamiento de Agua Residual. Las descargas que se realizan al cuerpo de agua se encuentras por debajo de los
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parametros permisibles, por la norma oficial mexicana NOM- 001- SEMARNAT- 1996. Las 11 plantas de tratamiento con
que se cuenta al interior del Recinto Portuario son:

=

Sanitarios de la ex gerencia de operaciones APILAC
Sanitarios de la aduana

Sanitarios del malecén 1

Torre de control trafico maritimo

Caseta de acceso de la isla de en medio torre 1
Sanitarios oficinas administrativas

Sanitarios teatro del malecén

Direccidn general

Acceso al recinto portuario de la Isla de Cayacal Il
10 Oficinas control de negocios Cayacal |

11. Sanitarios de central de emergencias isla del Cayacal
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Figura IV 24. Plantas de tratamiento de agua al interior del puerto de Veracruz

Afiliacion a servicios de salud

Con relacion a los servicios de salud, particularmente al porcentaje de afiliacion a algln servicio de salud, hasta marzo de
2015 el 82.58 % de los habitantes del municipio de Lazaro Cardenas contaba con algun tipo de cobertura de salud, este
porcentaje es practicamente 8.5 unidades porcentuales mas alto que el reportado para el estado de Michoacan. El 57.73
% de la poblacidn afiliada lo estd a través del IMSS, seguido del seguro popular con el 32.48 %, estos datos contrastan con
los reportados para el estado de Michoacdn, el cual reporta solo un 28.11 de los afiliados en el IMSS y hasta un 63.46 % en
el Seguro Popular. Lo anterior puede reflejar un indice mas alto de poblacién en la formalidad en el Municipio de Lazaro
Cardenas con respecto a su entidad federativa.
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Tabla IV 14. Porcentajes de afiliacidn a los servicios de salud, en el municipio de Lazaro Cardenas y en el estado de

Michoacan
Michoacan Lazaro Cardenas

% afiliacion 74.03 82.58
IMSS (%) 28.11 57.73
ISSSTE e ISSSTE estatal (%) 7.82 6.76
PEMEX, Defensa o Marina (%) 0.39 4.1
Seguro Popular o para una Nueva 63.46 32.48
Generacion (%)

Institucion privada (%) 1.53 0.5
Otra institucion (%) 0.79 1.92
No afiliada (%) 25.59 17.07
No especificado (%) 0.37 0.35

Servicios de salud para la poblacién afiliada en Lazaro Cardenas
(marzo de 2015)

| IMSS (%)
W ISSSTE e ISSSTE estatal (%)
u PEMEX, Defensa o Marina (%)
Seguro Popular o para una Nueva Generacion (%)
M Institucion privada (%)
m Otra institucion (%)
m No afiliada (%)

m No especificado (%)

Figura IV 25. Proporcidn de la poblacidn de acuerdo con los servicios de Salud en el Municipio de Lazaro Cardenas

Unidades médicas en servicio de las instituciones del sector publico de salud por municipio y nivel de operacién segtin
institucion Al 31 de diciembre de 2016

Con relacidn a la infraestructura en salud, hasta el 31 de diciembre de 2016 en el municipio de Lazaro Cardenas se contaba
con 28 en total. La Secretaria de Salud de Michoacan aportaba 19 unidades de las cuales 18 eran de consulta externay 1

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

37

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com



CONSULTORIA

YANEZ-TAYLOR,

SA.DECV.

EXCELENCIA TECNICA Y DE

. ) SACMAG
N LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG

v

de hospitalizacién general. La Unica unidad de hospitalizacion especializada estaba a cargo del IMSS, mientras que el ISSSTE
reportaba dos unidades, una de consulta externa y una de hospitalizacién general

Tabla IV 15. Unidades médicas de acuerdo con la institucion de salud (2016

De consulta De hospitalizacion De hospitalizacion TOTAL
externa general especializada
IMSS 3 0 1 4
ISSSTE 1 1 0 2
SEDENA ND ND ND ND
IMSS PROSPERA ND ND ND ND
SSA (Michoacan) 18 1 19
DIF 3 0 0 3
Total 25 2 1 28

Unidades Médicas en Servicio , municipio de Ldzaro Cérdenas (Al 31 de
diciembre de 2016)
20

18
16
14
12

10

2
I N . - I

IMSS ISSSTE SSA (Michoacan) DIF

M De consulta externa m De hospitalizacién general De hospitalizacién especializada

Figura IV 26. Unidades médicas de acuerdo con la institucion de salud en el Municipio de Lazaro Cardenas (2016)

Educacion

Con relacién a los alumnos inscritos y personal docente en educacién basica y media superior para los Ciclos escolares
2015/16 y 2016/17, se reporta que en ese ciclo escolar habia 50,323 alumnos inscritos, mientras que en estos mismos
periodos se reportaron 2,880 docentes en activo. Lo anterior da un promedio de 17.5 alumnos por cada docente. La mejor
proporcion entre docente alumno se encuentra a nivel bachillerato con 14.5 alumnos por cada docente, mientras que a
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nivel bachillerato tecnoldgico hasta 25.1 alumnos por cada docente. Lo anterior puede repercutir en la calidad educativa
de los bachilleratos tecnoldgicos.

Tabla IV 16. Servicios de educacion registrados en el Municipio de Lazaro Cardenas

Alumnos inscritos Personal docente Relacién alumno/docente

Preescolar 7,900 409 19.3
Primaria 22,533 1,278 17.6
Secundaria 10,415 697 14.9
Bachillerato 4,084 281 14.5
Bachillerato tecnolégico y niveles 5,391 215 25.1
equivalentes

TOTAL 50,323 2,880 17.5

Con relacion a la infraestructura educativa para el Ciclo escolar 2015/16 el municipio de Lazaro Céardenas reportd la

disponibilidad de 264 planteles, con un total de 1,336 aulas, y 34 bibliotecas, ademas de contar con laboratorios, talleres
y anexos, tal como se muestra en la Tabla IV.17.

Tabla IV 17. Infraestructura educativa en el ciclo escolar 2015/16, municipio de Lazaro Cardenas

Planteles Aulas Bibliotecas Laboratorios Talleres Anexos

264 1,336 34 30 51 2,240

Con relacién a los Alumnos inscritos, egresados vy titulados en educacion superior del nivel licenciatura de educacion
normal, universitaria y tecnoldgica de la modalidad escolarizada y campo de formacién académica, durante el ciclo escolar

2015/16, se muestra que en ese periodo se encontraban inscritos 4,357 alumnos, egresaron 483 y se titularon 459, tal
como se observa en la Tabla IV.18.

Tabla IV 18. Nimero de alumnos: inscritos, egresado y titulados, de acuerdo con la especialidad (ciclo escolar 2015/16)

Alumnos inscritos | Alumnos egresados | Alumnos titulados

Artes y humanidades 82 7 9
Ciencias sociales, administracion vy 1,672 249 172
derecho

Educacion 381 39 59
Ingenieria, manufactura y construccion 1,960 188 219
Servicios 262 0 0

TOTAL 4,357 483 459

Asimismo, tal como se observa en la Figura V.27, las carreras con mayor demanda eran las ingenierias (45 %), seguida por
las ciencias sociales (38 %), la educacion (9 %) y las artes y humanidades (6 %).

APILAC- MUR-PE-REP-MUF: Proyecto Muelle para Remolcadores
Estudio para la elaboracion del proyecto de construccién de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Lazaro Cardenas, Mich.

39

Ave. Nuevo Leén 209 Interior 302, Col. Hipédromo, Del. Cuauhtémoc, C.P. 06100, Ciudad de México
Nueva York #310,5to piso, Col. Napoles, Del. Benito Juarez, Ciudad de México

WWW.grupo-sacmag.com.mx

www.cytsamx.com



— ) SACMAG ° YANEZ-TAYLOR,
\ "X LAZARO CARDENAS GRUPO SACMAG

= S.A. DECV.
== - EXCELENCIA TECNICA Y DE

Alumnos inscritos en educacidn superior, municipio de
Lazaro Cardenas (ciclo escolar 2015/16)

M Artes y humanidades

M Ciencias sociales, administracion y derecho

® Educacion

Ingenieria, manufactura y construccién
M Servicios

Figura IV. 27. Proporcion de alumnos por area de especialidad inscritos en el ciclo escolar 2015/16

Cultura y deporte

Con relacién a Centros y unidades deportivas registradas en la Comision Estatal de Cultura Fisica y Deporte por municipio,

hasta el 31 de diciembre de 2016, en el municipio de Lazaro Cardenas se tenian registradas 5 unidades deportivas, las
cuales contaban con 5 albercas, 10 canchas de futbol, 10 canchas de basquetbol y 5 de voleibol, tal como se muestra en la
Tabla IV.13.

