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Prologo

Mensaje del Vicepresidente interino del Sector
Privado y Operaciones sin Garantia Soberana
del Banco Interamericano de Desarrollo

Hans U. Schulz

Los puertos maritimos estan localizados en zonas coste-
ras susceptibles a los impactos del cambio climatico. En
el afo 2050, segun nuestras estimaciones, el aumento
del nivel del mar, el incremento de temperatura y los
cambios en el régimen de precipitaciones se traduciran
en un costo anual de aproximadamente 2-4% del PIB de
América Latina y el Caribe (“ALC”)". El cambio climatico
ya ha empezado a alterar la disponibilidad de recursos,
la oferta y demanda de productos y servicios, el des-
empefio de activos fisicos, lo cual hace urgente forta-
lecer las prioridades en politicas publicas sobre cambio
climatico. De no considerar al cambio climéatico en las
estrategias de inversion pueden verse afectados los ren-
dimientos financieros, ademas de la gestion de riesgos
no financieros tales como el desarrollo econémico, vy
los asuntos ambientales y sociales. Estimamos que los
340 fendmenos meteoroldgicos extremos observados
en el periodo 2007-2012 en ALC dejaron un saldo de
casi 8.000 muertos, afectaron a mas de 37 millones de
personas y conllevaron pérdidas econdmicas de mas de
US$32.000 millones. Las personas de bajos ingresos y
las mujeres son desproporcionadamente afectadas por
el cambio climatico.

Mas del 80 por ciento de los bienes comercializados
en todo el mundo son transportados por via maritima.
Los puertos de los paises en desarrollo manejan mas
del 40 por ciento del total del trafico de contenedores,
del cual una parte importante se refiere a la exportacion
de bienes producidos en dichos paises?. El sector de
transporte e infraestructura maritima es fundamental
para el crecimiento del comercio en la mayoria de ALC.
La regiéon contabiliza 41.8 millones de TEUs, alrededor
del 7% del total mundial®. Dentro de América Latina,
México representa el 10.23 por ciento del trafico por-
tuario total o el tercer lugar.

Siendo México un centro de operaciones neurdlgico
para la cadena logistica de suministro en ALC, es fun-
damental llevar a cabo una evaluacidn ex-ante, en co-
laboracién con los proveedores logisticos clave y/o los
gobiernos locales para hacer frente a la vulnerabilidad
al cambio climatico. Asi, al tiempo que los puertos en
México podrian verse afectados por el cambio climatico
a nivel local, los cambios en la cadena de suministro
y la infraestructura local puede crear perturbaciones

adicionales que requieren trabajar conjuntamente en
una estrategia de gestidon de riesgo y adaptacion al
cambio climatico mas amplia.

Concretamente, en el caso del Puerto de Manzanillo,
la evaluacion de riesgos al cambio climatico efectuada
mostrd que aspectos del rendimiento son propensos a
verse afectados de manera significativa por el cambio
climatico, si no se toman medidas, en concreto: (i) el
aumento en la intensidad de las lluvias provocard una
mayor inundacién de aguas superficiales de las cone-
xiones internas por carretera y ferrocarril de acceso al
puerto; (ii) el aumento de la sedimentacién en la cuenca
del puerto obligara a reducir el calado de los buques
y el acceso a la terminal, debido a la mayor intensidad
en las lluvias; y (iii) el aumento en la intensidad de las
lluvias causarad un aumento de dafos a la infraestructura
y el equipamiento debido a las inundaciones.

El objetivo de este estudio es analizar con detalle los
riesgos y las oportunidades relacionados con el clima que
enfrenta el Puerto de Manzanillo en México. El informe
también ofrece un Plan de Adaptacién para el Puerto. El
Puerto de Manzanillo se convierte una vez mas en pionero,
al ser el primer estudio de gestidn de riesgos climaticos
gue se realiza para un puerto en su totalidad en ALC.

1. El Cambio Climatico y el BID: Creacidn de Resiliencia y Reduc-
cién de Emisiones. Noviembre de 2014 -Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) http://publications.iadb.org/bitstream/
handle/11319/6692/CC_SpanishBRIK.pdf?sequence=2.

2. Climate Risk and Business: Ports, Terminal Maritimo Muelles
el Bosque -Corporacion Financiera Internacional (CFl), Gru-
po Banco Mundial. http:/www.ifc.org/wps/wcm/connect/
topics_ext_content/ifc_external_corporate_site/cb_home/
publications/climaterisk_ports.

3. De acuerdo con una estadistica sobre transporte de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las
Naciones Unidas (ONU) http://www.cepal.org/cgi-bin/getProd.
asp?xml=/perfil/noticias/noticias/1/53131/P53131.xml&xsl=/
perfil/tpl-i/pif.xsl&base=/perfil/tpl/top-bottom.xsl.



Mensaje del Director General de la Administracion
Portuaria Integral de Manzanillo

Vicealmirante Jorge Rubén Bustos Espino

Me complace comunicar que para la Administracion
Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. de C.V. haber par-
ticipado en el estudio: Puerto de Manzanillo: Gestién de
Riesgos Climaticos en conjunto con el Banco Interame-
ricano de Desarrollo, fortalece los objetivos y acciones
establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
para enfrentar los efectos adversos del Cambio Climatico.

El contenido de este estudio, sin duda servira de guia para
determinar prioridades y programas con el fin de alentar
practicas de adaptacion y de mitigacion destinadas a
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
con procesos mas sustentables y amigables con el me-
dio ambiente en la Comunidad Portuaria de Manzanillo.

Nos comprometemos a incluir este estudio como parte
de la estrategia, planes y las acciones cotidianas de
nuestro desempeno.

Nuestro agradecimiento a todas las Instituciones, Depen-
dencias Federales, Estatales y Municipales, Terminales y
Prestadores de Servicios Portuarios que hicieron posible
este estudio, primero en su tipo para un Puerto Mexicano,
guienes de manera generosa y transparente compartie-
ron informacion, experiencia y buenas practicas en la
utilizacion de sistemas y tecnologias orientados a una
operacién con bajas emisiones de carbono.
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APl Manzanillo

BAU

CENAPRED

CEUGEA

Cicc

CMIP5

CMNUCC

CONAGUA

CONABIO

clave

Administracién Portuaria Integral de Manzanillo S.A. de C.V.
Agencia federal creada en 1994 con una concesidn a 50 afos para ad-
ministrar, promover, construir y mantener el puerto de Manzanillo.

Business as usual
Escenario base de hacer negocios cono se venian haciendo. BAU por
sus siglas en inglés.

Centro Nacional de Prevencidon de Desastres

Apoya en las medidas de reduccidn de riesgo para proteger a la pobla-
ciéon contra los desastres naturales y antréopicos a través de investiga-
cién, monitoreo, desarrollo de capacidades y difusidon del conocimiento.

Centro Universitario de Gestién Ambiental
Universidad de Colima

Comision Intersectorial de Cambio Climatico

Conformado por 13 secretarias de estado del gobierno federal de Mé-
xico, esta comision tiene por objetivo coordinar la formulacion e imple-
mentacion de las politicas nacionales para la mitigacién y adaptacion
asi como promover programas y estrategias que aseguren que México
cumpla sus obligaciones referentes a la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC).

Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados
CMIP5 por sus siglas en inglés.

Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Comisién Nacional del Agua

Su misién es la de preservar las aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes para su administracion sustentable y garantizar la seguridad
hidrica con la responsabilidad de los érdenes de gobierno y la sociedad
en general.

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
Su misién es la de promover, coordinar y llevar a cabo actividades que
apoyen el conocimiento en biodiversidad y aseguran su conservacion
y sustentabilidad.



CONANP

EIA

GlZ

EBITDA

IMADES

IMT

INECC

INEGI

LGCC

Comisidn Nacional de Areas Naturales Protegidas

Su misién es la de asegurar que los ecosistemas mas representativos de Mé-
xico y su biodiversidad sean preservados a través de un sistema de Areas
Naturales Protegidas y a través de otros instrumentos de conservacion.

Evaluaciéon del Impacto Ambiental

Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit GmbH

Un proveedor de servicios dedesarrollo sustentable, establecido para
auxiliar al gobierno de Alemania para que alcance sus objetivos en el
campo de la cooperacidon internacional.

Indicador financiero representado mediante un acronimo que significa en
inglés Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization (be-
neficio antes de intereses, impuestos, depreciaciones y amortizaciones).

Instituto para el Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

para el Estado de Colima

Las responsabilidades clave de IMADES incluyen el disefio de meca-
nismos para proteger los ecosistemas clave y promover el desarrollo
sustentable de la poblacién del estado.

Instituto Mexicano del Transporte

Entidad desconcentrada de la SCT dedicado a la investigacién aplicada,
desarrollo tecnoldgico, asistencia técnica, desarrollo de conocimiento
y regulacion del transporte y desarrollo de capacidades y capacitacion.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Su misién es la de generar e integrar conocimiento técnico y cientifico
e incrementar el capital humano calificado para la formulacién, conduc-
cién y evaluacidon de politicas publicas que conlleven a la proteccién del
medio ambiente, preservacion y restauracidon ecoldgica, crecimiento ver-
de, asi como la mitigacion y adaptacion al cambio climatico en el pais.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Instituto federal responsable de la generacidn y diseminaciéon de infor-
macion estadistica y geografica.

Ley General de Cambio Climatico

1
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PICC

PECC

PMDP

RCP

SAGARPA

SCT

SECTUR

SEGOB

SEMAR

Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico

(IPCC por sus siglas en inglés)

La entidad cientifica internacional lider para la evaluacién del cambio
climatico, establecida por el Programa de Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (UNEP) y la Organizacion Meteoroldgica Mundial (WMO)
para proporcionarle al mundo una vision cientifica del estado actual
del conocimiento en cambio climatico y sus impactos ambientales vy
socio-econdmicos potenciales.

Programa Estatal de Cambio Climatico

Plan Maestro de Desarrollo Portuario

Trayectorias de concentracion representativas
(RCP por sus siglas en inglés).

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca

y Alimentacién

Su misiéon es la de promover, concretar y desarrollar proyectos estra-
tégicos para México en los sectores agricola, ganadero, pesquero, ali-
mentario y de desarrollo rural.

Secretaria de Comunicacién y Transportes

Su misidn es la de promover una transportacion y un sistema de comu-
nicaciones competitivos, seguros y confiables a través del desarrollo
de politicas publicas y estrategias sectoriales que contribuyan al creci-
miento sustentable de la economia.

Secretaria de Turismo
Su misién es la de dirigir el desarrollo del sector turistico en el pais.

Secretaria de Gobernacién
Secretaria del Gobierno Federal encargada de los asuntos internos del pais.

Secretaria de Marina

Su misién es la de defender el territorio nacional de amenazas externas
y asegurar su seguridad interna. Esta secretaria monitorea y registra
informacion del ambiente marino, como por ejemplo el clima, las con-
diciones meteoroldgicas y las variable ambientales.



SEMARNAT

SENER

SINACC

TLCAN

TEU

UAB

UNAM

VFD

VPN

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Su misidn es la de promover la proteccidn, restauracion y conservacion
de los ecosistemas, los recursos naturales y los servicios ambientales a
fin de garantizar su uso sustentable.

Secretaria de Energia de México

Secretaria del gobierno federal cuya misién es la de conducir la po-
litica energética del pais, asegurandose de que el abasto de energia
sea competitivo, econdmicamente viable, suficiente, de alta calidad, y
ambientalmente sustentable.

Sistema Nacional de Cambio Climatico

Establecido para dar seguimiento al LGCC, el SINACC se compone de
la CICC, el INECC, el Consejo del Cambio Climatico, las entidades fede-
rales, las asociaciones de las autoridades municipales y finalmente el
Congreso de la Unidn.

Tratado de Libre Comercio con Norteamérica

Twenty-foot equivalent unit
Se usa para describir la capacidad de los cargueros de contenedores y
las terminales de contenedores.

Unidades de arqueo bruto
Es una medida usada para las dimensiones de buqgues.

Universidad Nacional Auténoma de México

Variable Frequency Drive
Se trata de un dispositivo electrénico que se utiliza para cambiar la
velocidad de los motores eléctricos

Valor Presente Neto
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y resultados principales



1.1. Objetivos del estudio

111
Contexto y objetivos de este estudio

Los puertos juegan un papel importante en la economia
actual, globalizada y altamente interconectada. Actuan
como centros de comercio nacional e internacional, brin-
dando condiciones adecuados para el intercambio comer-
cial y apoyando el desarrollo econdmico de los paises. En
México, las politicas estructurales de desarrollo han posi-
cionado al comercio (en particular con socios comerciales
en Asia) como una prioridad para el desarrollo nacional!

Por otra parte, los puertos son considerados altamente
vulnerables a los impactos del cambio climéatico. Estan
ubicados en areas costeras y por lo tanto pueden ser
afectados por el aumento del nivel del mar y por cambios
en los patrones de tormentas y oleaje. Estos factores
relacionados con el clima, y otros tales como incremen-
tos de la temperatura y cambios en los patrones de
lluvias, pueden causar dafios en la infraestructura y los
equipos del puerto, reduciendo su capacidad operacio-
nal, comprometiendo el equipo que controla niveles de
contaminacion portuaria y generando retos que afecten
la salud y seguridad ocupacional de sus trabajadores.
Teniendo en cuenta estos factores se puede concluir
gue el desarrollo de planes de adaptacién frente al
cambio climatico para puertos deba sea considerado
una prioridad, tanto para los puertos como para las
economias de los paises a los que sirven.

El Puerto de Manzanillo, localizado en el Estado de Co-
lima es reconocido internacionalmente como uno de los
principales puertos de carga a nivel global y tiene por
ende un papel importante en esta area. Es considerado
el puerto lider del Pacifico Mexicano y un nodo critico
entre el Pacifico y el cinturdn industrial mas importante
del pais (un area que incluye el norte, centro y occidente
del pais y que genera mas del 64% del PIB en México).?
Ademas, este puerto estd catalogado como uno de los
diez mas grandes y mas importantes en el continente
americano y como el segundo puerto mas importante
en América Latina en el Pacifico.® Es administrado por
la Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A
de CV, ‘APl Manzanillo’, una dependencia federal crea-
da en 1994 que tiene una concesidén de 50 anos para
administrarlo, promoverlo, construirlo y mantenerlo.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se ha asocia-

do con API Manzanillo en torno a una cooperacion técnica
para promover practicas sustentables en el puerto. Reco-
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nociendo el impacto potencial del cambio climatico en los
puertos, esta cooperacion técnica incluye la preparacion
de un estudio para evaluar los riesgos y oportunidades
relacionados al clima para el puerto de Manzanillo, asi
como el desarrollo de un plan de adaptacion.

Este estudio tiene como propdsito ayudar a construir
la capacidad del Puerto de Manzanillo para responder
a los retos potenciales generados por la variacion del
clima y el cambio climatico y para promover oportu-
nidades generadas por la implementacién de medidas
tempranas y respuestas de adaptacion. Por consiguiente
el estudio aborda las siguientes preguntas:

1. éQué riesgos y oportunidades genera el cambio
climatico para el puerto?

2. (Qué factores clave relacionados al clima de te-
ner en cuenta API Manzanillo a fin de mantener su
competitividad y con ello desarrollar su estrategia
de negocios a mediano vy largo plazo?

3. {COmo podria el puerto manejar los riesgos gene-
rados por el cambio climatico y las incertidumbres
que esto conlleva desde el punto de vista financiero
mas optimo y tomando en cuenta objetivos ambien-
tales y sociales?

4. {Como podrian desarrollarse y explotarse las opor-
tunidades que genera el cambio climatico?

5. {Cdébmo deberian priorizarse y ordenarse las acciones
en su plan de adaptacion?

6. <Donde podria APl Manzanillo trabajar en colabora-
ciodn con otros actores para administrar de la mejor
forma posible los riesgos generados por el cambio
climatico y sacar ventaja de nuevas oportunidades?

Por lo tanto, basado en base al analisis de riesgos, opor-
tunidades y acciones de adaptacion relacionados al clima
(puntos 1al 4 arriba, que ademas se abordan en las sec-
ciones 2 a la 4 de este reporte) este estudio presenta un
plan de adaptacion (seccién 5 de este reporte). El plan de
adaptacion es de hecho el resultado clave de este estudio.

Tal y como se discutird en la seccidon 1.5, el enfoque
del estudio se encuentra alineado, dentro del marco
de lo que permite el alcance de este estudio, con la
mayoria de los requerimientos para los programas de
Estado sobre cambio climatico que se presentan en el
documento guia elaborado por la SEMARNAT - INECC
titulado “Elementos Minimos para la Elaboracion de
los Programas de Cambio Climatico de las Entidades
Federativas” (ver cuadro y ver secciéon 6).



1.1.2.
A quién va dirigido este reporte

Este estudio es ante todo una herramienta de apoyo
tanto para APl Manzanillo como para las terminales
del puerto de Manzanillo, para que logren reducir sus
riesgos y que puedan aprovechar de oportunidades
generadas por el cambio climatico. El estudio asiste en
la identificacion de retos actuales y futuros que pueden
afectar las actividades en el puerto de acuerdo a un
analisis de riesgos generados por el cambio climatico en
la cadena de valores del puerto, proponiendo medidas
de adaptacién que aseguren que el puerto retenga su
posicion estratégica actual como uno de los puertos
lideres en el pais. Al hacer esto, resulta una referencia
valiosa para APl Manzanillo y para otros actores en la
comunidad del Puerto de Manzanillo.

El estudio toma en cuenta los avances en politicas de
adaptacién al cambio climatico que se han establecido a
nivel federal, estatal y municipal en México (ver Seccion
1.4). Esto con el fin de asegurarse de que las acciones de
adaptacion formuladas para el puerto en este estudio se
encuentren alineadas con los instrumentos de politica que
ya existen en el pais. Llevando a cabo una evaluacion de
los riesgos climaticos para uno de los puertos mas gran-
des de México y al recomendar medidas de adaptacion
concretas, este estudio responde al eje estratégico A2,
establecido a nivel nacional en la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico, Visidon 10-20-40, a saber: “reducir la
vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la infraestruc-
tura estratégica y de los sistemas productivos ante los
efectos cambio climatico”. De igual manera responde
al Objetivo 1 del Programa Especial de Cambio Clima-
tico 2014-2018 (PECC, 2014-2018), a saber: “reducir la
vulnerabilidad de la poblacién y sectores productivos e
incrementar su resiliencia y la resistencia de la infraes-
tructura critica”. El estudio es por tanto relevante para
quienes formulen politicas de adaptacion y para funcio-
narios gubernamentales que deseen evaluar como es
gue los instrumentos de politica publica que responden
a los retos del cambio climatico son utilizados para la
formulacién de acciones especificas de adaptacion para
la infraestructura estratégica mas relevante en el pais.

Este estudio propone un enfoque metodoldgico para la
evaluacion de vulnerabilidad y riesgo por cambio clima-
tico y para la planeacién de medidas de adaptacion. Este
enfoque puede ser considerado por otros puertos de
México que deseen llevar a cabo evaluaciones similares,
teniendo en cuenta las condiciones climaticas y socio
econdmicas que caractericen cada localidad.

Por ultimo, el estudio relne la informacidn cientifica mas
reciente proveniente de instituciones clave tanto nacio-
nales como internacionales, haciendo uso de la mejor
informacién disponible y proporcionando un ejemplo

Elementos minimos para

la elaboracién de Programas
Estatales de Cambio Climatico
de acuerdo a la guia de la
SEMARNAT - INECC

Descripcién del clima incluyendo:

Clima actual, variabilidad del clima y eventos
extremos

Integracion y analisis especial de los esce-
narios de cambio climatico

Diagndstico de:

Impactos potenciales del cambio climatico
en sectores y regiones prioritarios
Vulnerabilidad actual y futura para sectores
y regiones prioritarios, con atenciéon en la
integracion territorial

Procesos de adaptacion exitosos y no exito-
sos, incluyendo: aquellos que incrementan la
capacidad institutional; aguellos basados en
ecosistemas; y mecanismos para monitoreo
y evaluacion

Propuestas para adaptacion que deberian:

Ser sustentables y dirigirse a problemas
especificos identificados a través del diag-
nostico.

Ser factibles (considerando la capacidad
institutional, financiera, politica, regulatoria,
técnica y social).

Que incluyan analisis de costo-beneficio y
fuentes de fondeo potencial para las ac-
ciones.

Tener claras sinergias entre las acciones de
mitigacion y adaptacion.

Que incluyan analisis de impactos positivos
(co-beneficios) e impactos negativos.
Alinear con politicas publicas de mitigacion
y adaptacion sectorial, programas y proyec-
tos de gobierno.

Que incluyan indicadores, monitoreo y eva-
luacidn para las acciones de adaptacion y
para el proceso de adaptacion general.
Las medidas de adaptacion deben tener las
siguientes caracteristicas:

* Credibilidad

¢ Equidad

* Reversibilidad

La priorizacion de las acciones debe ser rea-
lizada incluyendo el corto, medio y largo pla-
zo para la implementacion, consistente con
el diagndstico de la vulnerabilidad actual y
futura y el presupuesto para implementarlas.

17



practico de cdmo la investigacién e informacion sobre
cambio climatico pueden usarse para evaluar riesgos y
vulnerabilidades, y para desarrollar recomendaciones de
adaptacion concretas. En este sentido, resulta util para
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las instituciones de investigacion y para los proveedores
de informacioén interesados en entender e incrementar
el valor de sus servicios climaticos.



1.2. Introduccion al Puerto de Manzanillo

El Puerto de Manzanillo estd localizado en la costa del
Pacifico mexicano (19°03.45 N; 104°18.08 W), en el Es-
tado de Colima (ver Figura 1.1). Establecido en la Ciudad
de Manzanillo, el puerto ha sido un centro de comercio
maritimo importante desde la época de la colonia, ac-
tuando como punto de origen y destino para flotas de
exploracion maritima que conectan Asia con Centroamé-
rica. La ubicaciéon geografica del Puerto de Manzanillo, su
cercania a Estados Unidos de América y su posicion en
relacion a las rutas maritimas en el Pacifico, ha ayudado
a que desarrolle como un hub para el trafico regional.

En afos recientes, se ha posicionado como un puerto
clave para el manejo de carga de contenedores en el pais,
manejando hasta el 60% de la carga de contenedores
de la costa mexicana del Pacifico y el 46% dentro de
todo el pais®. Ademas de la carga de contenedores, el
puerto ofrece servicios e instalaciones para el manejo
de otras lineas de negocio, como por ejemplo: mineral
a granel, carga general, productos agricolas a granel,
productos derivados del petrdleo y vehiculos.

En términos de sus zonas de influencia, el puerto inter-
cambia bienes con mas de 17 de los 31 estados de México'
y mantiene relaciones comerciales activas con mas de
14 paises a nivel mundial.’ Informacién detallada sobre
el movimiento actual y futuro en el puerto a partir de

FIGURA 1.1

Localizaciéon del Puerto de Manzanillo
en el estado de Colima

PUERTO DE MANZANILLO

I I Colima, México

Fuente: Autores de este reporte

distintas lineas de negocio, y relaciones comerciales con
paises especificos y estados de la Republica Mexicana
se discute en la Seccidon 3.9 de este reporte.

Existen 14 empresas en operacion en el puerto, las ter-
minales, que corresponden al 100% del capital privado
(tanto nacional como internacional) y que juntas repre-
sentan todo el cargamento que se maneja en el puerto.
Cada terminal tiene un contrato con la APl Manzanillo.
Entre las instalaciones y servicios que se proporcionan
en las terminales se destacan los siguientes:

¢ Una capacidad estatica de mas de 49,000 TEUs'' y
una capacidad dindmica de mas de 2 millones de TEUs

¢ Dos terminales especializadas en mineral a granel con
una capacidad total de 60,000 toneladas y que pue-
den cargar/descargar hasta 200 toneladas por hora

¢ Los compartimentos de congelacion que ofrece la
terminal MARFRIGO especializada en productos pes-
queros y que ofrecen un espacio de almacenamiento
de hasta 3,500 toneladas

¢ Una terminal especializada en carga de contenedores
operada por CONTECON Manzanillo, S.A. de CV., que
puede cargar y descargar tres buques simultdneamen-
te con un desempeno maximo de 120 contenedores
por hora por buque

¢ Las instalaciones de granel agricola ofrecen cinco silos
para almacenamiento, tres de ellos de hasta 10,000
toneladas de capacidad de almacenamiento y dos de
18,000 toneladas. Ademas, una de las terminales de
productos agricolas a granel, la Comercializadora LA
JUNTA S.A. de CV, ofrece servicios de carga de hasta
1,000 toneladas por hora y espacio de almacenamiento
de hasta 50,000 toneladas

¢ Dos areas de usos multiples, para el manejo de carga
general y de contenedores y dos congeladores para
el almacenamiento de productos perecederos con un
total de espacio de almacenamiento de mas de 6,000
toneladas para productos frescos

* Un drea de almacenamiento de cemento con una ca-
pacidad de 25,000 toneladas, operada por Cementos
APASCO S.A. de CV

¢ Dos almacenes operados por CEMEX de México S.A.
de CV., uno para el manejo de 50,000 toneladas de
clinker y otro para el manejo de 16,000 toneladas de
cemento a granel y mercancia general a granel

La Figura 1.2 muestra el mapa del puerto con la ubica-
cion de las terminales. Para mayor informacién sobre
cada terminal y sus actividades econdmicas, véanse
la Tabla 1.1.
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FIGURA 1.2

Mapa del Puerto de Manzanillo

Terminal de cruceros
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Instalacion de Usos Multiples (IUM)

Comercializadora La Junta, S.A. de C.V.
Terminal especializada
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SSA México, S.A. de C.V.
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Terminal especializada

Marfrigo, S.A. de C.V.
Instalacion portuaria
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TABLA 1.1

Descripcion de las terminales que operan en el puerto de Manzanillo

Nombre de la Terminal Descripcion

SSA México S.A.

de C.V.

(Stevedores Service
of America)

CONTECON
(Contecon Manzanillo,
S.A.de C\V.)

OCUPA
(Operadora de la
Cuenca del Pacifico
S.A.de CV.)

TIMSA

(Terminal Internacional
de Manzanillo S.A.

de CV.)

CEMEX
(Cemex de México
S.A.de CV.)

APASCO
(Cementos Apasco
S.A. de CV.)

FRIMAN
(Frigorifico
de Manzanillo
S.A.de CV.)
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SSA México, también conocida como Stevedores Service of America, es la empresa
gue opera una terminal especializada para manejo de contenedores (TEC I). SSA Mé-
Xico es una subsidiaria de Grupo Carrix, el mas grande operador portuario de capital
privado en el mundo. En el Puerto de Manzanillo cuenta con 259,423 m? en dénde
ofrece todo tipo de servicios de manipulacién de contenedores.

El drea designada para CONTECON incluye 724,200 m? del recinto portuario dedica-
dos al proyecto de construccidon de una segunda terminal especializada de contenedo-
res (TEC 1), cuya capacidad se prevé gue alcanzara los 2 millones de TEU al aflo. TEC
Il fue adjudicado a la empresa Contecon Manzanillo S.A., filial en México de la filipina
International Container Terminal Services, Inc. (ICTSI), quen estara encargada de su
construccién y operacion.

Operadora de la Cuenca del Pacifico, cominmente llamada (OCUPA), dispone de
84,477 m? del recinto portuario. Es una instalacion de usos multiples dedicada al ma-
nejo de contenedores y carga general suelta.

Terminal Internacional de Manzanillo S.A. de CV. (TIMSA) es una instalacion de usos
multiples que realizan carga y descarga de contenedores por via terrestre y maritima,
asi como la carga y descarga de mercancia general y graneles. Cubre un area total de
84,957 m? del puerto.

CEMEX es una compania global de materiales para la industria de la construcciéon que
ofrece productos y servicios a clientes y comunidades en América, Europa, Africa,
Medio Oriente y Asia. La empresa produce, distribuye y comercializa cemento, concreto
premezclado, agregados y otros productos relacionados en mas de 50 paises. Debido a
su importancia comercial, en el Puerto de Manzanillo cuenta con una instalacion espe-
cializada para manejo de sus productos, principalmente cemento. Cubre un area total
de 12,545 m? del puerto.

Cementos Apasco es una reconocida empresa, parte de Grupo Holcim, que produce y
comercializa cemento, agregados, concreto premezclado y otros productos y servicios
para la construccion. Tiene gran presencia a nivel nacional y cuenta con 7 plantas de
cemento, mas de 100 plantas de concreto premezclado, 5 plantas de agregados, 23
centros de distribucion y 2 terminales maritimas, entre las cuales se encuentra la insta-
laciéon especializada para manejo de cemento en el Puerto de Manzanillo. Cubre un area
total de 17,440 m? del puerto.

Frigorifico de Manzanillo (FRIMAN) es una empresa mexicana opera en el Puerto de
Manzanillo desde julio del 2004. Cuenta con instalaciones para manejo de productos
refrigerados con conexiones para el almacenamiento de 50 contenedores reefer y un
andén de maniobras refrigerado con 18 puertas, que se mantiene a una temperatura
controlada de 10°C para conservar la cadena de frio de las mercancias durante sus
maniobras. Cubre un area total de 16,426 m? del puerto.




MULTIMODAL
(Corporacion
Multimodal
S.A. de CV.)

LA JUNTA
(Comercializadora
La Junta S.A. de CV.)

GRANELERA
(Granelera Manzanillo
S.A.de CV.)

USG
(Exploracion de Yeso
S.A.de C\V.)

MARFRIGO
(Marfrigo S.A. de CV.)

PEMEX
(Pemex Refinacion)

HAZESA

Corporacion Multimodal es una empresa dedicada al manejo de perecederos con
instalaciones para manejo de productos refrigerados en el Puerto de Manzanillo. Cubre
un area total de 8,915 m? del puerto.

LA JUNTA es una empresa orientada al manejo de granos para lo cual dispone de
una extensiéon de 35,090 m? en la cual se ubican silos para el almacenamiento de
productos agricolas.

Granelera Manzanillo se dedica a la carga y descarga de graneles agricolas, cuenta con
instalaciones especificas para el manejo y almacenamiento de esta linea de negocio.
Brindan servicio de pesaje publico. Cubre un area total de 10,844 m? del puerto.

Esta empresa también identificada con el nombre USG cuenta con una instalacion
especializada para el manejo de granel mineral, con una superficie de 25,051 m? para
su operacion.

MARFRIGO es la terminal del Puerto de Manzanillo dedicada al manejo de productos
pesqgueros. Cuenta con frigorificos para el almacenamiento y manipulacidon de produc-
tos perecederos. Cubre un area total de 4,000 m? del puerto.

Las funciones de Pemex Refinacidn son los procesos industriales de refinacién, elabora-
cidn de productos petroliferos y derivados del petréleo, su distribucion, almacenamiento
y venta. En el Puerto de Manzanillo cuenta con una terminal para la carga, descarga y
manejo de petrdleo y sus derivados. Cubre un area total de 27,933 m? del puerto.

Empresa de Transportes y Terminal de servicios que presta servicios en la Terminal de
Usos Mltiples (TUM) especializada en carga general y granel mineral.

Fuente: APl Manzanillo
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1.3. Resumen de otros puertos principales en México

De los demas puertos mexicanos, los cinco mas impor-
tantes, ademas del Puerto de Manzanillo, son: Ensenada
y Lazaro Cardenas en la costa Pacifico, y Altamira, Tam-
picoy Veracruz en la costa del Atlantico (ver Figura 1.3).

La mayoria de estos puertos fueron elegidos por el go-
bierno mexicano en los ultimos afos de la década de la
década de 1980 para ser modernizados con el objetivo
de desarrollar instalaciones para el manejo de contene-
dores. Este programa se emprendid para sacar ventaja
del aumento en el comercio generado por el Tratado
de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) de
1994. Se acompand de una serie de reformas que hizo

FIGURA 1.3

el gobierno mexicano a la infraestructura incluyendo la
privatizacion de los puertos bajo la Ley de Puertos de
1993 y la de los ferrocarriles mexicanos en 1995.

Antes del establecimiento de estas iniciativas, los puer-
tos mexicanos eran administrados directamente por la
Secretaria de Marina del gobierno mexicano. Una vez
establecido este programa, los puertos fueron situa-
dos bajo la supervisiéon de un organismo de control
administrativo independiente, dentro de la estructura
nominal de la SCT pero con autonomia suficiente para
contratar companfias de embarque y operadores de
puertos y capaz de recaudar fondos generados por

Mapa del Sistema Portuario Nacional de México. Los principales puertos competidores se resaltan en rojo

Fuente: SCT, 2013 7
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los impuestos portuarios. Cada uno de los puertos que
fueron seleccionados en este proceso es operado de
manera independiente y compite con los otros puertos
mexicanos en la adquisicidon de negocios e inversiones.

Desde la década de 1990 estos puertos han crecido
considerablemente su actividad y rendimiento, como se
describe mas adelante. Todos compiten entre ellos para
obtener negocios, aungue no todos manejan las mismas
mercancias. Ademas de competir entre ellos, compiten
también con los puertos de EEUU, particularmente los
de Los Angeles y Long Beach que estan alcanzando sus
limites de mayor desarrollo. Mayor informacién sobre los
principales puertos se proporciona en la secciéon 3.10.

1.4. Marcos de politica de adaptacion al cambio
climatico y otros marcos de politica portuaria a nivel

Federal, Estatal y Municipal

Cada una de las acciones de adaptacién al cambio
climatico para el Puerto de Manzanillo recomendadas
en este estudio deben responder a las necesidades del
puerto, a la vulnerabilidad actual y futura y al mismo
tiempo debe incorporarse dentro del contexto de los
planes de adaptacion (generados tanto a nivel Federal
como Estatal y Municipal) asi como a planes y estrate-
gias de planificacion de puertos del pais (ver secciones
siguientes). Por lo tanto, el desarrollo del plan de adap-
tacion del puerto de Manzanillo debe tomar en cuenta la
legislacidn existente a nivel Federal, Estatal y Municipal.

Esta seccidn aporta un breve resumen de los instru-
mentos de politica clave que actuan como directrices
en la formulacién e implementacion de acciones de
adaptacion en México a nivel Federal, Estatal y Municipal.
Toma como base un reporte desarrollado que apoya
a este estudio en el cual se describe en mayor detalle
este marco regulatorio®. Un analisis mas detallado de
las relaciones entre la politica de adaptacion en México
y el plan de adaptacién recomendado para el Puerto de
Manzanillo es otorgado en la Seccién 5 de este reporte.

1.4.1.
Nivel Federal

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) promul-
gada en el 2012, es la base para formular acciones ante
el cambio climatico en México. Esta ley establece la
creacion de instituciones, marcos legales e instrumen-
tos financieros para apoyar al pais a responder a los
retos generados por el cambio climatico, en paralelo
a la formulacién de un modelo de desarrollo bajo en
carbono. Representa también un punto de referencia
para el mundo entero en cuanto a mejores practicas
para combatir el cambio climatico.
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Una vez establecida la LGCC se establece asimismo el
Sistema Nacional de Cambio Climatico (SINACC) que
es apoyado por la Comisiéon Intersecretarial de Cambio
Climatico (CICC). EI SINACC estd compuesto por la CICC,
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECQ), el Consejo de Cambio Climatico (C3), entidades
federativas, asociaciones de autoridades municipales y
el Congreso de la Unioén. Entre sus roles® se incluyen:

1. Fungir como un mecanismo permanente de concu-
rrencia, comunicacion, colaboracién, coordinacion
y concertacion sobre la politica nacional de cambio
climatico

2. Promover la aplicacién transversal de la politica nacio-
nal de cambio climatico en el corto, mediano y largo
plazo entre las autoridades de los tres érdenes de go-
bierno, en el dmbito de sus respectivas competencias

3. Coordinar los esfuerzos de la federacion, las enti-
dades federativas y los municipios para la imple-
mentacion de acciones de adaptaciéon, mitigacion
y reduccidon de la vulnerabilidad, para enfrentar los
efectos adversos del cambio climatico, a través de
los instrumentos de politica previstos por esta Ley
y los demas que de ella deriven

4. Promover la concurrencia, vinculacién y congruencia
de los programas, acciones e inversiones del go-
bierno federal, de las entidades federativas y de los
municipios, con la Estrategia Nacional y el Programa.

La CICC esta conformada por 13 Secretarias del Gobier-
no.” Su objetivo es coordinar la formulacidon e implemen-
tacién de politicas nacionales en temas de adaptaciéon
y mitigacion y promover programas y estrategias para
asegurar que México cumpla con sus obligaciones segun
lo acordado dentro de la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCCQC).

Antes de la publicacion de la LGCC, México ya tenia un
mecanismo de respuesta nacional al cambio climatico,
el Programa Especial de Cambio Climatico (PECC 2009-
2012). Sin embargo, el lanzamiento de la LGCC es un hito
clave para que los objetivos de la accidn frente al cambio
climatico sean legalmente vinculantes. Los tres instru-
mentos clave de la politica para apoyar a la LGCC son:

* La Estrategia Nacional de Cambio Climatico Visiéon 10-
20-40 (ENCC), que presenta las areas focales para la
politica transversal de cambio climatico, adaptacion y
mitigacion. La Estrategia presenta “ocho ejes Estraté-
gicos” de los cuales tres son directamente relevantes
para la adaptacionv:

1. Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del
sector social ante los efectos del cambio climatico
2. Reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia
de la infraestructura estratégica y sistemas de
produccién ante los efectos del cambio climatico;
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3. Conservar y usar de forma sustentable los eco-
sistemas y mantener los servicios ambientales
que proveen.

* El Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018
(PECC), enrespuesta a los objetivos generales plantea-
dos en la ENCC Vision 10-20-40, provee un marco de
accién con cinco objetivos clave, 26 estrategias y mas
de 150 lineas de accidn. De los cinco objetivos clave,
tres son directamente relevantes para la adaptacion':

Objetivo 1: Reducir la vulnerabilidad de la poblacion
y sectores productivos e incrementar su resiliencia
y la resistencia de la infraestructura estratégica
Objetivo 2: Conservar, restaurar y manejar susten-
tablemente los ecosistemas garantizando sus ser-
vicios ambientales para la mitigaciéon y adaptacion
al cambio climéatico

Objetivo 5: Consolidar la politica nacional de cambio
climatico mediante instrumentos eficaces, y en coor-
dinacién con las entidades federativas, municipios,
Poder Legislativo y sociedad

Segun el PECC 2014-2018, los objetivos en cada una
de las estrategias cae bajo la responsabilidad de una o
mas Secretarias de Estado. Cada una de estas entidades
debe asegurarse de que las lineas de accidon descritas
en cada estrategia se incorporen en el plan sectorial
relevante de manera tal que los objetivos especificos
sean presentados en relacion con cada linea de accion.

* Los Programas Estatales de Cambio Climatico (PECCQC),
que apoyan el disefio de politicas publicas sustentables
y estrategias de cambio climatico a los niveles estatal
y municipal y que es por lo tanto otro instrumento
importante dentro del marco de politicas de cambio
climatico en el pais. En el caso del Estado de Colima,
se ha desarrollado un borrador final del PECC, el
cual estd a la fecha siendo revisado por SEMARNAT.
Dentro del marco de este reporte se ha hecho uso de
la informacién ofrecida en este borrador, aunque se
debe tener en cuenta que el PECC puede ser sujeto
a cambios una vez se complete su revision.

La Figura 1.4 y la Figura 1.5, resumen los elementos clave
gque establecen el contexto de politicas para las acciones
con respecto al cambio climatico a nivel Federal.

La Tabla 1.2 describe el rol de actores clave en el pro-
ceso de implementacion de acciones para responder
al cambio climéatico a nivel federal."



FIGURA 1.4

Instrumentos de politica bajo la Ley General de Cambio Climatico (LGCC)

Fuente: Gobierno de la Republica 2013 1©

FIGURA 1.5

Trayectoria en el desarrollo de instrumentos de politica que contribuyen el tema de adaptacién

al cambio climatico en México
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Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 1.2

Actores clave en la adaptacién a nivel federal

Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)

Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC)

Secretaria
de Comunicaciones
y Transportes (SCT)

Secretaria de Marina
(SEMAR)

Secretaria de
Gobernacion (SEGOB)

Secretaria

de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca

y Alimentacién
(SAGARPA)

CONAGUA

CONANP

Division del gobierno responsable de la proteccion, restauracion, conservacion y uso
sustentable de los ecosistemas, recursos naturales y servicios ambientales. SEMAR-
NAT coordina al CICC a nivel federal.

Instituto coordinado por SEMARNAT cuyo objetivo principal es generar e integrar el
conocimiento cientifico y técnico y apoyar la creaciéon de capacidades para el desarro-
llo, administracion y evaluaciéon de los politicas publicas relacionadas con la proteccion
del medio ambiente, ordenamiento ecoldgico, asi como la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. ElI INECC tiene un papel esencial en términos de la investigacion del
cambio climatico en México y coordina el desarrollo de escenarios del cambio climati-
co y el Atlas de Vulnerabilidad ante el Cambio Climatico en México.

SCT es la Secretaria del gobierno federal con el papel de promover seguridad, transporte
confiable y eficiente y sistemas de comunicacion a través del desarrollo de politicas pu-
blicas y estrategias sectoriales que contribuyan al crecimiento sustentable de la economia.

