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• CAPITULO l 

1.1 . HISTORIA. 

los primeros y más antiguos· canales se utilizaron con propósitos de -. .. .~. . . 

frrigaciÓn y .desagüe que servfan para regular el fluj~: de (()5 r1'os;. t.!_ 

les canales e~istian altá por los años, de 3,500 A.C., en Babilonia y -
• . • ' ! . ~ 

Egipto. Su uso como vías 'navegables no fue sino más .tarde. Se sabe que 

en~re los años de 1800- 1200 A.C., los faraones egipcios cavaron ún .:. 

canal para unir el Medi"t:erráneo con el mar Rojo, via el rio Milo; éste 

fue el precursor del Canal de Suez.. Se dice que también. China tenia a~ 

gunos canales·ante~ de la e~a cristiana, Los ~rimeros canales, por su­

puesto; fueron· de un sólo.nivel. Sin embargo, en ese mismo.tiempo.se -­

construyeron presas para mantener el nivel de los é:anale .. s a diferentes 

elevaciones. 

La construcción del canal continúo durante Alejandro El Grande y sus 

suce.sores en Egipto y en una gran var.iedad de lugares durante .el domi­

nio romano. Entre los ca.nátes contruidos por· Los romanos, mere~er¡ 'ta -

pena 111éncionarse el ~anal. construido por Gaius. Marius 102 .A.C. desde. -

elB~jo Rodano hasta el Mediterráneo, algo más tarde se hizo el ca~al 
desd.e el Tiber hasta el mar y todavia más tarde se' construyeran varios .. 

canales en Lombardia. Aun en Inglaterra, por lo meno~ dos .e.anales se -

construyeron ahí durante 'ta dominación romana. 

Despu~s de la caida del imperio romano,hubo una pequeña construcción -
·. . .. 

de canales en Europa Occidental, hasta la época de Carlo r1agno. Este -



'!!Onarca construyó un canal que une el Danubio con el Rhin~Otros peque 
. . -

ños canales fueron subsecuentemente construidos en Europa Occidental 

especialmente en los paises bajos y el norte de Italia. China constr_!! 

yó tambi~n un gran número de canales, incluyendo el gran canal de.---

1609. Klll. de longitud aproximadamente, el cual .se terminó alrededor 

de 1289. 
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La construcción moderna de canales puede decirse que se incrementó --, 

grandemente con la invención de la esclusa.; Antes de este invento la 

mayor parte de los canales se constru1an en un solo nivel y solamente 

muy pequeñas embarcaciones podian.utilizar el canal a causa de las di 

ficultades para transferirlas de una elevación a otra. El desarrollo 

de la esclusa; sinembargo, hizo posible la operación.de grandes emba.!. 

caciones as·i como el permitir la construcción de canales entre puf'ltos 

separados por terrenos relativamente acc.identados. No se sabe a cien­
da cierta a qufen se debe el desarrollo de la esclusa, ya que se di_! 

putan dicho honor Holanda e Italia. Sinembargo, lo que si es cierto ..;. 

e~· que las esclusas estuvieron en uso tanto en Holanda como en Italia 

a fines del siglo XV y consecuentemente, se construyeron como eleme!! 
to. substancial de los canales en muchos otros paises. El !')rimer pais 

que emprendió una larga y sistemática escala de coneccié>nes de sus -

vfas navegables por medio de cánales fue Francia en el siglo XVIII. -
El canal de Briafre que une el Sena y el Loire, se comenzó en el año 

360 bajo el reinado de.Enrique IV y se terminó en 1642, bajo el rein.!., 

~o de Luis VIII. El canal de Orleans, que une a las mismas vias por -
el Loing, se terminó en 1775 bajo el reinado de Luis XIV. El más gra!!. 



3 

._, . -. 

de de todos, el Canal de Langultdoc, que une la bah.ia de Viscay con el 

M&ditarráneo se termfod en 1681. E~te canal tiene 238 Km. de largo, 

. con 2.0 Mts. de profundidad y tient una dife.rencia de niveles de alr!. 

dedor de 180 nts. 

El desarrollo de canales en otros P•ises de Europa tuvo lugar un poco 

mb ·tarde que en · Fr·ancia. 

Pedro el Grande construyó un gran sistema de canales en Rusia a princi 

píos .del siglo XVIII •. Este sistema fue diseñado para unir San Petesbu!. 

go. con el mar Caspio. El· canal Danb que une el mar del ·Norte con el · 

mar Báltico, fue terminado en .1785. El canal GOta, a través de Sueci á',­
fue planeado en el siglo XVIII, aunque no se terminó totalmente sino -

hasta 1832. La. mayor parte de los canales interiores en Gran Bretafia -

se construyeron el. el periodo ·de 1759; entre los cuales están el Gran 

Canal de Irlanda, que se terminó en 1785, ~ el. Canal de Caledonia- a 

través de Escocia y fue abierto a la navegación en 1822. 

1.2 ANTECEDENTES: 

Siendo México·un p~is en pleno proceso de desarrollo socioecondmico,, es 

indispensable que mantenga una pol 1tica dinámica en cuanto a sus siste­

mas de. comunicaciónes y transportes, que son instrumentos necesarios P!, 

·_., .. 



·ra integrar los diversos potenciales del pafs. Desde hace muchos años 

que se ha pensado en la ~tilidad que podria t~ner la construcción de 
un sistema de transporte fluvial, sobre todo en la región costera del 

Gol fo,. que es la que reúne wjores concHciones para un proyec.to de e_! 
ta ·naturaleza. En efecto los principales argu11entos que se esgrimen 
en su favor son los siguientes: 

a> A lo largo de la costa del Golfo, se localizan numerosas lagunas 

y estepas con caracteristicas apropiadas que facilitarian la con.! 

trucción de una via fluvial que podria extenderse desde la penin¡ 
sula de Yucatán, hasta la frontera de los Estados Unidos de Nort!_ 

amfrica. 

b) Hay varios rios imPortant_es navegables en la vertiente del Gol fo 

que permitirian integrar una red de vias fluviales, penetrando a 
regiones poco accesibles y constribuyendo asf a su desarrollo. 

4 

c) Un canal de tipo intracostero perfeccionaria una via de naveºación 
protegi~a contra ciclones y otras incleaencias que asotan_tas aguas 

del Golfo, ha~iendo posible el movi•iento de carga en todo tiempo. 

d). El costo de transporte de carga por agua es menor que por otros m~ 
dios, lo que fomentada desa.rrollos h:idustriales, turisticos y 

en general, el •ejoramiento socioeconó•ico de las regiones que es­
tán comprendidas dentro de ta zona de influencia del canal. 

La politica actual del pais está encaminándose en forma especial a dar 
~olución a los problemas económicos que incrmentan las tendencias inf l! 



»·., 

)cionarias y a ll centr•Lizaci6n deniocráti ca que crea un peligroso d.!, 

sequ;libr-io de poblaci6n~ 

1. 

.Los.planesq~e se conteRtPlan;s~n los siguientes: 

Dar nuevo impulso a· la. industrial izaciÓn, con ~nfasis espec~~l .ª . 
los recursos petroleros de la región sureste del Golfo. 

Redistribuir la poblaci6n actu•l m.ediante los lineamientos del 

plan nacional de desarrollo urbano. 

Se considera, por consiguiente que es el momento oportuno para inco.!. 

porar ,el proyecto del canal intracostei'-o a los planes. anteriores, C.!?, 

mo un instrumento COlllJ>lementario para l~grar las finalidades descri•. 

tas. Actualmente se terminar de plantHr Las hipótesis para los desa 
.. ' . . ,·' . -

rrollos urbanos estatales de los estados costeros del Golfo y se in.:!. 
cian los estudios definhivos para su aplicación. El canal. costero·. 

puede signif;car una con.stribución a las estrategias de plan.e de d.!!_ 

Hrrollo, 'principalmente en los.puntos que_ acontinuación .s~ señ:ala11 

Constituyen una articulación del' .litoral del Gol fo, ayudando asi 

a. librar Los graní:lies esp~cios econdmicps. 

- Vincula diferentes. zonas de expanción económica, contribuyendo a 

formar· ,centros regionales que contr-aresten la concentración actual. 

de unas cuantas ciudades. 

Ayuda a integrar las economias costeras con las mediterr~neas. 

,.,; 



_,, V{ncula la economia costera con la del mar territ'odal. 
...-:•. 

Flvoreceea una acción cordiriada con otros programas la preserva-;. 
·-,, . - ___ ., . . 

ci6n ecológic1 de las lagunas costeras. 

·Impulsa la 11éneración del· empleo masivo, mejorando el i-\ivel de vi­

d~ de la r~11i61'1Y fonientando el arraigo de la población. 

.. Impulsa Y. fomeri~a el. turismo. 

6 

~ ' ,• 
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CAPITULO Il · 

BASES. ECONOMICAS Y FINAHCIERAS. 

. . . 
. ' 

2.1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOAICA DEL CANAL INTRACOSTERO COA17AC.2_ 
ALCOS-CIUDAD DEL CARnEN. 

Aqui se presenta un estudio de factibilidad económica del canal intr~ 
costero Coatzaco11lcos-Ciud11d del Car11en, .con el objeto de determinar 

las posibilidades para poder realizar dicha obra. 

2.1.1. CRITERIO DE EVALUACION. 

El criterio para establecer st el proyecto era factible,, consistió en· . . 

definir los be'!eficios q·,e reportarian la construcción del canal y CO.!! 

¡pararlos con los costos de construcción y 111atitenh1iento. del mismo. Ha­

bria que tomar en c;uentra tambHn co"° bene,icig, t,.a ecOQó,ia que re­
pres.entaria e,; los -~~tos de '111ant~nimiento de la red carretera,. la ·de.!. 
'VJa~i6~ deº carga por eL •clna L. 

Se llegó a la conclusión de que los beneficios serfan los ahorros en -
el costo total de transporte en la región de influencia del can•l (hi.!!. 
terland), si este se construyera. Se consideró que, de no haber canal, 
todo el transporte se har1a por ferrocarril o camión, excepto las pe--

. t 

queñas cantidades que se transportan en lanchas.utilizando los. rios de 

la región .• 



~e supuso que las fuentes de trabajo que crear1a el canal en.su oper.!_ 

ción serian equivalentes a tas deducciones en el empleo ele camiones y 

1errocarril, y que no valia la pena tratar este asunto. 
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Desde el principio, se tom6 en cuenta que, si toda· la construcción del 

canal no era factible, podria serlo un tramo. 

Aqui estudiamos el tramo Coatzacoalcos Ciudad del Carmen. Casi ~l ini 

·cfo del estudio se observó que el transporte terrestre, en lo quepo~ 
driamos Llamar el hinterland del canal, no era muy importa~te. Conse­

cuentemente se empleo el criterio de buscar condiciones para que el -

flujo por el canal fuera máximo; en esta forma no habria ninguna du­

da si el proyecto no resultaba aconsejable. 

2.1.2. MODELO DE DECISIONES: 

En virtud del criterio de evaluación establecido, habia que definir.­
la cantidad de productos importantes de la región que se transporta~ 

rian por el canal intracostero. 

Obvio es que si las diferencias de tiempo entre dos medios de .trans­

porte y entre dos puntos no son importa.ntes, los usuarios eligen el -
más económico. 

EL modelo planteado hace minimo el costo de todo el transporte de la 

región de inf l4encia del canal. El problema se plantea definiendo una 
serie de pequeñas regiones donde hay exceso o déficit de productos. -



sé trata de llevar los excedentes de los centros de produce ión·. a los 
•-> 

centro~ de consumo que lo requieran, todo, ésto a un costo minimo en 

cuanto a transporte. Los centros de consumo y los de producción .que­
dan unidos por la red de caminos, ferrocarriles y vias fluviales. DJ.. 

cho modelo no requiere definir de antemano un hinterland arbitrario 

del canal; basta con tomar una región razonablemente grande que in-­
cluya todos los centros de demanda o de producción comunicados por -

el canal •. Si se tomara comp hinterland una reg_ión muy grande de modo 

que no fuera conveniente usar el canal, ~sto se reflejaria en la di­

ferencia de costo entre las soluciones con canal y las correspondie.!!_ 
tes sin el mismo. 