Tabla IV 19. Unidades deportivas en el municipio de Lazaro Cardenas
Centros y unidades | Albercas Campos de | Canchas de | Canchas de
deportivas futbol basquetbol voleibol
Lazaro Cardenas 5 5 10 10 5
Trabajo

Con relacidén a la poblacion ocupada por municipio y su distribucién porcentual segln divisién ocupacional Al 15 de marzo
de 2015, en la Tabla IV.20 se muestra el total de la poblaciéon ocupada, asi como la proporcién de esta por sector
econdmico; se puede observar que el sector servicios en donde la mayor cantidad de personas encuentran ocupacion.

Tabla IV 20.Poblacién activa por tipo de actividad municipio de Lazaro Cardenas con relacion al estado de Michoacan

Michoacan

Lazaro Cardenas
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Total 1,628,256 70,199

Primario 21.30 4.03

Secundario 20.67 28.09

Comercio 19.51 19.44

Servicios 37.13 46.51

No especificado (%) 1.39 1.89

Ingresos brutos de los municipios por municipio segtn capitulo 2015

En el afio 2015 el municipio de Lazaro Cardenas reportd ingresos brutos por practicamente 599 millones de pesos, lo cual
represento practicamente el 23 % de los ingresos brutos municipales del estado de Michoacan. Los principales ingresos

Tabla IV 21. Ingresos Brutos municipio de Lazaro Cardenas con relacion al estado de Michoacan

Michoacan Lazaro Cardenas
Total 13,509,911,673 598,959,280 22.6
Impuestos 865,013,373 61,738,523 14.0
Contribuciones de mejoras 86,635,118 178,980 484.0
Derechos 832,676,390 53,012,884 15.7
Productos 122,403,686 9,222,044 13.3
Aprovechamientos 193,956,579 4,208,091 46.1

Sector industrial

En el municipio de Lazaro Cardenas se encuentra uno de los complejos portuarios industriales mas importantes del pais.
Cuenta con mas de 10 terminales intermodales. En el afio 2016 el puerto fue nombrado Zona Econdmica Especial (ZEE),
con esta denominacion se pretendia atraer inversiones contribuyendo asi a la diversificacién econémica de la zona. En el
afio 2019 el decreto de ZEE quedd derogado, sin embargo, algunos de los proyectos se han mantenido. Los sectores con
potencial econédmico en el municipio son: agroindustrial (conservacion de frutas y verduras), automotriz (automoviles,

camiones, carrocerias y remolques), metalmecdanico (estructuras y productos metalicos) y siderurgico (productos de hierro
y acero).

Diagnostico
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Lazaro Cardenas es vulnerable a multiples amenazas incluyendo sismos, tsunamis, mar de fondo, deslizamientos e
inundaciones tanto costeras como pluviales. Si bien la zona del puerto cuenta con sus propios protocolos y mecanismos
para prevenir y reducir riesgos por tsunamis, eventos hidrometeoroldgicos y sismos, el municipio y la ciudad no cuentan

con suficientes instrumentos para hacerles frente. En la actualidad, 19,170 viviendas estdn en riesgo de amenaza por
sismos, 1,179 por deslizamientos y 517 por inundaciones

La ciudad de Lazaro Cardenas es la mas joven del estado de Michoacan. Aunque es una ciudad de reciente formacion, su
crecimiento ha sido marcado por un patrén desordenado y desconectado del enclave industrial

El patrimonio natural regional estd constituido principalmente por el Area Natural Protegida (ANP) federal Zicuiaran
Infiernillo (a 18 km de la ciudad) y dos ANP estatales: El Manglito y la laguna costera Caiman. Mientras la ANP Zicuiran es
reserva de la biosfera, la laguna costera El Caiman fue designada sitio RAMSAR. Esta ultima alberga una gran diversidad de
mangle que sirve como zona de refugio, alimentacion y reproduccidn de aves migratorias, y se ubica dentro de la franja en
donde desovan las tortugas marinas catalogadas como en peligro de extincién.

Aspectos econdmicos productivos

De acuerdo con el Programa De Ordenamiento Ecoldégico Local Del Municipio De Lazaro Cardenas en el municipio de Lazaro
Cardenas, no existen inversiones a sectores de mayor valor agregado como la industria manufacturera, industria artesanal
o industria del turismo. A pesar de que se identifica un potencial en estos sectores productivos.

Existe rezago en el abastecimiento de agua, drenaje y electricidad particularmente en las zonas de expansién de los
terrenos urbanos, debido a la presencia de asentamientos irregulares. Por lo que muchas de estas viviendas se ven
obligadas a implementar pozo artesiano sub-superficiales dado la poca profundidad del freatico.
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5.0 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 Identificacion de Impactos
5.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Para la identificacién de impactos ambientales derivados de la construccién y operacién del Muelle para Remolcadores
dentro del Puerto de Lazaro Cardenas, se utilizd el método de Matriz de Interacciones desarrollada por Leopold (1971), la
cual consiste en elaborar una matriz en donde se representan en las columnas las principales acciones derivadas de la

ejecucion del proyecto en sus diferentes etapas y en los renglones los diferentes factores, tanto del medio natural como
del medio socio-econémico.

La matriz interactiva muestra las Etapas del proyecto en un eje y los factores ambientales a lo largo del otro eje de la
matriz. Cuando se espera que una accidn determinada provoque un cambio en un factor ambiental, éste se apunta en el
punto de interseccién de la matriz y se describe ademas en términos de consideraciones de magnitud e importancia.

Las cuadriculas que representan las interacciones admiten dos valores:
Magnitud: de una interaccidn es su extensidn y se describe mediante la asignacidon de un valor numérico comprendido
entre 1y 5, donde 5 representa la maxima magnitud y 1 la minima (el cero no es vélido), precedido por un signo de (+) o
de ( - ) para indicar si los efectos probables de las interacciones son positivos o negativos. Los valores préximos al 3 en la
magnitud representan impactos de extension intermedia. La asignacion de un valor numérico de la magnitud de una
interaccidn se basa en una valoracion objetiva de los hechos relacionados con el impacto previsto.
Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccion. Indica qué tan significativo es el efecto del impacto
en el ambiente. Para ello se considera lo siguiente:

a) Lacondicidn en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran afectados.

b) La relevancia de o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) Lacalidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de regeneracion o

autorregulacion del sistema.
e) Elgrado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y proyectados.

La matriz de Leopold puede ser modificada para identificar impactos benéficos y adversos mediante el uso de simbolos
adecuados como el “+” y el “-“. Adicionalmente, la matriz de Leopold puede emplearse para identificar impactos en varias

fases temporales del proyecto, por ejemplo, para fases de construccidn, operacion, etcétera, y para describir los impactos
asociados a varios ambitos espaciales.

La Evaluacién Ambiental de este proyecto (construccion y operacion de un muelle para remolcadores en el Puerto de
Lazaro Cardenas, Michoacan), se efectué teniendo en cuenta el Nivel de Significacion de los impactos ambientales
favorables o adversos al medio ambiente, utilizando el método de la matriz de Leopold.
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El Nivel de Significacion se efectud utilizando los siguientes parametros:

Magnitud (m): Grado de incidencia o afectacién de los aspectos de la actividad sobre el componente ambiental
determinado en el ambito de extensidn que actua.

Duracién (d): Tiempo necesario para que desaparezcan los efectos de una actividad dada o bien se disipen o dispersen
hasta niveles no significativos para el medio.

Extension (e): Evaluacién espacial de los efectos de un aspecto dado, generalmente relacionado con la superficie afectada,
calificando el impacto de acuerdo con el ambito de influencia de su efecto.

Fragilidad (f): Grado de susceptibilidad que tiene el componente a ser deteriorado ante la incidencia de los aspectos
ambientales del proyecto.

La manera mas eficaz de utilizar la matriz es identificar las acciones mas significativas. Cada accion se evalta en términos
de la magnitud del efecto sobre las caracteristicas y condiciones medioambientales que figuran en el eje vertical. En cada
casilla, se espera una interaccion significativa. La discusién en el texto del informe debera indicar si la evaluacién es a corto
o a largo plazo.