La institucion militar con el rol de defensa del territorio nacional contra amenazas ex-
ternas y asegurar su seguridad interna. SEMAR monitorea y registra la informacién del
medio ambiente marino, tales como el clima, entorno y variables ambientales. Es de
particular importancia su rol en la Coordinacién General de Puertos y Marina Mercante;
Direccion General de Fomento y Administracion Portuaria.

Dentro de la SEGOB el papel de la Coordinacién General de Proteccion Civil y Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) es particularmente importante. El
primero estd a cargo del Sistema Nacional de Proteccién Civil, mientras que el segundo
tiene funciones mas especificas tales como la produccién del Atlas Nacional de Riesgos.

Secretaria del gobierno federal con el papel de promover el desarrollo sustentable de
las areas rurales, costas y océanos.

Comisién Nacional del Agua. Su misidn es la de preservar las aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes para su administracion sustentable y garantizar la seguridad
hidrica con la responsabilidad de los érdenes de gobierno y la sociedad en general

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas. Su mision es la de asegurar que los
ecosistemas mas representativos de México y su biodiversidad sean preservados a
través de un sistema de Areas Naturales Protegidas y a través de otros instrumentos
de conservacion.

Fuente: Autores de este reporte
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Otros instrumentos de politica
a nivel federal relevantes
para el Puerto de Manzanillo

Ademas de los instrumentos de politica nacional de cam-
bio climatico existe otra serie de instrumentos que deben
tenerse en cuenta en el contexto del desarrollo de planes
de adaptacion en puertos. De acuerdo a informacion pre-
sentada en el reporte del marco regulatorio” mencionado
anteriormente, la Tabla 1.3 resume informacién acerca
de otros instrumentos federales que pueden contribuir
al disefio y efectuar la implementacion de medidas de
adaptacion en el puerto de Manzanillo. Aungue hacer
un analisis mas detallado de estos instrumentos va mas
alla del enfoque de este proyecto, se puede acceder esta
informacioén en el reporte del marco regulatorio.®

TABLA 1.3

Marco legal para puertos

Ley Programas, reglamentos

Puertos Ley de Puertos Programa Sectorial de Comunicaciones
y Marina y Transportes 2013-2018

O, Ley de Navegacién y Comercio Maritimos

Programa Nacional de Infraestructura
2014-2018

Reglas de operacién del Puerto de Manzanillo

PMDP Manzanillo

Medio Ley General del Equilibrio Ecoldgico Programa Sectorial Medio Ambiente
Ambiente y la Proteccién al Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018

y Recursos
Naturales

Ley de Aguas Nacionales Instrumentos de Gestion (Impacto ambien-

. . tal, Zona Federal Maritimo-Terrestre
Ley Federal de Responsabilidad Ambiental ” )

Ordenamiento Ecolégico del Territorio

Ley General para la Prevencion (General, Marino, Estatal y local)

y Gestion Integral de los Residuos

NOM-022-SEMARNAT-2003
y NOM-059-SEMARNAT-2010

Ley Federal del Mar Programa Sectorial de Marina 2013-2018

Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas
Mexicanas

Otros temas Ley de Vias Generales de Comunicacion
Ley General de Bienes Nacionales

Ley General de Proteccioén Civil

Fuente: Zorrilla Ramos, 2014 4



1.4.2.
Nivel estatal

TABLA 1.4

Instrumentos politicos a nivel estatal relevantes
para el Puerto

En respuesta a los requerimientos planteados en la
LGCC (2012), el estado de Colima esta en el proceso de
desarrollo de su Programa Estatal de Cambio Climatico
(PECC)Vi. El PECC se ha desarrollado con base en los
documentos construidos y publicados a nivel nacional
en materia de adaptacién y mitigacién e incluye una
serie de elementos estructurales base, segun se sefala
en el documento de referencia desarrollado por INECC
y SEMARNAT™ “Elementos minimos estructurales para
la elaboracién de Programas de Cambio Climatico de
las Entidades Federativas”. Asimismo, esta siendo for-
mulado de acuerdo con otros instrumentos de politica
a nivel estatal, en particular la Ley Ambiental para el
Desarrollo Sustentable del Estado de Colima y la Ley
de Proteccion Civil del Estado de Colima. Su objetivo es
establecer la base técnica y programatica requerida para
la implementacién de politicas, estrategias, lineas de ac-
cién y programas dirigidos a las acciones de adaptaciéon
y mitigacién del cambio climatico. El Instituto para el
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable (IMADES) es
la entidad responsable del desarrollo e implementacion
del PECC de Colima, y es también responsable de la
coordinacidn de la CICC a nivel estatal.

Otros instrumentos politicos importantes a nivel Estatal
se resumen en la Tabla 1.4V

1.4.3.
Nivel municipal

Ley de Proteccion Civil del Estado de Colima

Planeacion para el Desarrollo del Estado
de Colima

Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable
del Estado de Colima

Ley de Asentamientos Humanos del Estado
de Colima

Atlas de Riesgos y Peligros del Estado
de Colima

Plan Estatal de Desarrollo 2009-2015

Ley de Transporte y Seguridad Vial
del Estado de Colima

Ley de Residuos Soélidos del Estado de Colima
Ley Municipio Libre del Estado de Colima

Programa de Ordenamiento Ecoldégico
y Territorial del Estado de Colima

Programa de Ordenamiento Territorial
de la Costa del Estado de Colima

Reglamento de Zonificacion del Estado
de Colima

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 1.5

Instrumentos politicos a nivel municipal relevantes
para el Puerto

Los municipios de México hacen uso de varias herra-
mientas para apoyar el desarrollo de sus programas
de cambio climatico a nivel municipal.* A la fecha, el
municipio de Manzanillo todavia esta por desarrollar su
propio plan de accidn para el cambio climatico, pero
tiene un Plan de Desarrollo (2013-2015) y un Plan de
Ordenamiento Ecoldgico Estatal. Ninguno de estos
documentos actualmente provee informacion sobre
cambio climatico. Sin embargo, el municipio de Man-
zanillo esta trabajando en realinear estos instrumentos
de politica para incorporar el cambio climatico. Como
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Plan Municipal de Desarrollo de Manzanillo
2012-2015

Programa de Ordenamiento Ecoldgico
y Territorial Local del Municipio de Manzanillo

Programa de Ordenamiento Ecoldgico
y Territorial Subcuenca Laguna de Cuyutlan

Programa de Desarrollo Urbano de Centro
de Poblaciéon de Manzanillo, Colima.

Fuente: Autores de este reporte




parte de este proceso, serdn agregados nuevos linea-
mientos en el nuevo Plan de Ordenamiento Ecoldgico
Municipal que tendran en cuenta el cambio climatico y
resaltardan mas a detalle la importancia de la relaciéon de
la ciudad-puerto en varios temas incluyendo: proteccion
civil, desarrollo urbano, desarrollo regional, transporte
y salud. De la misma manera, el cambio climatico sera
tomado en cuenta en el futuro Plan de Desarrollo. Otros
instrumentos politicos de la municipalidad que son de
relevancia para el puerto se resumen en la Tabla 1.5.

Aunque existe un marco politico fuerte y bien integra-
do en México capaz de apoyar la implementacién de
medidas de adaptacion, no existe actualmente una me-
todologia nacional para evaluar y gestionar los riesgos
de cambio climatico y de adaptacion especificamente
para puertos. Hay ademas poca informacién sobre los

riesgos climaticos y las oportunidades de adaptacion
especificas para puertos en los instrumentos existentes
gue han sido desarrollados a diferentes escalas de go-
bierno. Por lo tanto, este estudio ofrece una metodologia
de acercamiento a los riesgos de cambio climatico y
adaptacion para puertos que puede ser considerada y
ser replicada en cualquier lugar del pais, la cual toma
en cuenta la realidad de las operaciones econdmicas de
los puertos y sus activos y al mismo tiempo que toma
en cuenta los instrumentos de politica existentes para
adaptacion en México. Las sugerencias sobre cdmo los
métodos adoptados en este estudio podrian mejorarse
en estudios futuros se aportan en la Seccién 6.
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1.5. Enfoque metodolégico

1.5.1.
Toma de decisiones basada
en riesgos para la adaptacion

Hay un nimero de marcos metodoldgicos usados para
ayudar a los tomadores de decisiones a valorar y res-
ponder a las necesidades y oportunidades en temas
de adaptacién al cambio climatico. Los marcos mas
completos por lo general incluyen los mismos elementos
de orientacioén clave, incluyendo:

* Reconocimiento del problema

Definicidon de objetivos y criterios de éxito

* Evaluacion de vulnerabilidades y riesgos del cambio

climatico

Identificacion de medidas de adaptacién que ayudan

a reducir riesgos por cambio climatico o aprovechan

las oportunidades que van emergiendo

* Valoracion de opciones de adaptaciéon

* Implementacion de medidas de adaptacién seleccionadas

* Seguimiento y evaluaciéon de las acciones y procesos
de adaptacién al cambio climatico

Estos marcos por lo general se apoyan en herramientas y
procesos que ayudan a contestar preguntas especificas
en la ruta hacia el desarrollo de un plan de adaptacion.
Van desde las metodologias que coadyuvan a valorar
los riesgos vy vulnerabilidades generados por el cambio
climatico* hasta aquéllas disefiadas para incorporar con-
sideraciones sobre el cambio climatico en politicas y en
procesos de toma de decisiones.x Muchas propuestas
se han desarrollado para ayudar a los usuarios a enten-
der las necesidades de adaptacion, para identificar y
valorar las opciones que existan asi como para planear,
implementar y monitorear los procesos de adaptacion.

Este estudio aplica el marco del Programa de Impactos
Climaticos del Reino Unido (UKCIP por sus siglas en
inglés), una propuesta ampliamente citada* que ha
sido usada como teoria fundacional de muchos marcos
conceptuales subsecuentes (ver Figura 16). El marco es
una herramienta de apoyo para la toma de decisiones
para de evaluar vulnerabilidades y riesgo derivados
del cambio climatico y con ello evaluar medidas de
adaptacion. En los pasos del 1al 3 del marco, se aplica
una estrategia de “abajo hacia arriba” o “vulnerabilidad,
umbrales primero”. Una estrategia similar es promovida
por el Panel Intergubernamental sobre el cambio cli-
matico (PICC)"® y ha sido recomendado recientemente
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por INECC como el método mas apropiado para la
definicién de acciones de adaptacion.”” El enfoque tam-
bién se encuentra bien alineado con las guias reciente
desarrolladas por SEMARNAT-INECC.”®

1.5.2.

Analisis de riesgos, oportunidades
y medidas de adaptacion

en la cadena de valores del puerto

Dentro del marco conceptual general arriba mencionado,
el estudio analiza cémo los riesgos y oportunidades del
cambio climatico podrian afectar varios elementos de
la cadena de valor del Puerto de Manzanillo, e identifica
y cuantifica (en la medida de lo posible) los riesgos y
oportunidades clave. La Figura 1.7 representa de ma-
nera general la cadena de valor del puerto, mostrando
los riesgos y oportunidades relacionados al cambio
climatico que son analizados en este estudio.

Subsecciones presentadas en la Seccidn 3 de este reporte
describen con mayor detalle los métodos y analisis utili-
zados para determinar el nivel de riesgo climatico actual
y futuro para cada uno de los elementos de la cadena
de valor y presenta los resultados de este andlisis. Las
opciones de adaptacion también se identifican y evallan
en subsecciones de la Seccién 3 y en la Seccién 5.2.

1.5.3.
Estrategia para el analisis financiero

Para efectos de este estudio, el analisis financiero se
llevd a cabo en tres etapas, a saber:

* ‘Caso de linea base’ - Se establecen proyecciones
futuras de referencia (sin tomar en cuenta los efectos
del cambio climatico) dentro de un modelo financiero
establecido previamente durante discusiones con API
Manzanillo y las terminales (la linea azul en Figura 1.8)



FIGURA 1.6

Izquierda: Marco de UKCIP usado como base de la metodologia de este estudio en donde se muestran la pregunta clave
a las que responde este estudio (recuadro en rojo), los analisis principales (recuadros en verde) y el desarrollo del plan de
adaptacion (recuadro en morado). Derecha: El marco de abajo hacia arriba del PICC de “vulnerabilidad- umbrales primero”

Fuentes: Willows y Connell (2003)" y PICC (2012)%°

* ‘Casos de cambio climatico’ - Se estiman las implica-
ciones financieras de los impactos del cambio climatico
para un rango de escenarios dentro del modelo finan-
ciero, es decir impactos futuros por cambio climatico
sin adaptacion (la linea verde en Figura 1.8)

¢ Casos de ‘cambio climatico con casos de adaptacion’
- se evalua el costo financiero y los beneficios de las
opciones de adaptacion y se identifican las medidas
de adaptacion econdmicamente mas 6ptimas (la linea
roja en la Figura 1.8)

La diferencia entre la linea verde y la linea roja en la
Figura 18 indica el beneficio financiero bruto, producto
de la implementacion de medidas de adaptacién. La
linea verde muestra que, al cabo de los afos, al no tomar
medidas de adaptacion se generan como resultado ma-
yores impactos en el desempefo financiero del puerto.

El estudio determina el beneficio financiero al imple-
mentar medidas de adaptacion que afronten los riesgos
mas significativos que afectan al puerto debidos al
cambio climatico. En donde fue apropiado, las medi-
das de adaptacion han sido identificadas y costeadas
en términos de costos operativos y gastos de capital.

La Figura 1.8 muestra que no tomar medidas de adap-
taciéon puede resultar en impactos mayores en el des-
empenfo financiero futuro del puerto.

El modelo financiero de referencia es el escenario de
“business as usual” (BAU) asumiendo que no se pre-
senta el cambio climatico. Se hacen proyecciones a
futuro basadas en informacién provista tanto por API
Manzanillo como por las terminales. Esta informacion se
discute en la Seccién 1.5.3, apartado “Modelo financiero
de referencia” y se basa en opiniones actuales sobre
ingresos futuros.
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FIGURA 1.7

Diagrama de la cadena de valor del puerto de Manzanillo mostrando las dreas donde el estudio ha evaluado
los riesgos y oportunidades del cambio climatico

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 1.8

Modelo Financiero Esquematico

Fuente: Metroecondmica, 2014 2
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Se han establecido una serie de supuestos para simpli-
ficar las proyecciones y para asegurar que los costos
y beneficios del cambio climatico dentro del analisis
financiero sean claros. Estos supuestos se explican en
detalle en la siguiente seccion.

La informacion provista por APl Manzanillo y las termina-
les incluye movimientos brutos de carga, ingreso, costos
operativos de alto nivel y gastos de capital, tanto proyec-
tados como histéricos. Hubo también varios benchmarks
contables disponibles, incluyendo los ingresos antes de
intereses, impuestos, depreciacion y amortizacion (EBIT-
DA), asi como EBITDA como una fraccién del ingreso.

Para los propdsitos del presente analisis se hicieron
algunas suposiciones simplificadas.

Limitando la complejidad del modelo financiero permite
el aislamiento de los efectos del cambio climatico y
reduce la necesidad de informacién financiera adicio-
nal. Lo que es mas, la simplicidad del modelo permite
replicarlo para otras instalaciones portuarias, ya que el
analisis no se encuentra intimamente ligado a las cuentas
financieras de APl Manzanillo y de las terminales. Sin
embargo, APl Manzanillo y las terminales pueden tomar
los resultados y calculos relevantes e integrarlos a un
contexto financiero mas detallado segun se requiera.

Las suposiciones clave se resumen a continuacion:

¢ Se analizan costos y beneficios de los impactos vy
adaptacion al cambio climatico en términos de su
efecto en el ingreso y en el EBITDA

¢ Las Unicas fuentes de ingreso para APl Manzanillo
provienen de las tarifas fijas que le pagan para ser-
vicios portuarios y por el uso de infraestructura asfi
como de las tarifas variables que pagan las terminales
dependiendo de los movimientos de carga. Esto aisla
los efectos del cambio climatico de otros efectos fi-
nancieros mas allad del alcance del estudio, tales como
cambio de divisas y tasas de interés

¢ Se asume que los gastos operativos del ‘business as

usual’ sean fijos, como porcentaje del ingreso. Los Unicos

cambios en este gasto operativo se dan cuando hay

cambios debido a ya sea los efectos del cambio climatico

o bien a los efectos de adaptacion al cambio climatico

Factores tales como inflacién, tasa de cambio, y es-

calada de precios se han excluido del analisis por las

razones mencionadas anteriormente. Los resultados

pueden ser corregidos posteriormente por APl Manza-

nillo y por las terminales (u otros puertos) para incluir

estos factores si lo juzgan conveniente

* El modelo financiero se expresa en Pesos Mexicanos
(MXN)

* Para los propdsitos de la evaluacion de la inversion,
la tasa de descuento para el caso de referencia es del

10%, siguiendo la recomendacion de APl Manzanillo

Al usar EBITDA en lugar del flujo de caja o de rentabili-
dad, se dejan de considerar el interés, los impuestos, la
depreciacién asi como la amortizacién. Estas cuestiones
dependen ampliamente de varios factores tales como
los términos acordados con los acreedores, el contexto
de los impuestos y los métodos de contabilidad interna
los cuales se encuentran fuera del alcance del presente
estudio. Se reconoce que el cambio climatico puede
tener un impacto en las tasas de depreciacién, pero
para efectos de simplificaciéon del analisis se ha excluido
de este estudio.

Los impactos del cambio climatico que fueron evalua-
dos poseen una dimensién temporal. Las acciones de
adaptacion y los impactos climaticos que tienen lugar
en diferentes puntos en el tiempo tienen efectos dife-
rentes en los rendimientos. Por lo tanto, el momento en
el que se implementan medidas de adaptacién tendra
un efecto significativo en el riesgo y existe un balance
por alcanzarse entre la inversion y el riesgo a fin de
encontrar el momento justo para detonar la inversiéon
para la adaptacion. Por ejemplo al mejorar el sistema
de drenaje el dia de hoy se evitan impactos futuros por
inundacion, pero esta accion también podria posponerse
en el futuro, si por ejemplo se dan cambios en la inten-
sidad de las precipitaciones pluviales o si el aumento
del nivel del mar se da a un ritmo mas lento.

Un parametro crucial en las decisiones de adaptacion
gue se mencionan en este estudio es la tasa de descuen-
to, la cual es una reduccion (descuento) a los gastos y
a los ingresos que ocurren en el futuro que explica el
potencial de inversion del capital. La implicacién prac-
tica es que por lo general es rentable diferir el gasto lo
mas posible hacia el futuro, e invertir en mejoras que
traen consigo ingreso tan pronto como sea posible.
Por ejemplo, un problema en el puerto trae por conse-
cuencia una pérdida de ingreso de $100,000 anuales.
Si se cuenta con una inversidon de $500,000 este afo
la cual resuelve dicho problema y ademas recuperar
esos $100,000 cada afo empezando el siguiente, eso
representaria un reembolso si no se tiene una tasa de
descuento. Empero, con una tasa de descuento de 10%,
tomarian 7.5 afos reembolsar los $500,000 iniciales
(esto sin tomar en cuenta la inflacién).

La estrategia de adaptacién dptima es aquella que
maximiza fuentes futuras de ingreso (EBITDA) con los
costos de adaptacion incluidos. En este estudio, el valor
presente neto de la adaptacion se define como el valor
de descuento de las inversiones de adaptacion futuras
traidas a valor presente.
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El objetivo primario del estudio es el de considerar
como los riesgos, las oportunidades y las acciones de
adaptacion inherentes al cambio climatico afectan el
desempefo del puerto como un todo. En la medida de
lo posible este andlisis ha por tanto incorporado tanto
los impactos financieros sobre APl Manzanillo como en
las terminales operadas de forma independiente. Esto ha
sido ejecutado hasta el punto de que la informacion se
encuentra disponible, y tomando en cuenta la naturaleza
de los riesgos climaticos asociados con tal informacion.

Por ejemplo, tal y como se ha indicado en la Secciéon
3.1, algunas terminales han proporcionado costos de
refrigeracion, los cuales se presentan para un analisis
inmediato de riesgos futuros tales como los que resultan
de los incrementos en la temperatura media. Esto sin
embargo resulta un tema solo para las terminales y no
afectaria significativamente el desempefo financiero de
API Manzanillo.

En contraste, y tal y como se discute la Seccién 3.2,
ciertos bienes que presentan riesgos financieros son
absorbidos por las terminales, pero también presentaran
implicaciones financieras para APl Manzanillo. El impacto
sobre este Ultimo es producto de las relaciones indivi-
duales de contrato / arrendamiento con cada terminal.

API Manzanillo

API Manzanillo ha proporcionado la informacion finan-
ciera histdrica (1994 a 2014) e incluye lo siguiente:

* Ingreso por
+ Atraque / amarre / acoplamiento
+ Carga y descarga
+ Uso de zona de muelles
» Servicios portuarios
+ Almacenamiento
» Costos histoéricos, incluyendo seguros y mantenimiento

En la medida de lo posible, el estudio ha incorporado
la relacion financiera entre las terminales individuales
y APl Manzanillo al evaluar las cuotas fijas y variables
gue se le pagan a APl Manzanillo.

Las cuotas variables dependen de cada relacién con-
tractual particular. Algunos pagos variables cubren
servicios portuarios comunes tales como agua; algunos
pagos variables actualmente no se especifican en la in-
formacion. Estos pagos contribuyen en promedio con el
13.5% del ingreso de APl Manzanillo y provienen de los
contratos de asignacion de derechos para las terminales.

Las proyecciones futuras de las cuotas variables pagadas
desde cada terminal a APl Manzanillo se basan en el
rendimiento futuro de cada tipo de carga. Para calcularlo,
API Manzanillo ha proporcionado informacién basada
en la demanda de negocio proyectada, y la capacidad
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de maniobra maxima presente para cada linea de pro-
ducto importante: contenedores, granel mineral, carga
general, carga agricola y petréleo (Figura 1.9 y Figura
1.10). Estas se basan en un estudio de mercado de la
demanda potencial, en combinacidén con informacion
estadistica de los ultimos 10 aflos. No se llevd a cabo
un analisis detallado en el puerto para la elaboracion
del presente estudio a fin de verificar la capacidad de
maniobra maxima, ya que éste no era el objetivo del
estudio. El analisis se realizd en base a los incrementos
proyectados en capacidad de maniobra de carga para la
infraestructura existente en las terminales, cuyas cifras
fueron facilitadas por APl Manzanillo.

APl Manzanillo desarrolld tres escenarios, cubriendo
proyecciones de manejo de tonelaje actual, escena-
rios de negocio futuro ‘intermedio’ y ‘optimista’. Para
simplificar las cosas, este estudio solo ha incorporado
los escenarios intermedios. Esto permite reconocer el
potencial de un crecimiento en los negocios, pero evita
proyecciones demasiado optimistas. Se asume que el
crecimiento de la linea de productos de aqui a 2070
siga las tendencias que se muestran de la Figura 1.9 y
Figura 1.10 hasta que se alcance la capacidad maxima.

Este prondstico de rendimiento para cada tipo de carga ha
sido convertido en ingreso, asumiendo crecimiento anual
del ingreso de 70% el crecimiento del volumen del cargo,
y que el ingreso por cada unidad de carga se mantiene
constante a lo largo del periodo de estudio. La cifra de
70% fue seleccionada a fin de que los ingresos resultan-
tes para el periodo 2016-2020 estuvieran alineados con
los proyectados por APl Manzanillo como parte del Plan
Maestro del Puerto. La Tabla 1.6 resume el tonelaje proyec-
tado y el crecimiento del ingreso para cada tipo de carga.

La Figura 11y la Figura 1.12 proporcionan un resumen del
EBITDA proyectado de referencia (esto es, ignorando los
efectos del cambio climatico) para APl Manzanillo. Esto
incorpora todas las cuotas fijas y variables, el ingreso
y los gastos de operaciéon. Esta proyeccién se deriva
de la informaciéon proporcionada por APl Manzanillo,
proyectada usando las estimaciones para movimiento
total de carga y capacidad maxima.

Las Terminales

Con respecto al EBITDA proyectado para cada terminal
en particular, éste fue evaluado haciendo también uso
de las proyecciones del movimiento total de carga futuro
para cada tipo de carga y capacidades maximas provis-
tas por APl Manzanillo. Cada terminal en particular se
categorizd bajo un tipo de carga y una proyeccion del
porcentaje de incremento hecha con base en las cifras
histoéricas de EBITDA provistas.

Gastos de operacion de APl Manzanillo



FIGURA 1.9

Capacidad de maniobra proyectada de la carga de contenedores y, granel mineral asi como capacidad maxima
para el escenario de negocios intermedio

Fuente: AP| Manzanillo, 2015 2

FIGURA 1.10

Capacidad de maniobra proyectada de la carga general, agricola y de petréleo asi como capacidad maxima
para el escenario de negocios intermedio

Fuente: AP| Manzanillo, 2015 23
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TABLA 1.6

Resumen de supuestos de volimen de carga para el modelo financiero de referencia

Tipo de Carga 2014 Tasa de crecimiento anual Crecimiento anual promedio
promedio de tonelaje del ingreso proyectado de 2014
proyectado de 2014 a alcanzada a alcanzada la capacidad maxima
la capacidad maxima (escenario intermedio)
(escenario intermedio)

Miles
de Toneladas

Contenerizada

Granel Mineral

Granel Agricola

Petrdleo

Fuente: AP| Manzanillo 2*

FIGURA 1.11

Ingreso anual proyectado de referencia para APl Manzanillo

£2 400,000 -

52,200,000 -

$2,000,000

51 80,000 -

51,600,000 -

31,400,000

51,200,000

31.000,000 T T T ; 1
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Fuente: API Manzanillo, 2015 2°
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FIGURA 1.12

EBITDA anual proyectado de referencia para APl Manzanillo
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Fuente: AP| Manzanillo, 2015 26
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Hay un numero de factores que afectan los gastos de
operacion de APl Manzanillo.

Gastos fijos de operacidon como pueden ser los gastos
de administracién, como se muestra en el plan maes-
tro actual, representan en este momento el 5% de los
ingresos. El gasto variable de operacién, el cual incluye
costos tales como el mantenimiento de la infraestructura
se establece como de 38% del mismo.

Por tanto, en el caso financiero de referencia, el gasto de
operacion (fijo mas variable) se asume constante a 43% a
través de todas las fechas que se manejan en el estudio.

1.5.4.
Priorizacion de riesgos
por cambio climatico

Con el fin de priorizar los riesgos que enfrenta el puerto
debido a la variabilidad y cambio climaticos se evalud
cada riesgo identificado contra cuatro criterios clave,
conforme a buenas practicas?, que son las siguientes:

-

La vulnerabilidad actual es alta

2. Los impactos proyectados por el cambio climatico
son grandes en cuanto pueden afectar de manera
significativa uno o mas aspectos del rendimiento
portuario (operativo, econdmico, ambiental, social
o reputacional, ver Apéndice 1)

3. Decisiones en temas de adaptaciéon pueden tomar
tiempo en ser implementadas y pueden tener efectos
a largo plazo (evaluados en relacién a los ciclos pre-
sentados en el Plan Maestro de Desarrollo Portuario)

4. Grandes incertidumbres suponen que la escala del

riesgo futuro es incierta (pero podria ser grande).

Los criterios 1y 2 se dividieron a su vez en las siguientes
sub-categorias de desempefio:

e Operativo

* Financiero

* Ambiental

* Social

* Reputacional

A los riesgos identificados se les atribuyd una calificacion
de bajo, medio o alto para cada criterio (ver Apéndice 1
para una descripciéon completa de estas calificaciones).
En donde un riesgo se califica como ‘alto’ en dos o mas
criterios, el riesgo se identifica como de alta prioridad. Los
riesgos para los cuales la vulnerabilidad actual se califico
como ‘alta’ se identificaron como de alta prioridad, incluso
cuando no calificaron alto en otros criterios. Los riesgos
prioritarios se resumen en la Seccidén 1.6 y las calificaciones
para todos los riesgos se proporcionan en la. Seccién 3.13.
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1.5.5.

Identificacion, priorizacion
y evaluacion de las medidas
de adaptacion

La identificaciéon y priorizaciéon de las medidas de adap-
tacion se llevaron a cabo por el equipo involucrado en
el estudio de la siguiente manera:

1. En primer lugar, las medidas de adaptacién fueron
identificadas para cada uno de los riesgos climaticos
(sean de prioridad alta o no), bajo las siguientes
categorias:

» Construyendo capacidad de adaptacion: Estas Inclu-
yen medidas para crear nueva informacién (como por
ejemplo la recopilaciéon de datos, la investigacion, el
monitoreo y la concientizacion) asi como medidas
para apoyar la gobernanza de la adaptacion.

* Implementando acciones de adaptacion: Estas son
acciones que ayudan a reducir los riesgos por cam-
bio climatico o sacar partido de las oportunidades.
Estas a su vez se dividen en cuatro sub-categorias:
* Operacionales: cambios en procesos y procedi-

mientos
» Medidas grises: soluciones de ingenieria / estruc-
turas ‘duras’
* Medidas verdes: adaptacion basada en ecosistemas
* Hibrida: una combinacion de medidas grises y verdes

2. Las medidas de adaptacion fueron priorizadas de
la siguiente manera:

» Las medidas que abarcan riesgos prioritarios fueron
Ilamadas ‘medidas de adaptacion prioritarias’.

* Aquellas que abarcan riesgos de prioridad media y
baja son a su vez, medidas de prioridad media y baja.

3. Dentro del conjunto de medidas de adaptacion prio-
ritarias, ciertas medidas fueron identificadas con la
recomendacion de ser abordadas primero. Estas son
medidas que se desempefan bien de cara a futuras
incertidumbres sobre el riesgo climéatico, a saber:

» Medidas de resultados garantizados: Estas son me-
didas que valen la pena abordad ahora, que rinden
beneficios socio-econdmicos netos que exceden
su costo, y que continlan siendo validas indepen-
dientemente de la naturaleza del cambio climatico.
Incluyen medidas ‘suaves’ que construyen capacidad
adaptativa a través del apoyo a una mejor com-
prension de los riesgos, y una mejor gobernanza
de adaptacion.

» Medidas de adaptacién no-regret (de bajo arre-
pentimiento): Medidas para las cuales los costos
asociados son relativamente bajos y para las que,
considerando la incertidumbre en el cambio clima-
tico futuro, los beneficios bajo el cambio climatico
futuro pueden ser potencialmente grandes. Incluyen
medidas operacionales que involucran cambios en
|los procesos y procedimientos.

+ Medidas de adaptacion ‘Ganar-ganar’: Estas son



acciones que tienen otro contexto, de beneficio
social o econdmico y que asi mismo abordan pro-
blematicas de cambio climatico.

» Opciones flexibles o de manejo adaptativo: Estas
son medidas que pueden ser implementadas incre-
mentalmente, en vez de la adopcion de soluciones
de adaptacién de costos extraordinarios.

4. Las medidas de adaptacion prioritarias (es decir,
aquellas que abordan riesgos prioritarios por cambio
climatico) fueron valoradas de la siguiente manera:

» Medidas para ‘construyen capacidad de adaptacién’,
gue dan resultados garantizados, no fueron valora-
das en detalle, ya que son utiles, independientemente
del grado del cambio climatico futuro.

» Medidas para implementar acciones de adaptaciéon
fueron valoradas usando de un analisis de rentabili-
dad de alto nivel. Esto incluia medidas de prioridad
operacionales, grises, verdes e hibridas. La estrategia
usada se encuentra alineada con literatura reciente
sobre analisis de rentabilidad para medidas de re-
siliencia climatica.?®
El detalle del analisis cuantitativo de los costos vy
rendimiento financiero de las medidas de adaptacion
fue realizado para un nimero pequefio de medidas
‘grises’ (soluciones de ingenieria) que tratan los
riesgos climaticos mas significativos financieramente
hablando, que enfrenta el puerto. Dentro del alcance
y presupuesto disponible para este estudio, no fue
factible realizar analisis cuantitativos detallados
para todas las medidas de adaptacion prioritarias
gue resultan en acciones de adaptacion

Mas detalles sobre las medidas de adaptacion se pre-
sentan en la Seccidn 5.2. Es importante notar que las
medidas de adaptacién debieran idealmente ser iden-
tificadas y valoradas consultando a los actores inte-
resados que seran responsables de implementarlas, y
de involucrar a otros actores criticos (ver Seccioén 5.5
para mas detalles). Esto no fue alcanzable con el presu-
puesto del estudio. Como se discute en la Seccidén 5.6,
APl Manzanillo y las terminales deberan, en discusién
con otros actores interesados, evaluar a mas detalle las
medidas propuestas en el Plan de Adaptacion (Seccion
5), para decidir cudles implementar y cuando. La guia
en la identificacion y priorizacion de las medidas de
adaptacion desarrolladas por GIZ y SEMARNAT puede
ser utilizada para orientar este proceso?.

1.5.6.
Uso de investigacion de escritorio
y consultas dentro del pais

El estudio se llevé a cabo con una combinacién de
analisis e investigacidn de escritorio con reuniones de
consulta con actores clave en México. Se proporciona

una lista completa de los documentos obtenidos de los
actores clave asi como de los documentos cientificos
en las referencias al final de este reporte.

Una misién de dos semanas en México se llevd a cabo
a partir del 9 de febrero de 2015. Durante la primera se-
mana, los miembros del equipo del proyecto asistieron a
juntas con personal de APl Manzanillo y de las terminales,
y examinaron las principales instalaciones portuarias.
Esto ayudd a identificar las vulnerabilidades del puerto
relacionadas al clima y a identificar umbrales criticos
relacionados al clima dentro del puerto. Durante la se-
gunda semana se sostuvieron otras reuniones con auto-
ridades gubernamentales externas a nivel federal, estatal
y municipal en México D.F,, en la ciudad de Colima y en
Manzanillo respectivamente. El Apéndice 2 proporciona
una lista completa de las organizaciones consultadas.
Asimismo se realizaron otras consultas por teléfono con
otras organizaciones con experiencia en cambio climatico
y adaptacion al término de la misiéon en el pais.

Con base en las discusiones con APl Manzanillo y con
las terminales respecto a las vulnerabilidades relacio-
nadas al clima en el puerto, una solicitud de informa-
cion detallada (basada en hojas de Excel) se presentd
inmediatamente después de la mision (ver Apéndice
3). Dicha solicitud se presentd a las terminales y se
completd, en su totalidad o de forma parcial, por cada
una de ellas. Sus respuestas permitieron llevar a cabo
un analisis de riesgo a nivel puerto asi como para cada
terminal en particular, tal y como se describe en la Sec-
cion 3. Solicitudes de informacién y datos individuales
fueron también presentadas a las divisiones de API
Manzanillo asi como a los actores a nivel federal, estatal
y municipal que fueron consultados durante la misién. En
conjunto con la informacién recibida proveniente de las
terminales, sus respuestas proporcionaron informacién
sumamente util, la cual se analizé durante el estudio.
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1.6. Riesgos prioritarios, oportunidades y acciones
de adaptacion al cambio climatico para el Puerto

de Manzanillo

Esta seccidn resume brevemente los riesgos de prio-
ridad mas alta que fueron identificados para el puerto
a través de una evaluacién de riesgo climaticos y las
acciones de adaptacion asociadas a esos riegos. Un
analisis completo de los riesgos relacionados al clima,
junto con sus referencias, se proporciona en la Seccion 3.

Los riesgos de alta prioridad se resumen en la Tabla 1.8
(ver el Apéndice 1 para una descripcion completa del
proceso de priorizacion del riesgo) y se examinan de
manera sucinta mas adelante. Se presenta también a
continuacion una breve revisidon para los riesgos que no
aparecieron como de ‘alta prioridad’ a la hora de realizar
la calificacion de riesgo: aumento en costos de energia
asociados a un aumento en las temperaturas, asi como
impactos en el comercio que pasa por el puerto. Los
costes de energia mas altos aparecen como un riesgo
mayor para terminales especializadas. Los impactos
debidos al cambio climéatico en el comercio en su totali-
dad, relacionado a los impactos en la economia global,
resultan inciertos pero pudieran ser altos.

1.6.1.

El incremento de la intensidad

de las lluvias provoca inundaciones
en los caminos internos de acceso
al puerto asi como en las vias
ferroviarias, lo cual causa una
interrupcion de las operaciones
del puerto

Durante periodos de lluvia intensa, la sobrecarga del
sistema de drenaje que entra al puerto provoca inun-
daciones y acumulacidon de sedimentos en el area de
aduanas del puerto y a lo largo del camino principal de
entrada y salida asi como en las conexiones ferroviarias.
Este tipo de inundacién ocurre en promedio cada dos
anos, principalmente durante las tormentas tropicales.
Estas inundaciones pueden provocar un paro en el
transito de camiones y trenes de hasta 3 dias.

El analisis hidroldgico para este estudio muestra que los
periodos de retorno de los flujos maximos actuales que
van a dar al sistema de drenaje se reduciran a la mitad
para el 2050, es decir ocurriran el doble de ocasiones.
Los calculos muestran sin embargo que la pérdida pro-
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medio de EBITDA por dia para todas las terminales en su
conjunto es de aproximadamente 9.9 millones de MXN.
Un incremento de 50% en la vida media de la intensidad
maxima de una tormenta se traduce en un aumento de
pérdida diaria, quedando ésta en aproximadamente 15
millones de MXN por dia.

Dado que el puerto en efecto cierra durante este tipo
de eventos, impactos reputacionales y financieros im-
portantes deben ser absorbidos por APl Manzanillo.
Los costos de reparacion y mantenimiento para los
caminos internos y para el drea de aduanas debido a
eventos de inundacién representan el 1% de los gastos
operacionales anuales de APl Manzanillo. Un incremento
de 25% en la vida media de la intensidad maxima de
las tormentas pudiera traer consigo incrementos en los
costos de mantenimiento de los caminos y del area de
aduanas del orden de 1,000,000 de MXN por afio. Un
incremento de 50% en la vida media de la intensidad
maxima de las tormentas incrementaria los costos en
unos 2,000,000 MXN por afo.

Las opciones de adaptacién al cambio climatico dis-
ponibles incluyen:

¢ Implementar mejoras al sistema de drenaje dentro
del puerto

e Revisar opciones para el uso de Sistemas de Drenaje
Sostenibles

¢ Revisar sistemas de alerta temprana para inundaciones

e Revisar y actualizar planes para continuidad de ne-
gocios durante los eventos extremos

e Ajustar el programa de mantenimiento para que asegu-
re que se dispone de la capacidad maxima del sistema
de drenaje existente dentro del puerto

* Tomar en cuenta la planeacién de captacion a nivel
de paisaje asi como opciones de adaptacién basadas
en ecosistemas a fin de reducir el riesgo de saturaciéon
del drenaje

* Implementar medidas para el manejo del trafico a fin
de minimizar cuellos de botella durante los eventos
extremos



1.6.2.

El incremento de la intensidad

de las lluvias provoca un incremento
de sedimentacion en la cuenca

del puerto, lo cual reduce

la profundidad de calado

para maniobras de los buques

y para el acceso a las terminales

1.6.3.

Aumento de la frecuencia de eventos
de lluvia intensos provoca dafios a la
infraestructura y a los equipos debido
a inundaciones

La sedimentacién en el puerto actualmente provoca
una reduccidn en la profundidad de calado y esto a
su vez interrumpe el acceso de los buques a ciertas
terminales. Los riesgos son mas altos en las termina-
les que se encuentran mas cercanas a la descarga del
drenaje 3, por ejemplo la terminal de USG. Algunos
efectos adicionales de esta sedimentacién incluyen un
requerimiento mayor para dragado de mantenimiento,
lo cual también provoca interrupciones en el acceso a
las terminales debido a que se incrementa la presencia
del buque de labores de dragado.

Los picos en el flujo de lluvias que descargan en el sis-
tema de desagle se irdn incrementando de aqui a 2050.
Para 2050 la precipitacion méxima en un intervalo de 24
horas y que actualmente ocurre una vez cada 20 afos
incrementara de un 8%.6° Esto trae consigo una mayor
cantidad de sedimento que se mueve y se deposita en
la cuenca del puerto.

Los costos de dragado de mantenimiento en el 2014
fueron de 54 millones de MXN, a un costo de 108 MXN
por metro cubico. Un supuesto incremento del 8% en
la carga de sedimento requeriria la remocién de 8,000
metros cubicos adicionales por aflo para la década de
2050, lo cual trae consigo un costo adicional de 864,000
MXN por afio. El aumento del nivel medio del mar po-
dria incrementar la profundidad de calado de alguna
manera, lo cual reduciria los costos antes citados en un
rango de 86,400 a 108,000 MXN por afno.

Las opciones de adaptacion al cambio climatico dis-
ponibles incluyen:

* Monitoreo de niveles de sedimentaciéon y evaluaciéon
de tendencias en las frecuencia y cantidad de los
ejercicios de dragado en base a datos histdricos

¢ Actualizacion de los programas de dragado y de sus
calendarios a fin de reducir pérdidas de profundidad
de calado

¢ Actualizacion de las trampas de sedimento a fin de
mejorar su desempeno

e Revisar y ajustar la frecuencia de la limpieza de las
trampas de sedimento a fin de mantener eficiencias

Debido a las inundaciones, el mantenimiento y repara-
cion de los caminos internos y del drea de aduanas es
el componente mas importante que incide en los costos
anuales de mantenimiento de API Manzanillo (sin consi-
derar el dragado) y constituye una accién de adaptacion
de alta prioridad. Igualmente, durante las reuniones
de trabajo, APl Manzanillo expresd que un evento de
inundacion puede resultar en inundaciones de 30 cm
de profundidad con el consiguiente sedimento residual.
El ultimo Plan Maestro de Desarrollo Portuario estimoé
un total de 6 millones de MXN en costos solo para 2015.