De acuerdo con el modelo, la demanda de un producto dentro del hin-­
terland del canal debe satisfacerse desde los centros de producción 

de dicho hinterland o traerse. de fuera. En caso de desequilibrio en 
tre la demanda y la oferta de los productos en el hinterland, se co.!!. 
vino en que toda importación o exportación del hinterland se haria 

precisamente por Coatzacoalcos. Este criterio sobreestima el flujo -
de productos por el canal. 

Para aplicar el modelo, se dividieron el hinterland del canal en 53 

regiones; cada una de ellas queda definida por un punto llamado ce_!! 
tro de concentración dentro de la subregi6n. Este punto es centro -
de producción de un articulo si este se produce en la subregión en 

mayor cantidad que lo que se consume en la misma. Es claro que un -
centro puede ser de producción para un articulo y de consumo para -
otro. 

9 



El tamaño de las subregiones es muy importante; la distancia máxima 

desde el ct1•tro .supuesto al punto más alejado de la subregión.se fj_ 

j6 de tal manera que se limitará el error del costo total del tran!_ 

porte dentro del hinterland. sé estableció q~e el limite superior de 
.este error deberia ser menor que el 20 por ciento del costo total -

del transporte. Además, se procuró en lo posible, que los centros -

de subreg'idn coincidieran con una cabecera munic·ipal, a menos que -
hubibera alguna ciudad más importante. La dimensión máxima Cdiáme~ 

tro mayor) de una región resulto de ·68 Km. Una vez calculado el .co.!_ 

to total de transporte, se encontró que los errores ~osibles por -
los tamaños supuestos de las subregiones son, efectivamente, infe-­

ri ores a.l 20 por dento del costo total de transporte. Este 20 por 

ciento se fijó considerando el orden de error que podemos esperar -
en las estimaciones de producción y demanda de productos agricolas. 

El modelo de decisión permite encontrar los flujos de productos que 

van de ca.da centro "i" de producción a cada centro "j" de coi:i~umo; 

dentro de toda la red de transporte definida por estos dentros de -
concentración. Para emplear el modelo se requiere definir, en pri-­

mer lugar~ los productos importantes en la regi6n. Una vez defini-­
dos, es necesarios determinar lo siguiente: 

1.- Costos de transporte fluvial entre cada pareja de puntos de -­
concentración para diferentes secciones del canal. 

2.- Costo de transporte fluvial entre cada pareja de centros de -­
concentración. 

10 



3.- Producción en -cada subregión desde la fecha a 1982. 

4,- Consumo de cada producto en cada subregi6n desde la fecha _a 1982. 

A c~ntinuación se hace referencia a los productos importantes en lar.!,· 
gi6n y' a ta forma en que se establecieron costos, producción y demanda 

2.1.3- PRODUCTOS IMPORTANTES EN LA REGION: 

Se Llaman productos importantes a aquellos cuyo transporte en el hin­

terland representan m6s del 90 por ciento. Estos productos son: Arroz, 
az~car, cacao, ~af~, copra, frijol, maiz y plátano. Además, son muy .J,!!!. 
porantes en la zona Los derivados ~el petróleo. 

2.1.4, PLANTEAMIENTO DEL MODELO DE DECISION: 

Para determinar la cantidad Que se transporte en cada medio, se elabo· 
r6 un modelo cuyo resultado es el flujo que hace minimo el costo total 

de tr-ansporte. 

· El planteamiento del problema puede enunciarse como sigue: dados un co~ 
junto de centros de concentración y una red de comunicación entre ellos, 

. ' 
y además, un costo unitario de transporte asoci~do a cada rama de la --
red, dtt_erminese el 1lujo en la red, de tal manera que se satisfagan t.2_ 

das. las demandas en los centros de consumo éon las ofertas de los cen· 



•:· .. 

tros de produce ión, de forma que el costo total de tr.ansporte sea el 

minimo. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que dos centros cua­

lesquiera pueden estar conectados por uno o varios medios de trans-­
porte Ccarre,tera y/o 'ferrocarril y/o cabotaje y/o fluvial) y que un 

mismo centro puede ser productor de un articulo y consumidor de otro 

Cocho productos agricolas). 

El modelo se .estableció de la siguiente manera: como primer paso se 

elaboró una red básica con todos los modos reales (centros· de conce.!!_ 
tración) y el modo carretero de transprote. A cáda rama de carretera 

se le asignó el valor de la dístnacia entre los centros que comunica 

y se did·valor infinito a la distancia entre dos nodos no conectados 
(pareja de centros no comunicados>. El siguiente paso consistió en ~ 
. . 

12 

aumentar la red básico., incorporando los otrosmodos de transporte, de. 

manera que los nuevos nodos (centros ficticios) no son reales y tie-­

nen un modo correspondiente en la red básica; la liga entre ambos -
<ficitio y real> se hizo con una rama de valor cero Csin distancia -­

puesto que se trata del mismo centro). El ultimo paso es un algo~itmo 
parli encontrar el flujo de costo mini.mo para cada producto. 

2.2.. COSTOS DEL TRANSPORTE FLUVIAL Y SECCION DEL CANAL. 

Los costos del transporte fluvial están estrechamente relacionad.os 
con la ·sección del canal. La figura muestra, para una profundidad de 
2.59ni., el costo de arrastre para diferentes anchos medios del canal. 
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. . . 
E se refieren a dos potencias 'de remolcador y cinco. 

capacidades de chalán entre .140. y, 160 centravos por·ton-km., aume!!. 

tando el ancho del canal a '.35 m., L~s costos de arrástre flúctuan 

entre' 70 y 100 centavos por ton-lcm.; estas cifras corresponden ·a -

cha(án lleno en toda ~u capacidad;.sin embargo, se hicieron ~álcu­
los en que Los chalarie.s eran utilizados al ao: de su .. capacidad, e!! 
contrándóse que la diferencia en costo era pequeña respecto a los 

que trabaja~ al ciento por ciento de su capacidad; .ésto se explica 

porque, al disminuir La ~arga del chalán, disminuye igüalmente su 

calado, permitiendo velocidades de recorrido mayores para la misma 

potencia del remolcador. 

·Desde .un principio se trató de definir la sección óptima del canal 

ésto es aquel la sección que hagá minimo el costo actulfz¡11~ del 

transporte más el có'sto del .canal, incluyendo su mantenimiento. ot­

~ha sección depende de los costos· de .transporte fluvial y del cana.l . ~ . ~ 

asi c_omo del volumen que debe transportarse; este último, a su vez 

dependerá del costo del transporte fluvial. 

Desde ·el 'punto de .'vista de inversión públ lea, se.plantea el problema 

de ·escoger la sección,· que optimice la inversión evaludada con el fin 

de minimizar el costo total de transporte, el. cual comprende el cos­

to de navegación más el de la inversión. Parece razonabl'e adoptar el 

objetiVo mencionado como la parte medular del modelo de decisión.Sin 

embargo, conv.i ene hac'er nÓtar que las variables de diseño del canal. 

no dependen solamente del equipo de navegación, sino también. los vo-

·13 
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l\'Jmenes totales por transportar, los cuales se obtienen mediante.~ 
t•cnicas de predicción que, en óltima instancia, representan apro­

. ximadamente; por esta razón, y otras de naturaleza similar, en la 
pr~ctic1 no. se puede hablar de optimización.en un sentido estricto 
En éste caso particular el enfoque de otimización se utiliza. para 

'· . . . 

obtener resultados que pueden usarse como elementos de juicio para 

tomar decisiones • 

. De acÍJerdo con Lo anterior, el modelo de decisión es; seleccionar 
la sección de canal S <a,p) tal que haga minima la función. 

n n 

CT 2= Ctj 1 + ¿ lj 1 
J .. l . • Cl+i) ({ + i) 

j j 

En la cual CT•reprttsen-lti el costo tota.l actulizá'do de transporte en 
un canal de sección.S~ de ancho a y profundidad p; el costo unitario 
de arrastre en el canal; tj, el volumen transportado, en ton-luft,.en 
el al'io j; lj, la inversión en el canal, en· el año j; a es el periodo 

de evaluación expresado en años. 

EL problema en este paso es de carácter numérico, ya que previamente 
se dete.rminaron lo~ costos de navegación de acuerdo con el equipo y 

sección del canal, el costo anual del canal para diferentes seccio--

15 
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-nes y los volll111enes de cárga esperados en el canal .. Por con11eni.e.!!, 

cia se hizo primero el anális_is para un kilÓlletro del canal. Con· 

valores unitarios mencionados se determinaron, para di feo rentes - · 

secciones d4!l ca~al y vario.s éonvoyes, los costos totales para un 

afio.de operación, suponiendo que se transportan en el canal dife­

rentes volúmenes. de carga. Asi obtenemos para .un• embarcadón de 

determinada capacidad, ta sección óptima para cada volumen de car_ 

ga (ton-km/ario). Dicha sección óptima es aquella que hace lllinil!IO 

el total, expresado por la suma del costo equivalente anual del -

.canal y el del arrastre del volumen de carga en un año. 

-En. la figura. II-1 se comprarn los resultados obtenidos para la fl.2, 

ta de -convoyes que se están estudiando y tres volúmenes anuátes de 

carga por transportar. Puede apreciarse coeo varia la sección eco­

nómica de acuerdo con la capacidad del convoy. Cabe hacer notar -

·que ta dispersión en la tendencia se. debe a las relaciones ancho-­

profundidad y ton/Hp; la priemra es la más importante. 

En las figuras II~2, II-3 y Il-4 se muestran los resultados para -

lo_s casos de mayor interés. Se puede seleccionar el equipo in.is ec.2. 

nóraico, dados el volumen de carga anual y la sección de· canal, o 
bien la sección óptima del canal, si se conocen el equipo'y ta ca.!. 

ga anual• Conviene hac~.r notar que los cálculos se hicieron con -

los costos.estimados del canal que nos ocupa y con la suposición-

de que. el chalán trabaja siempre al ciento por ciento de su capacj_ 

'.-: .·. 
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dad .. Adel!l6s, .se hicier-Ón c•lculos para otros porcentajes' de usó 

.. del chaUn y se encontró que.., para una utilización .del SO. por -­

denta·de capacidád los resultados diferian en cantidades pequeñas 

bto se explica porque al disminuir la ~argá d~l chalcin dismin~ye 
' talllbifn el calado, permitiendo vélo.cidades mayores a igual poten­

cial y~ por. tanto, económicas que compensan parte·del aumento del 
· costo.: · 

Los, resultados anteriores ·se obtuvieron para un kilómetro de canal 

.para su ~plic~ciÓn al c~so en estudio.no es proporcional~ 'directa 

El canal intracostero. en esta etapa de estudio tiene 327.k~ .. de -

longitud con la sección mfnima que se seleccionar en alguno· tramos 

. y otras mb amplias en los trayectos en que aprovechan rios, lagu-

20 

· na o esteros; además los .dis'tintos tramos que Lo componen-tendrán 

flujos' diferentes(un mismo -flujo sólo se conserva entre .dos atra­

cadores). La i:i~ tima observación ha·cer ver que l-;,; mejor seria em--- . 

plear una sección óptima.para cada' tramo, solución que aunque re;_ 

presente ciertas.economias, seria impractica. No se debe desechar 

la idea de tener dos y hast~ tres secciones diferentes, si se jus­

tifican económicamente. 

En el presente estudio se optó por tener una sola sección, ló cual 

tiene suficientes ventajas.para olvidar la otra posibilidad. De_::"'.' 

aucerdo con las cargas anuales esp~rad-as· para transportarse en el" 

c:anal, la _secci,ón econó~ica es de dimensiones inferiores a las mi­

nimas necesarias para operar las-embarcaciones sin dificultades..;:. 



. .. --·,-· .. - . . 

<.~~cho medio ~mayor o igual a dos .veces la •anga 

que pierde sentido el hablar de sección ópti ... . . . - . 