La calificacion del Nivel de Significacion del impacto se asocié a tres variables propias del mismo: la magnitud (m), extension
(e) y duracidn del impacto (d) y una propia del elemento afectado, la fragilidad del medio (f).

Tabla V. 1. Criterio y Calificacion del medio (fragilidad)

Fragilidad ( f)
Calificativo alores

Muy poco fragil
Poco fragil

Medianamente fragil 3

Fragil 4

Extremadamente fragil

El valor numérico del Nivel de Significacion se obtuvo mediante la siguiente férmula:
indice de Significacion = ((2m + d + e)/ 20)*f.

Los valores obtenidos se consignaron en los respectivos casilleros de la matriz de calificacién y permitieron agrupar los
impactos favorables o adversos de acuerdo con el valor de significacién en cinco rangos:

Tabla V. 2. Valoracién cuantitativa para el indice de Significacién

Muy poco significativo 0.00—1.00

Poco significativo >1.00 - 2.00
Moderadamente significativo >2.00 - 3.00
Muy significativo .>3.00 - 4.00
Altamente significativo >4.00 - 5.00
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Tabla V. 3. Criterios y Calificacion de Impactos
Valor Numérico ‘Magnitud (m) Extension (e) Duracién (d)
1 |Muy pequeiia Puntual Dias
Casi imperceptible En un punto del proyecto 1-7
2
Leve alteracion En una seccién del proyecto. 1-12
3 Mediana rea del proyecto nos
Moderada alteracion En el area del proyecto 1-10
4 Alta Mas alla del proyecto IARoS
Se produce modificacion Dentro del area de influencia 1-10 afios
5 Muy alta Distrital Décadas
Modificacion sustancial Fuera del area de influencia 1-10 afios

Se evaluan las casillas marcadas mas significativas, y se coloca un niumero entre 1 y 5 en cada casilla para indicar la
magnitud relativa de los efectos (1 representa la menor magnitud, y 5 la mayor).

El siguiente paso fue evaluar los numeros que se han colocado en las casillas. Es importante mencionar que el andlisis se
hace sobre una matriz reducida, la cual consiste sélo de las acciones y factores que han sido identificados como
interactuantes. Debe tomarse especial atencion a las casillas con nimeros elevados. El alto o bajo nimero en cualquier
casilla indica el grado de impacto de las medidas. La asignaciéon de magnitud e importancia se basa, en la medida de lo
posible, en datos reales y no en la preferencia del evaluador.

El sistema de calificacion requiere que el evaluador cuantifique su juicio sobre las probables consecuencias (+/-). El
esquema permite que un revisor siga sistematicamente el razonamiento del evaluador, para asistir en la identificacién de

puntos de acuerdo y desacuerdo. La matriz de Leopold constituye un resumen del texto de la evaluacién del impacto
ambiental.

Los impactos ambientales que se producirian sobre los diferentes factores del medio ambiente, en las diferentes etapas
del proyecto son las siguientes:

. Fisicos.
o Bioldgicos
. Sociales.

Fisicos: Agua, aire, suelo y sedimento.
Bioldgicos: Vegetacion y Fauna.
Socioecondémicos: Empleo, Calidad de Vida y Alineamiento a Programas gubernamentales.

Asimismo, se ponderaron cada uno de los Criterios de impacto, de acuerdo con los siguientes criterios:

Magnitud: por medio de la valoracién de 1 a 5, precedido por un signo de (+) o de ( - ) para indicar si los efectos probables
de las interacciones son positivos o negativos.

Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccion, también en una escalade 1 a 5.
Signo: Muestra si el impacto es positivo (+) o negativo (-).
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Reversibilidad: Se considerd si existia la posibilidad de que, una vez inducido el impacto, el sistema pueda volver a su
estado inicial.

Viabilidad de adoptar medidas de mitigacién: Se consideraron algunas medidas de mitigacién con el fin de minimizar los
impactos.

5.2  Caracterizacion de los impactos

En la Figura V.1 se muestra la ponderacién obtenida de cada uno de los parametros utilizados para obtener el nivel de

Significacion A continuacidn, se analizan todas las interacciones que se consideran significativas para cada una de las etapas
del proyecto.

En la Figura V.2. se muestra la matriz de impactos en funcién del Nivel de Significacién. Los colores rojos representan
impactos negativos moderadamente significativos, mientras los colores verdes oscuros los impactos positivos poco

significativos. Esta matriz se obtuvo a partir de la interaccion entre los cuatro parametros (Duracién, magnitud, Extensién
y Fragilidad) utilizando la formula correspondiente.
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Figura V 1. Ponderacion de cada uno de los parametros considerados
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Figura V 2. Nivel de significacion de los impactos identificados
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5.3  Valoracidn de los impactos

Los impactos ambientales que se producirian en los factores del medio ambiente estan directamente relacionados con las
diferentes etapas del proyecto, siendo estos:

Con base en la matriz de Nivel de Significacidn, para todas las etapas del proyecto se identificaron 55 impactos negativos
y 43 impactos positivos. De los impactos negativos 50 correspondieron a impactos con nivel de Significacion Muy Poco
significativos, mientras que 5 correspondieron impactos con Nivel de Significacion “Poco Significativos”. Con relacion a los
impactos positivos, a través del analisis, se identificaron 7 impactos “muy Poco significativos”, 36 “Poco significativos”.

Tabla V. 4. Resumen de los impactos en funcion del Nivel de Significacion.

Negativos (-) Positivos (+)
Muy Poco significativos 50 7
Poco Significativos 5 36
Moderadamente significativos 0 0
Muy significativo 0 0
Altamente significativo 0 0
Total 55 43

Al realizar la ponderacion global de cada uno de los impactos generados en cada una de las etapas del proyecto se observa
gue cuantitativamente la valoracién de los impactos positivos en mayor a los negativos. Lo anterior refleja una valoracion
positiva de los beneficios del proyecto contra los impactos que pudieran presentarse.

Tabla V. 4. Ponderacidn global de los impactos en funcidn del nivel de significacion

Ponderacion de Ponderacion de Ponderacion

negativos positivos Global
Apertura de caminos e instalacion de -2.65 4.50 1.85
campamentos
Limpieza, desmonte y despalme -2.45 4.50 2.05
Demolicion -1.75 4.50 2.75
Construccion de camino de acceso -1.85 4.50 2.65
Colocacién de Geotextil -1.70 4.50 2.80
Acarreo de material y compactacién -1.45 4.50 3.05
Transporte por agua de tablestacados -1.70 4.50 2.80
Dragado -5.10 4.50 -0.60
Armado y Cimbrado de muelle -1.70 4.50 2.80
Botado y atraque de embarcaciones -0.25 5.80 5.60
Mantenimiento -0.25 6.10 5.85
Dragado de mantenimiento -4.30 4.50 0.40
TOTAL -25 57 32
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V.1.3.1 Criterios

La Manifestacién de Impacto Ambiental, corresponde a la construccion y operacidn de un muelle de remolcadores dentro
del del Puerto de Lazaro Cardenas. De acuerdo con las caracteristicas del proyecto y tipo de actividad, éste debera ser
evaluado por la SEMARNAT.

A continuacion, se realizara una descripcion de los impactos por cada una de las etapas. A continuacidn, se describen los
distintos impactos identificados en funcion de su factor ambiental.

Etapa de preparacion del sitio

Tabla V. 5. Identificacion de Impactos en la etapa de preparacion del sitio

FACTOR DEL AMBIENTE Descripcidn de los impactos

AGUA La zona donde se pretende construir el muelle de servicios se encuentra en el canal de
navegacion. Este canal se abastece de agua dulce por medio de la descarga del rio Balsas y
por agua marina a través del Océano Pacifico. Para fines de analisis se considerard al agua
del canal de navegacion como agua salobre, puesto que en este sitio se presenta una mezcla
entre la descarga del rio con el agua marina del Océano Pacifico.

La apertura de caminos, el desmonte-despalme y las demoliciones requeriran de la
utilizacion de agua cruda. No se considera que en esta etapa se altere la calidad del agua
salobre, puesto que existe una barrera fisica (pared) que impide la descarga de materiales
sélidos al canal de navegacidn. Adicionalmente, para evitar la generaciéon de polvos se
utilizard agua cruda para el regado de caminos.

e Utilizacion de agua cruda en las actividades de preparacion del sitio.