Se estima que la intensidad maxima de precipitaciones
en 24 horas con un periodo de retorno de 20 aflos au-
mente de un 8% para el 2050%° y que los periodos de
retorno para los flujos pico actuales que van hacia el
sistema de desagle del puerto se reduzcan aproxima-
damente a la mitad para 2050. Esto traerd consigo una
mayor frecuencia y tamano de eventos de inundacion,
lo cual resultara en un aumento en los niveles de agua
y dafios ocasionados por la sedimentacion.

El plan maestro de desarrollo portuario estima un incre-
mento en costos de mantenimiento del drea de aduanas
y de los caminos del 5% cada afo. Si asumimos que el
8% de incremento en las lluvias intensas se aplica en-
cima del pronodstico del aumento del 5% mencionado
antes, entonces se deben estimar costos adicionales del
orden de 3 millones de MXN por afio de aqui al 2050.
Estos costos deben ser cubiertos por APl Manzanillo.

Las opciones de adaptacion al cambio climatico dis-
ponibles incluyen:

¢ Mejorar el sistema de desagle dentro del puerto para
asiincrementar su capacidad maxima y poder manejar
incrementos en el flujo

¢ Acondicionar la infraestructura o los activos que sean
vulnerables a las inundaciones

¢ Revisar los sistemas de alerta temprana para inundaciones

¢ Revisar opciones para el uso de Sistemas de Drenaje
Sostenibles

¢ Actualizar y mejorar las trampas de sedimento

¢ Ajustar el programa de mantenimiento que asegure
que se dispone de la capacidad maxima del sistema de
drenaje existente dentro del puerto (es decir, ajustar
frecuencia de limpieza del drenaje)

¢ Contemplar la planeacién a nivel de cuencas asi como
las opciones de adaptacion basadas en ecosistemas
a fin de reducir el riesgo de saturacion del desagUe.
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TABLA 1.7

Riesgos climaticos de alta prioridad para el puerto de Manzanillo

Area de riesgo del puerto Riesgo climatico Vulnerabili- Los impactos
dad actual es proyectados
alta por el cambio

climatico son
grandes

RIESGOS DE ALTA PRIORIDAD

DANOS El aumento en la frecuencia de

A LA INFRAESTRUCTURA, las lluvias causa dafio en la in-

EDIFICIOS Y EQUIPO fraestructura y equipo debido
a inundaciones superficiales

RUTAS Pérdida de Aumento en la frecuencia de las

COMERCIALES Conectividad lluvias causa inundaciones con
del Puerto aguas superficiales en los ca-
con las rutas minos de acceso internos y de
de transporte entrada, causando trastornos
terrestre en las operaciones del puerto

Aumento en la frecuencia de
las lluvias causa inundaciones
con aguas superficiales de las
vias férreas internas del puerto,
causando trastornos en las
operaciones del puerto

SERVICIOS PORTUARIOS El incremento en la frecuencia A A
de las lluvias causa aumento en
la sedimentacion de la cuenca
del puerto, reduciendo el tama-
o de calado para los buques y
el acceso a las terminales

Fuente: Autores de este reporte
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Las decisiones tienen Escala incierta del riesgo Comentarios
tiempos de espera muy largos futuro (incluyendo las terminales enfrentando
o efectos a largo plazo (pero podria ser grande) mayores vulnerabilidades / riesgos)

Riesgo reputacional actual alto con clientes
internacionales. Riesgo reputacional futuro
alto. Todas las terminales se ven afectadas

Riesgo reputacional actual alto con clientes
internacionales. Riesgo reputacional futuro
alto. Todas las terminales se ven afectadas

Riesgo reputacional actual alto. Riesgo re-
putacional futuro alto. Todas las terminales
se ven afectadas

Riesgo reputacional actual alto. Riesgo re-
putacional futuro alto. Todas las terminales
se ven afectadas
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1.6.4.

Incremento en las temperaturas
promedio y maximas provocan
aumentos en los costos de
refrigeracion y congelacion

Las terminales que requieren contenedores reefer (como
CONTECON, SSA, TIMSA y OCUPA) vy los almacenes
especializados de refrigeracion y congelacién (como
los de MARFRIGO y FRIMAN) corren el riesgo de ser
sujetos a aumentos en costos de energia debido a tem-
peraturas mas altas. Los datos obtenidos muestran una
tendencia significativa de incremento en la temperatura
media en Manzanillo de entre 0.4 y 0.5°C por década. Se
estima que el calentamiento a lo largo de la costa cerca
de Manzanillo pueda ser de hasta 2°C en la temporada
seca para la década de 2040 bajo un escenario de
alta concentracién de gases de invernadero® (de 1.2°C
bajo un escenario de concentracidn media de gases de
invernadero®) y de 3°C para la década de 2070 bajo
un escenario de alta concentracion® (de 1.8°C bajo un
escenario de concentracién mediaxvi).

Por ejemplo, informacion provista por una terminal revela
una relacién estadisticamente significativa y positiva (P
<0.05) entre la temperatura media y los costos ener-
géticos mensuales promedio. Un incremento de 10C en
temperatura se asocia con un incremento del 5% en costos
energéticos. Se estima que con un aumento moderado de
la temperatura los incrementos en costos sean 9% mas
altos cada afo de ahora al 2040 (y un 17% mas altos para
la década de 2070) y que sean hasta un 14% mas altos
para el 2040 y 24% mas altos para la década del 2070
cuando se estiman en relacion a temperatura extremas.

Los hallazgos muestran que para algunas terminales el
costo integral de energia para enfriar es pequefos, por
lo que el incremento en las temperaturas no represen-
tan una amenaza significativa para todo el puerto. Sin
embargo para terminales especializadas tales como
MARFRIGO y TIMSA, el impacto financiero podria ser
mas significativo y justificaria una inversion que mitigue
los efectos.

Las opciones de adaptacion al cambio climatico dis-
ponibles incluyen:

* Implementar mejoras tecnoldgicas disponibles, incre-
mentando la eficiencia de los equipos de enfriamiento
y congelacion

* Revisar auditorias energéticas llevadas a cabo bajo el
estudio de la Huella de Carbono de 2015 (ME-T1239)
del puerto teniendo en cuenta posibles impactos de
los aumentos en las temperaturas

* Revisar los impactos del cambio climatico en las fuentes
potenciales de energia alternativa a consideracion a raiz
del estudio de la Huella de Carbén 2015°% del puerto
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* Revisar las relaciones de precios entre terminales y sus
clientes, es decir, evaluar si es que algunos costos de
energia pueden ser transferidos directamente al cliente

 Aislar las conexiones eléctricas para reducir incidentes
de pérdidas de energia en los reefers que a su vez
trae consigo costos extras de energia para re-enfriar
y re-congelar

1.6.5.

Impactos del cambio climatico
en el comercio total que pasa
por el puerto

Los ingresos del puerto se muestran estrechamente
correlacionados con el PIB global. El andlisis demuestra
gue una reduccion del 1% en el PIB global conlleva una
reduccién del 1.5% en los ingresos del puerto. Puede
esperarse que los impactos del clima en la economia
global afecten al comercio que pasa por el puerto.
Varios factores clave afectan el ingreso del puerto, por
lo que entonces resulta un reto inferir cambios en los
ingresos del puerto que tengan su origen en impactos
del clima en el PIB global. También hay incertidumbres
considerables respecto a los impactos econdmicos a
nivel global producto del cambio climatico.

Sin embargo, basado en estimados de los impactos del
cambio climatico en la economia global®°, las pérdidas
de ingreso proyectadas en el puerto se encuentran entre
-0.30% a -0.95% para la década de 2020 y entre -0.38%
y -1.88% para la década de 2050. Para mediados de la
década de 2030 el puerto podria ver pérdidas anuales
de ingreso de entre 4,000,000 y 10,000,000 MXN, y
de 6,000,000 a 15,000,000 MXN para mediados de la
década de 2040 (no descontados).

Las opciones de adaptacién al cambio climatico incluyen:

» Desarrollar acciones estratégicas que ayuden a fraccio-
nar el riesgo y para gestionar la incertidumbre futura,
incluyendo la diversificaciéon de los paises con los que
se mantiene intercambio comercial y el desarrollo de
un rango mas amplio de lineas de negocio

Explorar oportunidades para incrementar el comercio
de bienes y mercancias agricolas para las que existe
alta demanda en México y donde la produccién na-
cional pueda verse afectada negativamente por el
cambio climatico, por ejemplo el comercio del maiz.



1.6.6.

Resumen de riesgos financieros
debidos al cambio climatico
para el puerto

Los hallazgos del estudio indican que, si no se toman
medidas, APl Manzanillo y por las terminales asumiran
los impactos financieros generados por los problemas
clave mencionados anteriormente. Estos se encuentran
resumidos en la Figura 1.13. Los impactos no son lo su-
ficientemente severos como para suponer riesgos a la
continuidad de la actividad portuaria en el mediano y
largo plazos (de la década de 2050 a los 2080).

FIGURA 1.13

Incremento en costos anuales o pérdida annual de ingreso para el 2050 debido a riesgos del cambio climatico
con los impactos financieros mas importantes en el puerto

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 1.9

Medidas de adaptacién prioritarias para el Puerto de Manzanillo*

Area de riesgo para el puerto

DANOS A LA INFRAESTRUCTURA,
EDIFICIOS Y EQUIPO

SERVICIOS PORTUARIOS

RUTAS DE COMERCIO

Pérdida de conectividad
portuaria con las rutas
de transporte en tierra

Prioridad del riesgo climatico

Incremento en la frecuencia de even-
tos de precipitacion pluvial intensa
causa dafos a la infraestructuray a
los equipos debido a inundaciones
con aguas superficiales

Objetivo de adaptacion

Incrementar la resiliencia a las inun-
daciones y a las lluvias intensas

El incremento en la frecuencia de las
lluvias que causa aumento en la se-
dimentacion de la cuenca del puerto,
reduciendo el tamafo de calado para
los buques y acceso a la terminal

Reducir el riesgo de sedimentacién

Aumento en la frecuencia de las
lluvias causa inundaciones de aguas
superficiales de los caminos de acceso
internos y de entrada, causando tras-
tornos en las operaciones del puerto

Aumento en la frecuencia de las
lluvias causa inundaciones de aguas
superficiales de las vias férreas inter-
nas del puerto, causando trastornos
en las operaciones del puerto

Aumentar la resiliencia a inundacio-
nes y a eventos intensos de precipi-
tacion pluvial

Fuente: Autores de este reporte
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Medida de Adaptacion

P1 - Modernizar el sistema de drenaje dentro del puerto para increemntar la capacidad maxima y manejar el incremento
de flujo.

P2 - Retroadaptar la infraestructura o inmuebles que son vulnerables a las inundaciones , en particular la infraestructura
critica (por ejemplo, aislar equipo eléctrico, usar materiales resistentes al agua)

P3 - Comprometerse con los actores para planear opciones de administracion de inundacion a nivel del paisaje

P4 - Revisar sistemas de alerta temprana de inundacién e identificar dreas de mejora ante el incremento de riesgo debi-
do al cambio climatico

P5 - Revisar opciones para usar sistemas de drenaje sostenibles (SUDS ) tomando en cuenta los cambios potenciales en
la precipitacion

P6 - Modernizar y mejorar las trampas de sedimento

P7 - Realizar revisiones y ajustes al programa de mantenimiento para asegurarse que la maxima capacidad del sistema
de drenaje actual estd siendo alcanzada por ejemplo, frecuencia de limpieza del drenaje

P8 - Considerar la planeacion del nivel de captacion del paisaje y del ecosistema basado en opciones de adaptacion para
reducir el riesgo de desbordamiento del drenaje

P9 - Monitorear los niveles de sedimentacion y evaluar las tendencias histdricas en la frecuencia y cantidades de dragado.

P10 - Actualizar los programas de dragado y su calendario para reducir la pérdida de profundidad de calado

P11 - Modernizar y mejorar las trampas de sedimento

P12 - Revisar y ajustar la frecuencia de limpieza de las trampas de sedimento para mantener la eficiencia

P13 - Modernizar el sistema de drenaje dentro del puerto para incrementar la capacidad maxima y manejar el incremento
de flujo.

P14 - Revisar opciones para usar sistemas de drenaje sostenibles (SUDS ) tomando en cuenta los cambios potenciales en
la precipitacion

P15 - Comprometerse con los actores a planear opciones de administracion de inundacién a nivel del paisaje

P16 - Revisar sistemas de alerta temprana de inundacioén e identificar dreas de mejora ante el incremento de riesgo debi-
do al cambio climatico

P17 - Revisar y actualizar los planes de evacuacion y la continuidad del negocio durante los fendmenos meteoroldgicos
extremos

P18 - Realizar revisiones y ajustes al programa de mantenimiento para asegurarse que la maxima capacidad del sistema
de drenaje actual estd siendo alcanzada por ejemplo, frecuencia de limpieza del drenaje

P19 - Modernizar y mejorar las trampas de sedimento

P20 - Considerar la planeacion del nivel de captacién del paisaje y del ecosistema basado en opciones de adaptacion
para reducir el riesgo de desbordamiento del drenaje

P21 - Implementar medidas de administracién del trafico para minimizar los cuellos de botella durante los fenémenos
meteoroldégicos extremos
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1.7. Plan de Adaptacion para el Puerto de Manzanillo

El Plan de Adaptacion para el Puerto de Manzanillo
recomienda medidas estratégicas y operacionales a ser
implementadas por APl Manzanillo y las terminales con
el fin de reducir riesgos y sacar partido de las oportuni-
dades derivadas del cambio climatico (ver la Seccidon 5).
Las medidas de adaptacion descritas en el plan han sido
desarrolladas siguiendo principios reconocidos interna-
cionalmente. Las medidas recomendadas contribuyen a:

* La construccién de capacidad de adaptacion
¢ La implementacion de acciones de adaptacion

Dado que los riesgos en este estudio fueron categori-
zados ya sea como de prioridad “alta” o bien “media a
baja”, lo mismo se ha hecho las medidas de adaptacion.
Se clasifican entonces como “medidas prioritarias de
adaptacion” las medidas que atienden riesgos de alta
prioridad o como “medidas que atienden riesgos de
medio a bajos” las medidas que atienden riesgos no
prioritarios. La Tabla 1.9 proporciona un resumen de
las medidas de adaptacioén prioritarias presentadas en
el Plan de Adaptacion.

Para mostrar como encajan estas medidas en los marcos
de politica de adaptaciéon de México, el Plan de Adap-
taciéon esboza coémo las medidas especificas se alinean
con las politicas y estrategias a nivel federal, estatal y
municipal. De igual manera, y para facilitar su imple-
mentacion, el Plan de Adaptacion destaca en donde
pueden integrarse las medidas individuales dentro del
Plan Maestro de Desarrollo Portuario (PMDP) y dentro
de los planes operacionales usados por APl Manzanillo
y por las terminales.

Dado que el compromiso adecuado de los actores
relevantes resulta ser un factor critico para la imple-
mentacion exitosa de cualquier plan de adaptacion,
se proporciona un Plan de Participacion de Actores,
donde se identifican los actores clave que deben verse
involucrados en el proceso de implementacion.

Cuando API Manzanillo y las terminales hayan implemen-
tado medidas de adaptacion, el puerto se encontrarad
bien posicionado para afrontar un clima cambiante en
todos los aspectos de su cadena de valor, en el corto
plazo y en el transcurso de las proximas décadas.
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2. Condiciones climaticas,
hidroldgicas y oceanograficas
actuales y en el futuro



México se ubica sobre los subtropicos dejando al pais bajo la influencia de hundimiento
de masas de aire que generan condiciones secas varios meses al afo. Un sistema de
monzon asociado con tormentas tropicales se mueve desde el sur durante el verano.
La costa occidental de México es afectada por ciclones tropicales, la mayoria de los
cuales se forman en el Pacifico Este Tropical, que es una de las mayores cuencas
para el desarrollo de dichas tormentas. México es potencialmente sensible a peque-
nos ajustes del sistema climatico que ocurran a gran escala y potencialmente esta
fuertemente expuesto a las modificaciones futuras que se presenten en ese sistema

como resultado del cambio climatico.

Esta seccion presenta informacion sobre el clima (tendencias observadas y proyec-
ciones futuras) asi como informacion sobre condiciones hidroldgicas y oceanograficas

para México y para Manzanillo.



2.1. Clima

2.1.1.
Clima actual

En México se distinguen una estacion seca entre di-
ciembre y mayo y una estacion de lluvias entre junio y
noviembre. Las tormentas tropicales son responsables de
la mayor parte de la lluvia durante la estacién de lluvias.
En Manzanillo las temperaturas alcanzan los 27°C en los
meses de junio a agosto, pero a partir de entonces las
temperaturas son mas bajas. Los picos en lluvias se dan
en el mes de septiembre, pero a partir de entonces los
niveles de precipitacion disminuyen drasticamente. Los
vientos generalmente no son muy fuertes, excepto cuan-
do una tormenta o un ciclén tropical se encuentran cerca.

En México la temporada seca es de diciembre a mayo, y
la temporada de lluvias de junio a noviembre (Apéndice
4, Figura 4.1 a Figura 4.3). La informacion satelital sobre
las lluvias®™ revela el alcance de la aridez en la tempora-
da seca, con menos de ITmm/dia sobre el drea central y
occidental de México. La conveccion tropical (tormentas)
durante la temporada seca avanza hacia el sur, sobre Cen-
tro y Sudamérica. Estos sistemas generadores de lluvias

FIGURA 2.1

Ciclos anuales de lluvias (mm) y temperatura cerca
de la superficie ('C) en Manzanillo con datos de ERA-I

se mueven hacia el norte trayendo lluvias en exceso de
2mm/dia en el occidente y este de México con una franja
de precipitaciones desde el sur hasta el centro de México.

Los detalles de re-analisis del ciclo anual de lluvias y
temperaturas para Manzanillo (Centro Europeo para el
Prondstico Climatico a Mediano Plazo - ERA-1)* vy los
datos de la estacion meteoroldgica se muestran en la
Figura 2.1y Figura 2.2 respectivamente) son mostra-
dos. Se muestran los datos de ERA-I ya que en base a
ellos se evallan mas adelante las tendencias climaticas
regionales para dar una cobertura a toda la regién por
tierra y mar.® Temperaturas atmosféricas superficiales
(2m) estdn en el rango de 24°C en los meses secos in-
vernales (enero a marzo) hasta 27°C en la temporada de
[luvias (junio a agosto). Temperaturas bajan un poco de
ahi en adelante hasta llegar a su minimo en noviembre
y diciembre. Datos de patrones de precipitacion en
ERA-I llega a su pico en septiembre tras un incremento
gradual desde junio. Posteriormente se ve una disminu-
cion en el promedio lluvia para los meses de octubre y
noviembre. Informacién de la estacion meteoroldgica
de Manzanillo (Figura 2.5) refleja a la de datos ERA-I
data excepto para las temperaturas mas bajas en los
meses secos de invierno (21-22°C) y un ciclo semi anual
de picos de lluvia de julio a septiembre. Los valores

FIGURA 2.2

Ciclos anuales de lluvias (mm) y temperatura
cerca de la superficie (°C) en Manzanillo con datos
de la estaciéon meteorolégica de Manzanillo

Fuente: Autores de este reporte

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 2.3

Frecuencia (%) de direcciones de vientos observadas en
la estacion meteoroldgica del Aeropuerto de Manzanillo
2004-2015. (Vientos débiles observados 6.1% del tiempo)

Fuente: windfinder.com,2014 32

de precipitacion en los datos ERA-I y la estacidn de
Manzanillo son muy parecidos en el mes pico (ca. 220
mm). Vientos en Manzanillo son generalmente débiles,
excepto cuando hay una tormenta tropical cerca. Los
vientos predominantes vienen del suroeste (Figura 2.7).

Los cambios en el clima observados en el periodo de
1979 a 2012 para la regidn han sido calculados a partir
de re analisis de datos del European Centre for Medium
Range Weather Forecasts-Interim (ERA-I).

Esta informacion muestra una disminucion de lluvias en
un area extensa que incluye a México y el Pacifico ecua-
torial. En el extremo occidental de México, incluyendo
a Manzanillo, las precipitaciones han ido disminuyendo
en la temporada de lluvias (de hasta 20 mm por afo),
pero este cambio en precipitaciones se encuentra cer-
ca de un area de creciente lluvias tropicales ubicado
inmediatamente al sur de Manzanillo. Los cambios en
las precipitaciones extremas son muy irregulares. En
julio, hay una pequefa disminucidon en la frecuencia de
ocurrencia de dias que experimentan precipitaciones
de1, 2,3y 4 mm.Asi mismo, en junio, hay un aumento
en el numero de dias afectados por eventos de lluvias
fuertes, en exceso de 10 y 20 mm.

56

Los datos ERA-I también muestran que Manzanillo esta
experimentando un aumento en las temperaturas maxi-
mas durante la temporada de lluvias. Para la estacion
seca no se han encontrado cambios estadisticamente
significativos en los patrones de temperatura observados.

Las velocidades del viento superiores a 1m/s muestran han
ido aumentando en agosto a un ritmo de 0.03 m/s por afio.
Llegados a los 2 m/s los vientos comienzan a disminuir en
marzo (0.08 m/s por afio), pero nuevamente a aumentar
en diciembre (0.15 m/s al afio). Las velocidades de vientos
superiores a los 3 m/s aumentan significativamente en
febrero, octubre y noviembre, aungue las pendientes de
las tendencias significativas son pequefias (0.14, 0.1y 0.07
m/s al afio, respectivamente). En conjunto, estos cambios
en la velocidad de los viento son pequefas y no reflejan
los cambios en los sistemas climaticos individuales, sino
mas bien el viento global de fondo.

Se usaron datos climaticos de 1979-2012 de ERA-I que
tuvieran registros completos para evaluar las tenden-
cias mas significativas de temperaturas anuales, de la
temporada seca y de la de lluvias asi como la velocidad
del viento. Se han usado los datos de ERA-| ya que los
patrones climaticos pueden ser evaluados sobre un area
mas amplia en vez que sobre puntos especificos. Esto
es posible ya que los datos de ERA-I ofrecen todos los
puntos dentro de una cuadricula a lo largo de una region.

Estos registros completos de la zona son por lo tanto
Utiles para definir si Manzanillo es parte de una ten-
dencia regional o si de lo contrario estd en una zona
Iimite de contraste de tendencias. Los datos ERA-I no
estaban disponibles para el 2014 cuando este estudio
fue realizado y datos para el 2013 no se habian bajado.

Por lo tanto este analisis se basa en datos de 1979 a
2012. Las tendencias que han sido calculadas son para
promedios, maximos (extremos) vy, en la medida de
lo posible, en base al método usado para calcular los
patrones, has sido calculado los minimos (extremos)
de lluvia. También se calcularon tendencias de las tem-
poradas con datos de la estacion de Manzanillo. Se usé
regresion lineal para calcular la pendiente de la linea de
tendencia y una prueba-t para calcular la significancia
estadistica a un nivel de tolerancia de 0.05. Solo se dis-
cuten a continuacioén las tendencias estadisticamente
significativas. En otras palabras, se discuten solamente
los cambios que pueden detectarse en los datos y que
se consideran no son efecto de casualidades.

Lluvias estacionales

Los analisis muestran que hay tendencias estadisticamen-
te significativas en los patrones de Iluvias segun la serie
de datos de ERA-I Tabla 2.1, Tabla 2.2 y también Apéndice
4, Figura 4.4 a Figura 4.6 en los siguientes casos:



TABLA 2.1

Patrones de precipitacion para la estacidn seca en Manzanillo seglin datos de ERA-I 1979 a 2012

Tipo de lluvias Patrén (en mm/aiio) éEste patrdn es estadisti-

camente significativo (el
patrén es no-aleatorio?)

Diciembre Lluvia -0.005 mm por afo No
| L L -
amayo (Vé gres (disminucién muy pequefa de 0.005 mm/
maximos) ~ A -
aflo de precipitacion por cada afo de
registro)
Diciembre Lluvia -2.670 mm/afio Si
a mayo (valores L L -
media) (pequena disminucién de 2.670 mm/afo

de precipitacién por cada afio de registro)

Fuente: Autores del reporte

TABLA 2.2

Patrones de precipitacion para la estacién de lluvias segun datos de ERA- | 1979-2012

Tipo de lluvias Patrén (en mm/afio) éEste patrdn es estadisti-

camente significativo (el
patréon es no-aleatorio?)

Junio Lluvia 0.434 mm por afio No
a noviembre valores
( . (aumento muy peque afio a de 0.434 mm/
maximos) ~ S ~
afo de precipitacion por cada afio de
registro)
Junio Lluvia 1101 mm por afo No
a noviembre valores
fnedia) (aumento pequefa de 1.101 mm/afio de
precipitacion por cada afio de registro)
Junio Lluvia Analisis no es estadisticamente viable No
a noviembre (valores ya que se violarian las presuposiciones
minimos) hechas para la regresion

Fuente: Autores del reporte
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TABLA 2.3

Patrones de temperatura en la estacién seca entre 1979 y 2012 seguin datos de ERA-I

Tipo Patrén (en °C al aiio) éEste patron es estadisticamen-

de temperatura te significativo (el patron es
no-aleatorio?)

Diciembre Temperatura 0.002°C al afo No

a mayo maxima (aumento muy pequefio de 0.002°C

por cada afo de registro)

Diciembre Temperatura 0.004°C al afio No

di
a mayo media (aumento muy pequefo de 0.004°C

por cada afno de registro)

Diciembre Temperatura 0.022°C al afio No

a mayo minima
y (aumento muy peqguefio de 0.022°C

por cada afno de registro)

Fuente: Autores del reporte

TABLA 2.4

Patrones de temperatura en la estaciéon de lluvias entre 1979 y 2012 segtin datos de ERA-I.

Tipo Patrén (en °C al aio) éEste patron es estadisticamente

de temperatura significativo (el patrén es no-alea-
torio?)

Junio Temperatura 0.014°C al afio Si

a noviembre maxima ~
(aumento muy pequefio

de 0.014°C por cada afo
de registro)

Junio Temperatura 0.009°C al afo No

a noviembre minima _
(aumento muy pegquefio

de 0.009°C por cada afno
de registro)

Junio Temperatura 0.008°C al afio No

a noviembre minima _
(aumento muy pequefio

de 0.008°C por cada afo
de registro)

Fuente: Autores del reporte
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e sobre areas amplias con promedios decrecientes de
[luvias sobre México y el Pacifico ecuatorial

e enun area reducida con promedio de lluvia decreciente
(20mm por aio) sobre el occidente de México (inclu-
yendo Manzanillo) en la temporada de Iluvias (tdbmese
nota sin embargo del incremento de lluvia tropical de
10-20mm por afio inmediatamente al sur de Manzanillo)

¢ en tendencias espacialmente incoherentes para lluvias
extremas

Los datos de la estacidon de Manzanillo muestran dismi-
nuciones de lluvia significativos de 2.7 mm por afio en
la temporada seca (lo cual es ligeramente inferior a los
resultados segun los datos de ERA-I). Las tendencias
de la lluvia para las demas temporadas y para lluvias
extremas no son significativas.

Temperaturas estacionales

Patrones estadisticamente significativos segun los datos
de ERA-I (Tabla 2.3, Tabla 2.4 y también Apéndice 4,
Figura 4.7 a Figura 4.9):

e ocurren sobre dreas amplias a lo largo de todas las
temporadas y para las tres medidas de incrementos
de temperaturas

* ocurren sobre el drea de Manzanillo, donde incre-
mentos significativos se dan tanto en temperaturas
extremas como medias durante la temporada de llu-
vias (cerca de 0.4 a 0.5°C por década), pero no para
ninguna de las medidas durante la temporada seca

De acuerdo a los datos de la base meteoroldgica de Man-
zanillo, las temperaturas maximas durante la temporada
de lluvias estan incrementando de manera significativa.

Vientos estacionales

Patrones estadisticamente significativos en los patro-
nes de velocidades de viento segun los datos de ERA-I
(Apéndice 4, Figure 4.10):

e ocurren sobre areas amplias del NE subtropical del
Pacifico en el caso de incrementos de la velocidad
media de los cientos y sobre un drea menos amplia
del NE subtropical del Pacifico para incrementos de
velocidades minimas

e ocurren sobre el drea de Manzanillo como parte, donde
incrementos significativos se dan tanto en velocida-
des medias durante la temporada de lluvias (0.2m/s
por década), y se encuentra en el vértice de un area
donde se dan incrementos en la estacion seca solo hay
algunas areas con patrones significativos en vientos
maximos para todas las estaciones.

Las operaciones en el puerto de Manzanillo son sensi-
bles a ciertos umbrales particulares de lluvia y viento.
Es importante cuantificar las tendencias observadas
(histéricamente) para un rango de umbrales de lluvia
y viento. Este analisis inicialmente se intentd solo con
informacidén de la estacion de Manzanillo. Sin embar-
go, hay deficiencias considerables en los datos de la
estacion, particularmente antes del 2000 (Tabla 2.5y
Apéndice 4, Figura 4.11). Los datos del registro de la
estacién no estdn completos para ningun mes. Para
algunos periodos, por ejemplo 1994-1997, casi no se
dispone de datos entre las 00:00 y 12:00 horas. Por
lo que el resultado del analisis de tendencias basa-
do en umbrales de datos diarios no es confiable. Las
tendencias resultantes son mas bien una funcién de la
existencia o ausencia de informacién, que una funcién
de las tendencias reales. Como resultado, se llevd a
cabo un andlisis mas detallado de las tendencias con
los datos diarios de ERA-I. Se analizaron tanto los datos
de vientos como de precipitacion.

Umbrales de vientos
de acuerdo a registros diarios

Las tendencias del nimero de dias que exceden varios
umbrales de velocidad del viento fueron calculados
usando los datos diarios de ERA-I para el periodo de
1980-2014. Los umbrales de vientoson 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8y 10 m/s. ERA-I generalmente subestima vientos altos
provocados por sistemas tales como ciclones tropicales.
Las tendencias se muestran en la Tabla 2.6 (ver también
Apéndice 4, Figuras 4.12 a 4.20). La velocidad de los vien-
tos por arriba de 3m/s se incrementa significativamente
en el periodo de analisis histérico en febrero, octubre y
noviembre, sin embargo las pendientes de las tendencias
significativas son pequefias (0.14, 0.1y 0.07 m/s por afio
respectivamente). La categoria mas baja de la velocidad
del viento (2 m/s) muestra una disminucidon en marzo
(-0.08 m/s) y un incremento en diciembre (0.15 m/s).
No hay tendencias en la frecuencia de la ocurrencia en
ninguno de los meses para velocidades mayores de 3m/s.

Umbrales de precipitacion
de acuerdo a registros diarios

Las tendencias en la frecuencia de los dias que exceden
los umbrales diarios especificos de lluvias se muestran de
la Tabla 2.7 (ver también Apéndice 4, Figura 4.21a Figura
4.31). Los umbrales son 1, 2, 3, 4,6, 7, 8,9,10 y 20 mm.
Para umbrales por encima de 6 mm, los resultados son
dominados por tendencias modestamente decrecientes
en la frecuencia de la ocurrencia - particularmente en los
meses de julio (tendencias significativamente decrecien-
tes para 2 mm, 3 mm, 4 mm). La frecuencia decreciente
de la ocurrencia de los dias en los que se exceden los
umbrales de lluvia es consistente con los decrementos
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TABLA 2.5

Disponibilidad de datos diarios para la estaciéon de Mananillo entre enero 1985 y enero 2014

Hora de registro

(horario UTC)

Comentario sobre disponibilidad de datos

00 Menos de 5 observaciones por meses entre 1994 y 1997, muy variable disponibilidad
hasta 1995

06 Variabilidad de entre 5 a 25 observaciones por mes para la mayoria de los afos

12 Menos de 5 observaciones por meses entre 1992 y 1998

18 Variabilidad de entre 5 a 25 observaciones por mes entre 1985 y 1999

Fuente: Autores de este reporte

de lluvia proyectada para las décadas futuras en México
que son comentadas a continuacién. En umbrales de
6 mm y mas, se presenta una grafica combinada, con
algunos meses mostrando tendencias decrecientes y
otras, crecientes. Hay una tendencia de incremento de
precipitacion significativa para junio de 10 mmy 20 mm.

Es importante notar que el analisis de tendencias de lluvia
y vientos resumidos en esta seccion es hecho a partir del
re-analisis de datos ERA-I y no en base a datos registrados
por la estacidon meteoroldgica. Son muchas razones por
las que se recomienda un nuevo analisis, particularmen-
te la consistencia de los datos. Sin embargo, son una
mezcla del producto de modelos y datos observados y
por lo tanto sufren de los problemas y limitaciones de
computacion que tienen los modelos cuando se hace
computacion de precipitacion y sistemas meteoroldgicos.

Se subestiman los vientos extremos debido en parte a
gue no se capturan en el analisis condiciones de clima
extremo tal como los ciclones tropicales y tormentas
de conveccioén. Es posible que sea mejor usar las ca-
tegorias presentadas por el nuevo analisis como un
espectro de los intervalos de datos mas que tratar los
umbrales absolutos por si mismos. Por ejemplo, si hay
una tendencia en la frecuencia de los dias que exceden
20 mm de lluvia, entonces se toma como una tendencia
en la frecuencia de la ocurrencia de los dias de fuerte
lluvia mas que como un calculo definitivo de los dias
gue exactamente tuvieron > 20 mm de lluvia.
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Ademas de la descripcién anterior del estado medio del
sistema climatico, hay una variabilidad considerable del
clima de un afo a otro. La variabilidad en la lluvia y los
ciclones tropicales son brevemente discutidas aqui (los
ciclones tropicales también se discuten en mas detalle
en la Seccién 2.1.3).

La Figura 2.4 muestra un conjunto de estadisticas de
la precipitacién durante la temporada de lluvias para
Manzanillo. Considerando que la seccién anterior trata
de las medias climatoldgicas y tendencias en cantida-
des y limites, es claro a partir de la Figura 2.4 que hay
una variabilidad considerable aflo a aflo en la cantidad
de lluvias y sus extremos. Se destacan dos aflos en
particular, a saber 2008 y 2011, donde la precipitacién
maxima tiene un factor casi cuatro veces mayor que
en la mayoria de los otros anos. De forma similar, hay
una variabilidad considerable en la ocurrencia entre un
afo y otro de los ciclones tropicales (ver Seccién 2.1.3
sobre ciclones tropicales).



TABLA 2.6

Patrones en la frecuencia de incidencia de velocidades diarias de vientos exediendo umbrales de velocidad especificos
(metros por segundo) para el periodo de 1979-2012 segun datos de ERA-I

Umbrales Meses que muestran Descripcion del patréon

(metros por patrones estadisticamente
segundo) significativos

1 Agosto Agosto: incremento de 0.03 m/s for por cada afio de registro
2 Marzo y diciembre Marzo: tendencia decreciente de 0.08 m/s por cada afo de
registro

Diciembre: incremento de 0.15 m/s por cada afio de registro

3 Febrero, octubre, Febrero: incremento de 0.14 m/s por cada afio de registro

noviembre . - .
Octubre: incremento de 0.1 m/s por cada afio de registro

Noviembre: incremento de 0.07 m/s por cada afio de registro

4 Ninguno
5 Ninguno
6 Ninguno
7 Ninguno
8 Ninguno
10 Ninguno

Fuente: Autores de este reporte

61



TABLA 2.7

Tendencias en la frecuencia de dias de lluvia en exeso de umbrales especificados (mm por dia)
para el periodo de 1979-2012 segtin datos de ERA-I

Umbrales Meses que muestran Descripcion del patréon

(mm por patrones estadisticamente
dia) significativos

1 Julio, noviembre, Julio: tendencia decreciente de 0.07 mm por dia por cada afio
diciembre de registro

Noviembre: tendencia decreciente de 0.21 mm por dia por cada
afo de registro

Diciembre: tendencia decreciente de 0.1 mm por dia por cada afno
de registro

2 Enero, julio, noviembre Enero: tendencia decreciente de 0.07 mm por dia por cada afo
de registro

Julio: tendencia decreciente de 0.2 mm por dia por cada aflo
de registro

Noviembre: tendencia decreciente de 0.13 mm por dia por cada
afo de registro

3 Julio Julio: tendencia decreciente de 0.23 mm per por dia por cada afno
de registro

4 Julio Julio: tendencia decreciente de 0.22 mm per por dia por cada afo
de registro

5 Ninguo

6 Diciembre Diciembre: tendencia decreciente de 0.03 mm por dia por cada

afo de registro

7 Ninguo
8 Ninguo
9 Ninguo
10 Junio Junio: incremento de 0.06 mm por dia por cada afio de registro
20 Junio Junio: incremento de 0.04 mm por dia por cada aflo de registro

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 2.4

Estadisticas de precipitacion diaria durante la temporada de lluvias en Manzanillo de 2003-2012 a partir de observaciones
en la estacién meteorolégica (panel superior) y reanalisis ERA-I (panel inferior). Desviacion estandar (linea punteada),
promedio (linea punteada), rango min-max (azul), percentiles 2.5 a 97.5 (rojo) y percentiles 5 a 95 (amarillo)

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 2.5

Series de tiempo de los ciclones tropicales a lo largo de la costa de Norteamérica (mayo a noviembre, negro fuerte;
mayo a julio, punteado; agosto a noviembre, gris fuerte) 1951-2006

Fuente: Gutzler et al. 2013 33
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2.1.2.

Proyecciones de cambios

en las condiciones climaticas
para la el Pacifico mexicano

y para el Puerto de Manzanillo

Se prevé que las precipitaciones sobre Manzanillo dis-
minuyan tanto en estacion de lluvias como en la seca
a lo largo de todas las décadas futuras, de acuerdo a
dos escenarios diferentes de cambio climatico futuro - a
saber RCP 8.5y 4.5 RCP*, Se prevé que disminuciones
maximas sean de 0.7 mm por dia durante la década de
2070 durante la estacion de lluvia. Disminuciones maxi-
mas durante la estacién de lluvias para el 2070 son de
alrededor de 0.4 mm por dia. Estos cambios son parte
de una tendencia general que cubre una gran parte de
México y son coherentes con las tendencias de mayor
sequia que se descritas en los registros observados
presentados anteriormente. Durante la estacion seca,
se proyecta que Manzanillo sea mas seco en las tres
décadas futuras (-0.3 mm por dia en 2020, -0.5 en 2040
y -0.7 en 2070 de acuerdo a la trayectoria de RCP 8.5).
Asi mismo se proyectan reducciones de lluvia durante
la temporada de lluvias, aungue los descensos son mas
peguefos que los indicados para la estacién seca de la
década de 2020 y 2040 (0-0.1) mm por dia en 2020,
-0.3en 2040y -1.9 en 2070).

Los extremos en precipitaciones no han sido analizados
de forma explicita en este estudio. Se requeriria de
experimentos hechos sobre modelo regionales para
cumplir este analisis. Sin embargo, parece probable que
las precipitaciones extremas aumenten en el futuro, ya
gue el cambio climatico trae mas energia en forma de
mayor humedad y temperaturas mas altas dentro de
los dos primeros kildmetros de la atmdsfera. En general,
para la regién ende Centroamérica, el Panel Interguber-
namental sobre Cambio Climatico (PICC) estima que los
valores de periodo de retorno de precipitacion anual
maxima en un marco de 24 horas en 20 aflos aumenten
alrededor del 8% para la década de 205034,

En la década de 2020 bajo la trayectoria RCP 8.5, el
cambio de la temperatura media en los meses de la
estacion seca es de 1.0°C con un rango de 0.5 a 1.5°C
(percentiles 2.5 a 97.5 ) de diciembre a marzo, aumen-
tando a un cambio de alrededor de 1.1°C y dentro de
una gama de 0.6 a 1.4°C (percentiles 2.5 a 97.5) en abril
y mayo. Los meses de la estacion de lluvias muestran
un aumento de la temperatura de 1.0 a 1.1°C con un
rango constante de 0.6 a 1.4°C (percentiles 2.5 a 97.5).
En la década de 2040 bajo la trayectoria de RCP 8.5,
el cambio de la temperatura media en los meses de la
estacién seca es alrededor de 1.7°C con un rango de 0.7
a 2.6°C (percentiles 2.5 a 97.5 ) de diciembre a febrero,
aumentando a un rango de 0.3 a 3.6°C en abril. Para la
temporada seca en general, el rango de los percentiles
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2.5a975esde 1.3 a2.6°C. Los meses de la estacion de
[luvias muestran un aumento de la temperatura de 1.7 a
1.8°C y un rango constante de 1.3 ha 2.6°C (percentiles
2.5a97.5). Enla década de 2070, bajo la trayectoria de
RCP 8.5, el cambio de la temperatura media del mes de
la estacion secaes de 2.9 a 31°C conunrangode 2.2 a
4.5°C (percentiles 2.5 a 97.5) en febrero y marzo, lo que
aumenta a un rango de 02.2 a 05.5°C en abril y mayo.
Los meses de la estacion de lluvias muestran un aumento
de temperatura de unos 3.3°C y un rango constante de
aproximadamente 2.5 a 4.7°C (percentiles 2.5 a 97.5).