. 21 

'· .. ~, ·, . 

del chaL6nf por LÓ 

En estas circuns-

tancias la recomendación es seleccionar ta'"" económica que·permi '. . 
. · . . . . . . . -: 

ta la navegación de las embarcaciones comerciales sin problemas d.e · 

operación. Si por otra parte se considera conveniente que el' car.al 

permita la navegación de la flota de chalanes de. PEMEX debe pen.;_,' 

sarse en una plantilla minima de 15• .. C45') y un tirante m1nimo de. 

2~5m .• 

En forma tentativa se empleó una sección de 20m. de plantillas, 's 

to es 27.7m. de ancho medio. Los gastos.de arrastre en este.caso..;, 

·. son próximos· a los 80 centavos por ton-km. parit chalanes de 750 a 

1000 ton. y remolcadore~de 1000 Hp~ 

El costo fluvial esd formado por el costo de carga y descarga 111ás 

el arrastre. Tomando en cuenta los salarios en la zona y un reco.­

rrido medio de SOm., se consideraron costos de carga y descarga de 
•, 

$41.00 por operación. En esa 'forma se veria el efecto de .la ~aria.;, 

ción del costo de arrastre entre el camión, y La via f.lúvial. El .-­

precio de maniobras de.Los derivados del petróleo es de S25.00 por 

tonelada. . .. 

En resumen~ para una primera alternativa se usó un costo c1 por 

ton-km. de transporte fluvial de productos agricolas igual a: 



. . 
Donde x,és la,di~taocia en ~kilómetrós que recorre eLproductoen' 

la 'vh fluvial .. 

2.2.1. COSTOS DEL.'fRANSPORTE TERRESTRE • 

. Los costos de maniobras de carga y descarg~.eri camiones que es la 

principal via de transporte con lá que _tendrh que competir el C.!. 
nal, se supusieron como el: transporte 1luvi al •. Los precios de· 

- - . 
árrastre se consideraron¡ en uria .primera aproxhnación, iguales a 

las tarifas autorizadas por la Secretaria de Co111unicaci ones y 

Transportes. 

· · En ~eneral·, l•s tarifas .representan ún valor mayo!' que lo que rea!: 

me~te cobran los transportistas. Siguiendo el criterio de tratar -" 

de favorecer el empleo del canal,. se adoptaron estas tar.ifas, que 

Llevan una util_idad para el transportistas estimada en un 10 6 15 . . 
por ciento. Para poder comparar.estas tarifas, que seguir.in lla--

méndose costos a lo. largo del estudio, con los costos f.luviales,­

se veré la utilidad qu~ resulta para el transportista fluvial;. -
. ' . . . - . 

utilidad· que. se derivará de conside~ar Ú costo de S0.80 por ton-

km. a lo largo de todo el tramo, sabiendó que en las secciones· de 

lagunas el costo. disminuye, pues aumenta' notablemente la_ sección 

del canal. 

Los costos de transporte terre~te, en pesos por ton-km,quedarian 

22. 



expresados.· COlllO Sigue: 

.Donde c2e~ .el costo y X. la distancia de transporte por camión, ex 

presada en ki l6111etros.;. 

Al costo terrestr~ entre dos puntos hay que agregar las cuotas - · 

por paso de puentes y pangas. Y en caso de camiones en malas con­

diciones,. el costo de arrastre C2.10x> se aumentará en 25 por'_.._ 

ciento. En el caso· de transporte ferroviario, se empleárí igualmen .. · ' . ~ -
te las tarifas oficiales qu~, como es bien sabido, tienen.un sub­

sidio del gobierno. Dicllas tarifas corresponden a .la expresidn: 

. En qui! c3 es el costo de pesos ton ton-km. de transporte y x · r,e­

- presenta' la distancia ent~e dos puntos de transporte. 

, Además, incluyen los cargos extras por el cruce del puente de -

Coatzacoalcos (850.00/ton.> y el transbordado a los Ferrocarriles 

Unidos del S1$eSte C45.00/Ton.). 

Debe reconocerse que la elecciÓn del modo de transporte depende -

de los costos· relativos c1, c2 , Cr 

Costo Fluvial Costo Camión c2 Costo Ferrocarril c3 

82 + 0.80 X 82 + 2.10 X 70 + 1.40 X 
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. . z.2.2~ . PRODUCCION AGRICOLA· DE L~ ZONA DE INFLUENCIA Da CANAL. 

Por ~o :~ue se refier~ a la producdón agricola, se. recurrió a la. 

s,ARH d~nde ·se cUenta con~ regfatros anuales de produ~ci6n por cu..!:_ 

tivo •. La. información se .obtuvo a nivel de municipio, mostrándose 

en el cuadro 2.2~2~ en resU111en de estos datos. 

,• ·. 

,· ....... , 



2.2.2. PRODUCCION AGRICOLA EN LA ZONA. 

Producto 

Arroz 

Azúcar . 
Cacao 

Ca U 

Copra 

Frijol 

Mah 

Plátano 

Excedente o fa.!. 1976 
tante en ton. 

12964 

39741 

8008 

35033 

26664 

-5927. 

-114713 

18434 

ton-km. 

·1177789 

11888094 

493675 

2587984 

2987341 

1457906 

. 13952107 

3252482 

Excedentes Ó fal 1982 
tante en ton. -

12792 

66978 

8598 

38171 

30811 

'-7820 

0189793. 

12417 

ton-km, 

1216129 

17386464 

470476 

2299165 

3367348 

1779782 

15384086 

2939759 . 1 



La· dem~nda cie productos agricolas está constituida por el consumo 

familiar, forraj\tS y semillas. 

Los consumos pe'r cap·; ta. se sacaron d1t la obr.a Econotecnia Agrico­

la, Consumos Aparentes de Productos Agricolas SARH. 

Los consumos por producto se determinaron de acuerdo con los con­

sumos medios per capita. 

Las diferencias entre las producciones y const,imo por municipio d,t 
terminan los excedentes y faltantes de cada producto y son los -­
volúmenes que transportan. 

2.2.3. PRODUCCION Y DEMANDA LOCAL DE DERIVADOS DEL PETROLEOS EN 
LA ZONA DE INFLUENCIA DEL CANAL. 

En el cuadro 2·.2.3. se muestran los volúmenes a transportar a ni­
vel de producto y en forma agregada; lo~ resultados detalaldot a -

, f ' ' 

nivel municipal aparecen en el anexo B. dicho cuadro muestra los -
volúmenes en ton-km. que se transportarian con la red áctual~ 

26 
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CµADRO 2.2.3. TRANSPORTE DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO. 

AÑO ton-km. 

1970 31546706 

1973 32075585 
1974 34271130 
1975 36563321 
1976 38984437 
1977 41511940 
1978 44250498 

1979 46609157 
1980 49245721 
1982 531ms1 

2.2.4. FLUJO DE PRODUCTOS AGRICOLAS POR LOS DIFERENTES TRA~ISPORTES. 

Aplicando el modelo de optimización descrito en párrafos anterio­
res, se obtuvieron los flujos y costos del transporte. 

Tarifa Fluvial Año 
Maniobras Arrastre. Concepto 

S/ton $/ton-km 1982 

Sin red fluvial Costo total 194 

82 0.80 Ahorro 35 
porcentaje 18 

Costos y ahorros en millones de pei>os. 

'1 ', 
,·.\ ,, ' 
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REO. DE TRANSPORTE. 

El flujo de productos fue det'erminado mediante una red que incluye 

los. medios de transporte que hay en la zonºa; éstos son: carretera 

'ferrocarril, cabo.taje y el fluvial, incluyendo el Canal Intracost!. 

ro. 

La red fue establecida a fin de poder plantear un problema 'de flu­

'jos en redes con transporte y resolverlo para costo total minimo. 

Fue necesario establecer un conj~nto de puñtos que son los orig!. 

.nes y destinos de los productos (centros de concentración) y un 
. . . 

conjunto de ramas que unen entre s.i a esos puntos y ,..epresentan -

las conexiones de transporte por los diferentes modos. Los dos ----: 

conjuntos definen la red •. ·· 

Contado con la mencionada red 'Y· los costos unitar.ios de. transpor.­

te .a cada .rama para cada modo de transporte, se estuvo en condi-­

cio.nes de resolve.r el p.roblema de flujos a costos mínimos, dadas 

las ofertas y demandas de productos en los centros de concentra-­

c ión. 

CENTROS DE COt~CEtlTRACION: 

··Representan en forma puntual· Las zonas de producción y consumo. -

Se definieron de aéuerdo con el criterio que se establece en los 

siguientes puntos: 

28 



1.-, Se consideran cerítros de concentración Los Lugares que, i:ror 

su l~calizáción geográfica, condiciones politicas o situacf6n 'en 

la ~ed ae com~nicacióri,:sÓ;?L~ 11.ts ap.-opiadas para representar 
• -· ., ' - •• ;_; ~ ,;> • ' • 

la producción y el .córisutilo en .su ~r-ea de influencia. 

2~- En la selecci.ón de lo,• centroa de producción tienen prete'.".'"9 .· 

rencia las cabeceras lllunicipales,. ya que son los puntos natura­

les de concentración a través de los cuales fluyen los productos 

e.xcedentes y faltantes .de Los municipios. 

3.- Con objeto de disminuir las dlferenciás de error en. el del 

transporte local (del lugar de producc:ión al sHio de~concentra­

ci6n) entre los diferentes ~•ntros dt la zona, se estableció co­

mo margen de erros permitiendo el 20f)<)r ciento .del costo de~ 

transporte al polo principal. Esto 9.fgiiifica que el áreá máxima 

,dominada por un centro de·coricen~rac16n está limitada por.una~-' 
circunferencia con radio r de tal dimensión· que si Res La dis-­

tancia del centro de concentración de Coatzacoalcos (polo princ.!. 

pal), se cumple con que la relación r/R sea, como máxima igual a 

o~.2 • 

. De acuerdo con el criterio ant•rior, se hizo la división geogr<I'•" 

fica del área de influencia del proyecto y se distribuyeron en .. 

. c~ntl"os d~ concentración los' excedentes y faltantes municipales 

Que en adelante se:denominarán oferta~ y de111andas, Las cuales se 

muestran por .productos y ai'!o de produce ión en Los cuadros 2~2.4.1., 
2:2.·1t .. 2. Di chas centros y áreas corre11>~ndientes se localizan C,2, 

1110 sé 111ul!stra en el plano tlo. 2 (centros y zonas económicas del -

29 
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~el estudio) • 

. Cuando se encontraron contiguos vados municipios pequeños, se .­

unieron para formar el área de un solo centro de concentración. 

En los.casos en que el municipio fue subdividido, sus excedentes 
y faltantes se ~istribuyeron proporcionalmente al procentaje del 
6rea total correspondiente a cada fracción. Algunos municipios, 

como Reforma, se tomaron como tales con centro de concentración 
en su cabeGera, municipal, ya quP en sus proximidades no hay p~ 

blación donde pueda localizarse un centro. 

DISTANCIA EN LA RED: 

En los costos de transporte intervienen dos tipos de costos, uno 
por cargos fijos y otro que es func~ón de la distarycia. El prim!_ 

ro, que es independiente de las distaocias, se refi~re a cargos 
de peaje de maniobras, de carga y descarga, cuotas en puentes y 

en pangás. Para .facilitar la manipulación de datos, se optó por 

manejar en forma separada los cargos fijos de tos variables, -­
por una parte, y por otra, distancias entre centros en lugar de. 
costos: asi, para todos los modos se usaro.n costos unitarios de 
la forma S/ton. para cargos fijos u $/ton-km. para cargos varia­

bles Ccosto arratre). 

Es comun que, para un mismo medio de transporte, dos puntos -­
puedan concentrarse de varias maneras; en tales casos se eligió 
ta ruta más económica. Con este criterio se encontraron las di_! 



'.~: . 

. - .· 

une ias. ~tre cent.ros de concentración par~ cada llOdo. 