AIRE/RUIDO
Las actividades que se realizardn durante preparacién del sitio generaran un impacto
temporal a la calidad del aire derivado de la emisidon de particulas suspendidas, por las
excavaciones, asimismo, se generaran emision de gases contaminantes por la operacion de
magquinaria y vehiculos.
Se considera que el nivel de ruido aumentara durante las actividades de desmonte,
despalme, apertura de caminos y en la demolicion, lo cual serd producto de la utilizacién de
equipo y maquinaria. Los principales impactos identificados son:
e  Emision de particulas suspendidas
e  Emision de gases y particulas contaminantes
e Incremento local en los niveles de ruido
SUELO

Derivado de las actividades de preparacién del sitio (apertura de caminos, desmonte,
despalme, nivelacion), se provocard que el suelo quede descubierto, alterando sus
propiedades fisicoquimicas (permeabilidad y grado de compactacion).. Del mismo modo la
nivelacion de terreno involucra el retiro de una capa importante del suelo, la cual deberd
ser depositada fuera del predio, con la consecuente pérdida de sus propiedades. Ademas,
se estima un riesgo por contaminacion.
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e  Eliminacidon del suelo
e Compactacion del suelo
e  Alteracidén en su calidad

VEGETACION

Las actividades de desmonte y despalme ocasionaran una afectacion a un manchén de
vegetacion de aproximadamente 4,500 m2. El camino de acceso cruzard esta vegetacion

por lo que sera necesario llevar a cabo su remocion. La vegetacidon corresponde
principalmente a vegetacidn secundaria:

Eliminacion de la cobertura vegetal

e Remocion de arboles y hierbas

SOCIOECONOMICO

Las actividades de preparacion del sitio requeriran la contratacién de mano de obra, asi
como la contratacion de servicios. La mano de obra local resultara beneficiada en su poder
adquisitivo y por la generacién de empleos. La contratacidn de servicios y la adquisicion de

material podra ser de la region, nacional o internacional, con lo cual se fomentara la
economia fuera del estado

Dentro de los impactos positivos se identificaron:
e Generacion de empleos

Incremento de la calidad de vida
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Etapa de construccion

Tabla V. 6. Identificacién de Impactos en la etapa de Construccién

FACTOR DEL AMBIENTE | DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
AGUA

Las actividades propias de la etapa de construccidon incluyen: construccion del camino de
acceso, la colocacion de geotextil, acarreo de materiales e insumos, dragado y armado del
muelle. Las principales actividades de construccidn se realizaran en el canal de navegacion,
por lo cual se estima que el principal factor ambiental afectado sea sobre el agua salobre.
Previo a la construccidn del muelle, se colocard un geotextil que servird para bloquear la
dispersion de los sedimentos removidos. Posteriormente se iniciard el proceso de dragado.

Las actividades de dragado ocasionaran una afectacion en la calidad del agua salobre, tanto
del sitio donde se realizard el dragado como en el lugar donde se lleve a cabo su deposicidn.
La construccién del muelle también significara una alteracidn en la calidad del agua salobre
derivada de las actividades.

Dentro de los impactos se identificaron:
e Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del agua salobre por los sedimentos
dispersados
e Riesgo de contaminacidn combustibles
e  Utilizacion de agua cruda para la construccidn del camino de acceso.

AIRE/RUIDO Las actividades de construccion del proyecto generardn emisiones de particulas suspendidas
y emisiones a la atmdsfera producto de la operacion de los equipos de combustidn interna,
vehiculos y maquinaria.

Asimismo, se generara ruido por la realizacién de las actividades propias de las obras
constructivas y obras complementarias, del traslado de materiales, equipos y maquinaria
utilizada.

Dentro de los impactos se identificaron:
e Generacion de emisiones contaminantes y particulas suspendidas en el aire
e Generacion de ruido

SEDIMENTO En la etapa de construccidn se realizara el ganado de terreno al canal, para lo cual se debera
de acarrear y compactar material. Asimismo, se llevara a cabo el dragado en el canal de
navegacion, el cual servira para alcanzar el dragado requerido y para conformar la superficie
de la canal adecuada para la construccion del muelle. Los principales impactos identificados
fueron:

e Remocion del sedimento producto del dragado

e Laposible contaminacién del sedimento derivado del material a adicional.

FAUNA Las Actividades de dragado implicaran el retiro, traslado y deposicién del material fuera de
las instalaciones. Una parte del material dragado sera utilizado para rellenar el area del
muelle y el resto serd depositado en zonas destinas y autorizadas para el depdsito de este
material. La principal afectacidon sera hacia la fauna bentédnica.
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Adicionalmente el proceso de dragado afectard a la fauna bentdnica. Los impactos
identificados fueron

e Remocion de poblacién bentdnicas
e  Posible afectacidn a las poblaciones de peces

SOCIOECONOMICO

Las actividades de Construccién requeriran la contratacion de mano de obra, asi como la
contratacion de servicios. La mano de obra de los alrededores podra beneficiarse, lo que
representaria una mejora en el poder adquisitivo y por la generacion de empleos.
Dentro de los impactos se identificaron:

e Generacion de empleos

e Mejora de la calidad de vida

Etapa de operacion y mantenimiento

Tabla V. 7. Identificacion de Impactos en la etapa de operacién y mantenimiento

FACTOR DEL AMBIENTE

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

AGUA

Durante la etapa de operacidén, el botado y atraque de embarcaciones se estima afecte
la calidad el agua, por el riesgo de la descarga de desechos sélidos o derrames de aceites,
al canal de navegacion. De la misma manera, la precipitacion pluvial arrastrara residuos
solidos y residuos aceitosos al canal de navegacion

Durante las actividades de mantenimiento se estima la utilizacién de agua cruda, las
cuales después de ser utilizadas serdn descargadas al drenaje

Los impactos identificados se encuentran:
e  Reduccidn de la calidad del agua marina del canal de navegacidn por la posible
descarga de aceites y sélidos provenientes del movimiento de tanques y del
arrastre por la precipitacion pluvial.

e  Utilizacién de agua potable para las actividades de mantenimiento

AIRE/RUIDO

Los remolcadores utilizan diésel como combustible. Los movimientos permanentes de
remolcadores ocasionaran emisiones de gases de combustion. Sin embargo,
actualmente se utilizan los remolcadores como apoyo a las maniobras de las
embarcaciones. El fondeo de los remolcadores se realiza desde sitios alejados a los
lugares donde se realizard el apoyo. Lo anterior representa altos tiempos de traslados
con el consecuente gasto de combustible y emisidn de gases, asi como la generacién de
ruido. Una parte importante en la evaluacion de costo beneficio fue la reduccion del
consumo de combustible. Una vez que el proyecto se encuentre en operacién la
cantidad de emisiones a la atmdsfera sera menor con respecto a la fecha. Por lo tanto,
para estos rubros, se estiman impactos positivos para estos rubros.
e Reduccidn de las emisiones de gases de combustion por el movimiento de las
embarcaciones, con respecto a las emisiones actuales
e Reduccidén de las emisiones sonoras por las embarcaciones y operaciones
propias del muelle, con respecto a las emisiones actuales
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SEDIMENTO En la etapa de operacion se presentara un movimiento permanente de embarcaciones

(remolcadores). El movimiento propio de éstas ocasionara remocién del sedimento, por
lo que eventualmente sera necesario llevar a cabo actividades de dragado. Asimismo,
las particulas arrastradas desde la superficie seran arrastradas a los sedimentos con la
consecuente alteracion en su calidad. Los impactos identificados en esta etapa son:

e Remocion del sedimento por el traslado de las embarcaciones, con la
consecuente necesidad de realizar dragados

e Contaminacion del sedimento por el arrastre de particulas desde la superficie
al fondo.

FAUNA Como parte del mantenimiento periddico, se debera de llevar a cabo un dragado para
mantener el calado, esta actividad implicara el retiro, traslado y deposicién del material
fuera de las instalaciones. Este material removido sera depositado en un drea autorizada
y tratado como residuo de manejo especial.
El proceso de dragado afectara a la fauna bentdnica. Los impactos identificados fueron:
e Remocidn de poblacion bentdnicas
e Posible afectacion a las poblaciones de peces

SOCIOECONOMICO La operacidn y puesta en marcha del muelle de servicios para remolcadores requerira

de mano de obra técnica especializada. Lo anterior podra derivar en beneficios locales
y regionales.