Los cambios proyectados en las velocidades del viento
en México son en general muy pequenos. Tanto bajo la
trayectoria de RCP 4.5 como en la de 8.5, la velocidad
del viento tiende a disminuir en los océanos y aumentar
un poco Mas en tierra. Los aumentos en la estacion seca
para la trayectoria de RCP 8.5 a lo largo de la costa oeste
varian de +0.1 m/s en la década del 2020 a +0.2m/s en la
década del 2070. Aumentos bajo la trayectoria de RCP
4.5 no superan + 0.Im/s. En la temporada de lluvias, la
velocidad del viento tiende a disminuir alrededor de -0.1
m/s en la década del 2040 y del 2070 tanto en la tra-
yectoria de 4.5 RCP como en la trayectoria de RCP 8.5.

Los ciclones tropicales han estado emigrando hacia los
polos en las ultimas décadas. Es probable que esta ten-
dencia continue, lo que podria llevar a un menor nimero
de ciclones tropicales en el area de Manzanillo, aunque
se tiene todavia poca certeza sobre esta proyeccion. Se
espera que los ciclones tropicales disminuyan en frecuen-
cia, pero que la fase mas intensa de los ciclones dure mas
tiempo. No existe un método para predecir cambios en
las trayectorias de ciclones a la escala de sub-cuencas,
aungue cabe sefalar que este indicador es fundamental
para la evaluacion de los impactos del cambio climatico
en las operaciones portuarias de Manzanillo.

Es probable que algunos elementos del cambio clima-
tico sean categorizados como “de desarrollo lento”,
evolucionando poco a poco a partir de cambios incre-
mentales que se producen a lo largo de muchos afos,
0 a partir del aumento en la frecuencia o intensidad de
|los eventos recurrentes®. Se incluyen en esta categoria
variables como la temperatura, los cambios en la pre-
cipitacion estacional y la elevacion del nivel medio del
mar. También hay eventos “de desarrollo rapido”, que
son eventos individuales, discretos, que se producen en
cuestioén de dias o incluso horas, tales como las tormentas
tropicales y las marejadas. El cambio climatico también
puede afectar estos eventos “de desarrollo rapido” por
ejemplo, conduciendo a cambios en la trayectoria de los
ciclones tropicales, su intensidad y frecuencia, sobre todo
cuando se acopla oscilaciones decenales del clima que
controla estos eventos. La evidencia de estos ciclos es,
sin embargo, escasa, al igual que métodos bien acepta-
dos para predecir cambios en los eventos “de desarrollo
rapido”. En esta seccidn se resume informacién sobre
los cambios esperados tanto en variables de desarrollo
rdpido como variables de desarrollo lento para México
en general y para Manzanillo, en particular.



Para estimar el cambio climatico sobre el territorio mexi-
cano, se usaron modelos de simulacion del Proyecto de
Comparacion de Modelos Climaticos Acoplados 5 (CMIP5,
por sus siglas en inglés). (Ver Apéndice 4, Tabla 4.1, para
una lista completa de los modelos climaticos usados.)
Estos datos son el resultado del desarrollo de modelos
climaticos acoplados (océano-atmdsfera) que modelan
el periodo histérico vy, para la mayoria de los modelos,
desarrollando escenarios hasta el final del siglo XXI. Para
el periodo histérico los modelos fueron forzados con valo-
res reconstruidos de composiciones de gases incluyendo
ozono y gases efecto invernadero. Para el periodo futuro
se usan, trayectorias de concentracién representativa
(RCPs). Estos presentan una combinacidon factible de
forzantes radiativos en la atmdsfera debido a las con-
centraciones gaseosas que cambian, especialmente la de
los gases efecto invernadero. Dos escenarios son usados:
RCP 8.5 y RCP 4.5 donde ambos (8.5 y 4.5) indican el
forzante en el sistema de clima en Wm™> al final del siglo
XXI. Se da mas atencién al RCP 8.5 en este estudio, ya
que esta trayectoria de RCP es generalmente usada para
representar el escenario ‘de business as usual (BAU)'.

Los cambios proyectados se muestran para los perio-
dos de 2020 a 2029, 2040 a 2049 y 2070 a 2079. Los
cambios son mostrados con respecto a la simulacion
histérica del periodo 1979-2000. Por ejemplo, los cam-
bios para la década de la década 2040 se calculan en
base a la media del conjunto modelo para el periodo
1979-2000. Siguiendo el analisis de tendencias histdricas
del clima (Secciodn 2.1.1) se muestran los cambios para la
temporada seca (diciembre a mayo) y la temporada de
lluvias (junio a noviembre). Se incluyen cambios en la
temperatura, lluvia y velocidad del viento. Primero fueron
analizados cambios a lo largo de México en la primera
fase del anélisis (tal como se discute en las Secciones
2.1.2, apartado “Cambios en la precipitacion media en
México segun las trayectorias RCP 8.5y RCP 4.5”a 2.1.2,
apartado “Cambios en la velocidad media de vientos en
México para las trayectorias de RCP 8.5y 4.5”). Después
fueron analizados los cambios especificos para el area
de Manzanillo (Seccidén 2.1.2, apartado “Cambios en tem-
peratura, precipitacion y vientos en Manzanillo”). Para
el andlisis mas detallado se evaluaron individualmente
cambios en ciertos meses.

En el caso de los resultados del RCP 8.5, una parte de
los 38 modelos climaticos son usados para evaluar la
lluvia, 37 son usados para temperatura y 28 para viento.
La variaciéon en el numero de modelos refleja la disponi-
bilidad de datos para RCP 8.5. Un numero de modelos
ligeramente menor se usaron para RCP 4.5. En la ma-
yoria de los casos, se usan casi el doble del nimero de
modelos que los usados en los escenarios de cambio
climatico nacionales mexicanos publicados por INECC36
(que usa 15 modelos). En el caso del anélisis regional, el
conjunto medio de los modelos climaticos es mostra-
do. En el caso del andlisis especifico para Manzanillo,
se muestran los resultados y los cambios proyectados
por cada modelo por separado. En este caso, se nota
cualquier posible diferencia entre el conjunto medio de

los escenarios nacionales y el conjunto medio de los
cerca de 30 modelos acoplados usados en este analisis.
Resulta importante resaltar que los cambios en el clima
son proyecciones basadas en escenarios de forzamiento
futuro. No son prondsticos.

Se prevén cambios hacia condiciones mas secas para
ambas temporadas (seca y de lluvias) sobre la mayor
parte del territorio mexicano, con picos de sequia que
llegan a 0.5 mm por dia para la década de 2040 en la
temporada seca cerca de Manzanillo (Apéndice 4, Figura
4-32). El pico de sequia en la temporada seca cambia
de unos grados de latitud hacia el norte a lo largo de la
costa occidental de México para la década de los 2070
con incrementos de mas de 0.7 mm por dia. Manzanillo
es parte de una tendencia de sequia que se extiende en
el Pacifico subtropical y ecuatorial que aplica a los tres
periodos proyectados durante la temporada seca. La
temporada de lluvias se reduce para la década de 2070
con unos 0.5mm por dia a lo largo de la costa occidental
de México. Se prevee que el centro y el extremo noreste
de México se den modestos incrementos de lluvia durante
la temporada de lluvia para la década de 2070.

Hay un gran parecido en el patrén geografico de las
proyecciones de lluvia en México entre las trayectorias
del RCP 4.5y del 8.5. Para la década de 2040 el cambio
del pico de la temporada seca del RCP 4.5 es de 0.3 mm
por dia (0.2 mm por dia menor que RCP 8.5) y se extien-
de a lo largo de la costa occidental del México cerca de
Manzanillo (Apéndice 4, Figura 4.32). Para la década de
2070, el pico de la temporada seca también se extiende
a lo largo de la costa occidental pero es de la mitad de
la amplitud que en la trayectoria de RCP 8.5 (0.3 compa-
rado con 0.7 mm por dia). Se puede notar una diferencia
similar entre el RCP 4.5y 8.5 en la temporada de lluvias.

Para el analisis de lluvias extremas, el reporte IPCC SREX®”
analizé dos periodos (2046 a 2065y 2081 a 2100) y dos
escenarios para emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Sus conclusiones clave son que, bajo todos los
escenarios, la cantidad de lluvia en un periodo de 24
horas con un periodo de retorno de 20 aflos aumenta,
y que la cantidad de lluvia extrema en cualquier evento
también aumenta con un incremento forzado de gases
efecto invernadero. Para Centroamérica y México, este
reporte concluye que la cantidad de lluvia en un periodo
de 24 horas con un periodo de retorno esperado de 20
afos aumenta aproximadamente de un 8% en la década
de 2050 y cerca del 10% para finales de siglo (Figura 2.6,
panel izquierdo). Asi mismo, la cantidad de lluvia en un
periodo de 24 horas con un periodo de retorno esperado

65



FIGURA 2.6

Panel izquierdo: Proyecciones de cambio (%) en valores maximos anuales de precipitaciéon en un periodo

de 24 horas con un periodo de retorno esperado de 20 afos para mediados de siglo (2046-2065) y para finales

de siglo (2081-2100); Panel derecho: Proyecciones del periodo de retorno (en afios) para finales de siglo

de los periodos de retorno de precipitaciones anuales maximas en un periodo de 24 horas de un periodo de retorno
esperado de 20 anos. El azul se refiere al escenario de emisioes B1, el verde a AIB y el rojo a A2.

Fuente: IPCC, 2012 38

de 20 afos podria ocurrir en 1en cada 15 afios en la dé-
cada del 2050 (Figura 2.6, panel derecho). Esta es una
respuesta generalizada, comun en muchos ambientes
convectivos y relacionada con la energia disponible en
la atmodsfera que conduce al desarrollo de tormentas.

Todos los modelos muestran un incremento en tempe-
ratura durante ambas temporadas (seca y de lluvias)
para todos los escenarios forzados, incluyendo el RCP
8.5y el RCP 4.5 (Apéndice 4, Figura 4.34 y 4.35). El
calentamiento mas grande se da sobre la regidn central
de México, con un gradiente alineado perpendicularmen-
te a la lineas costera. El calentamiento a lo largo de la
costa cercana a Manzanillo alcanza 2°C en la temporada
seca para 2040 en RCP 8.5 (1.2°C para RCP 4.5) y 3°C
para 2070s en RCP 8.5 (1.8°C para RCP 4.5). La tem-
peratura en la temporada de lluvias se incrementa de
forma similar que en la temporada seca, excepto que los
incrementos en la temporada de lluvias son ligeramente
menores que en la temporada seca para cada una de
las trayectorias de RCP. Es posible que el incremento
de nubes modere los incrementos de temperatura de
la temporada de lluvias reduciendo también los efectos
de calentamiento de la radiacién solar.
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Los cambios proyectados en la velocidad del viento en
México son tipicamente muy pequefos (ver Apéndice
4; Figura 4.36 y Figura 4.37). En ambas trayectorias de
RCP 4.5y 8.5, la velocidad del viento tiende a decrecer
sobre los océanos e incrementarse ligeramente sobre
la tierra. Los incrementos en la temporada seca para la
trayectoria de RCP 8.5 a lo largo de la costa occidental
varian desde +0.1 m/s en 2020s a +0.2 en 2070s. Los
incrementos bajo un RCP 4.5 no exceden +0.Im/s. En
la temporada de lluvias, la velocidad del viento tiende
a decrecer en -0.Im/s en ambos casos, en la década de
2040y 2070 en RCP 4.5y RCP 8.5.

Temperatura y precipitacion

El propdsito de esta seccidn es aportar mayor detalle so-
bre los cambios de temperatura, precipitacion y vientos
proyectados en Manzanillo. Se toma también la opor-
tunidad para comparar los resultados para el conjunto
de los 15 modelos usados en los escenarios en México
para el cambio climatico contra el conjunto mas grande
(>30 modelos) del CMIP5. Algunos de los cambios den-
tro de las largas temporadas de secas y de lluvias que
se describen arriba pueden enmascarar cambios en el
clima en periodos mas cortos (mensualmente) dentro



TABLA 2.8

Proyeccién de cambios en temperatura (°C) para Manzanillo segtin los modelos acoplados de CMIP5

Estacion, Trayectoria RCP 2020-2029 2040-2049 2070-2079

Estacién seca, RCP 8.5

Estacion de lluvias, RCP 8.5

Media de los modelos usados en los escenarios 1.0 1.6 3.0
nacionales de México

Media de todos los modelos 1.0 17 31
2.5 percentil de todos los modelos 0.5 0.9 2.2
97.5 percentil de todos los modelos 1.5 2.3 4.5

Media de los modelos usados en los escenarios 11 1.8 3.3
nacionales de México

Media de todos los modelos 11 1.8 3.4
2.5 percentil de todos los modelos 0.6 1.3 2.5
97.5 percentil de todos los modelos 1.4 2.6 4.7

Estacién seca, RCP 4.5

Media de los modelos usados en los escenarios 0.9 1.3 1.9
nacionales de México

Media de todos los modelos 0.9 1.3 1.9
2.5 percentil de todos los modelos 0.6 1.0 1.2
97.5 percentil de todos los modelos 1.3 2.0 2.6

Estacion de lluvias, RCP 4.5

Media de los modelos usados en los escenarios 1.0 1.5 21
nacionales de México

Media de todos los modelos 1.0 1.5 2.0
2.5 percentil de todos los modelos 0.4 1.0 1.2
97.5 percentil de todos los modelos 1.4 2.2 2.9

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 2.9

Proyeccién de cambios en precipitacién mm/dia para Manzanillo segtin los modelos acoplados de CMIP5

Estacién, Trayectoria RCP 2020-2029 2040-2049 2070-2079

Media de los modelos usados en los escenarios
nacionales de México

Estacion de lluvias, RCP 8.5

Media de todos los modelos -0.3 -0.5 -0.7
2.5 percentil de todos los modelos -1.0 -1.5 -1.5
97.5 percentil de todos los modelos 0.1 -0.1 -0.2

Estacién seca, RCP 4.5

Media de los modelos usados en los escenarios -0.1 -0.2 -0.4
nacionales de México

Media de todos los modelos -0.1 -0.3 -0.4
2.5 percentil de todos los modelos -1.2 -1.4 -1.9
97.5 percentil de todos los modelos 1.5 1.2 1.2

Media de los modelos usados en los escenarios -0.2 -0.3 -0.4
nacionales de México

Media de todos los modelos -0.3 -0.3 -0.4
2.5 percentil de todos los modelos -1.3 -0.9 -11

97.5 percentil de todos los modelos

Media de los modelos usados en los escenarios
nacionales de México

Media de todos los modelos -0.3 -0.3 -0.3
2.5 percentil de todos los modelos -1.2 -1.7 -1.6
97.5 percentil de todos los modelos 0.4 0.6 1.2

Fuente: Autores de este reporte
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del ciclo anual. Por ejemplo, un comienzo mas humedo
para la temporada de lluvias y un final mas seco para
esa temporada puede conllevar a que no se vea ningun
cambio si solamente se considera la temporada com-
pleta. Tales cambios pueden sin embargo, ser evidentes
en plazos mensuales. El rango de cambios generado por
el conjunto CMIP5 se reporta en percentiles 2.5y 97.5.

Para la década del 2020 bajo una trayectoria de RCP
8.5 (Tabla 2.8 y Apéndice 4, Figura 4.38 y Figura 4.39),
el conjunto de cambios en la temperatura media en
los meses de la temporada de secas es cerca de 1.0°C
en un rango de 0.5 a 1.5°C (percentiles 2.5 a 97.5 ) de
diciembre a marzo, incrementando a un cambio de
alrededor de 1.1°C y a un rango de 0.6 a 1.4°C de abril y
mayo. Los meses de la temporada de lluvias muestran
un incremento de la temperatura de 1.0 a 1.1°C en un
rango estable de 0.6 a 1.4°C (percentiles 2.5 a 97.5).
La precipitacion durante la temporada seca decrece
(cambio méaximo de -0.8 mm/dia en enero, en un rango
de -3.5 a 1.8 en diciembre, enero y febrero decreciendo
a alrededor de -0.8 a 1.0 mm/dia en abril (Tabla 2.9 and
Apéndice 4, Figura 4.38 y Figura 4.39). La temporada de
secas muestra, en su conjunto, un cambio proyectado
en la media del modelo acoplado de -0.lmm por dia
con un rango de percentiles 2.5a 975 de -1.2a 1.5 mm
por dia. No hay cambio en el conjunto de lluvia media
en mayo. La precipitacion durante la temporada de
lluvias muestra pocos cambios para la década de los
2020s, aunqgue la dispersion en el ensamble es alta, por
ejemplo el rango para el mes de septiembre es de -4.0
mm/dia (percentil 2.5) a 4.5 mm/dia (percentil 97.5).

Para la década del 2040 una trayectoria de RCP 8.5
(ver Tabla 2.8 y Apéndice 4, Figura 4.40 y Figura 4.41),
el conjunto de cambios en la temperatura media para
los meses de la temporada de secas es tipicamente de
1.7°C conunrango de 0.7 a 2.6°C (percentiles 2.5 a 97.5)
de diciembre a febrero, incrementando a un rango de
0.3 a 3.6°C en abril. Para la temporada de secas en su
conjunto el rango a lo largo de los percentiles es de 1.3
a 2.6°C. Lalluvia en los meses de la temporada de secas
decrece (cambio maximo de -0.7 mm/dia en diciembre,
en unrango de -3.5a1.8 en enero y febrero decreciendo
a alrededor de -1.8 a 0.6 mm/dia en abril) (Tabla 2.9 y
Apéndice 4, Figura 4.40 y Figura 4.41). Asi como en los
2020, no hay cambio en el conjunto de lluvia media en
mayo. Los meses de la temporada de lluvias muestran
un incremento de la temperatura de 1.7 a 1.8°C y un
rango sostenido de 1.3 a 2.6°C. La precipitacion muestra
un cambio pequefo a pesar de que la dispersién en el
conjunto es amplia, por ejemplo -4.0 mm/dia a 4.3 mm/
dia en agosto. La media de cambio en el conjunto es de
-0.3mm por dia en la estacién de lluvias.

Para la década del 2070, bajo una trayectoria de RCP 8.5
(Tabla 2.8 y Apéndice 4, Figura 4.42 y Figura 4.43), el
conjunto de cambios para la temperatura media en los
meses de la temporada de secas es de 2.9 a 3.1°C con un

rango de 2.2 a 4.5°C (percentiles 2.5 a 97.5) en febrero
y marzo, incrementando en un rango de 2.2 a 5.5°C en
abril y mayo. La lluvia en los meses de la temporada
de secas decrece (Tabla 2.9 y Apéndice 4 Figura 4.42
y Figura 4.43) con un cambio méximo de -1.0 mm/dia
en enero y febrero, en un rango de -4.5 a 0.8 en enero
decreciendo a alrededor de -1.0 a 0.2 mm/dia en mayo.
En enero, febrero y marzo, pocos modelos del conjunto
simulan condiciones mas humedas. En enero solo dos
modelos son humedos y en febrero solo uno es humedo.
No hay cambio en el conjunto de lluvia media en abril.

Los meses en la temporada de lluvias muestran un incre-
mento de temperatura de alrededor de 3.3°C y un rango
constante alrededor de 2.5 a 4.7 °C. La lluvia muestra poco
cambio a pesar de que en junio y julio es mas seco (-1.0
mm/dia) y septiembre y octubre mas lluvioso en alrede-
dor de 0.6 mm/dia. En junio vy julio, solo 4 y 3 modelos
respectivamente muestran condiciones mas lluviosas.

Vientos

Aligual que con el analisis hecho a la escala de México y
presentado anteriormente, los cambios en la velocidad
del viento proyectados para Manzanillo son muy peque-
Aos (Tabla 2.10). Los cambios medios de la velocidad del
viento proyectados por del conjunto de modelos en la
temporada secay la de lluvias es de 0.1 m/s como maximo,
con un rango de -0.3 a 0.3 m/s (percentiles 2.5 a 97.5).

dCOmo se compara el gran conjunto de modelos de
CMIP5 usados aqui con los modelos usados en el es-
cenario mexicano? En la década de 2040, el conjunto
grande de modelos usado en este estudio produce
condiciones ligeramente mas calientes en 9 de 12 me-
ses y en los meses restantes hay mucha concordancia
con el conjunto mas pequeio usado en los escenarios
nacionales. El conjunto grande presenta mas lluvias que
el modelo usado en los escenarios nacionales en 5/6 de
los meses de la temporadas de lluvias y mas seco en 3/6
meses de la temporada seca. En los meses restantes hay
mucha concordancia entre los conjuntos. En resumen,
el conjunto grande de modelos aporta un estimado
mas estable de los cambios. Este conjunto ciertamente
da una evaluacidon mas razonable del rango de cambio
si se examinan los extremos como en el uso frecuente
de los percentiles PICC 2.5 y 97.5. Calculando estos
percentiles para un conjunto pequefno de 15 modelos
probablemente lleva a resultados confusos.

En la década 2070, el conjunto grande usado en este
estudio producira condiciones ligeramente mas calidas
en 7 de 12 mesesy en el resto de los meses hay concor-
dancia con el conjunto pequefo usado en los escenarios
nacionales. El conjunto grande presenta mas lluvias que
el modelo usado en el escenario nacional en 2/6 de los
meses de la temporada de lluvia y es similar en todo
excepto en uno de los meses de la temporada seca.
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ldealmente seria muy util conocer los cambios en la
frecuencia de ocurrencia de los umbrales diarios de
lluvia, velocidad del viento y temperatura. Para obtener
tales medidas, seran necesarios datos diarios de varios
modelos climaticos regionales de alta resolucidn. Las
simulaciones de modelos climaticos regionales para
México estdn disponibles en 4 modelos diferentes por
medio del portal de escenarios climaticos naciona-
les3q. Pero, en el portal solo estan disponibles de forma
mensual y no para datos diarios*. Como resultado, no
es posible calcular la tendencia en la frecuencia de la
ocurrencia de los umbrales diarios.

Con el fin de analizar cambios en los extremos climaticos
es posible ejecutar un conjunto de modelos climaticos
regionales y almacenar datos diarios. El proceso es com-
putacionalmente exigente pero produce datos a mas
alta resolucion espacial que pueden proporcionar mas
informacion. Sin embargo, los modelos regionales produ-
cen sus propios prejuicios o inclinaciones y estos deben
ser estudiados cuidadosamente. Ademas, los modelos
regionales que se ejecutan en cuadriculas superiores a
los 4 km, al igual que los modelos climaticos globales,
requieren parametrizacion de la conveccion que controla
los fendmenos climaticos extremos. Si se ejecuta en una
cuadricula menor a 4 km, la conveccién se puede resolver
de forma explicita. En los casos en gue esto se ha hecho
(por ejemplo, el Reino Unido), hay grandes saltos en los
extremos simulados por el modelo en comparacioén con
las versiones de resolucidon mucho menor. Los recursos
necesarios para un estudio de este tipo son considerables
y estdn mas alla del alcance de este estudio.

En ausencia de datos provistos por el modelo climatico
regional requeridos, un enfoque plausible es extrapolar
las tendencias observadas en la frecuencia de ocurrencia
de los umbrales diarias en el futuro (tal como se discute
en la Seccidn 2.1.1, apartado “Tendencias climaticas ob-
servadas: umbrales de precipitacidon y vientos en base
a datos diarios”), suponiendo que sigan de una manera
lineal. Este enfoque ha sido adoptado en el andlisis de los
riesgos para el puerto que se describe en la Seccién 3.

2.1.3.
Ciclones Tropicales

modelo climéatico reflejan una amplia escala de cam-
bios en los vientos tropicales del este que resultan de
ajustes a caracteristicas como ciclones subtropicales,
anticiclones y la baja presién ecuatorial, mas que los
cambios en la frecuencia, intensidad y trayectoria de
tormentas tropicales. En esta seccion, se analizan los
datos relacionados a las interrupciones de operaciones
de la terminal de Manzanillo que es mas sensible a los
ciclones tropicales (PEMEX). Solo fueron entregados
datos de PEMEX para 2014. El propdsito de este analisis
es medir la naturaleza de la intensidad de las tormentas
tropicales es relacién a la interrupcién. Este trabajo

FIGURA 2.7

Climatologia de la frecuencia de ciclones tropicales
en % de dias por afio en un periodo de 39 afos

Ll el | 0

argrra T4

Se sabe que los ciclones tropicales y tormentas tropi-
cales pueden interrumpir las operaciones en Manzanillo.
Al mismo tiempo, los modelos climaticos globales, la
herramienta fundamental para la predicciéon del clima,
son actualmente demasiado gruesos en su resolucién
espacial como para asimilar estas caracteristicas im-
portantes de la atmdsfera. Los cambios en los vien-
tos estacionales reportados anteriormente a partir del
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Fuente: Romero-Vadillo et al. 2007 4°

es precedido por antecedentes generales en ciclones
tropicales en el Pacifico del Noreste.

El Pacifico del Noreste tiene la segunda frecuencia anual
mas alta de ciclones tropicales a nivel global después
del Pacifico Oeste. La costa oeste de México tiene una
frecuencia mas alta de huracanes que la costa del Golfo
de México. El area principal de desarrollo de ciclones
del Pacifico Tropical del Este estd en el Golfo de Te-
huantepec, entre los 8 y 15°N (Manzanillo esta en 19°N,
104°W) (Figura 2.7 y Figura 2.8). En la amplia regién del
Pacifico del Noreste hay un promedio de 8.8 ciclones
tropicales y 7.4 tormentas tropicales por afo (basado en
datos de 39 afos). El ciclo anual de frecuencia tiene sus
picos en agosto, pero 7 de las 8 tormentas mas intensas
entre 1966 y 2004 ocurrieron a fines de septiembre y
principios de octubre. La trayectoria de los ciclones
es muy variable a pesar de que cerca del 50% de los
ciclones tropicales giran de norte a noreste, con pocos
pasando mas al norte de 30°N debido a la Corriente fria
de California. Los eventos de ENSO (El Nifflo-Oscilacidon
del Sur) impone un complicado patrén de frecuencia de
ciclones tropicales con alta frecuencia en septiembre
pero no menor frecuencia en el mes pico de ocurren-



TABLA 2.10

Proyecciones en cambios de velocidad (m/s) para Manzanillo segtin resultados de modelos acoplados CMIP5.

Estacién, Trayectoria RCP 2020-2029 2040-2049 2070-2079

Media de los modelos usados en los escenarios
nacionales de México

Estacion de lluvias, RCP 8.5

Media de todos los modelos 0.0 0.1 0.1
2.5 percentil de todos los modelos -0.1 -0.2 -0.2
97.5 percentil de todos los modelos 0.1 0.2 0.2

Estacién seca, RCP 4.5

Media de los modelos usados en los escenarios 0.0 0.0 0.0
nacionales de México

Media de todos los modelos 0.0 0.0 0.0
2.5 percentil de todos los modelos -0.2 -0.2 -0.3
97.5 percentil de todos los modelos 0.1 0.3 0.3

Media de los modelos usados en los escenarios 0.0 0.0 0.0
nacionales de México

Media de todos los modelos 0.0 0.0 0.0
2.5 percentil de todos los modelos -0.1 -0.1 -0.2

97.5 percentil de todos los modelos

Media de los modelos usados en los escenarios
nacionales de México

Media de todos los modelos 0.0 0.0 0.0
2.5 percentil de todos los modelos -0.1 -0.2 -0.2
97.5 percentil de todos los modelos 0.1 0.1 0.1

Fuente: Autores de este reporte
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cia en agosto (Figura 2.9). La variacion es grande en
la ocurrencia interanual y casi decadal de tormentas
tropicales y huracanes (Figura 2.10) en el Pacifico del
NE. Los affos extremos difieren por un factor >2.5. No
hay tendencias claras en la frecuencia de ocurrencia.

Los ciclones tropicales han migrado hacia los polos a una
tasa de cerca de 50 km por década sobre un periodo
de 31 afios de 1982 a 201244 (ver Figura 2.11). Es posible
gue esta tendencia continue, conllevando a que caigan
menos ciclones tropicales sobre Manzanillo, aunque falta
confianza en esta prediccion. Estos cambios se piensa
gue se relacionan al cambio en la estructura meridional
media del gradiente del viento ligado al ensanchamiento
general de la Circulacion Hadley. i

En el Cuarto Reporte de Evaluacion del Panel Intergu-
bernamental sobre Cambio Climatico*® (IPCC AR4, por
sus siglas en inglés), los modelos de alta resoluciéon de la
atmosfera reprodujeron la frecuencia y distribucion de los
ciclones tropicales, pero subestimaron su intensidad. N6-
tese que fueron modelos ‘solo de atmdsfera’ en vez de los
modelos acoplados de océano -atmdsfera normalmente
usados en la prediccién climatica. Desde el IPCC ARA4, al
menos un modelo global (MRI-AGCM) a 20 km de reso-
lucion horizontal simula ciclones tropicales tan intensos
como los observados. Pero éste modelo es inusual y las
proyecciones de cambio climatico necesitan mas de un
modelo, y modelos que estén acoplados. Es posible que

FIGURA 2.9

FIGURA 2.8

Distribucién de ciclones tropicales en su momento
de maxima intensidad mostrada con puntos

Fuente: Ramsay, 2014 4!

falten unos 5 a 10 aflos para que salga un modelo global
climatico con suficiente resolucidn espacial para simular
futuros cambios en la actividad de ciclones tropicales.

Influencia de ENSO en el promedio de ciclones tropicales que ocurren por mes

Fuente: Romero-Vadillo et al. 2007 #?
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A falta de disponibilidad de dicha informacion, se ha
investigado la temporada de interrupcién de operacio-
nes del 2014 en PEMEX. En todos los casos, los eventos
responsables de la interrupcién fueron ya sea tormentas
tropicales o ciclones tropicales. Las rutas y la intensidad
de las tormentas se muestran en la Figura 2.12. Por otro
lado, las trayectorias de las tormentas y ciclones en el
Pacifico Noreste mencionadas que no fueron respon-
sables de una interrupcion se muestran en el Apéndice
4, Figura 4.44. Los vientos, como fueron simulados por
el modelo numérico de prediccién del Centro Nacional
de Prediccidn Ambiental, se muestran en El Apéndice
4, Figura 4.45. Es claro que la principal diferencia entre
las tormentas responsables de interrupcion y aquellas
qgue no lo han sido es su proximidad a Manzanillo. Sélo
aquellas tormentas que pasaron muy cerca de Manza-
nillo y normalmente dentro de unas cuantas decenas de
kildmetros, condujeron a interrupciones. Dado que estas
tormentas afectaron la operacion de PEMEX, son por
ello definidas como “golpes directos” al puerto. No es
el caso de la mayoria de las tormentas, que son lejanas
al puerto. También es evidente que aun los modelos de
prediccion de clima de alta resolucidn numérica con
asimilacion realista de los datos observados no son
capaces de simular las caracteristicas de los vientos
de los ciclones tropicales (ve Apéndice 4, Figura 4.45).

Para proyecciones futuras de las tormentas se muestran
los resultados basados en el juicio de nuestros expertos
de cuatro caracteristicas de los ciclones tropicales para
el Pacifico NE (para 2080-2100 relativo a 2000-2019
bajo un escenario medio de emisiones de gas de efecto
invernadero)*’:

1. Unareduccioén en la frecuencia anual de las tormen-
tas tropicales
2. Incapacidad de observar la frecuencia de tormentas

FIGURA 2.10

Frecuencia de ciclones tropicales (barras en negro)

y tormentas tropicales (barras en blanco) en el NE Pacifico
entre 1996 y 2004. Las barras blancas representan
tormentas tropicales y las oscuras representan huracanes
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de Categoria4 o 5
3. Unincremento en la vida media de maxima intensidad
4. Un incremento en la tasa de precipitacién dentro
de 200 km

Actualmente no existe un método disponible para evaluar
como los ciclones tropicales pudieran cambiar su trayecto-
ria en el futuro. A pesar de que hay un movimiento obser-
vado hacia los polos en la fase mas intensa de los ciclones
tropicales, no resulta claro si acaso las trayectorias seran
mas largas vy si las tormentas van a desarrollarse en loca-
lidades pero asimismo se irdn moviendo hacia los polos.

De cualquier modo, resulta razonable planear que habra:

e Menor numero de tormentas

« Aumento en la intensidad de las tormentas y por
lo tanto vientos, precipitaciones y marejadas como
producto de las tormentas tropicales

En base a las conclusiones técnicas seflaladas anterior-
mente, las pruebas de sensibilidad se han desarrollado
para los posibles cambios futuros en los ciclones tropi-
cales (Tabla 2.11). Estas pruebas se aplican en la Seccién
3 para permitir la evaluacion de los riesgos para diversos
aspectos del rendimiento del puerto.

FIGURA 211

Tendencia de movimiento de ciclones tropicales hacia
los polos observada desde 1980

Fuente: Romero-Vadillo et al. 2007 43

Fuente: Kossin et al. 2014 45
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TABLA 2.1

Pruebas de sensibilidad desarrolladas para este estudio para cambios potenciales futuros en los ciclones tropicales

que afectan Manzanillo

Conclusiones de expertos

Pruebas de sensibilidad para cambios

para la década de 2050s

Una disminucién en la frecuencia anual
de las tormentas tropicales

25% de disminucién en la frecuencia

50% de disminucién en la frecuencia

Una inhabilidad para comentar respecto
a la frecuencia de las tormentas de categoria 4 0 5

25% de incremento en la frecuencia

25% de disminucidon en la frecuencia

Un aumento en la vida media de la intensidad maxima

25% de incremento en la vida media

50% de incremento en la vida media

Un aumento en la tasa de precipitacion
en un radio de 200 km

25% de incremento en la tasa de precipitacion
en un radio de 200km

50% de incremento en la tasa de precipitacion
en un radio de 200km

Fuente: Autores del reporte
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FIGURA 2.12

Trayectoria de tormentas tropicales en 2014 responsables de limitaciones operacionales en las instalaciones de PEMEX

Fuente: AccuWeather.com

75



2.2. Hidrologia

2.2.1.
Actual

Manzanillo estd situado en la regién costera central del
Estado de Colima. Un estudio reciente del Instituto para
el Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable (IMADES),
incorporado en el Programa Estatal de Cambio Clima-
tico, PECC#8, estima la distribucion actual espacial de
los dias mas lluviosos (percentil 99 de la precipitacion
diaria) en la region (Figura 2.13). Las regiones costeras
son afectadas por lluvias mas intensas.

La intensidad de la lluvia es mas alta durante las tormen-
tas tropicales. La Figura 2.14 muestra la trayectoria y la
intensidad de la lluvia durante el Huracan Jova en 2011.
El estado de Colima incluyendo el Puerto de Manzanillo
experimentd mas de 300 mm de lluvia entre el 11y 12
de octubre de 2011.

Debido a la topografia de los alrededores de Manzani-

llo, el puerto es un punto focal de descarga para varias
cuencas. La urbanizacién y el desarrollo han modificado

FIGURA 2.13

este sistema mas todavia, incrementando el flujo durante
las lluvias intensas. Estudios recientes muestran que
ciertas areas del puerto y de la Laguna de las Garzas
localizada mas al norte son ahora sujetos a un riesgo
de inundacién mas alto.

Para propdsitos de este estudio se clasifican como ‘des-
cargas’ todos los rios, canales de drenaje y cualquier otro
flujo de agua fresca hacia el mar. Un estudio de 2008 y
un modelo de CONAGUA?®? aportaron datos de la intensi-
dad de la lluvia y de las descargas de drenaje que influyen
en areas criticas del puerto de Manzanillo. Estos datos
fueron incorporados en el analisis hidroldgico llevado a
cabo para este estudio (Apéndice 5). Un resumen de los
principales resultados y datos se presenta mas adelante.

Las descargas alrededor del puerto pueden inicialmente
ser divididas en dos zonas principales de drenaje. Las
lineas azules en la Figura 2.15 muestran los Iimites de
|los sistemas separados de captacion y drenaje que ro-
dean al puerto. Una zona que descarga directamente

Distribucion espacial del percentil 99 de la precipitacion diaria en cuencas de rios en el Estado de Colima

Fuente: IMADES, 2014 4°
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FIGURA 2.14

Trayectoria del Huracan Jova e intensidad de la lluvia (mm) registrada entre el 8 y el 12 de octubre de 2011

Fuente: IMADES, 2014 5°

en la Laguna de San Pedrito donde se localiza el puerto
(Zona A) y otra zona que descarga por separado en la
Laguna de las Garzas que estd conectada a la Laguna
de San Pedrito a través de un canal de 700 m (Zona B).

La ruta del drenaje (Figura 2.16) que mas frecuentemente
presenta sobrecarga e inundaciones en el puerto se marca
en la Figura 2.17. La principal descarga sigue la ruta 98
durante el ultimo tramo de 1.6 km en Manzanillo. Esta
seccién de 1.6 km actualmente esta siendo contenida
en una alcantarilla de concreto rectangular. Al alcanzar
el puerto la descarga entra al Drenaje 3 y corre debajo
del patio de la terminal, saliendo debajo del muelle a la
cuenca del puerto. Para propdsito de este estudio, esta
ruta de descarga se llamara la descarga del Arroyo Jalipa.

Los caminos de entrada al puerto, el drea de aduana y
las vias internas de acceso y salida del puerto son su-
jetos a inundaciones casi cada afo debido entre varias
causas a la acumulacién de escombros en el drenaje
qgue viene del municipio, a la naturaleza impermeable

FIGURA 2.15

Zonas de descarga en el interior de la zona portuaria

Fuente: ERN, 2008 %3
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de la infraestructura del puerto (lo que incrementa la
escorrentia de las tormentas), y al hecho que la capa-
cidad de drenado es insuficiente, (Figura 2.18).

Para entender la relacion entre la lluvia actual y futura
asi como las inundaciones en el puerto y los impactos
potenciales del cambio climatico en el de disefio de los
caudales, se ha llevado a cabo un analisis hidroldgico.
Los resultados se presentan en la Seccién 3.6.1, apartado
“Inundaciones”.

La sedimentacion ocasionada por materiales trans-
portados en el agua que drena al interior del puerto
conlleva a una disminucidn del espacio de calado en
ciertas areas del puerto. Esto ha resultado en demoras
en el amarre de los buques, y afecta el requerimiento
anual de mantenimiento de dragado.

El puerto tiene canales de acceso primarios y secunda-
rios, con dos areas de giro, que sirven a las areas del sur
y del norte. La sedimentacion se reporta concentrada
en las dreas sombreadas Figura 2.20.

Estas rutas primarias de sedimentacién son causadas por
dos sistemas de drenaje en la cuenca del puerto (Zona
Ay B, Figura 2.15). Estos sistemas principales resultan
en la ruta de descarga del Arroyo Jalipa a través del
Drenaje 3 (Zona A), y el canal que conecta y recibe el
flujo de la Laguna de las Garzas (Zona B).

FIGURA 2.16

Ruta de la descarga del Arroyo Jalipa
en el Puerto de Manzanillo siendo contenida
en una alcantarilla de concreto

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 2.7

Area de captacion y ruta de drenaje del Arroyo Jalipa
en el puerto de Manzanillo. La descarga del arroyo
Jalipa hacia el puerto se ve marcada en amarillo

Fuente: CONAGUA, 2014 54

Datos hidroldégicos a detalle de estas rutas y los nive-
les de sedimentacién para cada fuente no estuvieron
disponibles para este estudio. Sin embargo, la sedimen-
tacion total actual que entra a la cuenca del puerto es
de 0.5 millones de m® de material por afo. Este debe
ser removido a través del programa de dragado de
mantenimiento. La relacién entre sedimentacién y el
requerimiento de dragado de mantenimiento se discute
en la Seccioén 3.4.

FIGURA 2.8

Area de aduanas y camino de acceso principal sujeto
a inundaciones anuales

Fuente: AP| Manzanillo, 2015 >°






FIGURA 2.19
Ubicacion de los drenajes de descarga en la cuenca del puerto; la descarga del Arroyo Jalipa esta marcada en amarillo

Fuente: CONSULTEC, 2013 %6

FIGURA 2.20
Canales de acceso al puerto primarios y secundarios y dreas de incremento de la sedimentaciéon
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2.2.2.
Futuro

Las inundaciones en el puerto pueden provocar inunda-
ciones costeras debido a las marejadas, fuertes tormentas
que causan estancamientos de agua, y/o fuertes lluvias
gue causan sobrecarga en el sistema de drenaje de en-
trada al puerto. El andlisis de los eventos histéricos no
indica problemas regulares significativos con inundaciones
costeras y/o agrupaciones de precipitaciones por lluvias.
La causa mas significativa fueron las fuertes lluvias que
causaron sobrecarga del sistema de drenaje de entrada
al puerto. El andlisis de las ‘inundaciones por lluvias’ en el
estudio se enfoca en la relaciéon entre la intensidad de la
lluvia y el grado de inundacidn de este sistema de drenaje.