2.3. COSTO DEL CANAL.· 

·. El costo del canal esU integrado c_ollO sigue: 

VolU11en de dragado: -

.De los 327 km. de longhud total entre Coatzacoalcos y c;udad del 

Carmen 195 Kni.;. esUn cubiertos por Lagunas de profundidad m1ni111a 

de 1111. De estos, 150 km. se encuentran en el primer tramo y 45 en 

el tramo Frontera Ciudad del Carmen. En el estudie>' preliminar de 

1963., se hicieron las estimaciones volumétriéas de dragado para -
• 

. la sección .de tipo h stracostero del :sureste m la ruta que esta-

mos considerando. Se encontró que, para ~l tramo Coatzaco~lc_;,s -
' .. . 
· Frontera, la longitud neta de dragado es de_192. km.· gar;a la sec-

-ción teó~i.ca de ... /1.Bm2 "y Í92 ""' de l:>'ngitud, el volumen· serla d; 

13'7B!j6ÓO m3• Debido •a J_agunas de menor importancia ~e obtrer1C1!; -

economfas adfcionales. El volumen calculado para dicho tramo fue 

· ·.de. 9 •314,954 rn3; la diferencia representá ahorro del 32.S por -

ciento.;.· 
. -

En el,i:>lano No. 1 se muestra la local izacidn del canal y su perfil 

longitudinál. De acuerdo con este perfil se calcularon los volÚIÍle 
. . . . , .· . . ' ' . ,-

nes de dr-agmr para diferentes secciones en la figura II-5 SI 11ue_i 
trin los. resultados, en todos los casos se adoptó. para los tal~ -
des un;;, pendie~te de 1 :3, de manera que los par-•m~tros que delf-
~ ' . - -
n~n la secci6n son la profundidad y el ancho del fondo Cplantf~ 

lla>-

' r 

:. \. 
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2 .• 3.1.. COSTO DEL DRAGADO,. 

Se ti~e poca información acerca de la construcción de este ti­

po dec obras. En el.periodo de 1945 a 1949 el dragado del canal 

norte.americano que va a. Corpus Chdst a Port Isabel costo U .. S. 

·so.15 por.yarda cllbica. ;.Ajustando al presente, el precio de 

dragado resulta de u.s .. S0.26 por yarda cúbica. 

Para el tramo del canal del rfo Tuxpan al rfo Bravo, se supone 

un costo de S40.00 por metro cúbico. De nuestras estimacjones -

Y de otras proporcfonadas por expertos, se deduce que puede CO!!, .. 

siderarse un costo promedio de S75.00 por metro cllbico. 

2!3.2. COSTO DE BOYAS. 

En.un estudi~ anterior,-para ~l canal entl"e Tuxp,n y rfo Bravo, . . . . 
se estimó e't costo df instalación de boyas de -~lástico luminosas 

alimentadas por medio de baterias; el resultado fue S64,790. por 

kilómetro y el costo anual de mantenimiento $1,730. pesos pcu- ~J. 

ló11etro. 

Estas estimaciones fueron, revisadas, se juzga apropiada el tipo 

de boya. Se considera coíno costo actualhado $82,280; por kilóllt_!. 

troy S2200. por kilómetro de ••nteni•iento. 
. . 

Los gÍlstos de mantenimiento del canal dependen, principalmente 

de la resistencia de tos lados del. canal y del tráfico. 
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.Se tiene la ventaja de que 150 km.; en el primer traaio y 45 en 
el segundo se localizan en zonas de lagunas donde el costo de 
mantenimiento será muy reducido. Las estimciones se basan en -
la longitud .de canal que se construirá sobre terreno firme y C,2. 

mo una función de la P.rofundidad. Para et tanal del rio Tuxpan 
~l rio Bravo, los gastos de manteni•iento representan 350 pesos 

por metro de canal dragado entre O.S•. abajo y 3.0 arriba del 
nivel del mar en el canal que no ocupa habr.1a 80 km de tierra -
firme en el tramo de Coatzacoalcos-Frontera y 42 km. en el se-­
gundo. tramo. En este trabajo se ha considerado un costo unita-­
rio por mantenimiento del 1 por ciento de la inversión inicial. 

2.3.3. ATRACADEROS.; 

Serán de diversos· tipos y costos de acuerdo con el movimiento.de 
carga, cuatro y cindo puertos serán los importantes y los costos 
variarian para construcciones de c.oncreto entre 500,000 y 2 '000, 

000. de pesos. Para el caso general se recomiendan instalaciones 
sencillas de bajo costo. 

Por este concepto y otras obras c0111plementarias se calcularon 35 
millones para el tramo de 327 km. 

2,3.4. OBRAS COJ1PLEMENTARIAS DE VIALXDAD. 

Uo se preveen mayores erogaciones por este concepto, pero será -
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necesario real iiar algunas, principalmente en los cruces con los 

rios. Por este concepto H' e!l':ima un costo de 300,000 por km. 

2.4. FACTIBILIDAD ECOtlOflllCA DEL CANAL. 

Para definir si la obra es factible, se compararon los ahorros -

que obtendr1an los usuados con el costo de construcción y ope­

ración del ~anal. Para la· sección.~ de 2.50 x 20.00 m., y una -

tarifa de arrastre por el canat de S0.80, se calcularon los cos-

. tos y beneficios que aparecen en la tabl'a que se presenta a con­

tinuación. 

--
Beneficios y Costos Año en que se iniciaria la -

construcción del canal. 

1982. 

Ahorro anual por transporte 
de productos agrícolas (be-
neficio). 36130 

- -
Ahorro anual por transporte 
de derivados del petróleo -
(beneficio) 49900 

Costo anual del proyecto 
<costo) 79770 

Relación beneficiosfcosto 1.08 

·En miles de pesos. 
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CUADRO 2.2.4.1. 
41 

OFERTAS Y DEl'IANDAS C-) EN LOS CENTROS DE . 
CONCENTRACION PARA 1976. 

CENTRO DE CONCENTRACION OFERTAS Y DEt'.AtJDAS EH TON. 
ARROZ AZUCAR CACAO CAFE COPRA FRIJOL fl!AIZ PLATANO. 

Jaltipan de l'!orelos 2668 -2732 :!3 2237 -52 24 -2110 -950 
Pico de Oro 855 - 834 84 - so -51 -328 -2352 -177 
Chontalpa 930 - 997 92 - 54 -ss -320 -3645 -193 
Alemán 1511 35149 43 - 26 -81 -544 -6946 2882 
Coma lea leo -540 -3958 1056 - 221 -235 -1092 -15050 -1630 
Cárdenas 961 22361 27 - 48 - 51 - 366 - 3735 6283 
Cunduacdn -251 -2070 116 - 123 -130 -107 - 8997 - 836 
Allende - 61 - 439 11 - 10 2060 -11 - 1425 - 111 
Jalapa 779 576 - 6 - 38 19 -169 - 2923 -1322 
Teapa 19 1520 853 51 67 -421 - 2905 1904 
Salsipuedes 145 - 302 - 3. - 12 320 19 - 339 169 
El Triunfo - 1 - 292 - 2 - 10 3 12 - 1136 160 
Santa Adelaida 82 - 81 - 2 4 154 o 23 78 
Don Manuel 287 - 226 - 5 - 11 137 54 181 114 
Feo. EscArcega 446 - 350 - 7 - 18 1174 84 1214 172 
San Isidro 354 - 278 - 6 - 14 940 87 963 141 
San Bartolo 3<14 - 310 - 6 - 16 1052 74 1072 152 
Jui\re:i: 1476 . -1748 2691 3264 - 89 72 - 2536 -498 
IshúaUn 478 -1638 759 9575 -104 2196 - 4660 395 
Amat.in -115 2095 103 10799 -194 23 28558. 417 
Sal to del Agua - 52 - 502 61 33 -39 -223 -· 2394 -255 
Cata:uja - 49 - 491 97 43 306 - 20 - 1286 -168 
Palenque - 42 - 365 25 24 -20 -114 - 1278 -109 
Hidalgotitldn -109 - 968 21 152 -12 -291 -·1740 - 49 
Las Cho.apas -892 -6924 30 569 134 -1570 - 9523 -1271 
Francisco Herrada 208 -1830 161 493 -15 - 395 - 173 - 13 
Cascajal -107 -804 12 22 -41 - 167 - 1512 - 218 
Pai lebot 863 11280 49 -46 ..;53 925 - 3052 3335 
Tupilco 791 18193 22 -49 -42 - 285 - 259.º 5171 
Paraiso 974 -1282 148 22 8163 - 484 - 4914 -496 
Huimanguillo 446 - 437 44 -28 27 - 182 - 1755 - 93 
TamulU -337 -2528 8 -119 -118 - 887 - 7874 -975 
Usumán - 57 - 273 4 - 8 1253 - 76 - 913 - 68 
Santa Marta - 92 - 6!i4 15 - 19 3087 - 172 - 2169 -164 
Ciudad Pemex 401 -1880 -24 -62 636 - 179 - 6108 -827 
filacuspena 364 922 -18 -116 - 30 ;_ 192 - 4240 -683 
Jonuta 17 -510 -6 - 18 1187 - 125 - 1776 -165 



':112. 

CEf'!TP.OS DE CO~!CE,!TRACIOI'! OFEP.TAS Y DEMM!DAS EPI TOf!. 
ARROZ AZUCAR CACAO , CAFE ·cOPRA FRIJOL MAIZ PLATANO 

Em il iano Zapata 840 -614 52 4 14 105 96 328 
ea lancán - 1 -323 -2 -11 8 -14 -1258 162 
Tenosique 215 '463 -2 -20 32 -332 - 94 354 
El Bari 1 -377 -3 -33 4 - 46 -1469 -107 
Pal izada 89 ,-211 -5 -12 280 - 74 - 859 202 
Nt.ievo Pop 175 -228 -4 -11 634 - 11 - 23 111 
Coyuya 329 -258 -5 -14 837 62 894 111 
Gt.iadalupe 306 -240 -5 ..;13 768 57 831 103 
Gran Beatriz 539 -492 8 -22 1321 92 1410 175 
Reforma 68 -248 180 678 16 239 1612 54 
Minatitl.in -421 ;.3411 32.2642 -116 3879 -5266 1279 
Vi t la hermosa· -989 -6770 -78 -293 -282 -2188 -18085 -2515 ' 
Frontera - 79. - 567 14 - 13 2659 - 149 - 1879 - 144 
Ciudad del Carmen 585' - 482 10 - 25 1396 '85 1275 265 
Coatzacoal cos -185 -2992 10 1236 76 692 -4123 32 
Puerto Real 105 -84 -2 -4 271 20 290 36 



CUADRO 

OFERTAS Y DEMANDAS (-> EN LOS. CENTROS • 
DE CONCENTRACION 1982 • 

. CENTRO DE CONCENTRACION · OFERTAS· Y DEMANDAS EN TON. 
ARROZ AZUCAR CACAO CAFE, COPRA FRIJOL 

Jal tfpan de Mor.e los 3107 -3524 23 2415 - 18 54 
Pico de Oro 829 -995 9 -57 -60 374 
Chont11lpa 901 -1082 85 -so -45 129 
Alemiln 1459 50386 11 -89 -65 -921 
Colllalcalco -669 -4794 1030. -60 -158 1339 
C&rdenas 928 32055 20 -53 -41 -675 
Cunduacán -315 -2417 103 129 101 -1034 
Allende -78 -944 9 -14 2892 128 
.Jalapa 783. 924 -9 -12 35 154 
Teapa -14 2125 1030 -52 307 78 
Sal s ipuedes 165 -371 -5 -15 465. 10 
El Triunfo -2 -350 -6 -12 o -6 
Santa Adelaida 98 -99 -2 - 5 174 -8 
Don Manuel 330 -288 -6 -14 -17 45 
Francisco Escárcega 513 -448 -10 -22 1269 104 
San Isidro 407 -355 -8 -17 1008 83 
San Bar-tolo 453 -395 -9 -16 -121 93 
Juár-ez 1742 -1871 2984 3560 -40 165 
Ishuat.in 585 -1788 836 10660 -94 2567 
Amatán -129 3240 103 11800 -56 131 
Salto del Agua 58 -588 66 35 -25 -29 
Cata saja -22 -565 227 -57 -20 2 
Palenque -14 -362 29 22 -16 132 
Hidalgotitllin -142 -1226 18 188 5 -342 
Las Choap;n -1192 -3661 10 523 249 1983 
Franciico Rueda 135 -2362 163 531 -26 164 
Cascajal ;..141 -1053 8 17 -30 296 
Bailebot 834 .16167 42 -53 39 -372 
Tupi leo . 764 26367 16 -67 34 -326 
Parai so -214 -1540 158 10 9102 546 
CuimanguH lo 434 - 528 41 -29 -53 296 
Tamul té -437 -3123 -22 -147 -94 1049 
Usumán 48 -337 4 -s 1391 - 82 
Santa Marta -117 -821 12 -18 3490 -178 
Ciudad Pemex 457 -2315 -36 -75 -42 -sos 
Placuspana 419 1491 21 25 2 -663 
Jonuta 17 -638 -9 2 1306 -218 

MAIZ PLATANO. 