V.1.3.2 Impactos residuales

Se denomina impacto residual a aquel que se mantiene atin después de la aplicacion de las medidas de mitigacion, debido
a que el sistema no vuelve a su condicidn original. Para el proyecto de Construccion de muelle de remolcadores, se
identificaron algunos impactos residuales, los cuales se describen a continuacion:

La eliminacion de la cobertura vegetal sera un impacto que no podra mitigarse, afectando la abundancia y la cobertura de
esta. El suelo también sera objeto de impactos residuales, puesto que este serd removido practicamente en su totalidad.
Con relacién a la construccion del muelle, las actividades de dragado afectaran la fauna bentdnica.

V.1.3.2 Impactos acumulativos

Los impactos acumulativos son aquellos que resultan de la suma de impactos ocurridos en el pasado, que estdn ocurriendo

en el presente o que se estima se presenten una vez que se lleve a cabo el proyecto. Los impactos acumulativos
identificados para este proyecto fueron:

Como ya ha sido mencionado, el proyecto para la construccidon del muelle se pretende realizar dentro de una Terminal
Portuaria. La construccién de esta terminar, en su momento generd una serie de impactos, los cuales fueron evaluados y
mitigados. La puesta en marcha del presente proyecto incrementara algunos de los impactos previamente evaluados.
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Aun con las medidas de mitigacion, se reducira la calidad del agua marina, se incrementaran los niveles de emisiones, asi
como los niveles de ruido. La fauna y la flora se veran afectados en su riqueza, abundancia y distribucién. Asimismo, el
consumo de agua para la operacidn de la planta serd otro de los impactos considerados como acumulativos.

5.4 Conclusiones

Una vez analizados todos y cada uno de los posibles impactos derivados de la ejecucién del proyecto se concluye que:

1. Seidentificaron 55 impactos negativos y 43 impactos positivos, distribuidos en las tres etapas del proyecto.

Con relacion a los impactos negativos, el 91 % se consideraron como Muy Poco Significativos, mientras que el 9

% como Poco significativos. Los impactos negativos mds importantes para este proyecto (moderadamente

significativos) corresponden a

o La remocidn de la vegetacidn secundaria

. A las actividades de dragado con la consecuente afectacién a los sedimentos y a su posible
contaminacion, tanto del sitio de retiro como del sitio de tiro.

. A la posible alteracién de los patrones de distribucién de la fauna marina, producto de la descarga del
material dragado.

3. Con relacidn a los impactos positivos el 16 % se catalogaron como Muy Poco Significativos, mientras que el 84 %
como Poco Significativos. Estos ultimos fueron por el incremento en la calidad de Vida y en el alineamiento a las
Politicas Gubernamentales.

4. Laponderacién global de los impactos tanto positivos como negativos, muestra un balance hacia la viabilidad del
proyecto. En su mayoria los impactos que se pudieran presentar son mitigables o compensables.

5. Al aplicarse adecuadamente los planes de prevencién y mitigacion que se describen en el Capitulo VI de este
estudio, el nivel de afectacién se reducira de forma importante.

6. El aspecto econdmico y social esta considerado como un grupo de impactos positivos, puesto que el proyecto
fomentara un aumento en la oferta de empleos, durante todo el ciclo de vida del proyecto (preparacién del sitio,
construccidn, operacién y mantenimiento). Ademas, traerd en consecuencia un incremento en el poder
adquisitivo en la regién.

7. La operacion del proyecto ayudara a reducir sustancialmente el tiempo que las naves permanecen en el canal de
navegacion, facilitando el incremento en el nimero de embarcaciones que arriban al puerto.
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6.0 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Cualquier actividad que implique realizacidn de obras genera impactos en diversas magnitudes, por lo que se estima la
conveniencia de proponer medidas para dar sustentabilidad durante la ejecucién del proyecto.

Para el caso de la obra propuesta, a continuacion, se presentan las medidas, de naturaleza ambiental, que resulta mas
conveniente aplica para cada una de las etapas del proyecto mencionado.

6.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigacion o correctivas por componente ambiental

En el Capitulo V de la presente Manifestacién de Impacto Ambiental fueron identificados y evaluados los impactos
ambientales que potencialmente puede producir el proyecto. Bajo el principio que el objetivo de una evaluacién de
impacto ambiental es prevenir y mitigar los efectos negativos que la realizacién de un proyecto pueda tener para el
ambiente, las medidas propuestas en el presente capitulo atenderan a los impactos con mayor valor, es decir aquellos
considerados como relevantes.

En el mismo sentido, La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en su articulo 30 indica
que “...para obtener la autorizacidn a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan presentar ante la
Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una descripcidn de los posibles
efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto
de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacién y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente”

En cumplimiento a lo establecido por el articulo citado, en este capitulo se detallan las estrategias para la prevencion y
mitigacion de los posibles impactos ambientales generados por la realizacion del proyecto, los cuales fueron identificados,
descritos y evaluados en el capitulo anterior. Asimismo, en el presente capitulo se plantean las medidas orientadas a
reducir oportunamente los impactos negativos, con lo que se permitiria a) evitar completamente el impacto al no
desarrollar una determinada accién; b) disminuir impactos al limitar el grado o magnitud de la accidn y su implementacion
c) rectificar el impacto al reparar, rehabilitar o restituir la calidad ambiental al factor afectado; y d) reducir o eliminar el
impacto con operaciones de conservacién y mantenimiento.

En la siguiente tabla se presentan los principales impactos ambientales identificados por cada uno de los factores y
subfactores. En funcion de estos impactos mas adelante se realizara la descripcion de las medidas de mitigacidn
propuestas, por cada etapa.
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Factor Subfactor Impacto Ambiental Signo
Agua Calidad del agua Alteracion de la calidad -
Aire/ruido Calidad del aire | Emisidn de particulas suspendidas -
(emisiones) Emision de gases contaminantes -
Generacion de Ruido Ruido -
Suelo Remocién Eliminacion del suelo -
Alteracion Compactacion del suelo -
Contaminacion Alteracion en su calidad -
Sedimento Remocidn Remocion del sedimento producto del dragado | -
Contaminacién posible contaminacién derivado de las | -
actividades
Fauna Alteracion Remocion de poblacidn bentdnicas
Afectacion a las poblaciones de peces
Vegetacion Cobertura Eliminacion de la cobertura -
Eliminacion Remocion de arboles y hierbas
Especies en la 059 Alteracion de patrones de movilidad -
Socioecondmico Empleo Generacién de empleo +
Calidad de Vida Mejorar calidad de vida +
Programas Alineacion a programas +
Gubernamentales

ETAPAS DE PREPARACION Y CONSTRUCCION

Factor Agua

En esta etapa la utilizacion de agua se requerira para la humectacion de las dreas de excavacidén y compactacion. Las
excavaciones y compactaciones ocasionaran un cambio del flujo de las corrientes, asi como una disminucion de los
patrones de infiltracién. Aunado a lo anterior se estima se pueden presentar un riesgo por derrame de sustancias con la

consecuente contaminacion del agua.

o Se evitard la disposicion de desechos de construccidn en sitios no autorizados.

o Se dard prioridad a la reutilizacién del agua residual

. Se dara un manejo adecuado a los residuos liquidos con el fin de reducir el riesgo de contaminacion del agua.
. Con el fin de evitar contaminacién del agua se contratard el servicio de sanitarios portatiles con empresas

autorizadas, las cuales también deberan llevar a cabo el manejo disposicién final de las aguas sanitarias en

sitios autorizados.

o El agua para la construccién sera adquirida con concesionarios autorizados por el Organismo Operador de la

localidad.

Componente Agua marina
Etapas de preparacion y construccidn

En las etapas de preparacion u construccidén es cuando se estima una mayor afectacion hacia el componente de agua
marina. Las actividades en tierra pueden ocasionar descargas y contaminacién hacia el medio marino. Sin embargo, la
principal afectacion identificada corresponde a las actividades de dragado para la instalacién del muelle.

. Se colocardn barreras fisicas para impedir que materiales sélidos se descarguen al medio marino
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. Se colocaran cortinas marinas de retencion de sedimentos o barreras que impidan la dispersién de estos
hacia otros sitios.
o Se contard con un programa de monitoreo de la calidad del agua in situ tales como la medicién de sélidos

suspendidos, oxigeno, etc.