Para la regién de Centroamérica y México, se espera
que el valor medio de retorno de precipitacion en un
intervalo de 24-hr en 20 afos crezca aproximadamente
un 8% para el periodo de 2046 a 2065 (2050) y apro-
ximadamente 10% para el periodo de 2081 a 2100.5®

Ya se estdn notando cambios en la intensidad de las
precipitaciones en Manzanillo: en el analisis de los datos
del ERA-I para el periodo de 1979 a 2012 se encontraron
tendencias crecientes estadisticamente significativas para
los umbrales de lluvia de TOmm y 20mm en junio. Asu-
miendo que estas tendencias observadas continuaran en
las proximas décadas, se estima que la frecuencia de la
ocurrencia de eventos diarios de lluvia que excedan los 20
mm durante la época de lluvias crezca un 57% para 2030V

El analisis hidrolégico llevado a cabo para este estudio
aporta informacion sobre la intensidad de las lluvias ac-
tualmente y los flujos maximos estimados para varios pe-
riodos de retorno para la cuenca del Drenaje 3 (Tabla 2.12).

Los valores maximos de descarga en el periodo de retor-
no fueron entonces proyectados para mostrar crecimiento
en una proporcion equivalente al cambio en la intensidad
de la lluvia, a saber las estimaciones del PICC del 8% para
la década de 2050 y del 10% para la década de 2080.5°
La Tabla 213 compara la descarga maxima estimada
para el periodo de retorno para la captacién del Drenaje
3 para varios periodos de retorno y periodos futuros.

El incremento estimado futuro en la intensidad de lluvia
gue se discutidé en la Seccién 2.2.2, apartado “Descar-
gas” traerd consigo una sobrecarga mas frecuente en el
drenaje natural de las cuencas. Comparando los datos
en la Tabla 2.13 se estima que el flujo maximo actual

de 1-en-100 afios (350 m3/s), observado en el Drenaje
3, se presente el doble de veces (aproximadamente el
evento de flujo maximo de 1-en-50 afios) para la dé-
cada de 2050. De igual manera, se estima que el flujo
maximo actual de 1-en-50 afios (309 m3/s) tenga un
intervalo de recurrencia de aproximadamente 25 afios
para la década de 2050. Esta tendencia continta para
la década de 2080.

Los resultados sugieren que tanto la intensidad de la lluvia
como el flujo maximo para la captacion del Drenaje 3 se
incrementaran tanto en magnitud como en frecuencia en
un futuro bajo la influencia del cambio climatico. Para el
mismo periodo de retorno, el volumen de la descarga que
entra al puerto se incrementara significativamente. Si la
capacidad del drenaje actual permanece igual, entonces
crecerad la probabilidad de saturacién del drenaje y por
consiguiente la incidencia de inundaciones.

Estos hallazgos son aplicados a los riesgos especificos
del puerto en la Seccién 3.6.1, apartado “Inundaciones”.

TABLA 2.12

Intensidades de lluvia estimadas actuales y flujo

del periodo de retorno (Q,, ) para la cuenca del Drenaje 3

Periodo Intensidad QPico (m3/s)
de Retorno (mm/hr)
(afios)

2 38 107

5 59 165

10 74 208

20 90 252

50 110 309

100 125 350

200 141 396

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 213

Periodos de retorno estimados para la intensidad de la lluvia y descarga maxima (QPeak) actualmente,
en la década de 2050 y de 2080 para la cuenca del Drenaje 3

Periodo Década de 2050 Década de 2080
de retorno

(anos)

Intensidad Intensidad Intensidad Qp-
(mm/hr) (mm/hr) (mm/hr) max(m?3/s)

2 38.3 107 41 ne 42 18

5 58.8 165 64 178 65 181

10 74.3 208 80 225 82 229

20 89.8 252 97 272 99 277

50 10.3 309 19 334 121 340

100 1251 350 135 379 138 386

200 141.3 396 153 428 155 435

Fuente: Autores de este reporte

Sedimentacion

Para este estudio no hubo estimaciones disponibles de las
concentraciones de sedimento en la captacién del Drenaje
3; por lo tanto, las estimaciones en los cambios poten-
ciales para las descargas de sedimento bajo el cambio
climatico estan restringidas a una discusion cualitativa.

La descarga de sedimento varia proporcionalmente con
el flujo de descarga. Basado en el analisis hidroldgico,
es por lo tanto probable que un incremento en el flujo
maximo lleve a un incremento en el sedimento arrastrado.

Sin embargo, es un reto predecir de qué grado sera el in-
cremento. Si hay cambios en la Intensidad-Duracién-Fre-
cuenciay flujo maximo que no afecten la concentracién
de sedimento, entonces podria esperarse que la carga
de sedimento se incremente proporcionalmente con el
flujo maximo. Sin embargo, los fendmenos de Iluvia mas
frecuentes y de mayor intensidad (los estimados de PICC
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son de 8% para la década de 2050 y de 10% para la de
2080°%° podrian tener el efecto de causar que las gotas
de lluvia desalojen un mayor nimero de particulas del
suelo al entrar en contacto con la superficie de la tierra.
Esto puede incrementar la sedimentacidn de forma no
lineal. Similarmente, flujos maximos mas altos podrian
incrementar la corrosién del canal de forma no lineal.

Para permitir por lo menos un analisis preliminar, este es-
tudio asume que el incremento en la carga de sedimento
ala cuenca se relaciona Unicamente al incremento total
del flujo. Este punto y su efecto en la falta de calado,
amarre y el requerimiento de mantenimiento de drenaje
se discute mas a detalle en la Seccidén 4.1.2.




2.3. Oceanografia

2.3.1.
Actual

Los siguientes parametros oceanograficos fueron eva-
luados para entender las condiciones actuales:

* Nivel medio del mar
¢ Marejadas
* Climatologia del oleaje

Para los puertos, el aumento del nivel del mar es fre-
cuentemente la amenaza mas significativa generada por
el cambio climatico. En cualquier localidad los niveles
del mar son afectados por varios procesos de corto
y largo plazo gque son sensibles a factores climaticos.

En el largo plazo el aumento del nivel del mar es pro-
vocado por un efecto combinado del cambio climatico,

movimientos del terreno y reduccién de aguas subte-
rraneas.®® Las areas que experimentan levantamiento

FIGURA 2.21

Factores que contribuyen al nivel del mar

del terreno en relacién al nivel del mar generalmente
son menos vulnerables a las inundaciones que aquellas
areas afectadas por hundimiento.

Los niveles del mar de corto plazo son influenciados
por la amplitud de las mareas, las marejadas y por las
olas. Las contribuciones de corto plazo que afectan
el nivel del mar estan representadas en la Figura 2.21.

Aumento del nivel del mar observado

Para entender escenarios de aumento del nivel del mar
actuales para el drea de Manzanillo, una serie de bases
de datos han sido revisados para establecer valores mi-
nimos y maximos potenciales. Estos se pueden proyectar
hacia el futuro de una forma lineal para desarrollar lo que
se denomina el escenario de aumento del nivel del mar
“Observado”, Tal y como se discutioé en la Seccién 3.2.3.

Sistema de Observacién Global del Nivel del Mar
de Manzanillo

Una fuente de datos histéricos del nivel del mar facil-
mente disponible es la serie de datos del Sistema de
Observacion Global del Nivel del Mar para el area de
Manzanillo (boya GLOSS numero 163). GLOSS es un

Fuente: Hennessy et al., 2004 ¢
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programa internacional administrado por la Comisién
Técnica Mixta para Oceanografia y Meteorologia Marina
de la Organizacién Meteoroldgica Mundial y la Co-
misién Oceanografica Intergubernamental. Los datos
estan disponibles desde 1953 a 1982 y 1992 a 2012, La
Administracion Ocednica y Atmosférica de los Estados
Unidos (NOAA) reporta que la estacion fue reubicada
en 1992 vy los registros se fusionaron.

Esta serie de datos fue usada para un anélisis del au-
mento del nivel del mar realizado por CONTECON como
parte de la seccidon técnica del informe de diligencia
realizado por la terminal.®? Basado en estos datos, se
presentd una tendencia local en el aumento del nivel
del mar de 3.28 mm/afio. Esa valoracion de 3.28 mm/
afo también es referenciada en el Programa Estatal de
Cambio Climatico (PECC) y el Instituto Nacional de Eco-
logia en su reporte del aumento del nivel del mar en el
estado de Colima (Figura 2.22). Estos datos concuerdan
con la tasa promedio anual global 3.3 +/- 0.4 mm por
afo observada a en datos satelitales de 1993 a 2009.%3

FIGURA 2.22

Nivel medio del mar histérico Manzanillo reportado
en el PECC de Colima

Metros
(m)

25 Incremento promedio de 3.28 mm/afio
2.4

2.3

54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82

Fuente: Hennessy et al., 2004 &4

Este aumento del nivel del mar estd en el limite inferior
de la categoria de ‘3 a 6 mm/afio’, bajo la cual NOAA cla-
sifica a la mayoria de las regiones costeras mexicanas del
este y occidente.®®> Otros estudios regionales muestran
incrementos mas altos, por ejemplo un estudio de todo
el Caribe estimd un incremento de 5.6 mm por afo.%¢
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Instituto Mexicano del Transporte/Secretaria de Marina

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) y la Secretaria de
Marina (SEMAR) declararon que sus propios datos muestran
tasas menores de aumento del nivel del mar en Manzanillo
de lo que se observa en el conjunto de datos GLOSS, afir-
mando que esto es debido a la actividad tectoénica de la
placa en la que se encuentra la regidon y que contrarresta
cualquier aumento en el nivel medio global del mar.

Los datos recibidos del IMT incluyen registros del nivel del
mar en Manzanillo desde 2008 a 2014. Se analizaron los
datos, pero no mostraron indicios de aumento del nivel
del mar fuera de la variacién natural. La serie de tiempo,
relativamente corta y de solo 6 afios, requerird de extension
gue pueda confirmar cualquier tendencia significativa.

Resumen de las implicaciones de los conjuntos
de datos observados para el incremento futuro
del nivel del mar

Segun datos de la serie GLOSS se proyecta un aumento
del nivel de mar de aproximadamente 12 cm para el
2050 y de 28 cm para el 2100. Si se toma el escena-
rio con el rango de mareas mas alto (de 0.3m) y un
periodo de retorno de marejada de 1.5 m de uno en
cien afos, estas condiciones seguirian representando
un cambio relativamente pequefio en las condiciones
oceanograficas. Se ha por lo tanto tenido en cuenta el
valor bajo de los datos de IMT\SEMAR, pero este no
afectara significativamente el riesgo general generado
por inundaciones costeras debido al aumento del nivel
mar. Esto se discute en la Seccién 3.2.3.

FIGURA 2.23

Rango promedio de amplitud de marea registrado
por la boya oceanografica de SEMAR en Manzanillo
(19 al 22 de agosto de 2014)

Fuente: SEMAR, 2015 ¢



FIGURA 2.24

Promedio mensual del nivel del mar el Manzanillo (+/- 95% intervalo de confianza)

Fuente: Hennessy et al., 2004 ¢

Los datos de SEMAR muestran que el rango de amplitud
de las marea en Manzanillo (la diferencia de altura entre
bajamar media y pleamar media) es de aproximada-
mente 0.6 m, y por lo tanto, la diferencia entre la marea
alta y el nivel medio del mar es de aproximadamente
0.3m (ver Figura 2.23).

Una de las sefales evidentes en las series de tiempo
del nivel del mar es la estacionalidad.

En el caso de Manzanillo hay un aumento del nivel del
mar entre mayo y septiembre (Figura 2.24). Esto puede
ser causado debido a fluctuaciones como la temperatura
superficial del mar, la salinidad, vientos, las presiones
atmosféricas y las corrientes ocednicas (NOAAS®8).

Este aumento estacional del nivel del mar visualmente
se correlaciona con la precipitacion mensual prome-
dio, con los extremos mas alto y mas bajo de ambos
presentandose de julio a septiembre y marzo a abril
(Figura 2.25).

La marejada es un incremento en el nivel del mar que
se da como resultado de cambios en los vientos y en la
presidon atmosférica asociados a eventos de tormenta.
El nivel del agua se incrementa debido a la baja presion
en el centro de la tormenta conduciendo agua hacia
arriba y vientos fuertes empujando el agua contra la
tierra firme. Adicionalmente se suma el efecto de las
olas golpeando en frente de la playa lo cual incrementa

el nivel del mar en el litoral costero debido a un proceso
gue se conoce como wave setup (sobre elevacién por
oleaje). Estos fendmenos en conjunto incrementan el
nivel del agua y son generalmente el componente mas
destructivo de las tormentas (en comparacién con el
viento), como fue ilustrado por el gran dafio causado
por la marejada del Huracan Katrina en el Golfo de
México. Las marejada son un proceso independiente
de los movimientos de oleaje generados por el viento.

FIGURA 2.25

Promedio mensual de precipitacion (mm) y temperatura
cercana a la superficie ("C) con datos de la estacién
meteorolégica de Manzanillo

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 214

Numero y categoria de tormentas extremas en la regiéon
de Manzanillo entre 1949 y 2007

FIGURA 2.26

Periodos de retorno (aiios) de la altura de las marejada
para Manzanillo

m

H5 1
H4 3
H3 2
H2 7
H1 14
TORMENTA TROPICAL 25

Fuente: ERN, 2008 7°

TABLA 215

Periodo de retorno de marejada y maximo nivel
del mar estimados para Manzanillo

Maximo nivel del mar (m)

Periodo de retorno

(anos)
50 0.91
100 1.47
250 2.52
500 2.85

Fuente: ERN, 2008 7'
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Fuente: Fuente: ERN, 2008 72

Manzanillo esta en la ruta de los ciclones tropicales que
se desarrollan en el Este del Pacifico. Estos eventos
pueden tener un efecto significativo en el nivel del mar
del puerto. Un estudio®® desarrollé periodos de retorno
para las marejada en la region de Manzanillo. Esto se
basd en el andlisis cuantitativo de los datos de NOAA,
aplicados a los 52 ciclones que pasaron a una distancia
de 150 km del puerto entre 1949 y 2007. Las categorias
de estos 52 ciclones se dan en la Tabla 2.14.

El anadlisis muestra que la altura de las marejadas puede
ser potencialmente significativa, con alturas de periodo
de retorno de 1en 250 afios estimadas 2.52 m, y de 1en
500 afos en 2.82 m (Tabla 2.15 y Figura 2.26).

Ciclos decenales

También hay evidencia de ciclos decenales en el nivel
del mar alrededor de Manzanillo, contribuyendo a alturas
maximas del nivel del mar.

Los estudios han mostrado incrementos de niveles del
mar de aproximadamente 20 a 30 cm’® en el Este del
Pacifico durante los afios de El Nifio, mientras el agua
calida se dirige hacia el oeste a través del Pacifico du-
rante un periodo de varios meses.



Varios factores contribuyen al nivel del mar en el Puerto
de Manzanillo y se resumen en la Tabla 2.16.

Las olas pueden ejercer accion local sobre la superficie
a través de la fuerza del viento (olas de viento). Estas
olas son tipicamente mas irregulares y con una longitud
de onda o periodos mas cortos. El periodo de onda es
el tiempo que toma a una ola, de cresta a cresta, para
pasar por un punto fijo. Las olas extremas son causadas
por las tormentas tropicales en el Pacifico, generando
olas que hasta la costa. Estas son tipicamente mas re-
gulares y largas en longitud de onda y periodo. Con lo
gue respecta a la exposicion al oleaje en Manzanillo, el
puerto interior principal se encuentra altamente prote-
gido, con la posible excepcidon de periodos extensivos
de ondas de infragravedad™¥ ocasionadas durante pe-
riodos sostenidos de oleaje muy altos. El analisis para
este estudio por lo tanto se ha enfocado en el area
inmediatamente fuera de la entrada del puerto donde
estd ubicada la terminal de PEMEX.

La Terminal de PEMEX tiene cierta exposicién al oleaje,
pero en general la proteccion ofrecida por la configura-
cion del litoral y el rompeolas en el costado occidental
de la terminal ofrece refugio ante las olas bajo la mayor
parte de condiciones para permitir su funcionamiento.
El tiempo de inoperatividad en la Terminal de PEMEX
se asocia principalmente a las tormentas tropicales y a
los huracanes. Esto se discute en la Seccidén 3.5.

2.3.2.
Futuro

En el futuro, debido al calentamiento de los océanos
y al deshielo, se espera que el nivel del nivel del mar
aumente mas rapidamente. Estimar el limite maximo del
aumento del nivel del mar es dificil ya que hace falta
consenso entre los cientificos sobre como hacer dichas
predicciones. Para evaluar los riesgos generados por
el aumento del nivel del mar en el puerto se exploran
multiples escenarios.

Comparando las tendencias observadas del aumento en
el nivel del mar (reportadas en la seccidon anterior) con
las proyecciones que incorporan el cambio climatico
se nota que hay varios escenarios de aumento maximo
del nivel del mar para finales del siglo. Estos escenarios

son clasificados en este reporte como escenarios con
“aumento acelerado del nivel del mar”. Asi como se ha
hecho con los escenarios de patrones observados, varios
tipos de analisis han sido investigados para entender los
posibles valores maximos y minimos de este aumento.

Escenarios del Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climatico (PICC)

El Quinto Reporte de Evaluacién del PICC (IPCC ARS por
sus siglas en inglés)™ ofrece una serie de escenarios de
aumento del nivel del mar. No obstante, muchos cienti-
ficos han comentado” gue estos escenarios excluyen un
posible aumento extremo en el nivel del mar, que podria
conllevar a un manejo inapropiado o incompleto de los
riesgos mas altos a los que puedan verse expuestas
las dreas costeras. Estos autores hacen notar que los
escenarios del IPCC AR5 solamente cubren el rango
central de los posibles aumentos del nivel del mar, lo que
generalmente no es suficiente para el manejo del riesgo
en la costa. Por ejemplo el escenario IPCC AR5 indica que,
para 2100, el nivel medio del mar es considerado como
factible dentro de un rango de 0.28 a 0.98 m relativo al
periodo comprendido entre 1986 y 2005 (Figura 2.27).
Este valor de menos de 28cm coincide con los datos de

TABLA 2.16

Contribuciones maximas de los distintos contribuyentes
que afectan el nivel del mar en Manzanillo

Componente del nivel

Approx. maximum

del mar contribution (m)
Nivel de aumento del 0.12 by 2050
?Ievféggl) mar observado 0.28 by 2100
Marea alta 0.3
Variacion estacional 0.1
Decadal (El Nifio) 0.3
Marejada (1 en 100 afos) 1.47
Marejada (1 en 250 afos) 2.52

Fuente: Autores del reporte
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la boya del sistema GLOSS para Manzanillo. Sin embargo,
el PICC estima que la probabilidad de que el aumento se
limite a este rango de niveles es solamente de un 66%.

Las proyecciones futuras de aumento acelerado del
nivel del mar inducidas por el cambio climatico fueron
incorporadas en la seccién técnica del informe realizado
por la terminal CONTECON, en las que se concluye que
en el peor de los casos futuros el aumento del nivel del
mar podria llegar a 1.5 m para el ano 2100.78

FIGURA 2.27

Rango de posibles aumentos del nivel del mar segun
escenarios del PICC para finales de siglo
(trayectorias RCP 2.6*'a RCP 8.5)

Fuente: Church et al, 2013 77

Otros estudios y enfoques ofrecen un rango mas amplio
de valores globales para el aumento medio del nivel del
mar para el afio 2100, por ejemplo de 115 m’%,1.79 m&° y
hasta 2.4 m®. Administrar los riesgos para el Puerto de
Manzanillo requiere tratar de evitar la mayor cantidad de
dafos siempre que sea posible, por lo que se considera
que algunos de los escenarios que proyectan niveles de
aumento del nivel del mar superiores a los proyectados
por el PICC pueden ser considerados mas aplicables.

Por lo tanto para este estudio se han aplicado un esce-
nario de tendencias de aumento observadas y dos de
los escenarios del PICC, correspondientes aun escenario
bajo, uno medio y uno alto. Los escenarios considerados
son los siguientes:

5. “Observado” - se asume que el nivel del mar continuo
aumenta a su tasa actual de cerca de 3.3mm por afio
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6. “Moderado” - se hace uso de la tasa de aumento
del nivel del mar ofrecida por la trayectoria RCP
2.6 del PICC

7. “Peor de los casos” - se hace uso de la tasa de au-
mento del nivel del mar ofrecida por la trayectoria
RCP 8.5 del PICC

Los aumentos del nivel del mar de acuerdo a estos
escenarios en el periodo de 2015 al 2100 se presentan
en la Tabla 2.17.

En las secciones 2.3.2 y 3.3.4. se presentan comentarios
adicionales sobre valores extremos.

Segun las proyecciones hechas se espera que en los
préximos aflos haya una menor frecuencia de tormentas
tropicales y de huracanes, pero que la intensidad de las
mismas sea mas grande, con velocidades de vientos
mas fuertes asi como olas y marejadas mas altas (ver
Seccidén 2.1). Sin embargo es dificil predecir cambios
en la frecuencia e intensidad de las marejadas debido
al cambio climatico.

En base a las proyecciones que dictan un aumento en
la posible intensidad de las tormentas, se asume por lo
tanto que la probabilidad de tormentas mas grandes
aumente, y se hace uso de los periodos de retorno de
las marejadas de 1:250 y 1:500 anos para analizar los
posibles resultados bajo escenarios de aumento del
nivel del mar segun el escenario medio y en el peor de
los casos para el afo 2100. El anélisis realizado en este
estudio por lo tanto incorpora este incremento de la
probabilidad de marejadas cada vez mas altas.

TABLA 2.17

Aumento medio del nivel del mar en Manzanillo
bajo tres escenarios de 2015 a 2100

Aumento medio del nivel del

mar para el aiio 2100

Observado 0.28 m
Moderado 0.36 m
Pesimista 0.66 m

Fuente: Autores del reporte



FIGURA 2.28

Cambios futuros en la altura promedio y maxima (m) de las olas para la regién tropico-oriental del Pacifico,
segln las trayectoria de RCP 8.5 y RCP 4.5 de escenarios de concentracién de gases de efecto invernadero

Fuente: PICC, 2013 84

Adicionalmente, el andlisis de los datos histdéricos de
tormentas®? revela que en las tres ultimas décadas se
ha dado un cambio significativo en el promedio de la
latitud a la cual los ciclones tropicales alcanzan mayor
intensidad, con un movimiento progresivo hacia los polos.
Sin embargo no es claro si las tormentas evolucionaran
a partir de ubicaciones similares a las actuales pero con
trayectorias mas largas hacia los polos. En este estudio
se considera también la posibilidad de un aumento en
la proximidad de tormentas hacia el drea de Manzanillo.

Estudios indican que la altura maxima y promedio de
las olas generadas por los vientos puede incrementar
en el futuro en la region tréopico-oriental del Pacifico.
Los cambios proyectados para la altura promedio anual
media (Amed) y anual maxima (Amax) de las olas se
presentan en la Figura 2.288%%. El aumento del nivel del
mar aumentara estos impactos.

Para entender los posibles cambios en la altura de las
olas en Manzanillo, el analisis que se ha conducido en
este reporte indica solamente un modesto incremento
en la velocidad promedio del viento para la temporada
seca, de +0.2 m/s para la década del 2070 segun la

trayectoria de RCP 8.5. En la temporada de lluvias la
velocidad del viento tiende a decrecer cerca de -0.1m/s
tanto para la década de 2040s como para la década de
2070 bajo ambas trayectorias de RCP 4.5 y RCP 8.5.

La habilidad de modelar cambios futuros en la frecuencia
de la ocurrencia de umbrales diarios en la velocidad del
viento es limitada y se discute en la Seccién 2.1.

Por lo tanto el método usado en este estudio fue cuantifi-
car las tendencias observadas (histdricas) en un rango de
umbrales del viento. Para esto se usaron los datos diarios
del ERA-1 (1979-2012), ya que hay huecos considerables
en la informacion diaria ofrecidos por la estacion meteo-
roldgica. El andlisis de los datos del ERA-I no muestra
tendencias histdricas en la frecuencia de la velocidad del
viento mayores a los 3m/s para ninguno de los meses
(Seccioén 2.1). Este incremento ligero no aumenta de
manera significativa la altura promedio de las olas.

Sin embargo, es importante notar que existe una subesti-
macion en las predicciones de vientos extremos cuando
estas son realizadas con los datos del ERA-I, debido en
parte a que fendmenos extremos meteoroldgicos tales
como ciclones tropicales y tormentas convectivas no han
sido capturados en el reandlisis de los datos de ERA-I.
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3. Riesgos climaticos, oportunidades
y evaluacion de adaptacion
para el puerto de Manzanillo



Esta seccidn evalla los riesgos, oportunidades y las acciones de adaptacion relacionados
al clima para el Puerto de Manzanillo, tomando en cuenta todos los aspectos de su
cadena de valor. Adicionalmente, se proporciona un panorama de los riesgos climaticos,
las oportunidades y las acciones de adaptacion para los puertos en general en el

Apéndice 6.



3.1. Aimacenamiento de bienes

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

Las sensibilidades operacionales para los re-
efers y los almacenes, es decir, los costos de
energia y el tiempo de vida de los equipos
dependen de las temperaturas.

Se observd una relacidn significativa entre las
temperaturas promedio y los costos promedio
de energia mensuales para una terminal de
referencia. Se considera un incremento de
aproximadamente 5% en el costo medio de
energia anual para refrigeracion en MARFRIGO
por cada incremento de 10C en la temperatura
media.

Las proyecciones climaticas indican que la
temperatura media durante la temporada de
lluvias sufriria un incremento de 1.8°C para la
década de 2040 (3.4°C para la de 2070), con
un rango de incrementos que van desde 1.1°C
hasta 2.9°C para la década de 2040 (y de 1.8°C
a 4.8°C para la de 2070).

Esto resulta en incrementos significativos en
costos para las terminales especializadas en
congelados.

Las medidas de adaptacion a ser consideradas
incluyen un incremento en la eficiencia de
los equipos de enfriamiento, uso de fuentes
de energia alternativas, evitar la pérdida de
suministro de energia para los reefers, incor-
porar el aumento de las temperaturas en las
auditorias de energia y explorar opciones para
transferir los costos de energia directamente
a los consumidores.

3.1.1.
Resumen de riesgos y oportunidades
por cambio climatico

Un resumen de informacion sobre los riesgos clave re-
lacionados al clima en el almacenamiento de bienes se
proporciona en la Tabla 3.1. Un desglose de riesgos clave
para cada terminal se proporciona en la seccién 3.1.2.
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TABLA 3.1

Riesgos para el almacenamiento de bienes

Umbrales
y Sensibilidades

Riesgo

* Sensibilidades
operativas para
refrigeradores y
almacenes, por
ejemplo costos de
energia y la vida
util del equipo son
dependientes de la
temperatura.

Se requiere mayor
cantidad de energia
para enfriar a tem-
peraturas mas altas.

El polvo vy la lluvia
pueden causar
problemas con las
conexiones eléctri-
cas de los refrigera-
dores, que conlleva
a pérdidas de elec-
tricidad y costos
adicionales para re-
frigerar y recongelar
a las temperaturas
necesarias.

Variabilidad y cambio
oceanografico y climatica
tanto presente como futuro

La temperatura media
mensual se halla entre los
24°C (enero a marzo) y los
27°C entre junio y agosto.

Informacién recabada
muestra una tendencia
significativa al alza de 0.4
a 0.5°C por afio.

El calentamiento a lo
largo de la costa cerca de
Manzanillo alcanzard los
2°C en la temporada de
secas para la década de
los 2040s para el esce-
nario RCP 8.5 (1.2°C para
el escenario RCP 4.5) y
de 3°C para la década de
los 2070s para el escena-
rio RCP 8.5 (1.8°C para el
escenario RCP 4.5).

La temperatura en la
época de lluvias se incre-
menta de forma similar

a la experimentada en la
temporada de secas pero
ligeramente menor para
cada trayectoria de RCP.

Descripciéon del Riesgo

¢ Incrementos en tempe-
ratura tendrdn como re-
sultado incrementos en
costos de refrigeracion
y de congelacion.

Incrementos de 1°C en
temperaturas correspon-
de a un incremento del
5% en costos energéti-
Ccos para una terminal de
referencia.

El grado de impacto se
verd mitigado por las
mejoras tecnoldgicas
con el tiempo, incremen-
tando la eficiencia del
equipo de refrigeracion.

Terminales especializa-
das en refrigeraciéon y
congelamiento tienen
un riesgo mayor: MAR-
FRIGO y FRIMAN.

Otras terminales que
manejan reefers que
pueden ser afectadas
son: CONTECON, OCU-
PA, TIMSA, MULTIMO-
DAL y SSA.

Fuente: Autores de este reporte

3.1.2.
Terminales

El puerto de Manzanillo incluye terminales dedicadas
al almacenamiento y manejo de productos congelados
y refrigerados, como pescado y productos agricolas. La
terminal especializada mas grande ofrece un espacio de
almacenamiento para congelacién de mas de 100,000
m3. Los costes de congelacién para mantener una baja
temperatura de almacenamiento son significativos,
contribuyendo al 5% del precio final del producto.

A partir de informacién provista por una terminal de
referencia, puede observarse una tendencia entre las
temperaturas estacionales y los costos de energia re-
ferentes a la congelacion (Figura 3.1).
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Temperaturas ambiente mas calidas junto a un incremen-
to de los productos almacenados durante la temporada
de cosecha y de pesca conllevardn a un aumento de
consumo energético para mantener las temperatura
deseada.

Los costos promedio mensuales entre 2010 y 2014
fueron mas bajos en los meses mas frescos de enero
y febrero, y mas altos en los meses mas calurosos de
julio y agosto. La temporada entre junio y septiembre
resulta ser la mas calida del aflo (véase la Figura 3.1).

Las Terminales con contenedores de refrigeraciéon ob-
servaran costos addicionales, sin embargo estos costos
serdn menos significativos comparados a aquellos de
terminales especializadas que almacenan productos
refrigerados o congelados en instalaciones de alma-
cenaje. Por ejemplo, una terminal registré durante los
meses mas calurosos un incremento del consumo de



FIGURA 3.1

Costos medios de energia mensual (MXN) para congelacidon, para una terminalde referencia(promedio de los datos
entre el 2010 y el 2014). Incluye al costado superior izquierdo la grafica de temperatura y precipitacién promedio para

Manzanillo entre 1979 y 2012.

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.2

Relacidon entre la temperatura media mensual observada y los costos de energia mensuales para congelacién (MXN),
terminal de referencia, 2009 a 2013.

MXN
(month)
750,000
700,000
650,000 ° 9.
600,000

550,000

500,000

450,000 °

24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00

Average observations temperature °C
(month)

Y 21305X + 25713 R? 0.4601

Fuente: Autores de este reporte



TABLA 3.2

Incremento medio de la temperatura en Manzanillo (trayectoria RCP 8.5)

Incremento de la temperatura
ESTACION SECA (°C)

Incremento de la temperatura
ESTACION DE LLUVIAS (°C)

Decada Decada Decada Decada [p1-Yet-To F] Decada

2020 2040 2070 2020 2040 2070
Baja (percentil 2.5) 0.5 0.7 2.0 0.5 11 1.8
Media 1.0 1.7 3.0 11 1.8 3.4
Alta (percentil 97.5) 1.6 2.6 4.7 1.6 2.9 4.8

Fuente: Autores de este reporte

energia por contenedores de refrigeracioén, con valores
que variaron desde 8 kW-hour en los meses de enero/
febrero a 12 kW-hour en el mes de agosto.

Datos sobre costos promedio de congelacién mensuales
fueron entonces comparados con los datos de tempe-
ratura observados disponibles durante el periodo de
enero 2009 a mayo de 2013, con respeto a esta terminal.
Estos datos muestran una relacion positiva significativa
(P < 0.05) entre la temperatura media mensual durante
el periodo de cinco afos y la media mensual de costos
energéticos (Figura 3.2). Sin embargo no se observd
una relaciéon significativa (P> 0.05) al comparar las
temperaturas mensuales individuales a los costos de
energia de meses individuales.

Estos datos son particularmente Utiles ya que el espa-
cio total de congelacidon de esta terminal se mantiene
constante a lo largo de este periodo. Sus necesidades
anuales de energia (aunque no sus costos de energia
por unidad) por lo tanto, pueden ser vistas como consis-
tentes cuando se comparan con la de otras terminales,
en las que se presentan fluctuaciones en el numero de
contenedores reefers refrigerados dependiendo de
variaciones en la demanda de los clientes.
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Se estima que incrementos en la temperatura debido a
tendencias generadas por el cambio climatico conlleven
a incrementos en los costos energéticos.

Los incrementos estimado en la temperatura con base
en la trayectoria RCP 8.5 fueron presentados en la
Seccién 2.1.2, y se resumen mas adelante en la Tabla 3.2
para la estacion seca y la de lluvias. Se incluyen en este
resumen el percentil 2.5, la media y el percentil 97.5 para
el rango de valores de incrementos de la temperatura,
para evaluar los escenarios bajo, medio y alto.

Con referencia a la relacion observada entre la tem-
peratura ambiente y los costos de energia ilustrados
en la Figura 3.2, se ha estimado un incremento medio
en costos energéticos anuales para las terminales del
puerto potencialmente afectadas (véase Tabla 3.3).
Esta estimacion se ha obtenido calculando los valores
promedio a partir de los datos de tres terminales; para
considerar el conjunto de los costos para el puerto, se
han tenido en cuenta ambos almacenes especializados
en congelacién y también otras terminales de contene-
dores con consumo energético significativamente menor.



TABLA 3.3

Incremento potencial en costos energeticos medio estacionales para las terminales potencialmente afectados (siguiendo
la trayectoria de RCP 8.5).

Incremento costos ESTACION SECA Incremento costos ESTACION DE LLUVIAS
(MXN por aio) (MXN por aio)

Baja - - 314,644 - - 283,179
(percentil 2.5)

Media - 267,447 471,965 - 283,179 589,216

Alta 251,715 409,037 814,505 251,715 456,233 831,835
(percentil 97.5)

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.4

Incrementos potenciales en los costos de energia medio anual para las terminales potencialmente afectadas (RCP 8.5).

Incremento de costo TOTAL ANUAL (MXN por aio)

Década 2020 Década 2040 Década 2070
Bajo (2.5 percentil) - 283,179 658,536
Medio 330,376 606,547 1,10913
Alto (97.5 percentil) 554,557 953,145 1,646,341

Fuente: Autores de este reporte
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Para el calculo de estos costos, se han tenido en cuenta
la importancia del impacto y la priorizacién. Cualquier
incremento en los costos por debajo de 150,000 MXN se
ha considerado ‘no significativo’ y se ha descartado; este
valor fue elegido como una cifra promedio significativa,
con respecto al EBITDA anual de todas las terminales.

Los costos de la temporada de secas y de lluvia estan
combinados para presentar el incremento anual total
en la Tabla 3.4.

Ademas de la relacién entre temperatura ambiente y
consumo energético, las terminales registraron unincre-
mento de uso energético asociado con la interrupcion
de suministro de energia, ya que se requiere mucha mas
energia para enfriar los contenedores de refrigeracion
gue se han calentado debido a cortes energéticos, en
comparacioén a aquellos que han mantenido la tempe-
ratura de refrigeracion constante..

El polvo y la humedad pueden afectar la transmision
eléctrica entre el suministro de energia y los contene-
dores de refrigeracion, lo cual resulta en una pérdida
de energia hasta que se soluciona el problema. Adicio-
nalmente, se registraron cortes de energia en el puerto
alrededor de dos veces al afo de hasta dos horas cada
una. Estos eventos representan un riesgo para esas ter-
minales que no cuentan con una fuente alternativa de
energia dedicada a los contenedores de refrigeracion.

3.1.3.
Adaptacion

La sensibilidad a incrementos en la temperatura y los
costos de energia para refrigeracion y congelacion varia
entre las terminales. El EBITDA de las terminales espe-
cializadas de almacenamiento en frio depende en gran
medida del porcentaje de los gastos de funcionamiento
relacionados con los costos de energia. Las terminales
de contenedores especializadas son menos sensibles
(del 1% al 5% de los contenedores son contenedores
refrigerados), pero los costos de energia siguen siendo
significativos.

Actualmente hay 1,000,000 contenedores frigorificos
instalados alrededor del mundo. El mercado de reefer
estd creciendo a una tasa de crecimiento anual del 5%
anual®. En vista del aumento de los precios de com-
bustibles fésiles y la creciente preocupacién por las
emisiones de gases de efecto invernadero y una flota
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en constante crecimiento, el sector de transportes se
encuentra bajo presién para aumentar la eficiencia de su
uso de combustibles. Por tanto, existe un fuerte énfasis
en la mejora de la eficiencia energética de unidades de
refrigeracion, principalmente con uso de soluciones de
software y mejoras de hardware.8687

Hay una diferencia significativa en el consumo de energia
entre las unidades mas nuevas y unidades mas viejas y
con poca manutencion. Por tanto, el principal método de
reduccion del consumo energético en reefers es asegu-
rar que las unidades son modernas y ejecutar sistemas
de hardware y software de gestion estén actualizados.

Frigorificos modernos poseen muchas funciones adicio-
nales que incluyen: sistemas de control de calidad del aire,
control de la atmosfera, control de humedad y controles
de temperatura muy finas. Por ejemplo, el reefer Maersk
QUEST Il adaptado puede reducir la energia hasta en un
65%, y emisiones de CO, relacionadas con la generacion
de energia®. Se estima que la implementacion de QUEST
I ha ahorrado 350.000 toneladas métricas de emisiones
equivalentes de CO, al afio por Maersk. Debido a los
costos de energia reducidos, los bugues pueden ahora
llevar mas containers reefers a bordo en un viaje.

La seleccién de los reefers no depende de APl Man-
zanillo o de las terminales. Sin embargo, podria ser de
interés para el puerto reflejar los aumentos en costos de
energia en sus tarifas de cesién para el almacenamiento
de contenedores refrigerados.

El ciclo de vida y de actualizacion de los contenedores
puede ser un proceso lento. Por ejemplo, las companias
navieras normalmente pueden operar reefer de 15 a 17
anos®. Mientras que ciertos modelos de frigorificos se
pueden convertir al uso eficiente de la energia mediante una
simple actualizacion de software, otros modelos tendran
gue terminar su ciclo de vida operativa y ser reemplazados
antes de que se vean ahorros en uso energético.

Para el almacenamiento de refrigerados y congelados
de las terminales MARFRIGO y FRIMAN, existen nuevas
tecnologias disponibles para reducir los costos de en-
friamiento, tales como variadores de frecuencia (VFDs,
dispositivos electréonicos que se utilizan para cambiar la
velocidad de los motores) y controles de evaporadores®.
Estudios han demostrado que las ganancias de eficiencia
de hasta un 30% pueden ser realizadas en areas grandes
de almacenamiento en frios a través de la implementacién
de nuevas tecnologias.”

La inversidon en nuevas tecnologias y equipos de alma-
cenamiento modernos estaria a cargo de MARFRIGO
y FRIMAN. Sin embargo, la rentabilidad de la inversién
puede ser mas rapida en otros lugares. Por ejemplo,
casos de estudio han demostrado que las inversiones
en VFD pueden tener un rendimiento sobre la inversion
dentro de los 6 meses.?? Del mismo modo, se ha de-



mostrado que la instalacion de alumbramiento eficiente
(LED) dentro de un almacén, al producir menos calor,
tiene un rendimiento sobre la inversiéon de menos de
dos anos®. Subsidios para tecnologias nuevas podrian
estar disponible como parte de los esfuerzos nacionales
para mejorar la eficiencia energética®.

Un estudio de 2015 investigdé la huella de carbono del
puerto® e hizo algunas recomendaciones sobre cémo
reducir las emisiones de CO, y los costos de energia
asociados. Se determind que es viable el uso de fuentes
alternativas de energia renovable en el puerto. Para
promover la participacion privada en la generacién de
electricidad a partir de fuentes renovables, instituciones
tales como la Secretaria de Energia de México (SENER)
proporcionan algunos incentivos.

Para el puerto las fuentes mas apropiadas de energia
renovable recomendadas en el estudio de la huella de
carboén fueron las energias solar y edlica.

La energia solar, que no resulta ser recomendable para
ser instalada sobre terrenos valiosos dentro del puerto,
puede ser configurada en los techos de los edificios,
barcos u otras instalaciones pre-existentes que resulten
apropiadas para tal fin. El estudio® calculd una inversiéon
de 30,000 MXN por kilowatt instalado con un ROl de
aproximadamente 10 anos.

En la regién costera de Manzanillo el viento es predomi-
nantemente proveniente del suroeste (Seccién 2.1) con
una velocidad promedio baja de 2.5 m/s. Sin embargo,
el rendimiento sobre la inversion en base al poder del
viento se considera viable en el estudio de la huella de
carboén, y fue recomendada su evaluacion.

Cuando el suministro de electricidad para los reefers
se pierde, se requiere energia adicional para el re-en-
friamiento, una vez que el suministro de electricidad se
restablece. La mayoria de las terminales cuentan con un
suministro de energia de respaldo por lo que resulta ser
un tema prioritario, sin embargo las conexiones eléctricas
pueden aislarse para reducir su exposicion al agua y al
polvo y con ello evitar incidentes de pérdida de energia.