-2335 -876 
-3965 .:.212 
-4055 -301 
1773 9709 

-16803 -2009 
-3036 6162 

-10042 -1062 
-1100 -160 
-3142 -190 
-3112 1485 
-338 130 

-1242 136 
57 -73 

243 83 
1465 130 
1163 103 
1274 115 

-2414 -645 
-4833 314 
31093 298 
-2579 -307 
-1302 -212 
-1372 -137 
-2913 -141 

-11531 -1919 
-14 138 

-1973 -222 
-3332 3230 
-2438 5031 
-5472 -250 
-1935 -145 
-8989 -1276 
-1025 -97 
-2412 -240 
-6852 -1063 
-4659 -870 
-1969 -221 



OFERTAS ~.DEMANDAS EN TON. 
CENTROS DE CONCENTRACIOtl ARROZ. AZUCAR CACAO CAFE COPRA FRIJOL MAIZ PLATANO 

EmH ianc. Zapata 977 -738 54 8 s 13 189 300 
Balancán -z -388 -4 13 10 7 -1398 151 
T!.>nosique 247 620 -4 10 4 -42 -53 337 
El Bari -3 -695 -4 -16 o 3 -1628 176 
Pal izada 106 242 -6 -5 330 45 -929 208 
Nuevo Pop 202 -220 -6 - 8 702 -4 24 102 
Coyuya 378 -333 -2 -15 933 3 1029 96 
Guadalupe 354 -360 -7 -15 932 2 1003 . 89 
Gran Beatriz 596 -319 -t2 -26 1475 123 1702 151 
Reforma 82 -280 139 740 -12 220 2005 44 
!~i nat i t lán -566 -4424 t6 2860 -31 4220 -6286 1123 
Vil la hermosa · -1292 -8764 -79 -376 -219 -2625 -21087 -3412 
Fronter.11 -101 -760 -12 -18 2966 -165 -2076 -207 
Ciudad del Carm!n 675 -666 -14 -30 1561 309 1568 244 
Coatzacoalcos •266 -1563 -4 1329 140 644 -4836 -143 
Puerto Real 122 -107 -2 -5 303 25 350 31 
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. CAPITULO III. 

LUGARES ·Bf'.Mex1co .en ·ooNDE PUEDE EXlSTIR NAVEGACION· INTEfUOR. 

' .. _ ·. 

3.1. RUTA D.EL CAHAL INTRACOSTERO •. 

Conviene tener. la ruta del canal a corta distancia de la linea· -

de costa, pues para que sea independi~nte del aporte hidráulico 

. de .. los. r1os debe estar a ni~el del mar y alimentado por mareas. 

Es~~ ti·p~_de canal permitiri~ la navegación en toda época del .., 

alfo, protegido de fas frecue~tes inclemencias meteorológicas de.l 
Gol fo de Mé>é i,co. 

3.1. 1. Gol.Fo. 

Empezando del norte se tendria el canal d~ natamoros a Tuxpan -­

con extensión.de 583 km. 

Esh proye~to se.desarrolla~ia en_ gran parte sobre lagunas_y es-. . . .. 
tepas existentes,lo que facilitar-fa el proceso de construcción, 

los~tramos en tierra no presentan .elevaciones de importancia, .. 

con uná:.topograf1a esencialmente plana. 

Se continúa ria este .. canal .de Tuxpan a Al varado~ Camaronera y de 
Mandinga' a alg~nos .. tramos de.· terreno plano .con poco problema de .·.· 

cort.s, hast~ el Puerto de Veracr~¿ po~ donde pasa ~ierra ade~­
tro a una distancia de aproximáda'merite Skm.' Después se continúa. 

huta el. rió !Jautla, a pesar de que el t~azo se ha acercado l~. _,,. 

mh _posible al mar, encuentra una serie de elevac.iones que .co-­

rrespooden a las estribacfones de. la Sie.rra de Mizantla, ciue o-­

bl igária a varios cortes de entre 5 y 15 metro_s de al tura y uno_ 
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-·,. ,, 

' - .--.~-

e~ '.~s~ecial de 22m •. Oe ahi -~~ ~delante, ~l trayecto• continua prir 

terrenos planos 1· pantanosos;. sfo problemas espe.ciales r:fe i:ons­

trui:.c ión, hastl.: el Puerto de- Tuxpan: 
. . . . 

Sigue el de Alvarado a Coatzacoalc~s; de:aprolefntádamente 297 km. 

Por la contornaci6n topográfica de la s.ierra de San flartfn, ·re-

.·. sul.ta antieconómico continuar el canal por la costa, que está -

,.formada por grandes acan,tilados. Por co~siguiente sé ha pensado 

en las siguientes tres al ternat iv~s de: solución, t¡ue solamente' 

·. se apuntán en esta tesis, ya que requerí ria de uti estudio más -

profundo para definir la más conveniente. 

PRIMERA.ALTERNATIVA. 

Emplear embarcaciones de cabotaje para transportar ~a carga en~ 

tre Coatzacoalcos y Alvarado. En los Estados Unidos de.Norteamé;;. 

rica, se han desarrollado' algunos sistemas para' cargar barcazas 

completas dentro de barcos de ,gran calado, pará. e1ectua.r e.sté tj_ 
· po de travesias;,. sfo necesidad de movimiento de la carga en ·sí. 

SEGUNDA ALTERNATIVA. 

Construir un canal de ti'erra, dentro, siguiendo el curso del rio -­

' Coatzacoalcos;,. el arroyo del Naranjo cruce de tierra al Rio Trinj_ 
-,dad, por el Rfo San Juan hasta. el Papaloapan, para llegar final-

- mente a Puerto de Alvarado. 

Dos problemas serios, hacen dificil. la realiza e ión de esta ruta: 



·el primero, es l& elevación del terreno natúral hasta 45 m. so-: 

· bre el mar, en el punto más alto, obligando a un costo muy ele­

vado de construcción, pues se tendria que recurrir a varios si.!_ 

temas de esclusas. 

El segundo es la .escasez de agua en el tramo comprendido entre 

el arroyo de el Naranjo y el Rio Trinidad, lo cual obligaria a 
la construcción de obras especiales de presas para surtir de 

agua· necesaria para la operación 

TERCERA ALTERNATIVA: 

· Construir dos estaciones .tipo barcazas en lugar estratégicos de . 

los dos, Coatzacoalcos y San Juan, para transportar las barcazas 

entre el.las por. medio ~e plataforma's de ferrocarril, las cuales 
se moverian sobre un.sistema de tres piezas de rieles. Cada es­
tación estaria equipada con rampas y malacates para extraer Las 

barcazas del agua mante~iéndolas ~im~ltáneamente sobre la plat,!_ 
forma para su transporte a la estación opuesta y al mismo tiem­
po, para regresar al canal, Las que circulen en sentido contra­

rio. 

COATZACOALCOS CIUDAD DEL. CARMEN 

Se ha hecho un estudio del canal intracostero de. Coatzacoalcos 

a Ciudad del Carmen. Dura_nte el desarrollo del mismo. se analiZ'.!!_ 

ron los siguientes elementos: 
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·.:·:,-
. ~. . 

1.- Secdón Ópti•a de( canal, desdt! eCpunto de vista eca.ndinj_ 

co, para diferentes volÜlllenes de transporte;. Se conclU)'ó que._..;. 

·tendr:fan q~e·u~rse. Úmensiones .i~i•as. d_! canal# de _ai:uerdo· __:. . 

. con las. secciones. co11erciales de los convoyes. 

2;;• · Intervalos. razonables de costo d~ transporte flu\lia(. 

3.-

4.-

s.-

Flujos de productos agricolas y de derivados del petróleo 

, • " • ' • ' • • • • ' j -· • • • • • ~ - 1 .• 

Beneficios del .canal, coao los ahorros que obtendr1an los 
ususarfos si se construyera "esta via .. de transporte. 

Costos del_ canal.- · . 

Los estudios anterfores permiten concluir.que· el proyecto·es -

factible. 

El canal. se construiria en dos etapas, la primera cubriria .. el -

tra1110entre ~l Rfo Coatza~oalcosy et·Grijalva, y _en la segunda 

· et~pa s_e c-nstrúi rfa la -prolongación h~sta Ciudad de_l Carmen • 

. Actualmente; Frontera· é~tá ct1municad11 con Ciudad det Car11en por 

una ruta ~aifegable de lagunas y rios de aproxillládamente 200 "l<m. 

los cuales se ~ecor~en alto c~sto de na~egación; esta lon~itud 
podria reducirse a so.lamente 97 km. 

Se han considerado dos pos.ible rutas para el canal. 

RUTA .CORTA:·. 
. . . . ~·-

Se inicia en ia iie~embocadura, de{ rio _Coatzacoalc~s, 
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Tonalá y llega· al Gr;jalva: en un sitio frente a Frontera. En e! 

té tra110, que tiene una longitud total de 230 km., se aprovecha 

la presenc;a de alguna lagunas costeras, entre las que sobresa­
len las del Carmen, de la Machonas y J'lecoadn~ La longitud del 

canal entre Frontera y Ciudad del Carmen, en esta ruta, seria -

de 97 km., terminaria en Laguna de San Carlos, la cual enlaza con 

Laguna de Términos. 

RUTA LARGA: 

Esta ruta tendria una longitud total de 556 km., obedece a la -­
idea de aumentar el aprovechamiento de las v1as naturales para 
disminuir la longitud de dragado. El ahorro es el costo de cons­

trucción de 145 km. de canal. 

Esta ruta es la siguiente: 

1.- Coatzacoalcos a Barra de Tonalá. La comunicación se haria -
por el Rfo Coatzacoaldos y su a fluente, el Uspanapa, hasta la6 -
Bodegas;· de ahi hasta San Jose' del Camren, se abriria un canal 

de 12.5 km. para conectar con el Rio Tancochapa~ que es afluente 
del Tonalá. Este recorrido.tendria una longitud de 139 km. 

2.- Barra de Tonalá hasta la desembocadura del Rio González. E,! 
ta parte se cubriria con un canal costero, como en la ruta corta 
aprovechando las lagunas del Carmen, Machona y fllecoacán. Su lon­
giutd seria de 139 km. 

3.- Rio González a Frontera. Su ·cubriria por medio de 31 km. -

del Rio González, 15 km. de canal entre Espino y el Rosario para 
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conectar con el Rió Grijalva / 42 km. sobre este llltimo. La -:<> 

distancia en este tramo seria de 88 km. 

4.- Frontera a Ciudad del Carmen. Este tramo se quedaria col!IO 
existe en ta actualidad. Tiene una longitud de 200 km. y la t,2 

municación se realiza a través de los rios Grijalva, Usumaci~­
ta y Palizada. 

· En resumen en el tramo de Coatzacoalcos a Frontera se economi­

zaria la construcción de 48 km~ de canál respecto a la ruta -­
corta, los que representan el 20 .. 9 por ciento de la distancia 
corta en el mismo tramo; por otro lado, la longitud total del 
recorrido aumenca en 136 km. haciendo un total de 366 km. En -
el.tramo de Frontera a Ciudad del Carmen habria una economia -
de costo de construcción de canal del ciento por ciento, y se 
incrementaria la long'tud en un 106 por ciento. 

Las consecuencias económicas de esta ruta con respecto a la -­
corta serir una disminución en un 44.3 por ciento en el 'costo 
de construcción y un aumento.del 7l por ciento en el costo de 
transporte. 

3.2.. TRANSPORTE FLWIAL. 