Componente aire
Las etapas de preparacion y construccion seran cuando se presente la mayor cantidad de emisiones, tanto en cantidad
como en regularidad. A continuacidn, se presentan las medidas de mitigacidon propuestas para reducir el impacto de las
emisiones
o A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizardn en la preparacién del sitio y durante la
construccidn se les dara mantenimiento adecuado para que las emisiones de gases que generen a la
atmosfera a través de sus escapes cumplan con los valores maximos de los parametros que dicta las Normas
Oficiales Mexicanas:
o NOM-041-SEMARNAT-2015
o NOM-042-SEMARNAT-2003
o NOM-047-SEMARNAT- 2014

o Se verificara que cada unidad que ingrese cuente con los silenciadores necesarios, asi como maquinaria en
buen estado fisico y mecdnico para prevenir el ruido excesivo.

o Los vehiculos y maquinaria utilizados serdn de modelos recientes, vehiculos que no tengan mas de diez afios.

. Se contara con un programa de mantenimiento periddico a los vehiculos, maquinaria y equipos, considerando

la eficiente combustion de los motores y el ajuste de los componentes mecdnicos. Se llevaran registros
documentales de su cumplimiento.

. Asimismo, con el fin de disminuir las emisiones de polvo, se realizaran humedecimientos de las vias de acceso
en las areas de trabajo (con agua tratada), cuando asi sea requerido.

Componente suelo

Las etapas de preparacion del sitio seran cuando se realizaran las excavaciones y retiro de suelo. El impacto a este factor
serd inherente. Por lo tanto, se busca, evitar afectaciones mayores a las requeridas por el proyecto. Asimismo, también se
debera evitar cualquier tipo de contaminacidn al suelo producto de derrames que se puedan presentar. Como parte de las
estrategias para la conservacion de suelos se debera:

o Se recupera el suelo organico y se distribuira en zonas desprovistas de vegetacion

o El material producto del desmonte debera ser triturado y se distribuira en zonas desprovistas de vegetacion.

. Evitar excavaciones, remocidn de suelo innecesario, con el fin de incrementar procesos erosivos.

. Respetar los tiempos de construccidn, para evitar dejar expuesto por mucho tiempo el suelo desnudo.

. Indicar a los contratistas en la ejecucién del proyecto en las etapas de preparacidn del sitio y construccion
que solo debera desmontar y despalmar las areas definidas para el proyecto.

. Se implementara un Plan de Manejo de Residuos sélidos y liquidos, el cual debera implementarse y seguirse

de manera adecuada.

Componente sedimento

Las actividades de dragado producirdn un incremento de los sélidos en suspension y de la turbidez. Asimismo, la
movilizacion de los sedimentos podria producir la resuspensidn de contaminantes retenidos en los fondos (p.ej. metales
pesados). Por lo tanto, con el fin de reducir los impactos hacia y por los sedimentos se propone como medidas de

mitigacion:
. Colocacién de cortinas de retencion de sedimentos o barreras que impidan la dispersion de estos hacia otros
sitios.
. Realizar actividades de monitoreo de la calidad del agua in situ tales como la medicidn de sdlidos, oxigeno,
etc.
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. Colocar barreras fisicas en tierra para evitar la caida de materiales sélidos y basura al medio marino.
. Evitar remocion de sedimento innecesario, con el fin de evitar alteraciones adicionales a las necesarias.
o Minimizar la posibilidad de afeccidn a los sedimentos por derrames y vertimientos accidentales, lo cual estara

detallado en el respectivo programa de manejo de residuos.

Componente Vegetacion

El proyecto contempla la remocion de la vegetacién de pastizal y la reubicacién de los ejemplares arbdreos en la “zona de
vegetacion”, por lo cual en esta seccion mas que medidas de mitigacion se plantean medidas compensatorias. Asi como
evitar afectaciones adicionales a los requeridos por el propio proyecto. Las medidas propuestas son:

o Respetar los sitios aledafios a las areas del proyecto, para no afectar la vegetacion existente.

o Como medida de mitigacion se establecera un Plan de manejo Ambiental, en el cual se incluirdn el trasplante
de ejemplares.

. No depositar en zonas de escorrentias superficiales y/o sitios que sustenten vegetacion, materiales producto

de las obras y/o actividades de las distintas, etapas, asi como, verter o descargar cualquier tipo de material,
sustancia o residuo contaminante y/o toxico que pueda alterar las condiciones de escorrentias.

Componente Fauna
Esta es la etapa en la cual se presentara mayor afectacion a la fauna, principalmente por la eliminacion de sus habitas. Las
medidas de mitigacion propuestas son:

. Se implementard un Programa de Monitoreo de Fauna, el cual incluird la vigilancia en cuanto al cumplimiento
de las medidas especificadas.

. Prohibicidn de pesca o captura. Lo anterior serd motivo de sancion y/o remisién a la autoridad competente.

o Previo al inicio de las actividades de dragado se identificaran a los organismos bentdnicos como moluscos y

equinodermos, en caso de encontrarse en el area de afectacidn, estos deberan ser translocados a otras areas.

ETAPAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Componente Agua
En esta etapa el principal impacto sobre el agua se dard por su utilizacién en los servicios y en la limpieza de las
embarcaciones, se propone:

o Se implementara un programa de uso eficiente del agua y en relacidon con sistemas de construccion y
operacién de infraestructura de bajo impacto ambiental.
. Se contara con un sistema de drenaje de aguas residuales sanitarias, la descarga sera conducida a una Planta

de Tratamiento de Agua Residual.

El proyecto considera la construccién de un sistema de drenaje para aguas pluviales localizado perimetralmente. El drenaje
contara con trampas de arena previo a su descarga, evitando el arrastre de solidos sedimentables y la contaminacion del
agua, este drenaje sera independiente de los drenajes de aguas residuales y aceitosas.

Componente aire:

La operacion del proyecto, como ya se ha mencionado, derivara en la reduccion de las emisiones al amiente, puesto que,
de acuerdo con los célculos, los recorridos de las embarcaciones serdan menores, con la consecuente reduccién de
consumos de combustible y al mismo tiempo de emisiones.
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Actualmente en la APILAC, se lleva a cabo un Programa de Monitoreos de Emisiones, se continuara con este programa de
monitoreo y los resultados antes del proyecto se contrastaran con aquellos que se obtengan una vez puesta en marcha el
proyecto.

Con relacion al ruido, en la APILAC también lleva a cabo un programa d medicion de ruidos, el cual se continuara, ampliando
hasta el drea dl muelle de servicios.

Operacion y mantenimiento

o Como parte del proceso de mantenimiento de manera periddica y por procedimiento se verificara que la
trampa de combustibles se encuentre limpia y libre de residuos. En caso de ocurrir un derrame, los
hidrocarburos confinados se retirardn adecuadamente. Asimismo, esta medida garantizara la seguridad de
empleados al prevenir posibles accidentes por el derrame de combustibles que pudieran provocar un
incendio.

. Se implementara un programa de separacién de residuos en organicos e inorgdnicos, esta medida posibilita
la reutilizacion de materiales inorganicos como los plasticos, vidrios y metales, asi como de los materiales
orgdnicos. También previene la proliferacién de fauna nociva como ratas, insectos, etc.

o Se contratard a una empresa autorizada para que periddicamente retire de las instalaciones los residuos
generados.

La operacion del muelle requerira la verificacion periddica del calado, por lo cual el mantenimiento requerira una revision
permanente de los sedimentos. De la misma manera se verificara la calidad de los sedientos a través del analisis de grasas
y aceites, asi como metales pesados.

Como medida compensatoria el proyecto contempla el establecimiento de dareas verdes, en las cuales se plantaran
especies nativas. Se mantendra una zona de dreas verdes con especies arbustivas nativas, en las colindancias y perimetros
del predio.

Componente fauna

Actualmente la APILAC cuenta y aplica un programa de Monitoreo de Fauna, El programa de Manejo de Fauna debe de
considerar tanto las especies que se desarrollan en el ambiente terrestre como aquellas que se desarrollan ene le medio
marino.

Programa de mantenimiento.

Se deberd cumplir estrictamente con los programas de mantenimiento preventivos establecidos para las instalaciones y
los equipos. Esta medida garantiza el buen funcionamiento de estos, evitando de esta manera algin derrame de
combustible.