Se ha realizado una auditoria de energia del puerto para
el estudio de la huella de carbdén 2015% a fin de identifi-
car areas potenciales para reducir el consumo total de
energia. Esta auditoria puede revisarse para que tome

en cuenta los impactos del aumento de temperatura y
puedan considerarse posibilidad nuevas oportunidades
en base a estos resultados.

Una terminal comenta que aproximadamente el 5% del
precio del producto final se debe atribuir a los costos
de energia del almacén frio. Esto implica que otras
terminales con altos costos de energia pudieran revisar
sus modelos de precios con sus clientes, lo cual a su vez
podria permitirles transferir el incremento en los costos
asociados a temperaturas mas altas.
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3.2. Manejo de bienes

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES
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e Para varias terminales, incluso una lluvia ligera

puede suspender las operaciones de manejo de
bienes, es decir, las compuertas de los bugques
se mantienen cerradas ya que la calidad del
producto puede verse afectada.

Las gruas de contenedores y las operaciones de
montacargas deben parar durante lluvia intensa
debido a que se reduce la visibilidad para los
operadores de las gruas y de los montacargas

Si las tendencias observadas continuan, el
puerto va a experimentar una disminucion del
6% en el numero de eventos de lluvia diarios
durante la temporada de lluvias (>1mm) para
el 2020 y una disminucion del 23% en el 2040.

Si las tendencias observadas continuan, el
puerto va a experimentar un aumento del 23%
en el nimero de eventos de lluvia intensos dia-
rios durante la temporada de lluvias (>20mm)
para el 2020 y un aumento del 90% en el 2040.

Condiciones mas secas en general representan
un impacto positivo para el puerto ya que eso
incide en un menor numero de veces que se
requiere parar las acciones de carga/descarga.

El porcentaje promedio de paro operacional
mensual durante la época de lluvias para la
terminal especializada en contenedores fue de
0.2% en el 2014. Esto se traduce en aproxima-
damente 33,000 MXN de EBITDA por mes. Se
esperan pérdidas crecientes del orden de 7,500
MXN de EBITDA por mes para el 2020, y de
30,000 MXN de EBITDA por mes para el 2040.

Las opciones de adaptacion incluyen un mayor
numero de areas de manejo de bienes con co-
bertizo y revision de formas de manejar mate-
riales en condiciones climaticas adversas, por
ejemplo realizando operaciones de consolida-
cidn y carga en camiones y carros de ferrocarril.

3.2.1.
Resumen de riesgos y oportunidades
por cambio climatico

Uno de los factores clave que determinan el nimero de
barcos que pueden atracar en el puerto de Manzanillo y
la tasa a la cual la carga puede ser transferida a través
del puerto, es la eficiencia y operatividad de los equipos
gue manejan los bienes. Un resumen de los riesgos y
oportunidades generados por el clima para el manejo
de los bienes que se identificaron para el puerto en su
totalidad se proporciona en la Tabla 3.5. Un desglose de
riesgos clave para cada terminal igualmente se propor-
ciona cuando resulta relevante. En casos en los que no
se dan comentarios para terminales especificas quiere
decir que no se identificd un riesgo especifico signifi-
cativo para el manejo de bienes en dichas terminales.

3.2.2.
Interrupciones en operaciones
de manejo de bienes debido a la lluvia

El tema relacionado a la interrupcion en las operaciones
debido a la lluvia posee dos dimensiones.

* Para algunas terminales, incluso una lluvia ligera puede
suspender las operaciones de manejo de bienes ya
qgue la calidad del producto puede verse mermada,
asi que por ejemplo las compuertas de los buques se
deben cerrar; y

» Las operaciones de grua para los contenedores se
detienen durante lluvias fuertes debido a la reduccién
de visibilidad para los operadores de las gruas y de
los montacargas.

Lluvia ligera que suspende las operaciones de
carga / descarga

Para investigar los posibles cambios futuros en retrasos
debidos a cualquier paro de operaciones de carga/
descarga debido a la lluvia, se hizo una proyeccién
a futuro a partir de un analisis de cambios histéricos



significativos en precipitaciones tomando informacién
de la base de datos diaria de ERA-1y asumiendo que la
misma tendencia lineal continda en el futuro (Figura 3.3).

Esta dimensidon resulta ser un factor para cualquier
evento de lluvia que tome lugar, sin importar el grado de
intensidad en la precipitacion. Por tanto las tendencias
significativas decrecientes en las veces que se excede
el umbral de baja precipitacion, de Imm, se evaluaron
para las décadas de 2020 y de 2040 para la temporada
de lluvias (julio) y para la temporada seca (diciembre).

Si se asume gue estas tendencias observadas van a
continuar, el puerto va a experimentar una reduccion del
6% en los eventos diarios de precipitacion que se dan
enjulio para el 2020 y del 23% para el 2040 (ver Figura
3.4). Esto presenta un beneficio positivo al puerto por
el hecho de contar con condiciones cada vez mas secas
y que por tanto reducen las interrupciones de carga/
descarga. La Figura 3.4 muestra que resulta probable
gue los eventos de precipitacion de la temporada de
secas se hagan insignificantes para el 2040.

Lluvia intensa que obliga a parar las operaciones
de manejo de contenedores

La lluvia intensa puede parar la operacién de manejo de
contenedores debido a una reduccién en la visibilidad
para los operadores de las gruas y de los montacargas.
El parar su operacion debido a la lluvia es una decisiéon
cualitativa basada en la seguridad de la operacion.

Para investigar los cambios potenciales futuros en
las demoras debidas al paro de carga y descarga de
contenedores por causa de lluvia intensa, se hizo una
proyeccioén a futuro a partir de un analisis de cambios
histéricos significativos en precipitaciones tomadas a
partir de la base de datos diaria de ERA-1y asumiendo
gue la misma tendencia lineal continta en el futuro.

Este es un factor a eventos de lluvia intensa. Por tanto
las tendencias significativas crecientes en las veces que
se excede el umbral de alta precipitacion, de 20mm, se
evaluaron para las décadas de 2020 y de 2040. Junio
fue el Unico mes que mostrd un incremento significativo
en los eventos de precipitaciéon intenso a lo largo del
tiempo (Figura 3.5).

Si estas tendencias observadas perduran, el puerto va
a experimentar un incremento de 23% en los eventos
de precipitacion diaria mayores a los 20mm para el
2020 durante junio asi como un incremento del 90%
para 2040. Esto representa un riesgo creciente para el
puerto en cuanto al tiempo que el puerto interrumpe
las acciones de manejo de contenedores.

Como ejemplo representativo de los riesgos actuales
en el manejo de contenedores, una terminal de con-
tenedores proporciond informacion del porcentaje de
tiempo de interrupcién de operacidon de gruas, debido

a las condiciones climaticas durante 2014 (Figura 3.6).
Existe un marcado incremento en suspensiones durante
los meses de la temporada de lluvias de julio a septiem-
bre. El incremento estimado de 90% en el numero de
dias con lluvia >20mm para el 2040 se ha aplicado a la
informacién proporcionada para mostrar el incremento
potencial en tiempo de paro para cada mes.

FIGURA 3.3

Tendencias en la frecuencia de ocurrencia
de precipitacién diaria observada (julio) que excedan
1 mm (1979-2014). (Ver Apéndice 4)

Se asume que la tendencia decreciente continua

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.4

Tendencias en la frecuencia de ocurrencia
de precipitacién diaria observada (junio)
que excedan 20 mm (1979-2014)

Precipitaciones en la temporada de lluvias
probablemente sean insignificantes

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.5

Tendencias en la frecuencia de ocurrencia
de precipitacién diaria observada (junio) que excedan
20 mm (1979-2014)

Se asume que la tendencia continua

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.5

Riesgo para el manejo de bienes

Umbrales y Sensibilidades

Intensidad

de las

lluvias se ve
incrementada
y causa mas
paros en el
manejo de
equipo

Reduccién

en nimero

de dias

de lluvia
decreciente
reduce retrasos
para la
caga/descarga
de buques
cuando llueve
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* Puede pararse el manejo de
gruas y montacargas para los
contenedores debido a una
lluvia intensa dados los pro-
blemas de visibilidad. Esto es
un juicio cualitativo del opera-
dor de gruas/montacargas.

Variabilidad y cambio ocea-
nografico y de clima tanto
presente como futuro

« La tendencia histérica
crece de forma significati-
va para la informacién de
ERA-I| correspondiente a
Manzanillo (de junio a julio)
para excesos de lluvia por
encima los umbrales mas
altos, por ejemplo de 10 mm
y 20 mm.

* Proyecciones de lluvias ex-
tremas para México indican
que la cantidad de lluvia en
un periodo de 24 horas y
con un periodo de retorno
de 20 afios aumentara®

* Incremento en la duracién
promedio de la intensidad
maxima de las tormentas y
de la tasa de precipitacion
en un radio de 200 km.

Descripcion del Riesgo

« Lluvias intensas que causan
paros en el equipo usado
para el manejo de bienes
es un tema a resolver en
el puerto. Como ejemplo,
aumentos en pérdidas
EBITDA de 7500MXN al
mes ara la década de 2040
para una de las terminales
de carga contenerizada
debido a fuertes lluvias.

* Terminales que manejas
containers tienen un riesgo
mayor (por ej. SSA, CON-
TECON y OCUPA).

* Las operaciones de mane-
jo de mineral y granos se
suspenden siempre que esté
lloviendo ya gue el barco no
puede ser abierto en tales
circunstancias.

* Alto contenido de humedad
en el producto mineral puede
afectar el flujo de materiales
dentro de las bandas trans-
portadoras.

« El granel mineral también se
prueba a para contenidos de
humedad antes de su carga
en el buque; si el umbral se
excede entonces la carga se
detiene.

* Si se moja el producto de ce-
mento durante el manejo en
muelle puede resultar en un
clinker que no pueda cargarse
y requiera ser reciclado. Los
buqgues cierran sus escotillas y
paran las operaciones de car-
ga del cemento bajo cualquier
condicion de lluvia.

* Temporada de secas entre
los meses de enero y marzo.

* Precipitaciones pluviales
se incrementan a partir de
junio, alcanzan su mayor
intensidad en septiembre.

* Informacién recabada
muestra una disminucion sig-
nificativa de la temporada de
secas de 2.7 mm por afo.

* Andlisis en los cambios his-
téricos en las lluvias a partir
de la informacion del ERA-I
diaria muestra tendencias
decrecientes modestas en ex-
cesos bajos en los umbrales,
por ejemplo. Tmm a 4 mm.

» Condiciones mas secas re-
presentan una oportunidad
para el puerto.

* Reducciones en los retra-
sos cuando los bugues no
pueden abrir sus escotillas
debido a cualquier tipo de
lluvia.

* Para una de las terminales
retrasos del 5% correspon-
den a pérdidas EBITDA
de >1 millon M XN para la
década

¢ Impactos en el manejo de
carga mineral y agricola a
granel y para terminales
con multiples propdsi-
tos por ejemplo CEMEX,
APASCO, FRIMAN, LA
JUNTA, GRANELERA,
USG, MARFRIGO, FRIMAN,
HAZEZA, TIMSA, OCUPA,
MULTIMODAL.




El aumento del
nivel del mar
combinado
con marejadas
causa
inundacion del
puerto y paro
de manejo de
bienes

Incremento
intensidad
maxima y
duracién de
intensidad
maxima de
los ciclones
tropicales
causa un
incremento en
el tiempo que
hay interrup-
ciones en el
manejo de
bienes

Umbrales y Sensibilidades

» Todas las alturas de los mue-
lles son +3.1 m arriba del nivel
medio del mar; a excepcidén
del muelle de MARFRIGO
(+21m).

* Los patios asociados vy las
areas adyacentes son +4.1m
a excepcion de CONTECON
(+3.4 a 3.7m).

* La altura minima de seguridad
de muelles para el manejo
de bienes es de +2 m para
buques Panamax, +2.5 m para
los que son post Panamax.

* Existen umbrales entre el nivel
medio del mar y la altura del
equipo de manejo de bienes.
Para USG esto es 14m.

Variabilidad y cambio ocea-
fnografico y de clima tanto
presente como futuro

* Escenario de aumento del
nivel del mar registrado =
0.17 m para el 2065 mm/
ano®°

Bajo la trayectoria RCP 2.6
el aumento del nivel del mar
para el 2065 es =0.16m.

Bajo la trayectoria RCP 8.5
el aumento del nivel del mar
para el 2065 es =0.23m.

Contribucién maxima com-
binada de marea\estacidnal\
decenio = +0.70 m.

Para periodo de retorno
actual de 1 en 250 afos
la altura de marejadas es
+2.52m.

Para periodo de retorno ac-
tual de 1en 500 afios la altura
de las marejadas es +2.85m.

Descripciéon del Riesgo

* Escenarios de aumento
maximo del nivel del mar
combinados con marejada
representan un riesgo po-
tencial bajo de inundacién
costera en los préximos 50
afos.

MARFRIGO tiene un riesgo
mayor debido a la altura
mas baja de su muelle.
Inundaciones severas
(mas de 30cm) pueden
ocurrir para la década

de 2040 con aumento

del nivel del mar bajo una
trayectoria de RCP 2.5 en
combinacién con mareja-
das con periodos de retor-
no de 1en 250 afos.

Las gruas de la terminal de
contenedores tienen umbrales
de interrupcion automaticos
para velocidades elevadas

del viento, por ejemplo, para
CONTECON\SSA es a 25m/s.

El equipo de manejo de mate-
rial y la cinta transportadora
para carga mineral y agricola
a granel también tiene umbra-
les definidos para la velocidad
del viento. Los fuertes vientos
también pueden afectar ope-
raciones ya gue se incrementa
la generacion de polvo. Por
ejemplo, el umbral para USG
es de 22 a 28 m/s.

Los umbrales operativos en
la terminal de PEMEX para
descargas de velocidad del
vientos de 17m/s y altura del
oleaje de 1.8 m.

Es probable que la capitania
del puerto cierre el puerto
antes de que los vientos se
aproximen a los umbrales
antes citados. El umbral que
la capitania de puerto ha esta-
blecido para cerrar el puerto
es de 18m/s (35 nudos).

Las tormentas tropicales
se sabe que causan paros
en el manejo de bienes en
PEMEX.

Andlisis muestran que
cuando las tormentas se
aproximan a Manzanillo esto
representa un factor clave.
Solo aquellas tormentas
que pasan a unos cuantos
kildmetros conducen a per-
turbaciones.

Se proyectan incrementos
en la intensidad y en vida
media de intensidades
maximas de la tormenta.

.

Considerada un riesgo
para el manejo de bienes,
principalmente debido a
la severidad del impacto
cuando el puerto se en-
cuentra cerrado

* No es una causa de paro
que se reporte frecuen-
temente para terminales
dentro de la bahia.

El costo por cerrar el puer-
to representa el 0.12% de
los ingresos de APl Manza-
nillo sobre un periodo de
24 horas

Incrementos del 50% en

la vida media del maximo
periodo de intensidad de
las tormentas puede resul-
tar en costos anuales de
>2,500,000MXN para API
Manzanillo.

Afecta a todas las terminales
cuando se cierra el puerto

PEMEX tiene un mayor ries-

go operacional debido a que
esta expuesto a condiciones
de mar abierto.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.6

Incrementos futuros estimados e incrementos observados (2014) en el tiempo de paro mensual para las operaciones
de manejo de contenedores debido a lluvia intensa, terminal de contenedores de referencia. (Insercién: precipitaciéon y

temperatura media anual en Manzanillo de 1979 a 2012).

Fuente: Autores de este reporte

Para las terminales en las cudles cualquier evento de
lluvia puede suspender las operaciones de manejo de
bienes no resulta claro cémo es que la reduccion del pro-
nostico de la frecuencia de precipitaciones se traduzca
en ingresos crecientes para APl Manzanillo. Mientras que
estas terminales pudieran ver un incremento marginal
en movimiento total de carga, su operacion representa
una peqguefa fraccion (<10%) del valor total de bienes
transportados a través del puerto. Mas aun, no se sabe
si las demoras por lluvia resultan ser un factor limitante
en el movimiento total de bienes actual de estas ter-
minales, y aunque lo fuera, las terminales bien podrian
planear de forma conservadora para contemplar los
retrasos por lluvia para el futuro.

Se considera que los incrementos estimados en el paro
operacional para el manejo de carga de contenedores
debido a lluvia intensa pasaran de ser del 0.11% el dia de
hoy al 0.22% para el 2040. El efecto de este incremento
en las terminales serd menor, asumiendo que los retrasos
se correlacionan directamente con una pérdida de ingreso.
Para API Manzanillo el efecto resulta insignificante, ya que
las tarifas variables que reciben basadas en el total de
carga de contenedores movilizada representan solo una
pequena fracciéon del ingreso que las terminales reciben. La
pérdida financiera para APl Manzanillo se calcula que sea
de solo 0.045% de su ingreso anual en el 2040 (Figura 3.7).
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Terminales

La reduccién futura estimada de dias de lluvia y el incre-
mento en precipitaciones intensas pueden ser aplicados al
impacto financiero actual que generan las interrupciones
en el manejo de bienes que experimentan las terminales.

Para la reduccion de dias con lluvia, el departamento de
estadistica de APl Manzanillo ha provisto informacion
de los ultimos 5 afos sobre los retrasos mensuales en
las operaciones de descarga debidos a la lluvia. que se
tienen registrados para los bugues que se encuentran
descargando. Con referencia a estos datos, las terminales
mas afectadas son las de APASCO, CEMEX, FRIMAN,
GRANALERA, MULTIMODAL, OCUPA, TIMSA y USG.
LA JUNTA también proporciond informacion pero ésta
mostro resultados que exceden el maximo de horas
posibles en un afo. Esta informacién por obvias razones
no fue tomada en cuenta.

Enla Tabla 3.6 se presenta el retraso anual total debido a
eventos de lluvia, calculado entre el 2010 y el 2014 para
las terminales mas afectadas. Los resultados indican un
notable incremento desde el 2010 al 2014.

En la Figura 3.8 se presenta el retraso promedio debido
a eventos de lluvia en las operaciones de descarga de
las terminales mas afectadas. El tiempo de cierre medio
de operaciones para las terminales fue de 2.8%.



FIGURA 3.7

La pérdida de ingreso de API Manzanillo por concepto de derechos de muelle debido a un incremento de eventos de
precipitacion intensa, basado en la tendencia lineal del tiempo de paro desde 2015 y hasta el que se tiene previsto para 2040
(no descontado). La informacidn es representativa de una tendencia en su totalidad, no en un pronéstico para cada ano.

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.6

Horas anuales totales de retraso registradas en las operaciones de descarga de buques debido a la lluvia en las terminales
mas afectadas

ANO Retraso total (Horas)
2010 20

201 166

2012 1938

2013 2704

2014 4953

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.8

Media anual de retrasos en las operaciones de descarga por los buques debidos a eventos de lluvia en las terminales

afectadas significativamente.

Fuente: Autores de este reporte

A partir de la informacion financiera proporcionada por
las terminales, se estimaron los impactos financieros
benéficos futuros quese asocian con un menor nimero
de dias con lluvia (>Imm) (véanse la Tabla 3.7) a través
de los valores medios de perdida estimada de EBITDA,
y del rango de riesgo minimo e maximo del mismo
indicador para cada terminal.

Para proporcionar un indicador del impacto represen-
tativo, se asume que el porcentaje de retraso es igual
al porcentaje de pérdida de EBITDA.

Lluvia ligera que suspende las operaciones
de carga / descarga

Las opciones para reducir el riesgo con medidas de
adaptacion son limitadas. Por ejemplo GRANELERA Y
LA JUNTA comparten una banda transportadora del
buque-al-silo que es abierta, ya que esto le permite a
la banda ser mas movil. Las bandas transportadoras
cerradas se encuentran disponibles en el mercado pero
la mercancia se encuentra de todas formas expuestas
al aire libre en algun momento durante la transferencia.
Ademas, la transferencia de productos completamente
sellados o areas bien cubiertas de manejo de bienes
no son viables o econdmicas para todas las terminales
sujetas a este tipo de interrupciones.
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La decision de parar las acciones de carga/descarga
también es a menudo tomada por el capitan del barco.
Por ejemplo CEMEX mantiene operaciones de segunda
maniobra por mas tiempo en comparacidon con otras
terminales durante los eventos de lluvia, debido a que
tienen una extensa area de manejo de bienes con co-
bertizo. Sin embargo la compuerta de los buques no
puede ser abierta durante ningln evento de lluvia por
lo que la operacién de todas formas para.

Ya que existe una tendencia observada hacia condicio-
nes cada vez mas secas, esto puede mercadearse como
una oportunidad de negocios que puede resultar en
un menor tiempo de paro a la hora de manejar granel
mineral y agricola.

Lluvia intensa que suspende las labores
de manejo de bienes

Al haber un mayor nimero de areas de manejo de bienes
con cobertizo esto trae consigo un beneficio en algunos
procesos de manejo de bienes que son mas sensibles,
como por ejemplo el humedecer del concreto, o la con-
solidacion de contenedores y la carga hacia camiones,
0 sea, transporte como en el caso de MULTIMODAL.

Sin embargo, existen opciones limitadas como sustituto
del manejo de contenedores usando gruas. Si la visibilidad
se encuentra reducida hasta cierto punto entonces las
operaciones deben parar. De cualquier manera pueden



TABLA 3.7

Reduccion estimada de las pérdidas anuales totales por retraso en las operaciones de descarga por buque debido a la lluvia en

la actualidad, en el 2020 y en el 2040.

Media anual de
perdida por re-
traso (EBIDTA)

Media (MXN)

Actualidad 2,712,436 64,877 9,632,655
2020 2,549,690 60,984 9,054,696
2040 2,088,576 49,955 7,417,145

Fuente: Autores de este reporte

revisarse procedimientos para el manejo de materiales
bajo condiciones climaticas adversas, por ejemplo la con-
solidacidny la carga, a fin de investigar de qué manera se
pueden mantener las operaciones el mayor tiempo posible.

3.2.3.
Inundaciones costeras

Analisis de riesgos

Inundacién costera es cuando las tierras bajas, normal-
mente secas, se ven inundadas de agua de mar. Esto es
causado por varios elementos que se pueden conjugar
para traer consigo un efecto incremental, tal como un
aumento en el nivel medio del mar, marejada, oleaje alto,
marea alta y tsunamis. El nivel de inundacién costera es
determinado por varios factores, tales como la existencia
de proteccioén natural como manglares o la topografia
de la tierra expuesta a la inundacion.

Para efectos de este estudio, se considera que una inun-
dacién es significativa si excede la altura de la infraes-
tructura portuaria, por ejemplo cuando la altura de los
muelles se excede en mas de 30cm por cualquier espacio

de tiempo. Si la inundacidén costera del puerto ocurre,
esto tiene el potencial de parar el manejo de bienes, por
ejemplo la operacion de las gruas o de los montacargas.

El cambio climatico va a incrementar los riesgos de
inundacidén costera en Manzanillo debido a dos factores:

1. Aumento del nivel medio del mar a largo plazo
2. Niveles mas altos de marejadas que se espera que
ocurran durante tormentas tropicales mas intensas.

Incrementos en la altura promedio de las olas debido
al viento no se consideran un factor predominante para
determinar el riesgo de inundacion costera en Manza-
nillo. Andlisis de la informacién ERA-I no muestra una
tendencia histérica en la frecuencia de la velocidad de
los vientos mayores a los 3m/s en ningdn mes por lo
gue es probable que un incremento en la altura media
de las olas sea menor con respecto a los puntos 1y 2
mencionados anteriormente.

Aumento del Nivel Medio del Mar

Los siguientes tres escenarios de aumento del nivel del
mar han sido seleccionados para analisis:

1. Tendencia ‘observada’ - asumiendo que el aumento
del nivel del mar se mantiene a la tasa estimada
actual de 3.3mm al afio

2. Tendencia ‘moderada’ - usando una tasa de aumento

107



RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

» Si se da una inundacioén costera en el puerto, ésta
tiene el potencial de parar el manejo de bienes, por
ejemplo las operaciones de gruas y de montacargas.

Escenarios bajos de aumento de nivel medio del mar
(3.3 mm/afio), moderados (PICC RCP 2.6) y ‘peor
caso’ (RCP 8.5) en combinacidn con una variedad
de marea maxima, estacional y ENSO no mostraron
riesgo para el puerto par el 2100. Valores de aumen-
to extremo de nivel del mar de 2.4m para el 2100 tal
y como lo proponen algunos cientificos®® resultaria
en inundaciones mas a menudo de la terminal de
MARFRIGO, pero esto se considera poco probable
segun la mayoria de los cientificos al dia de hoy.

« Siexisten riesgos cuando el aumento de nivel medio
del mar cuando se combina con una marejada. Un
riesgo significativo de inundacion (profundidad de
la inundacién de mas de 30cm) para MARFRIGO
(+2.Im por encima del nivel medio del mar) podria
ocurrir para el 2040 bajo el escenario RCP 2.6 de
aumento del nivel del mar en combinacién con un
evento de marejada de 1 en 250 afios.

* Unainundacion costera de los muelles de las demas
terminales (+3.Im por encima del nivel medio del
mar) es un tema potencialmente importante para
la década de los 2070s cuando el escenario de au-
mento de nivel del mar con trayectoria RCP 2.6 se
combina con una marejada de 1 en 250 afos. Una
inundacién general de todos los patios del puerto
y de las areas situadas en tierras altas ocurriria solo
en el escenario de aumento de nivel del mar para
el ‘peor caso’ en combinacién con un evento de
marejada de 1 en 500 afos, con una profundidad
promedio de la inundacién de 0.11m para el 2100.

de nivel del mar que se basa en el escenario PICC
de trayectoria de RCP 2.6

3. Tendencia en ‘el peor caso’ - tasa del aumento del
nivel del mar basada en el escenario PICC de tra-
yectoria de RCP 8.5

Las proyecciones de aumento del nivel del mar mas
extremas se discuten mas adelante; sin embargo los
escenarios seleccionados se consideran un rango ra-
zonable para informar las necesidades de adaptaciéon
con respecto al futuro a mediano plazo, por ejemplo la
década de 2050. Para evaluar el maximo nivel del mar
posible, un aumento medio del nivel del mar se combina
con el +0.7m de componentes que no se encuentran
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* Aunque el muelle de MARFRIGO pudiera experi-
mentar inundaciones costeras para el 2040 bajo un
escenario de aumento de nivel del mar con trayec-
toria de RCP 2.6 con un evento de marejada de 1
en 250 afos, las cuotas de MARFRIGO representan
una percentual relativamente baja del ingreso total
de APl Manzanillo por concepto de las terminales.

* Dado que el riesgo de inundacién de todos los
muelles de las terminales (con la excepcion del de
MARFRIGO) es practicamente inexistente de aqui
a 2070, siendo que incluso entonces el riesgo de
sufrir un evento de inundacidn es limitado, la pér-
dida esperada de ingreso para APl Manzanillo es
cercana a cero.

» Las pérdidas y dafos asociados con eventos ex-
tremos de inundacidn costera seran cubiertos con
polizas de seguros. Sin embargo, existen opciones
de adaptacion fisicas y operacionales a ser consi-
deradas. Las opciones fisicas incluyen el aumento
de la altura de los muelles (lo cual prueba ser muy
costoso), implementando estrategias de manejo de
inundaciones, mejorando infraestructura y equipos
sensibles (por ejemplo aislando equipo eléctrico
critico y usando materiales resistentes al agua),
asi como manteniendo proteccién natural contra
inundacioén costera la cual es provista por los man-
glares. Medidas operacionales incluyen mejoras a
los sistemas de alerta temprana contra inundacion
y planes de respuesta de emergencia.

afectados por el cambio climatico, concretamente la
marea astronémica (+0.3m), fluctuaciones del nivel del
agua estacionales (+0.1m) y fluctuaciones de multiples
anos (el efecto de El Niflo (+0.3m).

La muestra la Tabla 3.8 extrapolacion de estos datos hacia
el 2100, para el escenario de aumento del nivel del mar
observado, asi como para los escenarios ‘moderado’ y
el ‘peor caso’ tomados de los estimados PICC para tra-
yectorias RCP 2.6 y RCP 8.5 (Seccioén 2.3.2, Figura 2.27).

La Figura 3.9 muestra estos escenarios graficados como
una regresion no lineal para la trayectoria RCP 2.6 (y =
2E-05x2 - 0.0853x + 84.275) y RCP 8.5 (y = 7E-05x2 - 0.3x
+301.64). La proyeccion ‘tendencia observada’ es lineal.



TABLA 3.8

Escenarios de aumento del nivel del mar bajo, moderado y ‘peor caso’ (metros) en Manzanillo

Observado Moderado (RCP 2.6) Peor caso (RCP 8.5)
2015 0.7 0.7 0.7
2040 0.78 0.79 0.82
2065 0.87 0.86 0.93
2085 0.93 0.99 119
2100 0.98 1.06 1.36

Fuente: Autores del reporte

FIGURA 3.9

Escenarios de nivel maximo del mar bajo, moderado
y ‘peor caso’ (aumento nivel medio del nivel del mar,
estacional, mas fluctuaciones de ENSO) hasta el aiio 2100

Fuente: Autores de este reporte

Un modelo de elevacién digital no se tuvo disponi-
ble para el estudio, pero para estar en condiciones de
proporcionar una estimacién del riesgo de inundacion
costera futura, usando informacién provista por API
Manzanillo y otros estudios, se asume lo siguiente:

e Laaltura del muelle de MARFRIGO es +2,Im por arriba
del nivel medio del mar presente

* El resto de las alturas de muelle son de +3.Im por
arriba del nivel medio del mar presente

¢ Las dreas de manejo de bienes y el patio trasero se
encuentran +4.1m por arriba del nivel medio del mar
presente.

La informacion especifica de elevacién estuvo disponible
para las dreas de manejo de bienes en el patio de la ter-
minal de CONTECON (3.4 a 3.7m). Los componentes de
nivel del agua para los escenarios bajo, moderado y ‘peor
caso’ se resumen en la Tabla 3.9 incluyendo los compo-
nentes gue no se ven afectados por el cambio climatico.

Los datos muestran que para los tres escenarios de
aumento del nivel del mar, las fluctuaciones en el au-
mento medio del nivel del mar mas marejada, fluctuaciéon
estacional y de la ENSO no representan un riesgo de
inundacién para el puerto de aqui al 2100.

Escenarios potenciales de aumento del nivel del mar
mas extremos resultado de otros estudios, de +1.79 m'°°
y +2.4 m'9 para el 2100 en combinacién con marejada,
estacional y ENSO proporcionarian niveles del mar
maximos de +2.16 m y +2.77 m por arriba del nivel del
mar medio para el 2100. Esto traeria como resultado
inundaciones cotidianas de la terminal de MARFRIGO
para 2100, pero en ningun otro lugar del puerto. Estos
escenarios mas extremos no presentan un riesgo de
inundacién en ninguna terminal para el 2050 debido
exclusivamente al aumento del nivel del mar.

109



TABLA 3.9

Aumento del nivel del mar medio, variaciéon de las mareas y riesgo de inundacién para el 2100 en Manzanillo.

Componente aumento nivel del mar Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Bajo Moderado Peor caso
Aumento medio nivel del mar para el 2100 (m) 0.28 0.36 0.66
Marea alta relativa a nivel medio del mar (m) 0.30 0.30 0.30
Fluctuacion Estacional (m) 0.10 0.10 0.10
ENSO (m) 0.30 0.30 0.30
Inundacion de MARFRIGO (+2.1m medio del mar) Ninguna Ninguna Ninguna
Inundaciéon de Muelles (+3.Im medio del mar) Ninguna Ninguna Ninguna
Inundacidén de patios/tierras altas (+4.1 medio del mar) Ninguna Ninguna Ninguna

Fuente: Autores de este reporte

Marejadas

Para investigar la influencia de incrementos en la altura
de marejadas y combinado esto con el aumento del nivel
del mar, tres escenarios de inundacién costera han sido
seleccionados de aqui al 2100:

e Caso 1 - tasa observada de aumento del nivel del
mar + marejada con periodo de retorno de 100-afios

¢ Caso 2 - Aumento del nivel del mar bajo trayectoria
RCP2.6 + marejada con periodo de retorno de 1-en-
250-afos

¢ Caso 3 - Aumento de nivel del mar RCP8.5 + marejada
con periodo de retorno de 1-en-500-afios

Tal y como se discutid en la Seccion 2.3.2, apartado
“Marejada”, basado en el potencial de aumento de la
intensidad de tormentas puede asumirse que la probabi-
lidad de que ocurran eventos de marejada mas grandes
se va incrementando con el tiempo. Por ejemplo, la altura
de la marejada de 1-en-250-afos es mas probable que
ocurra en el 2100 que en el 2015; con la probabilidad de
1evento en 250 creciendo continuamente conforme nos
vamos acercando al 2100.

Es importante capturar este incremento continuo de al-
tura en una posible marejada debido al cambio climatico.
La Tabla 3.10 muestra la estrategia seguida para reflejar
esto. Dicha tabla muestra el evento de 1 en 100 afios

1o

(+1.47 m®) como el escenario de referencia esperado
para 2015. Este valor de +1.47 m por tanto se incrementa
de forma continua hasta llegar al mas esperado evento
de 1en 250 afos en el 2100 (+2.52m). Este incremento
continuo también se muestra para un evento de 1 en
500 anos hasta llegar a +2.85m.

Estos valores fueron entonces combinados con el au-
mento medio del nivel del mar y componentes de ma-
reas, fluctuaciones estacionales y de ENSO (Tabla 3.9)
para mostrar el nivel del mar potencial maximo con
el paso del tiempo (Tabla 3.10 y Tabla 3.11). Se asume
gue los niveles de inundacién dentro del puerto sera
el mismo a los que ocurren en mar abierto (aparte
de los efectos de configuracion de las olas locales).
Hay una conexion hidraulica libre entre el océano vy el
puerto interior, y por lo tanto cualquier nivel de marea
y marejada ocurra en la entrada también tendra lugar
dentro del puerto. Este ultimo previene la entrada de
olas de viento y oleaje, pero no ocurre lo mismo con
olas de largo periodo como las que surgen de mareas,
marejadas y tsunamis de corto periodo.

Los niveles de inundacion actuales dentro del puerto
pueden ser de alguna manera diferentes (ya sea mas altos
o0 mas bajos) que los niveles de las aguas costeras, pero
estudios de modelado hidrodindmico detallado que se
encuentran mas alla del alcance del presente estudio serian



TABLA 3.10

Crecimiento gradual en la probabilidad de cierta altura para una marejada a con el paso del tiempo (2015 = probabilidad
de evento de 1 en 100 afios +1.47m, 2100 = eventos de 250 afios y de 500 afos +2.52 y +2.85m). PR= periodo de retorno.

Probabilidad creciente de escenario PR de 250 Probabilidad creciente de escenario PR de 500
afios (m) aios (m)

2015 1.47 1.47

2040 173 173

2065 1.94 1.95

2085 2.32 2.50

2100 2.52 2.85

y = 6E-0O5x? - 0.2513x + 246.08 0.0001x2 - 0.5991x + 600.22

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.1

Escenarios de maximo nivel potencial del mar y su correspondiente inundacidon para las areas de patio y de muelle.
PR= periodo de retorno.

Observado + 1 en 100 RCP 2.6 + incremento RCP 8.5 + incremento
afnos PR de 1 en 250 aifos PR de 1 en 500 anos PR

2015 217 217 217

2040 2.25 2.52 2.54

2065 2.34 2.80 2.88

2085 2.40 3.31 3.69

2100 2.45 3.59 4.21

Clave Inundacion en Inundacion de todos Inundacion de

MARFRIGO >30 cm los muelles sin importar patios / tierras altas
su altura

Fuente: Autores de este reporte
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necesarios a fin de estimar estos efectos de manera mas
precisa. Desde un punto de vista practico, el supuesto de
gue los niveles de agua son los mismos dentro y fuera del
puerto parece razonable y quiza sea un tanto conservador.

Los resultados muestran que podrian ocurrir inundaciones
leves en los muelles de +2.Im de MARFRIGO en el presen-
te con un evento de marejada de 1en 100 afnos (+1.47m)
en combinacién con niveles de mar marea maxima mas
los correspondientes a temporal mas los correspondientes
a ElI Nifo (+0.7m). Un riesgo significativo de inundacién
para MARFRIGO, es decir por ejemplo >30cm, podria
ocurrir para el 2040 bajo el escenario de aumento del
nivel del mar con la trayectoria RCP 2.6 y con un evento
de 1 en 250 aflos. Una inundacién costera debida a ma-
rejadas en los demas muelles de las demas terminales
(+3.Im) es un tema potencial para la década de 2070,
bajo el escenario de aumento del nivel del mar para la
trayectoria de RCP 2.6 con un evento de 1 en 250 afos.
Una inundacion general de todas las tierras altas y los
patios del puerto (+4.Im) ocurriria solo para el peor de
los casos de aumento del nivel del mar en un escenario
del PICC con trayectoria RCP 8.5 para el 2100 y en com-
binacién con una marejada con un periodo de retorno
de 1en 500 afos. Incluso en este caso la extensidn de la
inundacion seria relativamente menor (el nivel promedio
de la inundacion seria de solo O.11m para el 2100).

Estos resultados muestran que la inundacién costera no
representa un riesgo significativo inmediato para el puer-
to, pero resulta un tema importante para MARFRIGO para
el 2040, con respecto a eventos extremos de marejada
en combinacién con aumento medio del nivel del mar
y variacion de las mareas (Figura 3.10). Las Figura 3.11y
Figura 3.12 muestran una representacion grafica de las

FIGURA 311

Alturas de elevacién de areas clave del puerto

areas potenciales del puerto que se encuentran en riesgo
en diferentes periodos de tiempo sobrepuestos con los
tres escenarios de inundacién por marejada. Se han he-

FIGURA 3.10

Maximo nivel del mar potencial de aqui a 2100
(aumento medio nivel del mar + marea\temporal\
El Nifilo + marejada) para escenarios de aumento
del nivel del mar bajo, moderado y ‘peor-caso’
combinados con varios periodos de retorno para
marejadas. PR = Periodo de retorno.

Nivel maximo del mar
(m)

4.50

Patios/ tierra alta + 4.1m

4.00

3.50
Muelle + 3.1m

3.00

250  ’

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

2.00

Aiio

Observado +1en 100 PR RCP 2.5 +1en 250 PR RCP 8.5 +1en 500 PR

Fuente: Autores de este reporte

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.12

Escenarios de inundacién por marejada para los 2040, 2070, y 2100. Las dreas que experimentarian inundacién baja
cada escenario se encuentran sombreadas en azul oscuro.

Ejemplo #1- 2040
Observado ANM (3.3 mm/an) + 1 en 100 oleada de tempestad Sdélo indicativas - no a escala

Ejemplo #2 - 2070
RCP 2.6 +1en 250 oleada de tempestad Sdlo indicativas - no a escala

Ejemplo #3 - 2100
RCP 8.5 + 1en 500 oleada de tempestad Sélo indicativas - no a escala

Fuente: Autores de este reporte
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cho suposiciones en cuestidn de las alturas de elevacidn
(m) de las distintas areas del puerto. Estas figuras no
son precisas técnicamente y solo son representativas.

Analisis financiero

Un incidente de inundacidn costera representaria el
mismo costo para APl Manzanillo que el de un cierre
completo del puerto. Dependiendo de la severidad de
la inundacion, el puerto podria mantenerse cerrado de
1a 7 dias para limpiar y reparar los muelles. Sin embar-
go, el riesgo de inundacion para todos los muelles de
las terminales (con la excepcién del de MARFRIGO) es
virtualmente inexistente hasta el 2075, en cuyo caso
la probabilidad de un evento de inundacién es todavia
muy pequefo y el costo esperado para API Manzanillo
es cercano a cero. A pesar de que el muelle de MAR-
FRIGO pudiera experimentar inundacidn costera para
el 2040 bajo el escenario de aumento del nivel del mar
para la trayectoria de RCP 2.6 con un evento de 1en 250
anos, las tarifas que paga MARFRIGO a APl Manzanillo
representan una parte relativamente menor del ingreso
total para API Manzanillo proveniente de las terminales.

Adaptacion

TABLA 3.12

Aumentar altura de los muelles

Se ha mostrado que el Unico riesgo significativo que
se desprende de una inundacién costera es cuando el
aumento medio del nivel del mar se combina con un
evento extremo de marejada. Bajo estas circunstancias,
los impactos financieros potenciales pueden mitigarse
principalmente con una cobertura de seguro. Una inver-
sion significativa en mejoras a la infraestructura no es
por tanto una opcidén de adaptacion primaria a menos
que crezca el aumento medio del nivel del mar de forma
significativa. Sin embargo dado que escenarios de aumen-
to del nivel del mar extremos adicionales estan siendo
contemplados como posibles por los cientificos'©?'°3, |os
costos asociados a incrementar la altura de los muelles
se muestran como ejemplo mas adelante (Tabla 3.12).

Los costos se consideran con una preciso de -20/+40 %
y han sido preparado basados en los costos tipicos para
aumentar la altura de los muelles para infraestructura
portuaria similar>i Asimismo han sido tabulados para
dos condiciones basados en dos escenarios relevantes
de inundacidén: una para un aumento de 0.6m en la altura
para responder al escenario de aumento del nivel del
mar moderado para el 2100 (RCP 2.6) en combinacion
con una marejada de un periodo de retorno de 1en 250
afos, asi como un aumento de 1.2m en la altura para
atender el peor escenario de aumento del nivel del
mar para el 2100 (RCP 8.5) en combinacién con una
marejada de un periodo de retorno de 1 en 500 afios).