La zona en estudio se localiza en lo región de ma)lores recursos 
hidráulicos del pais, cuantiosos escurrimientos y cientos de k.!. 
l6metros navegables son susceptibles de ser aprovechados si se 

' ; 

realizan las obras adecuadas. Re1iri~ndose al aspecto de naveg!_ 
ción fluvial, existen condiciones favorables para establecer en · 
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!_a zona una 'e)(celente re~ para' transporte fluv~ál~··a~rovechan- ·. 

do las vias naturales~ como son.l'iosnavegables, lagunas y es­

teros tealizlndo ~brás de canal:\zación para integrar las. men-

' cfonadas .v1as en una red.; 

.Entre las obras de canalización sobresale, por su magnit"ud e -

importancia, el canal intracostero del Sureste. En este. capit~ 

lo se hizo una reví si6n de todos. los aspectos relativos a' la -

naveg~ción fluvial en: la zona y de la,s cons;der;,.ciones té,tni­

cas para llevar a cabo las· obras de construcción del cana·l. . 

.3.2.1. RIOS: 

La longitud navegable de los rios de la zona asciende a 1971 .k.i 

lómetros, de acuerdo con. las estimaciones realizadas por la Se­

cretaria de Marina. En. el cuadro 3.2.1. se muestra la contri bu-

. ción desglosada de cada rio. 

A continuación se··resumen las pri'ncipales caracteristicas de n!., 

vegaci6n. 

GRIJALVA: .· 

Tiene .una longitud navegable de 110 km.r de los que se éonsidé­

ran 84 km.; en el estudio; las principales poblaciones que toe.a 

son Villahermosa y Frontera. Aguas abajo de Vill'ahermosa se re!!, 

·ne con los rios Chilápa, · Chilapil la, Pantoj a, San Pedri.tó y US.!;!. 

macinta. 



·. su'~l'otunÍ:lid~d •edia es Cle s •. s11~ y en . .su desembocadura at 60!_ · 

. fo;de Nidc;o tiene una profundidad de ~·~65111~ entre Frontera 

y Vi llahe~•os~ se localizan al~unos bajos; en general este . : 

· l"i'o no ofrece problemas para su l'laveg1uiidn. 

- CHILAPA: 

Su longitud es de 60 k11., todos el los navegables y considera• 

. dos en el- estudio. Este r1~ es usado poor la flota de Pet~dleos .·. 

Mexicanos en algunas ,operaciones. Time profundidades ... dias . 

de 9wt. anchos variables de 100 a. 1ÓO •• Ptr•ite la navegación: 

a:.i:ualquier. tipo de elllbarcacióft' 11ediaru. 

' ' 

C~ILAPii..L~: " 

Se consideró en su totalidad C40 kÍi>, permite la navegacidn de 
, e11barcacfones hasta 2.5 111. de catadO~ 

MACuSPAIÍIAi . · . 

• -,,;'.:Ti.~ne un~. l0ngitud navegatile. de 210 k•. de l.os ciue se t:o~ri>ri •.· 
en cuenta 54,;, ya que despufs de ftacuipllH hO pasa !?Or ninguna_, 

población i~rt~nte. ·· 
'',: 

No pl"esenta problemas en el trUico fLwial dada su profundidad 

aunque ti.ene el inconveniente. de• arrastrar nu11erosos troncos 

que dificultan la libre ci réulación ile embarcaciónes.; 
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..elcALAPA: 
. . 

D~\~~ 210 km .. navegable'~~ se consideran. 60 kin;. . en éste es;tµ­

.dio. Es navegalbe pa~a e111b~rc~ciones y ctialanes de poco cala•, 

clo/ya que s~ prof~ndidad se ve disminuida por la captació~ -;,. 

de aguas de La presa Malpaso. 

PALIZADA: 

Es·un rfo muy i11Portant:e, pues constituye la Í.ig~ fluvial. en­

. tré Ca11peche y Tabasco; su longitud es de 92 km •. todos· naveg.! 

bles y considerados en la red del estudio; tiene el inconve-­

niente de que e~ SU. dese111bocadurá en la Laguna de. 1'rininos _..;. . ' . . . ' ' 

hay un bajo "!ue li11na el calá.do de las embarcaci.ones a sólo. 

2 .:.•ts., pero si se drag,ara esa· parte podr.ian navegar barcos .de 

ca.lado 1.ayor:. 

· CANDB.ARIA: 

Une•a Coyuya, Guadalup'e y Gran Beatriz~ desembocando ~n la la'.". 

g~a de TfrtÍinos y ~uniendÓ prácticamente a est:a ciudades. ·c~n -

. el resto de la z~~ de ~s~udfo; tiene una longitud navegabl~ -

de 102 kni. 

··•.··· 
COATZACOALCOS: 

·El do y sus afluentes suman una longitud navegable _de. 299. km;, 

de los cuales únicamente se consideran 131 en la red, pues en -



el réstcfno hay p~Oducción de inter~s para\el proyecto:.. 

\DE LA CIUl)AD · oe COATZACOALCOS A MINATlTLAN: 

El_rfo tiene una pro:fundidad ciue permite la navegación de -

cualquit1r tipo de.erntiarcación m~diana; aguas arriba de.Mina­

.. titUn la profundidad es menor, pero permite la navegación -

de. ··chalanes de 2 11u. de calado sin ni.nguna difiéultad • 

. . . 
TONAi.A: 

La lórigitud navegable de este do y sus afluentes es de 289 km, 

se toma~on en cue11ta p~ra la red só.Lo 84 k~. 

No .ofrece dificultades de na,vegac'ión·hasta.la población de - · 

f~~'"'c.isco Rueda; p1.Jeder. transitar por ~l chalanes de calado ~· · 
·,' ~/ .. : ,·.' 

Mdi•no. 

USLl'IACINTA: 
. . . 

Tiene una lorigit\ld navegible ·ap~oxialidamente de 350 kni., de. - ·. · 
'los'que se consid~r~rtin p~ra el estüdiO. casi lá totalidad ~ 
: cila>, ya .que toca poblaciones. i.;,portantes y de gran produc- ·.· 
ci~.aoric~la. · . 

' .. 
En t:'ÍeMPo~ de crecientes· pueden .navega!' lo embarcaéiones hasi:a 

4·.5 lits.de calado.,· durant'e el est.hje sólo es navegalbe por M 

·. e11ba.rc~ciones de 2.4 •· de calado h~sta EmH'iario Zapat~; 'i de 

\ 
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ahi a Tenosique, por embarcaciones de 1.1 mts. de calado, de · 

bido a los numerosos bajos que se encuentran en ese tramo. 

3.2;.2. LAGUHAS Y ESTEROS: 

Forman en conjunto un recurso importante para navegación tanto 

por aquellas lagunas que actualmente son navegables como por ~ 

quellas que a bajo costo de dragado podrian acondicionarse. Se 

estima que en La red de navegación podrian utilizarse 257 km. 

entre lagunas y esteros. Las más importantes son: Laguna de -

Términos, de Pomp, Carmen y Machona. 

En la ruta del Canal lntracostero. se.aprovecharian 195 km. de 

laguna. 

CANALES CONSTRUIDOS: 

Como parte de la red de navegación que no ocupa, podrian .uti-­

l izarse cerca de 200 km. de canales que PEf1EXY la Comisión de_l 

Rio Grijalva, han construido y construyen en la zona. 

En los canales de PEMEX, la plantilla es de 21.30 m. con un ti 
rante de de 2.40 m. a excepsión del canal de entrada al Puerto 

de Pajaritos, por el Rio Coatzacoalcos, cuya plantilla es de -

60 m. y el tirante de agua de 11.so m. 
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. . . 
CpilDRO 3.2.1. 

-_,',' 

r.' 

';~. 

. . 

R1o 

.. .. .. 

úsUliai:fnta. 
acuspana 
zcal1pa 

spanapa 
Grijalva 
Candelaria 
al.izada 
anapa . 
Tácotal~a. 
ancochapa 

Coatzacoalcos 
nz4lez· 

Chilapa 
Pichucalco 
Chiquito 
onalá 
acuapa · 

Chu111p'n 
Pedregal 
Coa chapa 
ulija 
e Las. Playas 
alzadas· 
tasi llo · 
an Antonio· 
hichigapa 

en l<ln. · · 

LONGITUDES NAVEGABLES DE LOS. RIOS: DE LA ZONA. 

Longitlld-
kllló 

350 
210 
210 
122 
1.10 

.102 
92 
86 
79 
72 
71 
·64 
60 
56 

:; 41 
35 
34: 
30 
27 
21 
20 
17 
16 
15. 

.. 14. 
9 
5 
3 

971 

·~ 

~. "' -

338 
54 
60 
.66 
'84 .. 
102 
92 .. 

49 
65 
31 
60 

·-.;.. 

35 

- •. 

.· .. 1036 

··,' 
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CAP:tTLLO.lV 

··. ' EXPERIENCIAS EH EL EXTRANJERO. · 

· .0ÉscR1Pc10N··CiENéRAL E HÍs10R1A o:E 01vERsos··cANALEs. 

'"ºs canales ~on via~ ártificiales usadas tanto par~ la nave 
'g~c16n como p~~a abasteciiniento de agua·s. ·Estos últimos se-', ·•. .. . . . " .•.' . ' ' ' .. . ,. .· ... 

usan para ta irdgaci& o deuígüe,' pero para nuestro. es1:u~ 

dfo n~ l~s toma reinos ei(consideració.Í •. 

El /propósito es~ecial 'de un canal· de. navegación es propor_.. . 

· cionar un mecanismo para el trA~sito del equipo flotante~ - · 

'Yª séa que co.nsista de embarcaciones pequel'las o embarcacio­
nes de altamar;. 

' ·~··· .. 

. . , entre Jos numerosos propósitos especificas para los. cuales 

Un. cá~a l debe const~ui rse, tilo de los lliAs i11Portantes · •s la 

n•cesidad de acortar las .. ~~as de·transporte exhtentes~·.;_ 
Los· canale~ de suez y Panan16 son dos eJHJ>los, cuya cons~ 
'trucción ahorra miles de kilómetros de viaje por ocfano. El 

cal'al de S~ez ahorra la dhtanc.ia entre Europa y la India -

tanto que el canal de Panam6 hace un acortamiento similar - · 
del viá.je entre''las costa este y oeste de Norteamc!rica1 asf 

coiftci.entré las costas este deNorteam6rica y las costas oe!_ 

· Mientras :que los canales artificiales de. Suez y, P~~amA re-···, 
presentan los ejemplos m6~ espectaculares de atiorro de ti e-
Po y distancia, otros canales ~e han ,construido con ffoes - ' 

muy importantes tambifn~ como el salvar un· muy largo y aza- ·. 

roso.viaje,alredector de una peninsuta. 

.. 
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Los e}emplos de es~os úÚimÓs ~ipos de canales son el Cape· 

(:od canal a través de la Peninsula Cape Cod, el Cheaspeake 

y Canal Delaware. entre la ·eahia Cheaspeake y el Rfo DeÍ.a• 

ware, 'I el canal de.Kiel que proporciona una ruta más cor-

ta entre el Mar Báltico y el Mar· del Norte. Canales de es­

te tipo han sido construidos muchas veces más bien con fi­

nes m;litares que con fines comerciales. Por ejemplo, .el -

Canal de Panamá, fue construido con el propósito de asegu­

rar- el tránsito de la armada de· Estados Unidos, entre las 

costas del Atlántico y el Pacifico. 

De igual modo el canal de Kiel tenia como intensión proveer 

de una seguridad similar al tránsito de la armada alemana 

entre el Mar del Norte y el fl1ar Báltico. 

Tambi6n se han construido Canales de Navegación para los -

accesos a ciudades ubicadas dentro del continente, dándoles 

salida ha'cia mar abierto para obtener una mayor economia - .. 

en. el transporte del océano. El canal de navegación de .Ma!l. 

chester. en Inglaterra y el Canal de Navegación de Texas, 

son e)eniplos de este .tipo de canales, el Canal de Saint -

Lawrence CSt. Lawrence. Seaway) abierto en abril de ·1959, 

r:>ermi~e que las grandes embarcaciones que hacen la travesia 

del od.ano Lleguen hasta los puertos de .. tos. grandes lagos. 