Se contara con un sistema contra incendio consistente en bombas centrifugas, hidrantes, toma siamesa y cisterna.

Se instalaran sefialamientos informativos alrededor del predio y en las calles aledafias de acuerdo con el reglamento de
transito y a las normas de la materia vigente, esta medida tiene la intencidn de prevenir accidentes de transito por las
obras y actividades que se realizaran en el predio.

Se contard con un Programa Interno de Proteccion Civil, para la prevencion de Accidentes que permite proteger a la
poblacién tanto de la planta de almacenamiento, como colindante, con los procedimientos necesarios para actuar en caso
de emergencia.

Los materiales y procedimientos constructivos, seleccionados por la firma responsable de la ejecucidn de la obra, se deben
apegar a las diversas normas y especificaciones de construccién vigentes.
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Los locales y oficinas, incluyendo bafios y sanitarios, contardn con iluminacién y ventilacién natural, independientemente
de que se utilice cualquier otro medio.

Se utilizardn productos biodegradables para las labores de limpieza de las instalaciones de la planta de almacenamiento.
No obstante, se considera a la obra de bajo impacto ambiental, el trasvase de combustibles estd considerado como una
actividad riesgosa, por lo que se deben de tomar en cuenta las caracteristicas de las sustancias que se manejaran.

6.2  Programa de Vigilancia ambiental

Este programa se propone a efecto de garantizar el cumplimiento de los principios ambientales y de las medidas de
prevencidn, mitigacidn y compensacion de impacto ambiental aqui sefialados, asi como de los términos y condicionantes
gue en su momento sean determinados por la autoridad competente, de tal manera que se efectie lo estrictamente
autorizado. Para ello, se cuenta con el siguiente:

Objetivo. Evaluar periddicamente las acciones del proyecto y las condiciones ambientales, asi como el cumplimiento de las
indicaciones y medidas de mitigacidon, para reevaluar y en su caso proponer nuevas medidas para prevenir, minimizar,
mitigar, corregir o evitar afectaciones al ambiente.

A manera de cumplir con los términos y condicionantes que se sefialen, el presente Programa de Vigilancia Ambiental,
serd llevado a cabo por un coordinador, el cual serd nombrado y designado oportunamente para el seguimiento de los
términos y condicionantes ambientales. Dicho responsable del seguimiento ambiental sera el responsable de llevar a cabo
las siguientes acciones:

e Efectuar recorridos al area del proyecto, durante las etapas de preparacion, construccion y de operacion del
proyecto, constatando el desarrollo de las actividades y el cumplimiento de los términos y condicionantes.

e Contar con una bitacora donde se registren todos los asuntos ambientales relacionados con la obra y que
requieren alguna medida preventiva o correctiva, asi como las acciones llevadas a cabo, con registros por dia de
las medidas llevadas a cabo para contrarrestarlas (medidas preventivas y/o correctivas).

e Crear un anexo fotografico durante las diversas etapas del proyecto; el cual se anexara a los diversos informes
gue se entregaran a las autoridades ambientales.

e Generar un registro documental conteniendo toda la documentacién referente a los oficios, autorizaciones,
facturas y recibos de compra de los diversos materiales, vegetacion, insumos, etc. que tengan relevancia en los
aspectos ambientales del proyecto, mismo que también se anexara a los informes que se entregaran a la
autoridad ambiental.

e Establecer una comunicacion estrecha con el Promovente y los diversos actores y responsables de las obras, a
efecto de mantener la coordinacién referente a estar debidamente informados sobre las actividades y los
registros de la bitacora, asi como verificar la comprensién y aplicacién de todos los términos y condicionantes de
la resolucién de impacto ambiental, ademas de cerciorarse que no haya cambios en el proyecto autorizado, y, en
caso de haberlos, estos puedan ser subsanados mediante el aviso previo a la autoridad a efecto de obtener la
autorizacion respectiva.

En caso de ser necesario, presentar sugerencias y recomendaciones a la autoridad ambiental ante posibles situaciones
especiales que se llegaran a presentar.
o  Recabar, integrar y analizar la informacidn, a efecto de elaborar los informes de seguimiento ambiental
correspondientes, en los cuales se plasmara la forma en que se ha llevado a cabo el cumplimiento de los términos
y condicionantes sefialados en el resolutivo respectivo.
o Para los reportes periddicos, se consideraran las medidas de prevencidn, mitigacién y compensacién descritas
anteriormente en el capitulo correspondiente, asi como las condicionantes que se incluyan en el resolutivo de
impacto ambiental las cuales seran emitidas por las autoridades competentes.
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Este Programa de Vigilancia Ambiental, observara los puntos anteriormente sefialados, asi como varios mds que en su
momento serdn contemplados en el Programa (tales como las acciones encaminadas a la proteccién del suelo, vegetacion
aledafia, aire, relieve y geomorfologia; vigilar que se cumpla la utilizacién de material de limpieza, materiales fuera de
especificacién y ubicacidon de pedaceria de madera, asi como su disposicion final), el cual, como ya fue sefialado, sera
elaborado y presentado a las autoridades ambientales para contar con la aprobacion en el desarrollo de las acciones a
llevar a cabo, a efecto de seguir manteniendo la calidad del ecosistema, teniendo en consideracién todas las medidas de
mitigacion y/o prevencion de los posibles escenarios de impactos que se pudieran generar durante la ejecucién del
presente proyecto. Cabe sefialar que en dicho Programa se presentaran los mecanismos de verificacion para las medidas
de mitigacidn propuestas en el presente estudio.

Se puede sefialar que el Programa de Vigilancia Ambiental estd conformado por los cuatro componentes especificos que
se seflalan a continuacion y que cubren los aspectos de mayor relevancia para atender la generacién de impactos:

. Programa de Colecta Selectiva de Flora marina.

o Programa de Monitoreo.

. Programa de Manejo de Residuos Sdlidos y Liquidos, y,
o Bitdcora de cumplimiento de condicionantes.

De esta manera, debido a las caracteristicas y magnitud del proyecto, y mediante este Programa, se llevard a cabo un
seguimiento particular en lo referente a los residuos sélidos, liquidos, verificar la correcta colocacidn de la malla geotextil
antes de iniciar los trabajos de piloteado del muelle y atender lo referente a las indicaciones que en su momento realice
la autoridad ambiental.

Asimismo, se observara que se evite el generar contaminacion por un inadecuado manejo y disposicién de residuos sélidos
y liquidos durante todas las etapas del proyecto. Los residuos sélidos deberan ser destinados al sitio de acopio municipal
de la localidad.

A efecto de evitar el fecalismo al aire libre, se llevara un seguimiento de la utilizacién de una unidad mdvil, por parte de
los trabajadores. Se considera que este Programa de Vigilancia Ambiental es un componente operativo fundamental para
el adecuado cumplimiento de las condicionantes ambientales aqui descrito, las que indique la autoridad ambiental, asi
como contemplar y actuar en caso de detectar impactos ambientales no considerados.

6.3  Seguimiento y control (monitoreo)

Durante todo el proceso de preparacidn y construccién del proyecto, se realizaran recorridos de supervision ambiental en
la zona del proyecto, en los cuales se verificard y vigilarda el debido cumplimiento a las medidas de prevencion y
compensacion propuestas en el presente capitulo, asi como aquellas que la autoridad emita. Las actividades de supervision
estaran a cargo de un equipo de especialistas en las areas de ciencias bioldgicas, con amplia experiencia probada en la
regidn, quienes estaran al tanto de todas y cada una de las acciones que se desarrollen en el marco de la autorizacion del
proyecto. Este equipo tendra la capacidad para la toma de decisiones sobre aquellas actividades que puedan ocasionar
afectaciones no previstas.

La supervision se realizard de manera permanente durante el periodo que duren las etapas de preparacion del sitio y
construccién, mientras que, en la etapa de operacion y mantenimiento, las visitas se efectuaran por lo menos 3 vez al afo.
Los resultados de la aplicaciéon de las medidas de prevencidn, mitigacién y compensacion propuestas para el proyecto,
seran reportados en los Informes de cumplimiento de términos y condicionantes que se presentaran ante la SEMARNAT y
PROFEPA, quienes validaran los resultados obtenidos o en su caso ordenardn nuevas medidas de mitigacion,
compensacion, o restauracion.
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7.0 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En este capitulo se realiza un analisis para visualizar los posibles escenarios futuros de la zona de influencia y sistema
ambiental del proyecto, considerando en primer término al escenario sin proyecto, seguido de otro escenario con proyecto
y finalmente, uno que incluya al proyecto con sus medidas de mitigacion.