Estimado de costos para aumentar la altura de los muelles para todas las terminales.

Costo de
aumentar
la altura
de la pla-
taforma
para todas
las termi-
nales

Esquema 1 - pedestales de concreto

Aumentando
1200mm

Aumentando
600mm

Esquema 2 - Concreto/Poly HD por encima

Aumentando Aumentando 1200mm

600mm

Costo
(% del
ingreso
esti-
mado
de API
Man-
zanillo
para
2015)

Costo
(2015
MXN,
000,
000’s)

Costo
(% del
ingreso
esti-
mado
de API
Man-
zanillo
para
2015)

Costo
(2015
MXN,
000,
000’s)

Costo
(% del
ingreso
esti-
mado
de API
Man-
zanillo
para
2015)

Costo
(2015
MXN,
000,
000’s)

Costo
(% del
ingreso
esti-
mado
de API
Man-
zanillo
para
2015)

Costo
(2015
MXN,
000,
000’s)

Area (m>3)

1,470,337 1,729.5 138.3% 2,596.8 207.6% 6,054.0 484.1% 12,09.7 968.4%

Fuente: Autores de este reporte
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Se consideraron dos esqguemas de construccion: la cons-
truccién de pedestales por debajo de los contenedores;
o bien aplicando un recubrimiento de concreto / Poly de
alta densidad sobre todo el patio. Los valores para los
pedestales incluyen partidas para pistas y carriles para
camiones de las RTGC (Rubber Tyred Gantry Crane). Los
costos indirectos incluyendo contingencia e impuesto
al valor agregado (IVA) también se incluyen en ambos
esquemas como se considera apropiado al hacer un
estimado de costos de una asociacién de avances de
ingenieria de alto nivel para costos Clase 4 (Advance-
ment of Cost Engineering o ACE por sus siglas en inglés).

Los costos estimados para aumentar los muelles de las
terminales son significativos. Para el Esquema 1, aumen-
tar los muelles 60mm cuesta mas que todo el ingreso
de API Manzanillo durante 2015, y para el Esquema 2
los costos son de alrededor 5 veces el ingreso de API
Manzanillo durante 2015. Sin embargo, un modelo deta-
llado de elevacion no estuvo disponible para el puerto.
Algunas de las areas de la terminal pudieran estar a
elevaciones mas altas, reduciendo los costos totales.

La terminal de MARFRIGO, que se encuentra en la ele-
vacion mas baja (+2.1m AMSL), seria la primera en tener
qgue considerar un aumento en la altura de su muelle a
un costo de por lo menos 2.6 millén MXN.

Adicionalmente pueden tomarse en cuenta disefios de
ingenieria mas pequefios y mejoras adaptadas a las
sensibilidades de cada terminal. USG ya cuenta con un
plan en desarrollo para protegerse de las inundaciones
con agua superficial, por ejemplo, haciendo uso de un
analisis topografico especifico de sus zonas bajas. El
desarrollo de tales opciones de adaptacion individuales
debieran coordinarse entre todas las terminales y API
Manzanillo para lograr la mayor rentabilidad posible.

Revision de planes de respuesta a inundaciones

Operativamente, los planes de respuesta de emergen-
cia en caso de inundacion pueden revisarse y con ello
identificar areas de mejora de cara a un aumento en
el riesgo de lo que ocurra debido al cambio climatico.
Los planes deberian direccionar equipo y recursos para
reducir la duracidn y la severidad de la inundacién, asfi
como minimizar tiempo de paro operacional en el puerto.

Mejoras a equipos

En adicidn a la reduccion de la probabilidad de una
inundacion costera, la severidad de su impacto puede
reducirse. Esto puede lograrse al hacer mejoras a infraes-
tructura, activos o equipos sensibles que pudieran ser
vulnerables a la inundacion, por ejemplo, aislando equipo
eléctrico critico y usando materiales resistentes al agua.

Proteccidon contra inundacién costera

El principal motor del riesgo de inundacién costera en
el puerto ha mostrado ser las marejadas extremas. Esta
demostrado que los manglares actian como proteccién
costera en contra de inundaciones debidas a olas de
tormenta, marejadas y tsunamis'®4. Los manglares pro-
tegen principalmente contra eventos de corto plazo al
absorber la energia de las olas y actuando para reducir
su altura'®. Incluso, los manglares también proporcionan
proteccidn contra el aumento del nivel medio del mar
al estabilizar ciertas caracteristicas morfoldgicas tales
como barreras de arena que actian como barreras de
proteccidn contra inundaciones.

El hdbitat de manglares que queda en el perimetro oeste
del puerto, y al norte y sur en la Laguna de las Garzas
y en la Laguna de Cuyutldn pueden actuar como pro-
teccidén costera en contra de las inundaciones costeras.
El programa de administracion de manglares de API
Manzanillo que se encuentra en curso debe asegurar
la distribucion, diversidad y salud de las especies que
los habitan, reconociendo el efecto de la sucesién de
especies debido a los cambios de salinidad. Esto se
discute a mayor detalle en la Seccion 3.7.

3.2.4.
Velocidades del viento extremos
que resultan en cierre del puerto

Las terminales proporcionaron un nimero de umbra-
les operativos para el manejo de bienes en relacién a
la velocidad del viento. Por ejemplo para gruas que
manejan contenedores el set automatico es de 25m/s.
Sin embargo todas las terminales reportaron que la
capitania del puerto (CP) cierra el puerto antes de
que los umbrales para las velocidades del viento sean
alcanzados. Por lo tanto el problema de extremos en
la velocidad del viento es discutido en este estudio en
lo que respecta la clausura del puerto entero y no en
relacion a los equipos de terminales especificas.

Todas las operaciones de maniobra realizadas por las
terminales deben interrumpirse cuando la decisién de
cerrar el puerto es tomada por la capitania del puerto,
por tanto las condiciones climaticas que informan esta
decisién son muy importantes.

A partir de la discusidon con el CP durante la visita en
campo, el puerto se cierra de 8 a 12 horas antes de que
un huracdn cause que se excedan los umbrales acorda-
dos para una operacion segura, y tipicamente por 30 4
dias después del evento. Incidentes recientes incluyen
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RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Umbrales operacionales para el manejo de bienes
en relacion a velocidades de vientos fueron provis-
tos por las terminales. Sin embargo todas las ter-
minales reportaron que la capitania de puerto ce-
rraria el puerto antes de que dichos umbrales se
alcancen.

La capitania de puerto posee un protocolo definido
para cerrar el puerto. Se cierra de 8 a 12 horas antes
de que un huracan exceda los umbrales de seguridad
operacional acordados, y tipicamente por espacio
de 3 a 4 dias después del evento.

» Elimpacto financiero operacional en APl Manzanillo
derivado del cierre del puerto no es significativo

FIGURA 3.13

Trayectoria e intensidad del huracan Jova en 2011

(0.12% de su ingreso anual por cada 24 horas de
cierre), ya que la mayoria de los costos son absor-
bidos por las terminales.

La adaptacion del manejo de bienes sujeta a vien-
tos extremos no resulta ser una prioridad ya que
el puerto cerraria antes de que se alcancen dichos
umbrales. Las mejoras a los umbrales de los equi-
pos deben enfocarse en la velocidad de los vientos
gue causan danos a los equipos (ver Seccidn 3.3).

Sl el umbral actual para el cierre del puerto (18km/
hr) se ajustara por la capitania de puerto entonces
se requeriria una revision de los umbrales operacio-
nales para el equipo critico de manejo de bienes.

Fuente: Wunderground, 2015 06
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el cierre en 2011 debido al huracdn Jova (Figura 3.13) y
en 2014 como una medida preventiva debido al paso
del huracdn Bud, el cual trajo consigo rafagas de viento
de hasta 25m/s en Manzanillo.

El proceso en la toma de decisiones es el siguiente:

* La CP es la primera en ser notificada sobre la ocurrencia
de tormentas potencialmente severas a partir de infor-
macién meteoroldgica que le proporciona la SCT. Una
vez que se ha identificado como un riesgo potencial,
la tormenta comienza a ser rastreada por la CP vy la

probabilidades de tocar tierra en el area, los buques se
envian fuera del puerto para que encuentren refugio
fuera de la costa. El umbral de velocidad del viento
establecido para determinar el cierre del puerto es de
18m/s (35 nudos). La decision de cerrar el puerto se el
contexto de la revisiéon de todas las condiciones locales
La fuerza de la tormenta junto con su trayectoria
determinan la decisidn o no de cerrar. Por ejemplo
el huracan Odile en 2014 se encontraba a 150 km
de las costas en su punto mas cercano, pero tenia
la suficiente fuerza de una u otra manera como para
causar la clausura y dafnos al puerto.

APl y es entonces que se les informa a las terminales
¢ Cuando la tormenta se llega a localizar a una distancia
de 900 km del puerto, se toman las primeras acciones
dependiendo de su direccion prevista y usando datos
recopilados localmente de la condicién de las olas y de
los vientos, por ejemplo de la que hayan capturado los
pilotos de los buques. Si se rastrea y se ve que se dirige
en direccion al puerto, la CP participa en reuniones
regulares con APl Manzanillo, las cuales se torna mas
frecuente a medida que se va acercando la tormenta.
La informaciéon de rastreo se obtiene de diferentes
fuentes por ejemplo de NOAA, SEMAR y CONAGUA
* Cuando se encuentra a 500 km del puerto se hace
sonar una ‘alerta general’, todo el puerto comienza a
consolidar las areas de riesgo, por ejemplo se reduce
la altura de las pilas de contenedores. Si la tormenta
continula su trayectoria hacia el puerto y tiene buenas

Analisis financiero

El impacto financiero operacional para APl Manzanillo si
hay un cierre de puerto no es significativo, dado que la
mayoria de los costos son absorbidos por las terminales.
Las cuotas variables debidas al movimiento de carga
se reducirian, por ejemplo los TEUs de CONTECON, y
el resto del ingreso de API Manzanillo por concepto
de atracamiento, uso de muelles y otros servicios; sin
embargo, estos costos no son grandes si se les compara
con el EBITDA total de API Manzanillo.

TABLA 3.13

Pruebas de sensibilidad para la pérdida de ingreso para APl Manzanillo debido a potenciales cambios futuros en
tormentas tropicales que provocan cierres del puerto parciales o totales.

Pérdida de ingreso 2015 25% 50% 25% incre- 50% incre-

para APl Manzanillo debido a (Esperado disminucién disminucién mento en mento en

cierre del puerto como resul- basado en en en vida media vida media

tado de tormentas tropicales promedio frecuencia frecuencia de intensi- de intensi-

histérico) dad maxima dad maxima

Tiempo de Paro 1.4 dias / 1.1dias / 0.7 dias / 1.8 dias / 2.1dias /
(Todos los buques) 0.4% 0.3% 0.2% 0.5% 0.6%
Tiempo de Paro 13.4 dias 10.0 dias 6.7 dias / 16.7 dias 20.1 dias
(Bugues <500UAB) /3.7% /2.7% 1.8% / 4.6% / 5.5%
Pérdida de Ingreso Anual 5,241,752 3,931,314 2,620,876 6,552,190 7,862,628
Estimada (MXN)

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.14

Resumen de las bienes que manejan riesgo climatico para cada terminal

Terminal Riesgos climaticos

Lluvias intensas que detienen las operaciones de manejo debido a la reduccién en la visibilidad para los
operadores de gruas y montacargas.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de bugues por la posibilidad de mojar los productos.

FRIMAN Las operaciones de montacargas se detienen durante lluvias intensas.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

Las operaciones de consolidacion de contenedores se detienen durante lluvias intensas.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de bugues por la posibilidad de mojar los productos.

CONTECON Lluvias intensas que detienen las operaciones de manejo debido a la reduccién en la visibilidad para
los operadores de gruas y montacargas.

Inactividad en el manejo debido a la disminucion de disponibilidad de amarre a causa de los vientos y olas.

APASCO Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

MULTIMODAL Lluvias intensas que detienen las operaciones de manejo debido a la reduccion en la visibilidad para
los operadores de gruas y montacargas.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de bugues por la posibilidad de mojar los productos.

'_
>

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de bugues por la posibilidad de mojar los productos.

GRANELERA Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

Lluvias intensas que detienen las operaciones de manejo debido a la reduccién en la visibilidad para
los operadores de gruas y montacargas.

Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de bugues por la posibilidad de mojar los productos.

MARFRIGO Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

[RVAVASSYA Lluvias que causan demoras en la carga/descarga de buques por la posibilidad de mojar los productos.

c wn
wn (%2
II | | I

Fuente: Autores de este reporte

-
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El analisis financiero estima que el costo de mantener
cerrado el puerto para APl Manzanillo es de 0.12% del
ingreso anual por cada 24 horas de cierre. Un estimado
de 15% del trafico de buques (en términos de valor de
carga) a través del puerto se compone de buques de
menos de 500 UAB*Vii unidades de tonelaje bruto); por
tanto el costo de un cierre parcial (para buques de este
calado Unicamente) seria de 0.018% del ingreso anual
de API Manzanillo por cada dia de cierre.

Es importante notar que estas cifras representan solo
la pérdida de ingreso y no consideran el mantenimiento
adicional o los costos de reparacion que APl Manzanillo
pudiera incurrir debido a la presencia de tormentas
tropicales. Estos costos se encuentran contemplados
en la Seccién 3.4. El siguiente analisis de sensibilidad
ha sido aplicado para mostrar la pérdida potencial de
ingreso para API Manzanillo debido a cierres del puerto
ocasionados por tormentas Tabla 3.13.

El puerto se cierra y las operaciones de manejo de bie-
nes paran antes de que se alcancen ciertos umbrales de
operacién para los diferentes equipos. La adaptacion
de manejo de bienes cuando se presentan velocidades
de viento extremas no es por tanto una prioridad. Me-
joras en los umbrales de los equipos deben enfocarse
en velocidades del viento que pudieran causar dafnos
a los equipos (ver Seccién 3.3).

Si el umbral actual para el cierre del puerto (18m/s) lo
ajustara la capitania del puerto, entonces se requeriria
revisar los umbrales operacionales para el equipo cri-
tico de manejo de bienes. Cualquier mejora requerida
a los equipos puede ser incorporada en el calendario
de renovacién y mantenimiento.

3.2.5.
Terminales

En conversaciones, las terminales reportaron diversos
riesgos en el manejo de la mercancias, dependientes
del tipo del equipo de manejo usado y de los productos
manipulados. Se presenta un resumen en la Tabla 3.14.
Se proporcionan detalles adicionales de los riesgos de
cada terminal en las Secciones 3.2.6 a 3.2.19.

3.2.6.
OCUPA

El cuello de botella critico para las operaciones de manejo
de bienes para OCUPA es la lenta entrada y salida de
camiones provenientes de la entrada norte del puerto
(ver Seccidén 3.1). Los riesgos climaticos en el manejo de
mercancias incluyen interrupciones en las operaciones
de gruas causada por vientos fuertes y lluvias torren-
ciales asi como retraso en buques debido a la lluvia. El
viento no se establecié como un factor para el manejo
de bienes ya que la capitania de puerto (CP) cerraria el
puerto antes de que la velocidad de los vientos alcan-
zaran dichos niveles.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
puerto y OCUPA observeran un incremento del 23% en
dias de lluvia intensa (>20mm) en temporadas humedas
antes del 2020, y un incremento del 90% antes del 2040.

3.2.7.
CEMEX

CEMEX es una terminal especializada en importaciony
manejo de cemento, que maneja cemento a granel y por
lo tanto puede verse afectada por eventos climaticos
como lluvias y niveles de humedad en el ambiente (el
cemento es un producto hidroscopico que es sensi-
ble condiciones de humedad vy lluvia). Si el producto
se moja se genera un Clinker compacto que requiere
tratamiento especial y reciclaje antes de ser usado. El
100% del producto puede ser recuperado, pero con un
costo adicional para la terminal.

CEMEX tiene la mayor cantidad de areas de manejo de
cubiertas en el puerto, y por lo tanto pueden mantener
las operaciones de segunda maniobra por periodos mas
largos que otras terminales. Sin embargo la descarga
de los buques se suspende durante lluvias (fuertes o
débiles) ya que el bugue no se puede abrir. Esta decision
es tomada por el comandante del barco.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
puerto y CEMEX observeran una reducciéon del 6% en
dias de lluvia (Imm) en temporadas humedas antes del
2020, y una reduccion del 23% antes del 2040.

3.2.8.
FRIMAN

El cuello de botella critico para las operaciones de ma-
nejo de bienes para FRIMAN es la lenta entrada y salida
de camiones de la puerta de entrada norte. Los riesgos
clave producto del manejo de bienes y relacionado al
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clima son las operaciones con montacargas que se ven
paradas durante eventos de lluvia intensa y retrasos en
la descarga de buques durante dichos eventos.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
Puerto y FRIMAN observeran un incremento del 23% en
dias de lluvia intensa (>20mm) en temporadas humedas
antes del 2020, y un incremento del 90% antes del 2040.

3.2.9.
TIMSA

3.2.12.
APASCO

Los riesgos clave producto del manejo de bienes y
relacionado al clima son las precipitaciones. Por ejem-
plo incluso bajo una lluvia ligera la descarga de carga
general se para, y en lluvia intensa los contenedores
no pueden ser abiertos para labores de consolidacion.

Extrapolando los datos de lluvia observados en los me-
ses de junio, se estima que TIMSA tendra una reduccién
del 6% de retraso en operaciones de descarga antes del
2020, y una reduccion del 23% antes del 2040.

3.2.10.
CONTECON

APASCO tiene una terminal especializada en manejo de
cemento importado, y maneja cemento a granel y por
tanto dicha terminal esta sujeta a riesgos relacionados
al clima respecto al manejo de bienes como lluvia y/o
humedad. (El cemento es un producto hidroscdpico,
sensible a entornos humedos). Si el producto se moja, se
puede desarrollar un clinker compactado el cual luego
requiere tratamiento y reciclado antes de ser usado.
Puede recuperarse el 100%, pero a un costo financiero
gue se le carga a la terminal.

El riesgo clave relacionado al clima para APASCO res-
pecto al manejo de bienes es la lluvia y/o humedad.
APASCO es una terminal solo de exportacién, y los
capitanes de los buques paran las operaciones de carga
en cualquier condicién de lluvia.

Extrapolando los datos de lluvia observados en los
meses de junio, se estima que APASCO tendrd una re-
duccion del 6% de retraso en operaciones de descarga
antes del 2020, y una reduccién del 23% antes del 2040.”

3.2.13.
MULTIMODAL

El principal riesgo relacionado al clima respecto al ma-
nejo de bienes para CONTECON proviene de los eventos
de lluvia intensos que paran las operaciones de manejo
de bienes debido a la reduccidon en la visibilidad para
los operadores de gruas y de montacargas.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
puerto y CONTECON observeran un incremento del
23% en dias de lluvia intensa (>20mm) en temporadas
hiumedas antes del 2020, y un incremento del 90%
antes del 2040.

3.2.1.
PEMEX

La terminal de PEMEX afuera de la entrada del puerto
principal estad sujeta a downtime operacional debido
al viento y a la actividad de las olas. Esto se considera
un riesgo principalmente para la disponibilidad para el
atraque y se discute mas ampliamente en la Seccidn 3.5.
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El riesgo climatico clave para el manejo de bienes para
MULTIMODAL es la lluvia. La terminal no puede cargar
mercancia en camiones cuando llueve ya que se arriesga
a danar el producto. Las operaciones con grua y con
los montacargas también se paran cuando se tienen
lluvias torrenciales ya que se da una reduccion en la
visibilidad para los operadores. El parar operaciones
debido a la lluvia es una decisién cualitativa basada en
la seguridad operativa y en la visibilidad.

Durante lluvias torrenciales, el agua se estanca en areas
abajo de las plataformas alzadas de carga del almacén.
Esto obliga a bombear dicha agua para secar dichas
areas y obliga a parar operaciones de dos a cuatro
horas. Esto ocurre entre 2 y 3 veces al afio.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
puerto y MULTIMODAL observeran un incremento del
23% en dias de lluvia intensa (>20mm) en temporadas
hiumedas antes del 2020, y un incremento del 90%
antes del 2040.

3.2.14.
LA JUNTA




La oferta y eficiencia del transporte por tren se identificd
como el cuello de botella critico para las operaciones
de manejo de bienes para LA JUNTA.

Se reportd que el riesgo climatico clave para manejo
de bienes para LA JUNTA también es la lluvia. Las ope-
raciones de descarga de granos de los buques hacia
la terminal se suspenden en caso de lluvia por ligera
gue ésta sea ya que el barco no puede ser abierto. La
carga de granos de las terminales a los trenes no se ve
afectada por la lluvia ya que las bandas transportadoras
se encuentran bajo techo.

Extrapolando los datos de lluvia observados en los
meses de junio, se estima que LA JUNTA tendrd una
reducciéon del 6% de retraso en operaciones de carga
antes del 2020, y una reduccioén del 23% antes del 2040.

3.2.15.
GRANELERA

La oferta y eficiencia del transporte por tren se identifica-
ron como el cuello de botella critico para las operaciones
de manejo de bienes para GRANELERA. Aproximada-
mente 14,000 toneladas por dia pueden ser descargadas
de los buques, pero solo 5,000 toneladas por dia pueden
ser transferidas fuera de los silos por medio del tren.
Esto puede traer consigo retrasos con los buques que
necesitan esperar fuera del puerto para ser descargados.

La descarga de granos de los buques hacia la terminal
se suspende por lluvia por ligera que ésta sea ya que la
banda transportadora que va del buque al silo no esta
bajo techo. Las perturbaciones debidas a la lluvia pue-
den durar desde 15 minutos hasta incluso un dia entero.
La decision de parar la descarga la toma el capitan del
buqgue. La lluvia también puede parar la carga de los
silos hacia los trenes dado que los carros de ferrocarril
con una carga de 300 toneladas pierden traccién y no
se mueven. Extrapolando los datos de lluvia observados
en los meses de junio, se estima que GRANELERA tendra
una reduccioén del 6% de retraso en operaciones de carga
antes del 2020, y una reduccién del 23% antes del 2040.

3.2.16.
SSA

Se identificd la entrada y salida de camiones de la en-
trada norte al puerto como el cuello de botella critico
para las operaciones de manejo de bienes para SSA. Un
riesgo climatico potencial en el manejo de bienes para
SSA es el tiempo fuera de operacion de las gruas. Esto
es causado primordialmente por las lluvias torrenciales

gue obligan a parar operaciones debido a la reduccién
de visibilidad de los operadores de las gruas. Parar las
operaciones de las gruas debido a la lluvia es una deci-
sidn cualitativa que se basa en la seguridad operativa.

Si la tendencia actual se mantiene, se estima que el
puerto y SSA observeran un incremento del 23% en dias
de lluvia intensa (>20mm) en temporadas humedas an-
tes del 2020, y un incremento del 90% antes del 2040.

3.2.17.
USG

USG es la uUnica terminal especializada en el manejo
de granel mineral en el puerto. Es capaz de recibir
bugues de hasta 100,000 toneladas de granel mineral,
con una capacidad operativa reportada de maximo
2,000 toneladas por hora por operacion de embarque.’?”
USG reportaron haber logrado un aproximado de 850
toneladas por hora durante las consultas en el puerto.

La lluvia puede afectar las operaciones de manejo de
bienes en USG de dos formas:

¢ Un alto contenido de humedad en el producto mineral
también puede afectar el flujo de materiales dentro
de las bandas transportadoras, produciendo obs-
trucciones en las tolvas entre las transportadoras; v,

¢ Operaciones para el manejo de mineral a granel se
ven suspendidas en caso de cualquier nivel de lluvia
ya que los buques no pueden abrirse.

Existen multiples fuentes de humedad entrando al granel
mineral durante la cadena de suministro, empezando por
el nivel del campo freatico en la fuente de la operacién
minera. Debido a la complejidad para entender cémo
las condiciones del cambio climatico podrian afectar
toda la cadena de suministro, no ha sido posible cuan-
tificar los riesgos futuros relacionados al clima dentro
del marco de este estudio.

Debido a su localizacion cerca de la entrada principal al
puerto y a la descarga de drenaje principal que entra al
puerto, USG también esta sujeta a inundaciones dentro
de la terminal durante las lluvias torrenciales, lo cual
puede afectar las operaciones de manejo de material. Ya
han empezado a tomar medidas para protegerse contra
futuras inundaciones: Reportaron llevar a cabo un andlisis
de riesgo topografico y se encuentran desarrollando un
plan para proteger las areas de baja altitud. Se considera
gue este estudio de adaptacion pueda informar y guiar
acciones para mitigar riesgos climaticos que vayan a ser
implementadas por terminales especificas, como en el
caso del manejo de inundaciones de USG. Ademas un
esfuerzo colaborativo y coordinado entre terminales, con el
apoyo de APl Manzanillo, puede ser el mas costo efectivo.
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USG asimismo establecidé una altura maxima de seguri-
dad de 14m entre el nivel del mar y el equipo usado para
el manejo del material. El analisis de inundacién costera
(Seccidn 2.2) muestra que el nivel maximo de aumento
del nivel proyectado para el 2050 (en una trayectoria
de RCP de 8.5) y usada en este estudio es de +0.16m.
Este cambio no conllevara a que se exceda la altura de
seguridad de 14m establecida por USG.

3.2.18.
MARFRIGO

La lluvia representa el riesgo clave de manejo de pro-
ductos para MARFRIGO. La terminal no puede sacar el
pescado de los botes en caso de lluvia por mas ligera
gue sea ésta ya que puede afectar al producto.

A partir de la extrapolacion de los datos de precipitacion
diaria observados para el mes de julio se puede esperar
una reduccién aproximada del 6% en los retrasos de
descarga para el aflo 2020 y una disminucién del 23%
en 2040.

3.2.19.
HAZESA

La terminal HAZESA estd todavia por abrir asi que no
tiene manera de proporcionar informacién histdrica
respecto al manejo de material en relacidn con el clima.
Pero lo que si reportaron es que no pretenden operar
bajo la lluvia a la hora de manejar granel mineral. Esto
debido a que el potencial de que se moje el producto
cuando es cargado en los buques. Demasiada agua en
el producto trae consigo un producto que se mueve
mas estando en el bugue cuando se esta en transito.

Existen multiples fuentes de humedad entrando al granel
mineral durante la cadena de suministro, empezando por
el nivel del campo freatico en la fuente de la operacion
minera. Debido a la complejidad para entender cdmo las
condiciones del cambio climatico podrian afectar toda
la cadena de suministro, no ha sido posible cuantificar
los riesgos futuros relacionados al clima.

Cuando esté operando HAZESA puede contar con una
reduccion de aproximadamente el 6% de retrasos en sus
descargas para el 2020 y 23% para el 2040 en compa-
racién al 2015 debido a reducciones en precipitacion.
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3.3. Danos al equipo del puerto

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

¢ Pueden ocurrir dafios a los equipos del puerto y
a la infraestructura en Manzanillo principalmente
debido a inundaciones generadas por lluvias, por
ejemplo a los caminos internos. Esto se toma en
cuenta en la seccién de mantenimiento.

* Debido a su altura (50 m aprox), las grdas para ma-
nejo de contenedores de CONTECON, SSA y OCUPA
tienen el potencial de estar sujetas a dafios debido
ala velocidad de los vientos extremos. CONTECON
proporciond umbrales especificos de disefio para
sus gruas de 200 km/hr.

* Los dafnos debidos a las velocidades del viento
mas alla de estos limites van desde la elasticidad
local de sus arriostramientos, hasta la pérdida ca-
tastrofica de integridad estructural y colapso de la
estructura de la grua.

¢ Se espera un menor numero de tormentas en
Manzanillo para el futuro, pero el potencial de
experimentar un ciclén tropical de categoria 4
(225 a 279 km/hr) o categoria 5 (>280 km/hr)
tiene probabilidades de aumentar.

El costo de reemplazar arriostramientos y de repa-
rar conexiones es relativamente modesto, pero el
colapso de una grua probablemente vaya mas alla
de los costos de su reparacion, lo cual resulta en
costos financieros relevantes cuando se requieren
reemplazar.

¢ Las opciones de adaptacion incluyen mejoras a los
sistemas de anclaje para las gruas, que se estima
sean de entre 750,000 MXN y 2,250,000 MXN de-
pendiendo del disefio y edad de las gruas asi como
de qué tan adecuado sea el sistema de anclaje exis-
tente. También se incluyen mejoras a los sistemas de
frenado de las gruas y a los sistemas de predicciéon
de la velocidad de los vientos.

¢ La inundacion costera tiene el potencial de dafar
edificios, equipos e infraestructura debido a los da-
fios que causa el agua y al aumento de la corrosion.

¢ Elriesgo es bajo y por consecuencia no se considera
prioritario cuando el aumento medio del nivel del
mar se combina con maximos de marea, estacional
y ENSO junto con marejadas. Los riesgos actuales
son mas altos para la terminal de MARFRIGO cuya
altura de muelle es de +2.Im por encima del nivel
medio del mar (riesgo de inundacion para la déca-
da de 2040s con una marejada de 1 en 250 afos).

¢ Las opciones de adaptacion para la inundacion
costera son, tal como se discute en la seccion 3.2.3,
mejoras fisicas a la altura de los muelles y de las
areas de manejo de bienes, y el mantenimiento de las
defensas costeras suaves provistas por el habitat del
manglar, y acondicionando equipo critico /infraes-
tructura que resulta vulnerable al riesgo creciente
de inundacién, por ejemplo el equipo eléctrico.

* Medidas adicionales tanto informativas como ope-
racionales incluyen: actualizar los estandares de
disefo para el equipo y la infraestructura, tomar
en cuenta la actualizacion de estandares de dise-
fio para los equipos vy la infraestructura, asimismo
tomar en cuenta su vida util y el potencial impacto
del cambio climatico futuro.

« Tomar en cuenta el aumento del nivel del mar
cuando se realizan inventarios para reemplazo y
adecuacion de equipos e infraestructura.
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TABLA 3.15

Riesgos para los equipos portuarios

Riesgo

Incremento en
la frecuencia

de eventos de
lluvia intensa
causa danos a la
infraestruc-tura
y a los equipos
a causa de la
inundaciones
que ésta genera

La velocidad del
viento durante
tormentas
dafian el equipo
de manejo de
bienes
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Umbrales y Sensibilidades

e lnundaciones y se-
dimentos residuales
del camino de acceso
principal para entrar y
salir del puerto ocurre
de forma anual, y las
inundaciones alcanzan
los 30cm de altura.

* Daflos generados por
las inundaciones en los
edificios de los alrede-
dores han generado du-
rante estos eventos, por
ej. el area de la aduana.

* El equipo de escaneo
automatico de la adua-
na fue reemplazado
debido a los dafios que
sufrié por inundaciones
en el 2011

Variabilidad y cambio ocea-
nografico y de clima tanto
presente como futuro

* Actualmente, las
inundaciones anuales
ocurren durante la
temporada de lluvias
cuando se desborda el
arroyo Jalipa que es la
ruta de desfogue que va
hacia el puerto.

Cambios en las preci-
pitaciones extremas en
México muestran que la
cantidad de lluvia en un
periodo de 24 horas con
un periodo de retorno
de 20 afos se haincre-
mentado®°.

Se ha observado una
tendencia incremen-

tal para umbrales mas
altos, por ejemplo de 20
mm (informacién ERA-I)
(junio).

Severidad del Riesgo

¢ Lluvias intensas que
causan saturacién en
el sistema de desagle
hacia el puerto resultan
ser un riesgo para los
equipos del puerto y
para su infraestructura,
tales como el camino de
acceso interno y el area
de aduanas.

Por ejemplo eventos de
inundacién ocurrieron
en 2011, 2012 y 2014.

Los costos son princi-
palmente absorbidos
por API Manzanillo den-
tro de su presupuesto
de mantenimiento.

Las terminales mas
cercanas al desfogue
del Drene 3 son los que
tienen el mayor riesgo,
por ejemplo USG .

* Las gruas de contene-
dores tienen un umbral
maximo de disefio para
evitar que la velocidad
del viento cause dafios
al equipo.

* Por ejemplo las gruas
de CONTECON tienen
un umbral de velocidad
maxima del viento de
56 m/s.

» Cuando la velocidad
del viento alcanza los
22m/s las gruas se
sujetan a tornillos de
anclaje para aumentar
su estabilidad.

* No se proporcionaron
umbrales para otro
equipo de manejo de
bienes tales como las

bandas transportadoras.

Velocidades del viento
de entre 42 y 56m/s
tienen la probabilidad
de causar dafos.

Manzanillo experimen-
ta huracanes y fuertes
vientos de altas veloci-
dades, por ejemplo el
Huracan Jova de 2011.

Incrementos futuros en
velocidades del viento
maximas e incrementos
en la vida media de
maxima intensidad en
una tormenta resultan
probables.

Incrementos en la
velocidad extrema del
viento podrian traer
consigo mayores dafos
al equipo del puertoy a
su infraestructura.

La probabilidad de ci-
clones tropicales de ca-
tegoria 4 (63 a 78m/s) y
5 (>78m/s) aumenta en
el futuro.

La probabilidad de que
estos eventos afecten
los equipos se reduce
gracias a las alertas
tempranas ofrecidas por
la capitania de puerto
que permiten preparar
la consolidacion del
equipo portuario.

Gruas operadas por ter-
minals de contenedores
tienen un riesgo mayor,
por ej. SSA, CONTE-
CON.




*La altura de todos los
muelles es de +3.Im
sobre el nivel medio del
mar; excepto por MAR-
FRIGO (+2.1m).

« Los patios asociados y
areas adyacentes tienen
+4.1m. Las alturas en
CONTECON son entre
3.4y 3.7m.

« Escenario de aumento
del nivel del mar obser-
vado = 0.17 m para el
2065%4,

* Bajo el escenario RCP
2.6, de aumento del nivel
del mar para el 2065 =
0.16 m.

* Bajo el escenario RCP
8.5, de aumento del ni-
vel del mar para el 2065
=0.23 m.

« Combinando la maxima
contribucién de marea/
estacional/deca-dal =
+0.70 m.

*La altura actual de la
marejada con periodo
de retorno de 1 en 250
aflos = +2.52 m.

*La altura actual de la

* Los escenarios de maxi-
mo aumento del nivel
del mar en combinacion
con marejada presen-
ta un riesgo limitado
de inundacion costera
dentro de los proximos
50 afos.

El riesgo para MARFRI-
GO aumenta debido

a que la altura de sus
muelles es menor. Las
inundaciones signifi-
cativas (con profundi-
dad de mas de 30cm)
podrian ocurrir para el
2040 bajo el escenario
de aumento del nivel
del mar con RCP 2.6
en combinacién con un
evento de marejada de 1
en 250 afos.

marejada con periodo
de retorno de 1en 500
aflos = +2.85 m.

Fuente: Autores de este reporte

3.3.1.
Resumen de riesgos
por cambio climatico

Un resumen de informacién de riesgos y oportunidades
clave con respecto al clima para el equipo del puerto se
proporciona en la Tabla 3.15. Un desglose de riesgos clave
para cada terminal se proporciona donde es necesario. Si
no se comenta nada respecto a una determinada termi-
nal, significa que no se identificd ningun riesgo relevante.

3.3.2.
Inundaciones que traen consigo dafos
a los equipos y a la infraestructura

Tal y como se discutidé en la Seccién 3.6.1, apartado
“Inundaciones”, la inundacidn de la entrada principal
del puerto y del camino interno de entrada y salida
ocurre casi cada afo. Las terminales mas cercanas a la

entrada principal y a la ruta de desfogue también se
encuentran sujetas a este tipo de inundacién dentro
de los perimetros de las terminales durante las lluvias
intensas.

El nivel de agua y sedimento que se deposita durante
este tipo de inundaciones pueden afectar los equipos
del puerto y la infraestructura. Se reportd que la infraes-
tructura del drea de aduanas y los equipos de escaneo
fueron reparados después del evento de inundacién
del 2011. Inundaciones repetidas al final resultaran en
una degradacion del pavimento del camino, e implica
reparaciones mas a menudo. Estos se consideran dentro
de los temas de mantenimiento para APl Manzanillo, y
sus impactos financieros se revisan en la Seccién 3.6.1,
apartado “Inundaciones”. Las medidas de adaptacion
recomendada para prevenir inundaciones incluyen:

¢ Mejorar al sistema de desaglie para incrementar la ca-
pacidad maximay poder manejar el flujo incremental;

¢ Crear Sistemas de Drenaje Sostenibles, tomando en
cuenta el potencial de cambios en el nivel de preci-
pitacion;

¢ Llevar a cabo una revisién y un ajuste el programa de
mantenimiento para asegurar que se logre la capa-
cidad maxima del sistema existente, por ejemplo, la

125



frecuencia con que se limpia la trampa de sedimento
* Contemplar la planeacion para mitigar riesgos de inun-
daciones a nivel de cuencas y opciones de adaptacion
basadas en ecosistemas a fin de reducir el riesgo de
saturacién del desague;
Revision de los sistemas de alerta temprana de inun-
dacién y la identificaciéon de areas de mejora, a la luz
del riesgo creciente de inundaciones.

3.3.3.
Velocidad extrema del viento que
dafa los equipos de manejo de bienes

Debido a su altura (50m aprox.), las gruas para manejo
de contenedores de CONTECON, SSA y OCUPA tienen
el potencial de estar sujetas a dafos debido a las velo-
cidades extremas del viento. CONTECON proporciond
umbrales de disefio especificos de 56 m/s antes de que
pueda ocurrir el daflo. Aungue no hubo disponibilidad
de datos, otras grudas mas viejas en el puerto propiedad
de otras terminales podrian tener umbrales de disefio
potencialmente mas bajos y tener un menor desempefio
durante condiciones de viento extremo. Hoy en dia con un
mayor conocimiento se pone mayor atencién al disefio de
las gruas y de los amarres para el viento que en el pasado.

Debido a la ubicacién de Manzanillo, asi como a po-
sibles cambios futuros en la vida media de la maxima
intensidad de los ciclones tropicales'™®, el puerto podra
ser sujeto a velocidades del viento de mas de 56m/s.

Cuantificando de forma precisa los cambios futuros en
las tormentas va, por el momento, mas alla del alcance
de los métodos cientificos existentes. Sin embargo,
se tiene la prediccién que haya un menor nimero de
tormentas, aunque es probable que se incremente la
probabilidad de experimentar un cicldon tropical de ca-
tegoria 4 o 5. Estos ciclones de categoria 4 como por
ejemplo el huracan Daniel, que ocurridé en el Pacifico
del Este en el 2006 se caracterizan por velocidades de
vientos sostenidos de entre 63 y 78m/s. Los ciclones
tropicales de categoria 5 exceden los 78m/s.

El nivel de incremento en daffos generados a causa de
mayores velocidades del viento no es lineal. En la medi-
da que la velocidad del viento aumenta, se incrementa
el poder del mismo para hacer dafios de forma expo-
nencial (Figura 3.14). Por tanto un huracdn categoria 5
tiene el potencial de causar 250 veces mas dafio que
uno de categoria 3 (con rachas de viento de 46m/s).
Incrementos potenciales en las tormentas de categoria
4 o 5tienen el potencial de aumentar significativamente
el dafo a los equipos de manejo de bienes.
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FIGURA 3.14

Representacion grafica de la variacion del dafio debido
al viento al aumentar su velocidad.

Fuente: Australian Government of Meteorology, 2015 ©°

Ninguna terminal proporciond informacidn que indicara
gue sus gruas, bandas transportadoras y otros equipos
hayan sido sujetos a dafos en el pasado debido a los
vientos extremos. Los umbrales para la velocidad del
viento fueron provistos, pero la capitania del puerto
cierra el puerto antes de que dichos umbrales sean
alcanzados, parando todas las operaciones y ayudando
a proteger dichos equipos. Dado que no se cuenta con
informacion histdérica para evaluar los riesgos, no se ha
llevado a cabo un analisis detallado para la situacion
actual y futura del puerto como un todo. Mas adelante se
proporciona informacién de muestra con antecedentes
con respecto a los riesgos para las gruas.

Informacioén proporcionada por terminal de CONTECON
muestra que sus gruas tienen un umbral operacional gra-
duado al haber incrementos en la velocidad del viento:

* A19 m/s suena una alarma pero las operaciones nor-
males contindan

* A 22 m/s una grua reduce su velocidad, se mueve
hacia su posicion de estacionamiento y se sujeta a
sus tornillos de anclaje. Esta sujecidon y paro de ope-
raciones ayuda a prevenir dafios a la grua

* A las gruas paran su operacion de forma automatica

Aunqgue la informacién no se encontraba disponible
para otras gruas mas viejas en el puerto, se toma en
cuenta que por ejemplo SSA potencialmente tendra
umbrales mas bajos antes de que las operaciones se



vean afectadas. Las velocidades de viento de ejemplo
estipuladas para las operaciones del puerto™ indican
gue las operaciones de las gruas cesan cuando se en-
cuentran entre 11.5 y 14.0 m/s en vez de la velocidad
mas alta de 22 m/s que se le dio a CONTECON.