Aün cuando los canales de los que hemos hablado antes, son 
' . 

los. 11141 importantes de núestra época, sin embargo no rer:ir.!, 

sentan mis que un ·peque/fo porcentaje de los canales cons-
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: : ,· ' . -·. . . . . . 

fruido~ ttast~ .ahora. L.a mayor parte de. los canales no tie..;-. 

nen la~ dimensiones necesarias para permitir el tránsito de 
grandes embarcaciones que puedan al mismo tiempo hacttrla.;.. 

travesia del Oc~ano. 

De. hecho del tipo de canal más usual es el que conecta con -

los: rios navegables, lagos u otrós canales intel".iores. 

Algunas veces los canales están construidos en las desvia-- . 

ciones rápidas o bajos de un rio el cual excepto en el área 
de rápidos y bajos, es navegable. 

Un tipo de estas, son los canales del Rfo St. Lawrence que 
· tiene diversidad de aspectos de obras de navegación que se· 

han hecho sobre el Rio' Ohio. Existen canales si mi laes so­

.bre un gran nüiMro de rios europeos~ Eje111J>los, de canal.es 
que tienen como propósito primario el unir canales navega­
bles interiores con et canal de Saint Mary Falls entre el ~ 

Lago Superior y el Lago Hurón sobre los grandes lagos y el 
sistema de canales, de.Illinois incluyendo el Rio Illinois 
y el ·canal de desagüe de Chicago, el cual une los grandes 
lagos con el Rfo Mississippi. 

·un propósito económico de significación en la construcción 

de canalés es el uso de un sistema ae canales interiores -­
que protejan los puertos del mar de Las·/inclemencias del -­
tiempo. El antiguo canal de Erié ·en el estado de Nueva York 

fue indudablemente un factor de los .más importantes que co!!. 
tribuyera al desarrollo de la ciudad de Nueva York, como el 
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pueho mis' gran~e de los Estados uñidos Am~r~fcanos. 'M&-~ ta!. 
d• con el desarroÜo y co111petenéi11 de el':ferrocarril, fi:¡te · .. 

··· ~uedo virtual~ente abÍndÓnado~ D~spu's de varios aff~~ J:fe -
tenerlo olvidado~ el· estádo· de Nueva York reconstruyó el _;:;. · 

.·viejo canal, la nueva via navegable;mejor conocida como el 

New York s·tate Barge Canal; es. ahora mucho más grande y -

efic°iente que su antecesor. Indudablemente uno de tos· pri!!. 

cipa les propósitos .de este 11oderno canal f.ue el de pÍ"eser-: 

vlllr ~l flujó del comerc'io prev~n.tivo del medio oeste y que 

se dirigia hach el este,via el Edo. d~ Nueva York y protege 

los intereses de_l puerto de Hueva York con relación a la éo.!!!. · ·· 

petencia di!' los Puertos de Philadelphia y Balti110re. 

Como es obvfo por los estudios precedentes dichos c·anales se · 
. . . ' ' 

construyeron _por una amplia variedad de. razones, l(',.cual i.!!!. 

·pide una cJ-:asifi,¡¡tc.i6n ~él"ii,ca.de .e•uo¡. TambUn -es difi4il -
c\a:¡ifi {;ar· Los desde un p~nto ,:de vista .tl!nico, dada.· la varJ"":'7';,. 

dad da .tamaño, ubi~á~ich o tipo de construcción. La única me . ' . ' ' ' -
jor distinción. que puede hacerse, es la de lC?S llHados: ni.: 

vel ·del ,..¡. o nivel del canal y canal de esclusas. El primer 

tipo consiste en ~-~anal artificial sobre un mismo nivel,~ 
en el cual haya una _pequefta corriente o llo la haya. Este t.;-

. po de canal une dos ,océanos o dos ramos del ocfano, o dos. c.!. 
nales interiores de la misma elevación. Én efecto, un cánal 

de este tipo es _111era11ente u~ dique. En c~t~aste con el canal 
. . ,· . - . . 

a nivel si tiene el tipo dé canal que. une de canales de di1.!,:c 

rente elevacidll a .trav•s de terreno accidentado, lO cual r-e- · 
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quiere la ~onstruccidn de proporciones 'del.canal a difereo· 

tes niveles. Donde el canal debe construirse a diferentes­

. niveles d~be J>reveerse un 111ecanisnio especial qué per111ita -

, subir ,o baj!SS Las ~lllbarcaciones de uno a .otro nivel. En -
.. nuestros dfas, el mecanismo casi universalmente util izadO 

es· la esclusa y los i::ai:iales que thnen' tales aditamentos, 

.són conocidos cómo canales de esclusas. El canal de Panamá . ' . . 

y el St. 'Lawrence Seaway represent~n los clásicos eje1111>los. 

modernos del tipo de canal de esclusas, en tanto que el C.!, 

nal de Suez es el11is sobresaliente ejemplo de tipo 1l ni-
' ' 

veldel mar. 

Mientras que posible•ente el desarrollo más espectacular­

de barcos de carga y transporte de carga ha ocurrido en -

los Estados .Unidos Americanos, firmes mejoras se han efec~ 

tuado también en Los sistemas de canales de ciertos paises 

europeos~ Esto es particularmente cierto en el caso de -. .. . -

·.los canales usados como suplemento del Rio Rhin par-a unir . 

al mismo tiempo. las i11portantes áreás industriales de B•l:.. 

gica, .Holanda y el noreste de Francia. El canal. Albert fUe 

inaugurado en 1939, tiene 80 111i.llas de· longhud. francta, 

Alé111aniá Occidental y LuxHburgo par.ticiparon en un .esfue.r. 

zo conjunto para la construcción de una serie de presas s~ 

bre el Rto Mosela, las cuales, se terminaron .en 1963 y tie 

nen como resúltádo la formación de un ~arial de '168 nillas­

de longitud desde Thfonville hasta el. Rhin, en Cobtenza.: -

También en Rusfa han o'currido desarrollos s;gnificantes en 
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-:_<. '·. ~· ' 

.}est~ a~pecto~; inc:~uyenciO: la C:°"~.i~u~~;Ófl d~ un c1n1.l·~rítr~ _ 
;l Mar' Blanco y el ,.., . entice> Y- l• untóri de: nos~ll éorÍ el 

~.1o Volge;.: que se ináUgurd en 1937 ... 
. . . ' . 

l!esde el p~nto de vista dél tr4fico.., el shteu .Us i~or­
tante de Europa, es el de. Aleaania.Occidentl!l; ENlgicá, H~ 
land~ y noreste de Francia. Esos s.isteus de canales. fueron· 

• - gr~ve11ente daffados. durante la 2a. Guerra nundJal ~ cuyos • 

·_ dallos·no ·só.lo. afectaron a .las escl~sas y a las. estr.uc:turas -

del canal·,· sino .tatnbi~n al equipo flotante incluyendo el. -

equipo del Rhin. 

Despufs que cesaron las tdstH idades en 1945, se hizo un -
tenaz esfllerzo por reparar y reemplazar las estrycturas d.!_ 

ftadas.., e iguales es1uerzos se hicieron para tener. nuevas - . 
-· :eÍlbarcac iones en un espacio de muy poco -affos, . se'. ret •áuró 

· el servicio ·<?n cCM,i .toda~ la.s rutas· y f.l ~olum~~ <:te tl".1f-f-• .. . ' ~.;,· ' ' . 

co •• taa acel!sible como el de cnitesde la guerra._-· 

.4.2. CANAL INTRACOSTERO. OE LOS e=-TADOS uNIOOS~ 

Introducción: Entre las nuHrosas mejo·,. .. que ·Se han hecho· .. 

a canales ejecutados .J)Or el CUtrp~ de ingenieros de. la Ar11ta 
da ele los Estados 'Unidos,· existe ~l de proporcionar un ca~: 
'ríal :ccist~ro a lo largo del AtUritfco del Gol fo de tos· Esta . .:: 

das Unidos, p6r medi~ de!l cu.il re11M>lcadores y otras 'embarc_!. 



· ~·icints.lig;r~s que no son aptas para l'á navegacidn en mar. 

abierto, ·Pu•d•~ moverse' con toda seguridad éntre. los div.er . 
. . ,--·.·. : ·, .. -._ - .·. . ' . . . .; ~,~ 

101 puntos de. la costa entre fllusachusetts y la fro!'ltera ..; 

llltt)(ic•na. Con el mejoraaiiento e intercomunicación del· gl"'an 
número de canales natura.les de la costa, se dispone ahol"'a 
de dicho canal, exeepto para· algunos tramos de 8c)ston, rnás 

, ' .. 

a J• Fl.orida Keys y a lo largo de la costa del Gol fo de -
' ' 

Apalache S.y, Fla. a Brownsville, Tex. El Congreso ha aut.2: 

riada ta111bUn la construcción de ~ canal a travds del ".2. 
restt de la Florida, entre lo.s rios St. Johnes y Hithhco.2_. 

'ehee, como una conección del canal intracostero entre el - •' 
·.· AtlAntico y las secciones del Golfo. El canal intracoste;o 

a travh de sus interconexion.s permite que las embarca~ 

~iones ~,~merci.ales tengan acceso a mucho~ 1funtos a lo Lu;­

~o de li! costa sur y este~ ,el medio oeste y aún hasta el 

•r9éa'de los. grandes lagos • 

. 1tist9ria: la histo11ia del" 111ovimien.to del ca"'al.. intracoste 
. . . . ,,. -

ro esU intfinamente ligada a la historia antigua de los -

Estados Unidos. En aquel momento eran de grari hlter's las 
· obras públ icás. de este tipo.Durante el gobierno de Jorge 

' . 

. Muhington,se l ltvaron • cabo varias Juntas para conside- · 
~~r is tos y' otros medi~s de pro1110cidn .del comercio entre. - .··· 

·los. dhtintos estados de la únión americana.El primer CO!!,. 
9resc:l fue entre los estados de Virginia y Ma'ryland en 1785 

el segundo fue_ para un gran nll"!ero de estados en 1786 y fl 
rtalmente, el tercero se celebró en FHadelfia en 1787 pa­

ra la totalidád de los 30 estados que entonces habia CQI\-



't~.ab.-1f~ de 1808, Albert G•~lantin1 sec~~t.~~º T~sor~r~ -···. . , . . . . .· " ·' - .. 

exÍ>uso al 'senado d•. los Esta.dos tklidos un Pl•n·,concerniente 

: • ca1inos y canales tendientes a facilitar e,Ltransporte de 

carga y, viajes, a> lo largo del AtUnti~o y les costas del - . · 
~olfciy los gr~rides:lagos,quie irl~oiueraba hacer coneicidn·-

. con los rios Ohio y fHssi~sippú.\a coric~pción de G•ll•ntin 

. se :L lev6 ~• cabo en etapas, pero, fue un llamdo al probleu -
, .. ~ .. - ' 

·nacional de integrara los 30 est•dosorioinales, el enor• . ' . .·,. : 

territori.o recfentuenté, adquf,r.ido con . la co111Pr• de Lousia• 

na ... · .· 

Exfste, Un reporU que se publicó. en aquel los dfas el 11apa •, . 

de los Estados ~·idos mostr~ndo que poseen un nuevo ~edfo -

d; naveglición;_i~terfor, segu~a de .las tor111entas )I' ·dél· •n••i 
go,. c:fesde'. ftassachussetts hastli el ~xtremo sur de Georgia y · 

sólo fnter,.umpidos por cuatro leguas de tierra. 

La concepcióñ de. Gallantin referente a la necesidad nacio;. 

nal .. de tener. un c•nal intracostei-o hace 175 af'k)s, H CHi 

· iguatHnte apli~abh· hoy en ·di~•. 

El': Golfo ·de t'lbico se· caracteriza por. la gran caritidad de 
t~r~t~s y.ciclones tan i•pre~istos y se~·ros con las e•_;_ 

barcitcfones pequell•s; que aún • corta distancia dtt la cost• 

no H escapan •.esas dificultades.·· 

/t n1edida que pasaron los años hubo un desa~rollo evolutivo 
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d~l cánal i'~tracostero lateral,, lejos de la ori9i~al conce.e; . -· 

· cÍón de unir grandes bahfas por córtos canales para uso de 
:. . ,,,,,. .· . . . , ~· . . . . . - - .. ' 

pequeñas embarcaciones.hasta llegar a la concepción moderna 

de.c~nstruir c~nal~s laterlaes mejor protegidos, adecuados 

•l tránsito del equipo especialmente disei'iado para los gra!!.· 

des rios interiores. 