7.1  Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

El sitio de propuesto para la construccion del Muelle de Servicios se ubica dentro del recinto portuario, el cual tiene
actividades eminentemente industriales. Tanto la zona urbana como la zona como la zona natural se encuentran
relativamente separados del puerto. La vegetacidn natural del drea terrestre practicamente ha sido sustituida. El drea con
vegetacion, a pesar de mostrar ejemplares arbéreos de varios metros de altura, estos corresponden a especies no nativas,
las cuales se han desarrollado por las caracteristicas topograficas del predio.

La desembocadura del rio, donde se ha seleccionado construir el muelle, corresponde al canal de navegacién y es el sitio
de entrada de las embarcaciones, por lo cual no puede considerarse un area natural.

El poligono del sistema ambiental se definié con base en los limites sefialados por los distintos ordenamientos urbano, lo
cuales situan esta zona como industrial, asi como el drea marina hasta la cual los remolcadores salen a recibir a los buques.

El escenario esperado a presentarse en el sistema ambiental del proyecto al paso del tiempo, sin la implementacién del
proyecto no difiere demasiado a las condiciones actuales, sin embargo, se seguirdn presentado problemas de logistica en
el abasto de remolcadores asi como un incremento constante del riesgo de colisiones

7.2  Descripcion y analisis del escenario con proyecto
Se llevaria a cabo el proyecto sin considerar los impactos ambientales que pudiera ocasionar el proyecto, y mucho menos

se aplicarian medidas de prevencion y mitigacién de los impactos.

No se aplicarian las medidas para resguardar a los remolcadores, podria verse reflejada en afectaciones al sedimento y
agua del canal por posibles derrames de combustibles.

Se continuaria con un conflicto en el manejo de los residuos producto de las reparaciones de las embarcaciones, puesto
gue no existe un sitio especial para ello. En caso de derrame accidental de hidrocarburos, los responsables podrian omitir
los protocolos, puesto que las areas que se ocupan actualmente se encuentran alejadas y es dificil su supervisién.

Las condiciones actuales, fomentan el fecalismo o descarga de desperdicios orgdnicos e inorganicos con la consecuente
contaminacioén al agua y sedimento y organismos acuaticos, debido a la limitada supervisidn de estas actividades.

En caso de que la construccidn de servicios no se construya tomando en cuenta las precauciones necesarias para evitar la
dispersion de sedimentos en el mar, podria repercutir sobre los organismo acuaticos y bentdnicos.

Las embarcaciones harian uso del muelle disponiendo sus residuos de manera inadecuada y generando afectaciones a la
biota

7.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion

El proyecto contempla la construccidon y operacién de un muelle de servicios para el atraque y mantenimiento de
remolcadores y embarcaciones menores.
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El muelle tendra una longitud de 281 m y sera necesario ganar terreno al canal de navegacidn a través del relleno con el
material dragado. El muelle tendrd una capacidad para recibir hasta 10 remolcadores en espera y tres remolcadores en
mantenimiento o reparacion.

Al mismo tiempo se construird un acceso y un patio de servicio, en el cual se colocard una plancha de concreto hidraulico.
Practicamente toda el area que correspondera al patio de servicios se encuentra desprovista de vegetacion, a excepcion
de un drea de aproximadamente 0.5 ha, en la cual crecen algunos arboles con buen nivel de desarrollo y una importante
densidad de arbustos y hierbas. El desarrollo de esta vegetacion es debido a que el area corresponde a la zona mas baja
en la cual se acumula el agua de lluvia que posteriormente se descarga al canal de navegacion. Esa vegetacion sera
removida y los ejemplares arbdreos se trasplantaran en otros sitios dentro del recinto portuario.

Particularmente durante la construccidn del muelle se instalard una malla anti dispersién para evitar que los sedimentos
suspendidos salgan del area de trabajo y evitar causar afectaciones a la flora y fauna bentdnica y nectdnica en el canal de
navegacion adyacente al area de trabajo.

En cuanto al manejo de residuos, se implementaran las medidas adecuadas para su separacion, acopio y disposicion final
de acuerdo con su tipo, planteadas en el Programa de Manejo de Residuos.

7.4 Prondstico ambiental.

Actualmente el drea no tiene un uso particular, la parte terrestre adyacente se ocupa como patio de maniobras y
eventualmente almacén, sin embargo, no tiene una funcién especifica.

Se puede decir que la variante que se generara con la construccién del muelle en cuanto a paisaje es minima, ya que la
zona es eminentemente industrial. Con la puesta en operacidn del proyecto se podrdn concentrar los remolcadores en
esta drea en particular, evitando su atraque en zonas inespecificas. Durante la etapa de preparacion y construccion, si se
observa un importante movimiento de maquinaria, tanto en el area del patio de maniobras como en el canal de
navegacion, Se tendran que adecuar caminos para la entra y salida de maquinaria y camiones con material. Se
incrementara en cierro grao el ruido en la zona y generara el cierre por un periodo corto de tiempo del drea que ocupara
el muelle, ya que se delimitara con malla para evitar la dispersidn de particulas de area. Sin embargo, cabe sefalar que
esta actividad se realizard de forma paulatina, por lo cual sélo se cerraran las areas donde se esté trabajando.

Las maquinaria y equipo que se utilizara no genera grandes cantidades de particulas contaminantes ya que no son
motosierras, generadores eléctricos y compresores pequefios que seran utilizado por un periodo corto de tiempo.

El prondstico para el sistema ambiental con la construcciéon del muelle es de un drea sin cambios significativos en los
factores bidticos. El muelle de servicios ordenara el atraque de los remolcadores y se tendrd una zona especifica para
realizar reparaciones.

7.5 Evaluacion de alternativas.

Como se describié en el capitulo Il de este estudio, para decidir llevar a cabo la construccion se realizé un estudio Costo
Beneficio, en el cual se consideraron distintos escenarios: con proyecto, sin proyecto y con otra alternativa. La presente
propuesta fue la elegida, debido a que en el area no se presentaran impactos ambientales de significancia, a corto plazo
se reducira el consumo de combustibles con la consecuente reduccién de emisiones, se reducira el riesgo de colisiones y
se tendra un drea especifica para el resguardo de estas embarcaciones, lo que representa mayor control en cuanto a su
forma de operar.

Sin embargo si la autoridad asi lo considera pertinente se realizaran los cambios necesarios al proyecto en lo que respecta
a la forma, materiales y método constructivo.
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7.6 Conclusiones.

El proyecto “Contraccion de muelle de servicio de remolcadores en el puerto de Ldzaro Cdrdenas, Mich”, consiste en la
construccidn y operacién de un muelle, el cual sera utilizado para el atraque de remolcadores y embarcaciones menores
de pequefio calado.

El proyecto ha sido concebido de tal manera que la seleccion del sitio de desplante, las técnicas y materiales que se
empleardn durante su construccion, sus dimensiones y tipo construccion, el giro que tendra durante su etapa de operacion,
asi como las medidas de prevencion mitigacidon y compensacion propuestas, son las mas adecuadas ambientalmente para
un proyecto de su tipo.

El proyecto no contraviene a los diferentes ordenamientos juridicos ambientales que le son aplicables como se ha
analizado en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular y sus programas. De igual forma, el
proyecto no causara impactos significativos al ambiente, ni causara desequilibrios ecolégicos o comprometera los recursos
naturales del sitio donde se insertara, ademas que con su implementacién se generaran empleos en la region.

En el presente documento se ha descrito la forma en la que el proyecto dara cumplimiento a los instrumentos normativos
vigentes en materia ambiental con el fin de apegarse a las estrategias de proteccidn del sistema ambiental regional,
ademads que la mayor parte de los impactos ambientales negativos potenciales de generarse, son puntuales y de poca
magnitud, para lo cual se propone una serie de medidas de mitigacidn que disminuyen los impactos previstos.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que el proyecto “Contraccion de muelle de servicio de remolcadores en el

puerto de Lazaro Cdrdenas, Mich” es viable ambientalmente y cuenta con el sustento técnico y legal suficiente para solicitar
su autorizacion.
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