En 1828 el Congreso' adoptó un nuevo proyecto ydestind . ~­

$18,000~00 pa~a , la construcción de un canal de Robile Bay ~ 
. Rississippi Sound~ El mejoramiento del lago Poncheartain h!_ . 

. bia si.do autorizado en. 1853. Entre 1851 y 1853 se dragó el 
' ' ' 

é:anal.Galveston y Brazos, por intereses privados, con.100 -

·pies de· 'ancho y:' 6 de profundidad aproximadamente. Procuran~ 
. ·do tener una via fácil para la.s embarcaciones ligeras :entre 

Galveston y el P.io Brazos. 

Alrededor .de 1903 este .canal fúe comprado por ,el gobierno -

de los Estados.Unidos en S30,000.00 para formar un eslabón 

lll<ls ·en la. cadena de canales .interiores. 
. . . . 

' ' 

En 1893~ el Congreso auto.rhó uria inspección desde el Rio -

~ti_ssissippi al Rio Grande pará seleccionar la ruta más con­

. veniente· paÍ:a un canal. interior. que .. uniera los dos rios • 

. El Congreso aprobó inspecciones posteriores para llevar á -

cábo un ·cana.l desde Galveston hasta Oyter Bay, Tex./.y· un -

canal· desde Plaquemine al 1'7ississfppi. La construcc;ón de_ la 

e~clusa empezó. en 1895.· 

En 1909 se autorizó .la realización dé un reconocimiento pa·ra 



'':: ..... ~o9st'rurf wi 'éanal coriÜl\IJo desdf! St .• Geo'rg~ Soun,~ FL~.;, 
hasta el RioGrande. 

'1.: 

EL ZSde junio de.1963, se autorizó la construcción d~'un 
. canat quu uni a el Rfo Apachióta c,on la Bahia San Andrew, -

Fla.,, as·i como el ·Íl\ejoramiento de los estrechos d.e Santa R.2, 

sa Sound, Fla. 

En 1934 se. terminaron ·las esclusas de. flew Harvay y Vecm;..:... 

llfon, el canal ~e ensancho el'ltre Nueva Orleans y la Bahfa .· 

Galveston .y se amplió en las ~ismas 'dimensiones la ruta Pl.! 

quenine Morgan, CitY~ . 

Por un acta'del Congreso aprobada en julio 23 de 1942,, se -
:(:~' 

autorizó la ampliación del canal intracostero. en ta sección 
del Golfo, ·d;sde fa bahia Apalache, .Fla~; hasta Cor~us "':'""..:.. 

' ' ... - ~ , . 

Chri sty, Texas, en tod.a su extens.it\n hastSt ta_fro.ntera~m~x.i 
ca.na. Tal a~ta a1.rthrizó tamtJién.La adqtrisición federal del 

. contPol del canal industrial ·perteneciente al Estado de Nue '"* ' ' ' ' • ' "' . . " . -
,va Oi'leans, La .. , entre el Rio Mississippi y el. punto de in-

tersección de dicho canal con la nueva localización de(ca-. . . ' . . . . 

nal intracostero que conduce a la Rigolets. Inmediatamente 

despúés de. adopt~dás la determiriación del Cong./eso~ se di 5- . 
puso de los fo~dos públicos para comenzar ta amplia~ión aut~ 
rÚada~ terminando .los trabajos entre é~rabellei Fla., y ~L 
Rio Grande. 

·Sigui,erón las. actas; de rios y puer.tos,. aUtorizando la cons-'°'.'-

trué:d.ón de más canal,es para la.návegación interior. . .. , 
•.,• 

·--·,• 
.··- .. 
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Construcción.- Las. diferentes secciones del canal han si­

do construidas por diferentes tipos de equipo' de 11e>vimie.!! 

to de tierras disponibles en el momento de llevarse a ca­

vo, aunque la mayor parte del canal se ha hecho con dra-. . 
gas ,del gobierno y dragas contratadas. 

El moderno canal ha sido creado usando dragas hidr6ulicas 

de cucharón, palas mecánicas y equipos de excavación mo~ 

derno similar. 

Aunque el dragado constituia la mayor parte del trabajo, 

_ muchos puentes tuvieron que construirse o reconstruirse -

en el curso de la. construcción de los diferentes tramos -

del canal. Se colocaron escolleras de piedra en varias e!!. 

tradas del canal, en las secciones de agu.a abierta y se -
_dragaron canal!s de acceso generalmente ejecutados por ~ 

dragos tolva. Se removieron todas las v;ejas esclusas al 

construir el canal al nivel del mar. Algunas esclusas se 
reemplazaron por otras más grandes y modernas; as1 mismo 

muchas otras esclusas modernas se construyeron sobre los 

nuevos canales tributarios del canal principal. 

co'operación local: Cuando una construcción de canales pQ 

blicos prevle, que además de los beneficios requeridos a 

·la nación se tendrán susta.nciosos beneficios a la locali­

dad inmediata por donde pasa, es conveniente para los re­

sidentes locales o para algún cuerpo guberna•ental que los 

represente, el cooperar con el Gobierno Federal, en ~edida 

~ ,.;_ . 

67 



apreci1ble para lograr el cwnplt•iento de la obra. 

Seft•les de ayuda a la navegación: los guardacostas de los 
Estados Unidos hin adeoptado un m'todo uniforme de marca$ 
y seftales en el c1nal intracostero y otros canales que se 
unen a ¿ste, 1 todo lo lago de la costa del Atlántico al 
sur de Norfolk y a lo largo de la costa del Golfo. 

Esclusas y compuertas: Las esclusas y compuertas de los 
Estados Unidos tienen diferentes funciones: 

Vencen las diferencias de elevación, evitan la intrusión 
~e agua salada protegiendo de este modo las áreas. irriga~ 
das entre dichas esclusas. Se han construido.compuestas -
en los cruces de .los rios para proteger los pequefios del 
canal durante el periodo·de estiaje en los rios • 

. . 
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CAPITl.ILO _y 

POSIBILIDADES DE CREAR EN MEXICO UH SISTEAA OE 

NAVEGACION INTERIOR. 

S.1. GENERALIDADES: 

Las necesidades crecientes de México en materia de obras 

de fofraestruct:ura, se han acentuado en los últimos años. 
El aumento incesante de la inversión pública es un claro 

reflejo de la acción continuada que en gran parte logra -

desarrollar el pafs en 11'.1ª~ de cubrir estas necesidades • . 
Puede decirse que el tipo de obra que últimamente se viene 

abordando tiene cada. d1a mayor importancia relativa, tanto 

por su magnitud de inversi6n, como por el carácter muchas 
veces estr-atégico que adquiere para la economia nacional, 
al juntarla d~ntro de un amplio contexto de relaciones -

económicas. 

Lo;anterior obedec~ ·a l.a tónica °"eneral'"de una econom1a en 

.,¡jesenvo~vimiento, ya q~e.a medida que avanza en el proceso 
del desarrollo,ºpor una parte se complica la estructura -­

económica y por otra surgen necesidades mayores de inver-­
si.ón. 

Dado que en términos generales los recursos disponibles -­
siempre son limitados, cada dia es más necesario el efec-­
tuar anticipadamente estudios que permitan luchar en .forma 

adecuada (y posibilidades económicas que ofrece una obra o 
, 

proyecto determinado, y en caso de ser posible, llegar a -
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~stablecer indicadores económicos del proyecto, para q~e 

situado dentro del marco general> que suministra el jui-. 

cio institucional que •obre la inversión pública se tiene 
en el pais, si está en posición de llegar a tomar decisio 

nes acertadas. 

Este estudio del Canal Intracotero Mexicano, se orhnta -

precisamente en este sentido, es decir, se trata.de.ofre­
cer los elementos básicos indispensables para poder deci• 

dir sobre dicho proyecto; previa ubicación del mismo den­

tro del marco de preferencia de la inversión pública. 

• 5 .. 2. FACTIBILIDAD ECONOMICA: 

De'acuerctb con las estimaciones en que está basado el pf!, 
senfe estudio se considera que· el a.o;unto de la inver:csión 

.. < . 

es tal, que se r¡,uede considerar perfeetamente factible la 
• 1 .. 

reali2'.3ci6n d;l proy~c~,p bastando para ello con ~os maqios 
de financiamiento del pais.~ 

S.3. JUSTIFICACION ECONOMICA:. 

A pesar de que el estudio está basado en hipótesis simpli­

f; ~atorias, que le sitúan conservado~amente dentro. de.l la­

do de la seguridad, se concluye que el proyecto manifiesta 
un grado r-azonable de justi~icaci6n económica. 
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5.4. RECOMENDACIÓN:. 

La conclusión -fundamental· que se logra establecer se PU!. 

de formular en los términos de recomendar Que el proyec­

to sea considerado con una alta relación dentro del con­

junto de proyectos del sector transporte en el pats, y -

en consecuencia, debe .ser incluido con ese carácter den­
tro de los planes de'programas de las diversas institu-­

ciones que deban participar dentro de su estudio en un -

futuro má>cimo, 

El plan de desarrollo urbano, desde su expedición en 1978 

se propuso da~ via para contra~estar los efectos de la ~ 

concentración demográfica y económica. Una desalentar la 

migración hacia la zonas saturadas y otra inducir la re.!!. 

bicación de la poblac;ón y de los recursos económicos en 

zonas apropiadas (especialmente en las costas) utilizan­

do un sistema de ciudades intermedias a las que dotará -

de la necesaria infraestructura social y de servicios; -
de manera que su crecimiento sea frenado y congruente con 

el medio ambierite. Por la anterior, en febrero de 1979 

. el Presidente de la República aprobó un programa para la 

ere.ación.a largo plazo de puertos industriales en Altamj_ 
ra, Tamaul ipas, en La Laguna de Ostión, Veracruz; en Lá­

zaro Cárdenas en la desembocadura del Rió Balsas, en los 

estados. de Michoacán y.Guerrero y en Salina Cruz Oaxaca.· 
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Se trata de un planteamiento de fondo- que habrá· de. prep.!. 

rar soluciónes para las décadas por venir~ Se plantea -­
cambiar los procesos migratorios. Ocupacionales de urba­

nizacMn y de localización iridustrial fortaleciendo. el -

gobierno federal y apoyando la orientación hacia las co~ 
tas y fronteras, dentro de-un esfuerzo de desconcentrar 
concentrando. De esta forma, la pol1tica regional y urb!_ 

na se orienta hacia el logro de un desarrollo· especial, 

más armónico en función de la estrategia global de desa­
rrollo del óptimo uso y distribución de los recursos ec.2. 

nómicos y materiales del potencial humano. 

La planeación regional y urbana se apoya en los princi-­

pios. básicos de la libertad de tránsito y asentamientos 

humanos, garantizados por la Constitución y en la corre~ 
ponsabilidad del sectos público y privado para generar ~ 

una oferta suficiente de empleo productivo. Estas liber­

tades y responsabilidades constituyen el pivot~ 2e el e!_ 
fuerzo conjunto, ordenado y racional, para impulsar los 
asentamientos líumanos y pára coordinar los flujos migra­

torios en consecuencia con la estrategia nacional dé de­
sarrollo. 

Esta tesis propone un sistema de transporte que ita en -­
acorde con el plan de desarrollo urbano. Se trata de un 

planteamiento que habrá de preparar soluciones para las 

décadas por venir. 

72 



.'•·. 

Los reconocimientos que han sido. real izados. a. lo largo de 

la Co~ta, or-'iental: de f·1fxico1 permiten ten~r una cci~pléta · 
confiahza en las posbiUdades de ejecución d.e la. obra. sin 

que, exis_tan grandes obstáculos por .. vencer; lo que facil i.;,; 

-tará ~l ~umplimiento preci ~o del plan de constrU:cc idn y -

en consec~encia, del programa .de inversión que se for~ule . 

af conocer. con detalle el conjunto de obras por realhar. 
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