El comportamiento de las gruas en condiciones severas de
tormenta o huracan dependen de la habilidad del disefia-
dor y de lo adecuada que sea la sujecion de los anclajes.
En general se espera que las grias mas modernas tengan
mejor desempefo en condiciones de viento al compararlas
con las mas viejas, pero esto es no es siempre el caso.

Las gruas estan tipicamente disefadas con factores de
cargay factores de reduccion de resistencia de materiales
para permitir incertidumbre en el disefio de cargas, va-
riaciones en la resistencia de materiales y deficiencias de
construccion. Tipicamente la estructura de una grua esta
disefiada para soportar cargas de viento de entre 35 a 50%
por arriba de su maximo especificado, lo cual equivale a
velocidades de viento de 15 a 22% por encima del maximo.
El dafno debido a cargas de viento que se incrementan
mas alla de estos limites va desde la elasticidad local de
sus arrostramientos, hasta la pérdida catastroéfica de in-
tegridad estructural y colapso de la estructura de la grua.

Proporcionar costos de reparacion definitivos para
cuando se dan dafos a las gruas debido a vientos por
arriba de los maximos para las que fueron disefiadas
resulta dificil. El costo de reemplazar los arrostramientos
y de reparar las conexiones es relativamente modesto,
pero el colapso de una grua probablemente vaya mas
alla de los costos de su reparacion, lo cual resulta en
costos financieros relevantes cuando se requiere reem-
plazo. Por lo general, un colapso ocurre en condiciones
extremas de huracanes cuando falla uno o mas de uno
de los tornillos de anclaje en la estructura del muelle.

Las opciones de adaptacion para prevenir dafio a las gruas
debido a las velocidades extremas del viento incluyen:

* Mejoras a los sistemas de anclaje para las gruas. Un
sistema de enlace ductil asistiria en un mejoramiento
de la distribucién de la carga hacia los diferentes com-
ponentes del sistema de anclaje y con ello prevenir la
falla de uno o varios de los tornillos de anclaje. Los cos-
tos aproximados para esta mejora serian de alrededor
de 750,000 MXN a 2,250,000 MXN dependiendo del
disefio y de la edad de la gria y de qué tan adecuado
sea el sistema de anclaje existente

* Mejoras a los sistemas de frenado de las gruas y a los
sistemas de prediccién de la velocidad de los vientos.
Estos sistemas aseguran que conforme la velocidad
de los vientos se acerca a los limites operacionales,
existe suficiente capacidad de frenado para prevenir
gue se escape la griay se vaya hacia las vias, y existe
suficiente tiempo para ponerla en una posicién segura
para instalarle los anclajes.

3.3.4.

Aumento del nivel del mar

en combinacién con una marejada
provoca una inundacion en el
puerto lo cual trae consigo dainos
a los equipos del puerto y a su
infraestructura

Tal y como se discutié en la seccidn 3.2.3, la probabi-
lidad de inundacidon costera por encima de las alturas
actuales de los muelles es bajo y no se considera un
riesgo prioritario. Solo se considera posible cuando el
aumento del nivel medio del mar se combina con los
maximos de marea, estacional y El Nifio junto con una
marejada. Los riesgos actuales son mas altos para la
terminal de MARFRIGO cuya altura de muelle es de
+2.Im por arriba del nivel medio del mar.

La inundacién costera tiene el potencial de danar edifi-
cios, equipos e infraestructura debido a los dafios que
causa el agua y al aumento de la corrosién. Estos se
consideran principalmente un tema de mantenimiento
para APl Manzanillo y se discuten en la Seccion 3.4.

Las opciones de adaptacion para la mitigacion y pre-
vencion tanto fisica como basada en ecosistemas para
la inundacion costera son, tal y como se discutié en la
seccion 3.2.3, la mejora fisica de la altura de los muelles
y de las dreas de manejo de bienes asi como el manteni-
miento de las defensas costeras suaves que proporciona
el habitat de los manglares. Mejorar la altura de los mue-
lles, como se discutid en su momento, resulta muy caro,
y APl Manzanillo y las terminales cuentan con cobertura
de seguro para dafos causados por eventos extremos.

Medidas adicionales informativas y operativas a fin de
prevenir incrementos en dafos futuros a los equipos y
a la infraestructura incluyen:

¢ Actualizacién de las guias de manejo y disefio para los
equiposy la infraestructura, tomando en cuenta su vida
util y el potencial impacto del cambio climéatico futuro

¢ Tomar en cuenta el aumento del nivel del mar cuando
se realizan inventarios para reemplazo y adecuacion
de equipos e infraestructura.
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3.4. Implicaciones de los impactos de cambio
climatico en los costos de mantenimiento

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Los costos de mantenimiento en el puerto son
principalmente absorbidos por APl Manzanillo. Los
temas clave de mantenimiento que se ven afectados
por el cambio climatico son:

» Dragado de mantenimiento

+ Mantenimiento del sistema de drenado y de las
trampas de sedimento

» Limpieza y reparacidon de infraestructura, por
ejemplo los caminos después de un evento de
inundacion.

* Se asume que el incremento estimado en carga de
sedimento hacia la cuenca del puerto por causa
del cambio climatico es directamente proporcional
al incremento del 8% en la tasa de precipitacion
maxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 20 afos para la década de 2050 (10% para el
2080). Un incremento de 8% en el asentamiento
de sedimento requeriria la remocion de 8,000m3
de material por afio para la década de 2050, a un
costo adicional de 864,000 MXN por afo.

* Sin embargo, el aumento del nivel del mar incre-
mentard el calado de alguna manera, reduciendo
estos costos adicionales entre 86,400 y 108,000
MXN por afio (escenarios de aumento del nivel del
mar con trayectoria de de RCP 2.6 a 8.5).

3.4.1.
Resumen de riesgos por cambios
climaticos

Un resumen con los riesgos clave debidos a los impactos
del cambio climatico en los costos de mantenimiento
que el puerto ha definido se encuentra en la Tabla 3.16.

Tanto APl Manzanillo como las terminales son responsables
en el puerto de diferentes actividades de mantenimiento
y sus costos asociados. La informacién que se ha recibido
sobre estos costos estd resumida mas adelante, con res-
pecto a codmo seran afectados con el cambio climatico.
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* Los costos anuales totales en 2014 para limpieza
de drenaje fueron del orden de 19,489,444 MXN
(4.5% del gasto total operativo de APl Manzanillo).
Los costos asociados con la limpieza de sedimen-
to y desperdicio del sistema de drenaje podrian
incrementarse, en linea con los incrementos en la
frecuencia de eventos hidrolégicos intensos asi
como cambios en la actividad de las tormentas. Un
8% de incremento en la sedimentacion para el 2050
resultara en costos anuales adicionales de 1,559,155
MXN por afio (0.4% gasto operacional). Un 50%
de incremento en la intensidad de las tormentas
tropicales pudiera traer consigo costos anuales
totales para el mantenimiento del drenaje del orden
de 6.75% de gasto operacional.

* Se asume que aumentos en costos de mantenimiento
para vialidades internas y para el area de aduanas
se asume que sean directamente proporcionales
al incremento en intensidad de las precipitaciones
que provocan eventos de inundacién por lluvias.
Un incremento de 8% en lluvias intensas para la
década de 2050s traerd consigo un incremento en
estos costos de aproximadamente 3 millones MXN.

3.4.2.
API Manzanillo

La mayoria de los costos de mantenimiento significativos
del Puerto de Manzanillo recaen en APl Manzanillo. Los
costos significativos afectados por el cambio climatico
incluyen:

* Mantenimiento de dragado;

* Mantenimiento sistema de drenaje;

* Limpieza y reparaciones de infraestructura después
de eventos de inundacién (por ejemplo en las vias
de acceso).



TABLA 3.16

Riesgos asociados a los costos de mantenimiento

Incremento en la
intensidad de las
precipitaciones que
causan aumento de
sedimentacién en

la parte baja de la
cuenca del puerto,
reduciendo el calado
de los buques y el
consecuente acceso
a la terminal.

Incremento en la
intensidad de las
precipi-taciones

hacen necesario
mayor manteni-
miento del sistema
de drenaje del
puerto.

El incremento en
la frecuencia de las
precipita-ciones
intensas causa dafos
a la infraestructura
y a los equipos,
por ejemplo

a los caminos
internos debido a
la inundacién por
lluvias

Umbrales y Sensibilidades

*La sedimentacién en el
puerto actualmente causa
una reduccion en el cala-
do e interrumpe el acceso
de los buqgues.

« El riesgo es mayor para
las terminales mas cer-
canas al desfogue del
drenaje, es decir USG.

* Los costos de dragado de
mantenimiento en 2014
fueron de 54 millones
MXN a 108 MXN por m3.

« El efecto secundario lo
genera la presencia del
bugue de dragado lo
cual limita el acceso a la
terminal.

* Actualmente ocurre
sedimentacion y asenta-
miento de material dentro
del sistema de drenaje
del puerto. Esto es un
factor que contribuye a la
saturacion del sistema de
drenaje.

 Los costos totales anua-
les en 2014 fueron de
19,489,444 MXN.

* Representd el 4.5% del
gasto operativo de API
Manzanillo durante 2014.

* Debido a las inundacio-
nes, el mantenimiento y
reparacion de los caminos
internos y del drea de
aduanas es el componen-
te mas grande de los cos-
tos anuales de manteni-
miento de API Manzanillo
(fuera del dragado).

*En el Plan Maestro de
Desarrollo Portuario se
estima en 6 millones MXN
durante 2015.

Variabilidad y cambio
climatico / oceanografi-
co actual y futuro

» Se espera que aumen-
te la intensidad de las
precipitaciones. 8% en
la tasa de precipitacion
maxima en 24 horas
para un periodo de re-
torno de 20 afos para
2050.

*Se asume que el incre-
mento en la sedimenta-
cion es proporcional al
incremento en el flujo
hidroldgico total.

« El analisis hidroldgico
muestra que casi se
duplicd la frecuencia
de la saturacion del
desagUe para 2050.

Descripciéon del Riesgo

« El incremento en la carga
de sedimento requerira de
8,000m? adicionales de remo-
cién por afo para la década de
2050, a un costo adicional de
864,000 MXN por afo.

« El aumento medio del nivel
del mar tendrd un efecto de
mitigacion moderado.

¢ Los costos por mantenimiento
de dragado de los cubre API
Manzanillo.

* El aumento en mantenimiento
de dragado de traerad consigo
mayor tiempo de paro opera-
cional para todas las termina-
les debido a la presencia del
buqgue gue hace dicha labor.

*Un incremento proporcional de
8% en asentamiento de sedi-
mento trae consigo costos adi-
cionales del orden de 1,559,155
MXN por aflo. Esto es equi-
parable a un incremento del
0.4% en costos operacionales
totales para APl Manzanillo.

* Los costos son cubiertos por
API Manzanillo

« El Plan Maestro de Desarro-
llo Portuario incluye un en el
prondstico de incremento para
costos de mantenimiento de
caminos de 5% por afio.

*Si se asume que un incremento
de 8% se aplicara por encima
del que se tiene en el pronds-
tico que es de 5%, entonces
habra costos adicionales por
3 millones MXN por afio para
el 2050.

« Costos cubiertos por API
Manzanillo

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.15

Costos anuales de mantenimiento (MXN)
para APl Manzanillo en el periodo de 1996 a 2014.

FIGURA 3.16

Costos estimados de dragado annual API Manzanillo.
Los costos se indican en miles de MXN.

Fuente: Autores de este reporte

El departamento de Finanzas de API Manzanillo reporta
gue su sistema de registro de costos de mantenimiento
ha cambiado, de tal manera que todo el registro esta
fragmentado. Sin embargo de las cifras obtenidas, aparte
de los gastos significativos en 1997 y 2008, los costos
de mantenimiento para APl Manzanillo se muestran con-
sistentes, con un monto promedio anual de 11,300,000
MXN (Figura 3.15).

Un prondstico del programa de mantenimiento y costos
relacionados para el periodo 2012 a 2017 también se
incluye en la Seccién 5.3 del Plan Maestro del Puerto
(PMDP) (Tabla 3.17). Este expresa los diferentes aspec-
tos de mantenimiento de los cuales es responsable API
Manzanillo. No hay una tendencia clara en el tiempo que
se pueda observar en estas proyecciones. Sin embargo,
la Tabla 3.17 muestra un incremento en 2013 y 2014,
relacionados con los caminos internos vy el sistema de
drenaje. Es posible que esto se deba a la construccion
planeada para el canal de navegacion, para trabajos
de la terminal CONTECON vy otros trabajos asociados.

Las problematicas mas afectadas por el cambio climatico
mostradas en la Tabla 3.17 son las ocasionadas por inunda-
ciones, como efectos en las vialidades, zona de aduanas y
sistema de drenaje. Impactos de los costos proyectados
con el cambio climatico se discuten a continuacion.
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Fuente: Autores de este reporte

La Seccidon 5.4 del Plan Maestro del Puerto incluye un
prondstico de inversidon para APl Manzanillo de 2013
al 2017. Se proporciona informacién respecto a costos
futuros del dragado que cubren tanto la construccién
como el mantenimiento (Figura 3.16). Los costos son
consistentes si se excluye el incremento significativo
de 2014. Este incremento en 2014 es probablemente
debido a incremento ya esperado en el dragado para
la construccion del canal de conexién para la Laguna
de Las Garzas asi como para otros trabajos planeados.
Los costos anuales promedio estimados sin incluir 2014
son de 22.5 millones MXN.

El programa de dragado estdndar de mantenimiento
ocurre una vez al ano, empezando en noviembre cuando
la temporada de lluvias finaliza. El departamento de
ingenieria de APl Manzanillo comenta que el volumen
actual del dragado de mantenimiento es de 0.5 millones
de m3 por ano. Sin embargo API Manzanillo notifica
una reduccién a 0.1 millén de m?® por afo después del
2017, debido a la remocidén de sedimentacién historica.

APl Manzanillo notificd que los costos de dragado de
mantenimiento totales “en la actualidad” en 2014 fueron
de 54 millones MXN. Para 0.5 millones de m3 esto se
traduce en aproximadamente 108 MXN por metro cubico.
Los costos de dragado constructivo en 2014 fueron de
96 millones MXN. Los 0.5 millones de m*de dragado de
mantenimiento representaron 12% del gasto operativo
total de API Manzanillo durante 2014.



TABLA 3.7

Proyecciones de costos de mantenimiento 2012 a 2017 (miles de pesos).
Problematicas en gris pueden ser las mas afectadas por el cambio climatico.

Mantenimiento responsabilidad
de API Manzanillo

Caminos internos

Instalaciones genersales de API

Instalaciones aduaneras

4,030

4,714

4,862

Ayudas de navegacion 302 1,000 1,500 1,654 1,736 1,823
Equipo eléctrico 572 1,600 2,000 1,103 1,158 1,216
Bardado 458 1,400 2,000 551 579 608

Redes de drenaje y agua potable

Sistema de sefialamiento horizontal 302 1,100 3,000 551 579 608

y vertical (caminos)

Areas temporales de maniobras 1154 (0] 0 1,103 1,158 1,216
Muelles 1,493 5,150 1,500 1,654 1,736 1,823
Total 14,915 25,000 30,000 17,641 18,523 19,449

Fuente: Plan Maestro de Desarrollo Portuario, 2012 ™ / Autores de este reporte

Andlisis de Riesgo

A pesar de que Manzanillo estd por experimentar condi-
ciones mas secas en general, se espera que aumente la
frecuencia de los eventos de lluvia intensa. Estos periodos
de lluvia intensa son la causa principal de que se incremen-
te la acumulacién de sedimento en la cuenca del puerto.
Esto por tanto tendra como consecuencia un aumento de
requerimientos para realizar dragado de mantenimiento.

Para efectos de anaélisis, se asume gque el incremento
potencial en la cantidad de sedimento con respecto al
cambio climatico resulta proporcional al incremento en
el flujo hidroldgico total. Con informacidn adicional y un
enfoque en este asunto en particular, se podria generar

trabajo futuro fuera de este estudio pudiera refinar es-
tos estimados, tomando en cuenta que la descarga de
sedimento varia de forma desproporcional con el flujo.

El incremento potencial en carga de sedimento hacia la
cuenca del puerto con respecto al cambio climatico esta
por tanto relacionado al incremento de 8% en la tasa
de precipitacién maxima en 24 horas para un periodo
de retorno de 20 afos para la década de 2050s (10%
para la de 2080).

Tomando la cifra de 0.1 millones de m?3 por afo para
dragado de mantenimiento para después de 2017, un
incremento proporcional de 8% en asentamiento de
sedimento requeriria de 8,000m? adicionales de ma-
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terial a ser removido por aflo para la década de 2050,
a un costo adicional de 864,000 MXN por afio. Esto es
equivalente a un incremento de 1% en el gasto opera-
cional total para APl Manzanillo.

Dragado de emergencia después
de eventos de tormenta

Los eventos de tormentas tropicales son sin duda el
principal factor que causa eventos hidrolégicos extre-
mos y por ende un drenado significativo hacia el puerto
son sin duda. Estos eventos de tormenta pueden traer
consigo un incremento significativo en la cantidad de
sedimento que se deposita en el puerto, y puede requerir
de una respuesta inmediata por parte de APl Manzanillo
fuera del programa estdndar de mantenimiento para
mantener libre el acceso a las terminales.

Para ilustrar los riesgos potenciales, la Tabla 3.18 propor-
ciona un analisis de sensibilidad que muestra los efectos
potenciales de una disminucién en la frecuencia de las
tormentas y un incremento en la vida media de maxima
intensidad (duracion). Se usa como figura representativa
la cifra de 10,000 m? de material (10% del programa anual)
para ilustrar un requerimiento de volumen de dragado
inmediato posterior a una tormenta en el presente.

TABLA 3.18

Aumento en el calado debido al aumento
del nivel del mar

Tal y como se menciond en la seccién anterior, se espe-
ra que los requerimientos de dragado cambien debido
al aumento de la intensidad de las precipitaciones y a
cambios en las tormentas tropicales. Sin embargo, el
asunto del calado se verd de alguna manera mitigado
por el aumento del nivel del mar, aunque se espera que el
efecto sea mas bien limitado. El aumento medio del nivel
del mar para 2050 bajo un escenario moderado (RCP
2.6) es de 0.13m; y para el escenario alto (RCP 8.5) 0.17
m. Esto incrementaria el calado de la cuenca del puerto
(cuya profundidad actual es de 16 m) de un 0.8% a un 1%.

El dragado de mantenimiento (de acuerdo con estimacio-
nes de APl Manzanillo de 0.1 millones de m3 por afio en
2017) serian por tanto reducido en unos 800 a 1,000m3
(asumiendo que la reduccion en la profundidad del dra-
gado requerido es igual al aumento en el nivel del mar
proyectado). Los ahorros serian del orden de 86,400 a
108,000 MXN por aio (trayectoria RCP 2.6 a 8.5).

Resumen de los impactos del cambio climatico
en el dragado de mantenimiento

El impacto en general del cambio climatico es por tanto
un incremento en el dragado de mantenimiento conforme
pase el tiempo, debido a un incremento en la intensidad

Pruebas de sensibilidad para cambios en las tormentas tropicales que afectan los requerimientos de dragado inmediato.

Dragado Inmediato Dragado Disminucion Disminucién Incremento Incremento
inmediato de 25% de 50% de 25% en de 50% en
(m3) en frecuencia en frecuencia vida media vida media
de tormentas de tormentas de maxima de maxima
intensidad intensidad
Cantidad de material 10,000 7,500 5,000 12,500 15,000
(m3/afio)
Costos Promedio To- 1,080,000 810,000 540,000 1,350,000 1,620,000
tales Anuales (MXN)
% de gasto operativo 0.24 -0.18 -0.12 0.30 0.36

Fuente: Autores de este reporte
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de las precipitaciones (y posibles incrementos en impac-
tos de ciclones tropicales) que se contrapone de alguna
manera con un incremento en el nivel medio del mar.

Los bugues que pueden actualmente atracar en Manzani-
|lo tienen un calado maximo de 14 m. Para acoger bugues
New Panamax de sexta generacion el puerto tendra que
incrementar su calado aun mas, lo cual incrementara el
compromiso con el dragado de mantenimiento todavia
mas, junto con los costos respectivos en general.

Mantenimiento de drenaje

Los datos financieros respecto a los costos por man-
tenimiento y limpieza del drenaje en el puerto solo se
tuvieron disponibles para 2014. Se trabajo en datos de
cuatro meses: marzo, agosto, septiembre y diciembre.
La Figura 3.17 muestra que los costos mas altos se dan
en diciembre después de que termina la temporada de
lluvias. La cifra anual total para 2014 fue de 19,489,444
MXN. El mantenimiento al drenaje representd aproxi-
madamente el 4.5% del gasto total de operacidn para
API Manzanillo durante 2014.

Como en el caso del mantenimiento del dragado, el
nivel de costos asociados con la limpieza de sedimento,
desperdicio y otros materiales que paran en el sistema
de drenaje pueden relacionarse a incrementos en la
frecuencia de eventos hidrolégicos intensos asi como
cambios en la actividad de las tormentas (Tabla 3.19).

El incremento potencial en la carga de sedimento hacia

el sistema de drenaje con respecto al cambio climatico
puede relacionarse con el incremento de 8% en la tasa

TABLA 3.19

FIGURA 3.17

Ao 2014 Costos de APl Manzanillo
para mantenimiento del sistema de drenaje del puerto

Fuente: Autores de este reporte

de precipitacién maxima en 24 horas para un periodo
de retorno de 20 afos para la década de 2050s (10%
para la década de los 2080s).

Tomando la cifra del total anual para 2014 de 19,489,444
MXN, un incremento proporcional de 8% en el asenta-
miento de sedimento resultaria en costos adicionales de
1,559,155 MXN por afio. Esto es equivalente a un incremen-
to de 0.4% en el gasto operacional para APl Manzanillo.

Pruebas de sensibilidad para cambios en las tormentas tropicales que afectan los requerimientos de mantenimiento

del sistena de drenaje del puerto.

Mantenimiento Disminucion Disminucion Incremento Incremento

del Drenaje del Puerto de 25% en la de 50% en de 25% en la de 50% en la
frecuencia la frecuencia vida media vida media
de tormentas de tormentas de la maxima de la maxima

intensidad intensidad

Costos promedio totales 19,489,444 14,617,083 9,744,722 24,361,805 29,234,166

anuales (MXN)

% del gasto de operacion 4,50 3.38 2.25 5.63 6.75

Fuente: Autores de este reporte
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Un analisis de sensibilidad muestra el efecto potencial
del cambio en los escenarios de tormenta en los costos
de mantenimiento del drenaje, ya que se incrementa
el sedimento y desperdicio que entra al sistema de
drenaje del puerto.

Adaptacion

Los costos de adaptacion para mejorar fisicamente el
sistema de drenaje, incluyendo las mejoras en preven-
cion para que no entre sedimento y otros materiales, se
proporcionan mas adelante. Posteriormente se discute
la rentabilidad en general de estas medidas.

El raciocinio usado para el disefio del incremento de la
capacidad maxima del Drene 3 y para la mejora de las
trampas de sedimento se proporciona en el Apéndice 7.

Costos

Se estimaron los costos de mejorar el Drenaje 3 e instalar
trampas de sedimento adicionales en todos los drenajes
usando cantidades y procedimientos proporcionados
por los especialistas de ingenieria de WorleyParsons,
en base a disefios conceptuales. La determinacion de
precios se basa en tarifas unitarias para trabajo de
tierra, concreto y otras actividades de construccion
provenientes de otros proyectos en la region, que fue-
ron modificados usando factores de productividad
aplicables al trabajo en el puerto. Los costos indirectos
incluyendo gastos de contingencia también se incluyen
como es apropiado para estimados de costo de alto nivel
(AACE Class 4). Los costos totales usados en el analisis
financiero incluyen el impuesto (IVA) y se encuentran
en MXN de 2015. Un resumen de cada estimado se
presenta en la Tabla 3.20 y Tabla 3.21 abajo.

El costo de instalar trampas adicionales fue primero
estimado para el principal colector, y subsecuentemente
para el resto de los colectores usando costos unitarios,
basados en el area del carcamo del drenaje.

Efectividad

Estas dos medidas de adaptacién de ingenieria combi-
nadas pueden proveer un alto nivel de efectividad contra
las inundaciones y también contra la sedimentacion de
la cuenca del puerto. Al incrementar la capacidad de
drenaje y al mejorar las trampas se reduce el riesgo de
inundaciones ya que se habilita la capacidad maxima
durante los picos de flujos crecientes, pero también al
prevenir gue ciertos materiales entren al drenaje se man-
tiene la capacidad maxima en el tiempo. Al mejorar las
trampas de sedimento también se reduce en la cuenca
del puerto. Esto ayuda a mantener el calado y por ende
la accesibilidad al puerto, reduciendo la necesidad de
labores de dragado de mantenimiento.
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Los ahorros para APl Manzanillo que podrian generarse
a partir de estos proyectos se compararon entonces con
los costos totales de tener cerrado el puerto por causa
de lainundacion por lluvias (cierre del puerto), las labo-
res de dragado de mantenimiento y el mantenimiento
del desaglle combinados. Al cuantificar los cambios
exactos en los patrones del flujo en el drenaje debido a
estas medidas se encuentra mas alla del alcance de este
estudio, por lo que se asume que las mejoras podrian
eliminar el 75% del incremento en estos costos.

Tomando en cuenta que la instalacion de trampas de
sedimento es substancialmente una medida menos
costosa y que infiere menos con las actividades del
puerto que las mejoras al desaglie, se recomienda que
la instalacion de las trampas de sedimento se complete
primero. Dado que no se sabe con exactitud qué tan
efectivo resultan ser las trampas de desperdicio/arena
para prevenir la obstruccion de los canales de drenaje,
el proyecto de mejora del drenaje puede ser revisado,
retrasado o empezado mas rapido dependiendo de
los resultados. Se espera que cada proyecto pueda
ser llevado a cabo en fases, con el trabajo requerido
llevdndose a cabo durante varios afios.

El objetivo de este andlisis es el de determinar el valor
presente neto (VPN) de estas dos medidas de adap-
tacién en un periodo de 25 aflos (2016-2040). Cuatro
diferentes escenarios para la implementacién de estas
medidas de adaptacién se estudiaron para explorar
coémo se afecta la economia al completar los proyectos
en fases o retrasando los proyectos. Los escenarios se
describen en la Tabla 3.22 adelante.

Los resultados del analisis se presentan en las tablas y
cifras abajo. Para el escenario caso base, La Figura 3.18
presenta los efectos del cambio y adaptacion climati-
cos en el EBIDTA proyectado anual de API Manzanillo.
Puede verse que llevar a cabo las mejoras del drenaje
conduce a una notable reduccién en el EBIDTA de
API Manzanillo de 2019 a 2023 (linea verde). De 2023
en adelante, el EBIDTA con las medidas existentes es
mayor que el EBIDTA sin adaptacion (linea roja), va
gue los impactos del cambio climatico se reducen. El
leve declive en EBIDTA mas alla de 2033 con medidas
de adaptacion existentes (linea verde) se basa en el
supuesto de que las medidas van a eliminar el 75% de
los costos del cambio climatico, pero no el 100%.

La Figura 3.19 compara el VPN del caso base con el es-
cenario de gestion adaptativa. A una tasa de descuento
de 10% de API Manzanillo, el VNP es practicamente
igual en ambos escenarios, mientras que las tasas de
descuento mas bajas favorecen el caso base, y tasas de
descuento mas altas favorecen la gestion adaptativa.



TABLA 3.20

Estimado de costo para mejorar el Drene 3

MEJORA DEL DRENE 3

Actividad

Demoliciones

Demolicién del pavimento

Cantidad

1,696.80

Unidades

Precio Unitario
(MXN)

122.00

207,010

IVA
TOTAL + IVA

S
Excavacion sin drenado de manto freatico 18,835.20 m3 161.00 3,032,467
Excavacion con drenado de manto freatico 4,708.80 m3 280.00 1,318,464
Rellenado 12,092.50 m? 83.00 1,003,678
Transportacion de cascajo al vertedero 1,451.50 m?3 12.00 137,418

S N R .
Encofrado vertical (losa del fondo & pare- 5,101.20 m? 1,575.00 8,034,390
des)

Encofrado Horizontal (losa del tope) 3,270.00 m? 2,205.00 7,210,350
Concreto magro 559.20 m?3 2,335.00 1,305,732
Concreto(fck=30MPa) 3,341.90 m3 3,951.00 13,203,847
Reenforzamiento 267,352.00 kg 24.00 6,416,448

I N N R A
Junta de PVC de retén de agua 1,308.00 m 311.00 406,788
Recubrimiento bituminoso 3,008.40 m? 178.00 535,495

e — [
Reconstruccién de Pavimento 1,696.80 w 593.00 1,006,202

S R N R
Gastos Generales 25% 10,954,572
Rentabilidad 10% 4,381,829
Contingencia 35% 20,704,142

S N R N

16% 12,777,413

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.21

Costo aproximativo para mejoras de trampas (para proteccién contra sedimentacion y residuos sélidos).

MODERNIZACION DE TRAMPAS

Actividad Cantidad Unidades Precio por Valor (MXN)
unidad (MXN)

Excavacion sin drenado de manto freatico 337.50 m? 174.85 59,011.90

Excavacion con drenado de manto fredtico 33750 m3 22750 76,781.30

Transportacion de cascajo al vertedero 675.00 m? 12.61 8,511.80

Vertido de Concreto .25 m3 143.65 1,616.10

Rejillas 1,080.00 kg 78.00 84,240.00

Acero estructural (galvanizado) 7,536.00 kg 85.41 643,649.80
N R

Gastos Generales 25% 218,453

Rentabilidad 10% 87,381

Contingencia 35% 412,876

1,592,521

TOTAL
IVA 16%

Tamafo del Carcamo Principal del Drenaje 54.00 m?

COSTO UNITARIO TOTAL INCL. IVA/M?

254,803

COLECTORES ADICIONALES

Colector 1 9.00 m? 307,887
Colector 2 9.00 m? 307,887
Colector 3 9.00 m? 307,887
Colector 4 9.00 m? 307,887
Colector 5 9.00 m?2 307,887
Colector de Laguna “I” (2 Celdas) 18.00 m? 615,775

Colector de Laguna 2 (3 Celdas) 27.00 m? 923,662
Colector de Laguna 3 (3 Celdas) 27.00 m? 923,662
Colector Secundario 15.00 m? 513,146

Colector Adicional Drain 13.50 m?2 461,831

Colector G 16.25 m?2 555,908

TOTAL DE TODOS LOS COLECTORES INCL. IVA 7,380,745

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.22

Escenarios estudiados para el analisis financiero de las mejoras del drenaje y de la instalacion de las trampas de sedimento.

Descripcion

Instalacion de trampas Mejoras al drenaje

de arena
Caso Base Un escenario base en donde las trampas Se lleva a cabo en tres Se lleva a cabo en tres
estdn instaladas empezando en 2016 y afos del 2016 al 2018 afos del 2020 al 2022
las mejoras al drenaje empiezan 4 aflos
mas tarde en el 2020.
Gestion Los proyectos se extienden en un perio- Se lleva a cabo en tres Se lleva a cabo en tres
Adaptativa do mas largo fases, en 2016, 2018 y fases, en 2021, 2025
2020 y 2029
Retraso Igual que en el caso base, excepto que Se lleva a cabo en tres Se lleva a cabo en tres
de 5 Ahos todos los proyectos se retrasan 5 aflos afos del 2021 al 2023 afos del 2025 al 2027
Retraso Igual que el caso base, excepto Se lleva a cabo en tres Se lleva a cabo
de 10 ARos gue todos los proyectos se retrasan 10 aflos, del 2026 al 2028 en tres anos,
afos del 2030 al 2032

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.18

Efectos de los impactos del cambio climatico y las
medidas de adaptacién en el EBITDA anual de API
Manzanillo (2015 MXN) (Nota: ‘EBITDA base de referencia
- se refiere a las proyecciones futuras para el EBIDTA de API
Manzanillo ignorando los efectos del cambio climatico).

FIGURA 3.19

VPN de las medidas de adaptacién usando varias tasas
de descuento (2015 MXN).

APIMAN anual EBITDA

(millén MXN)
450
—
400
350
300
250
200
2015 2020 2025 2030 2035 2040
Afio
Linea de base Cambio climatico Cambio climatico post adaptacion Fuente: Autores de este reporte

Fuente: Autores de este reporte
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La Tabla 3.23 compara el desempeno financiero de FIGURA 3.20
los cuatro escenarios estudiados. Retrasando los pro-
yectos, ya sea esperando para implementarlos o bien Efecto potencial del incremento en la intensidad anual
implementandolas en fases (gestién adaptativa) bajael ~ de las precipitaciones en los costos de mantenimiento
flujo de caja neto (esto porque deja al puerto expuesto de los caminos mtgmos v d.el.area de aduanas

! . ) P - a o J. P X 'p (costos de referencia (es decir, ignorando los efectos del
a los impactos del cambio climatico por mas tiempo) cambio climatico) en verde; Los costos del aumento de la
pero mejora la tasa de retorno sobre la inversién (tal y intensidad de las lluvias debido al cambio climatico en rojo).
como se evalud por “tasa interna de retorno” [IRR], la
tasa de descuento para la cual VPN = 0).

Debido a las inundaciones, el mantenimiento y repara-
cion de los caminos internos y del drea de aduanas es el
componente mas grande de los costos de mantenimiento
anual de API Manzanillo. Dado que Manzanillo se espera
gue experimente eventos de lluvia mas intensos, el man-
tenimiento requerido de estas dreas podria incrementarse.

El Plan Maestro de Desarrollo Portuario incluye un in-
cremento pronosticado en todos los costos de mante-
nimiento del 5% anual desde 2015 a 2017. Los impactos
del cambio climatico serdn superpuestos sobre éste. Se
asume que el incremento de 8% en la tasa de precipi-
taciéon maxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 20 afios para la década de 2050 se va a traducir en ~ Fuente: Autores de este reporte
un incremento equivalente (8%) en costos de mante-
nimiento del drea de aduanas y caminos internos para
la década de 2050, sobre el prondstico de incremento
anual del 5% hecho por APl Manzanillo (Figura 3.20).
Por tanto, en vez del incremento anual de 5% pronosti-
cado, el incremento andara en alrededor de 5.5% al afio.

TABLA 3.23

Resultados financieros de los escenarios estudiados para las medidas de adaptaciéon (2015 MXN).

Flujo de caja neto VPN a 10%
Caso Base 230,836,553 10,578,466 11.98%
Gestion Adaptativa 189,723,889 10,311,169 12.89%
Retraso de 5 afios 182,400,249 12,447,622 14.89%
Retraso de 10 afios 105,656,579 5,770,751 15.38%

Fuente: Autores de este reporte
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3.4.3.
Terminales

En las discusiones, las terminales generalmente repor-
taron que el clima no era un factor determinante en
sus necesidades de mantenimiento. Reportaron varios
requerimientos de mantenimiento, tales como:

* Patios y muelles

¢ Equipo eléctrico

* Gruas

* Equipo de transporte

« Edificios y silos

» Correas y balanzas y

» Vias férreas y caminos internos

Comparado con los requerimientos de mantenimien-
to de API Manzanillo, estos son costos menores. No
obstante también se ha pedido a las terminales que
entreguen costos para el mantenimiento del equipo,
edificios y areas operacionales. La Tabla 3.24 propor-
ciona un resumen de informacién disponible sobre el
coste de mantenimiento medio y total para seis termi-
nales que proporcionaron sus datos del 2009 hasta el
2014. Para cada terminal, los costes de mantenimiento
como porcentaje del costo operacional varia entre una
media del 1% al 7%.

Los costos mas altos son tipicamente absorbidos por
las terminales especializadas de contenedores, muy
probablemente debido a que sus areas de trabajo,
movimiento de carga e infraestructura, por ejemplo
gruas, patios de maniobras, edificios son mayores. La
influencia del clima en los costos de mantenimiento en

TABLA 3.24

las terminales es limitada. Algunos temas menores de
mantenimiento relacionados al clima fuero de todas
formas identificados, incluyendo:

* Polvo en el aire que incrementa los requerimientos de
mantenimiento para filtro de equipo (OCUPA);

¢ Alta humedad en el producto de granel mineral cau-
sando un incremento en el uso de vertederos (USG);

e Polvo vy lluvia ocasionando un aumento en manteni-
miento de las conexiones eléctricas a los reefers (MUL-
TIMODAL).

Es probable que el cambio climatico traiga consigo
un incremento en costos de mantenimiento para las
terminales, pero necesita realizarse la recoleccién de
informacidon adicional a fin de estimar de forma precisa
estos efectos terminal por terminal, lo cual se encuentra
mas alla del alcance del presente estudio.

Historial de costos de mantenimiento para las terminales (MXN).

Total 44,864,955 71,313,287

85,772,211

94,723,421 117,549,994 168,546,210

Medio 11,216,239 17,828,322

21,443,053

18,944,684 19,591,666 28,091,035

Fuente: Autores de este reporte
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5. Servicios portuarios

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Incremento en la intensidad de las precipita-
ciones trae consigo un incremento en la se-
dimentacién en la cuenca del puerto, lo cual
reduce el calado para los buques y requiere
mayor actividad de dragado de mantenimiento.

* El incremento potencial en la carga de sedi-
mento en la cuenca del puerto bajo el cambio
climatico se encuentra proporcionalmente
relacionada al 8% en la tasa de precipitacion
maxima en 24 horas para un periodo de re-
torno de 20 anos para la década de 2050
(10% para 2080). Esto estd contemplado en
la seccién de mantenimiento.

* Dragado de mantenimiento adicional también
afecta las operaciones de la terminal. Por ejem-
plo, un incremento en tiempo de 33% para la
descarga de un embarque para una terminal
de referencia. Esta terminal perdid 168 horas de
tiempo operacional debido a las operaciones
de dragado.

Si el dragado requiere del cierre de las ope-
raciones del puerto, entonces adicionalmente
a los costos de APl Manzanillo para operar el
bugue de dragado, se estima que su ingreso se
reduce en aproximadamente 0.005% (67,000
MXN en 2015) por hora.

La actividad del viento y de las olas afecta las
operaciones de atraque fuera del puerto en la
terminal de PEMEX. Los umbrales operacio-
nales para desembarco de carga se estable-
cieron con una velocidad maxima del viento
de 16.7 m/s y una altura de las olas de 1.8m.
La proximidad de una tormenta es un factor
principal para determinar un paro.

» Debido a su ubicacion fuera de la entrada prin-
cipal del puerto, en la actualidad PEMEX resulta
ser mas expuesta al tiempo de inactividad ope-
rativa por tormentas. Sin embargo, la tendencia
futura es incierta.

* Las medidas de adaptacion para PEMEX inclu-
yen una revision de las condiciones de operacion
es decir, de las operaciones de cargo y tamafo
de los buques para mantener la disponibilidad
de atrague y estandares de desempenfo.

3.5.1.
Resumen de riesgos por cambio
climatico

El puerto proporciona 437 hectareas de agua, muelles
y almacenes™. La disponibilidad general del puerto
natural de Manzanillo para los buques, y sus servicios
base de navegacién y de atraque resultan criticas para
todas las operaciones del puerto. Un resumen de los
riesgos criticos asociados a la navegacion y atraque se
proporciona en la Tabla 3.25. Un desglose de los riesgos
clave para cada terminal en particular se proporciona
cuando resulta relevante. Siempre que una terminal en
particular no se menciona en el texto, eso significa que
ningun riesgo especifico para los servicios portuarios
relacionados al acceso o al atrague de buques.

3.5.2.

La sedimentacion reduce

la profundidad de calado

e incrementa la necesidad

de mantenimiento de dragado

Se cuenta con reportes de que durante la temporada de
lluvias, la sedimentacion que se acumula de las aguas
gue drenan hacia las darsenas trae como resultado
una disminucién en la profundidad para maniobras en
partes especificas del puerto. Esto ha provocado un
incremento en el dragado de mantenimiento y retrasos
en atrague de buqgues.

Adicionalmente, la recoleccién de sedimentos y otros
materiales dentro de los drenes es un tema importante
gue contribuye a la sobrecarga del Sistema de drenaje.
En cuanto los drenes se bloquean, su capacidad dismi-
nuye vy la probabilidad de inundaciones aumenta.

Para manejar de forma precisa los niveles crecientes
de sedimentacion, puede iniciarse un programa para
monitorear mas de cerca los niveles de sedimentacién
en el puerto a lo largo del afio. Los resultados pueden



TABLA 3.25

Riesgos de los servicios portuarios.

Riesgo

Lluvias
torrenciales
que causan
sedimentacion
en la dércena
del puerto, lo
cual reduce la
profundidad
para maniobras
para los buques

Aumento
intensidad de

lluvias resulta en

incremento de

operaciones de
manteni-miento
para el sistema

de drenaje

La actividad de
las olas y de los
vientos afectan
las operaciones
de atraque

Umbrales y Sensibilidades

* Durante periodos de lluvia
torrencial se presenta sedi-
mentacion en las posiciones
de atrague, en particular en las
terminales 12 y 13.

* Con la reduccién de la pro-
fundidad para maniobras para
los buques, se intensifica la
necesidad de realizar dragado
de mantenimiento.

« Actualmente se realiza un dra-
gado de 0.5 millones de m3 de
material por afo. Estos resultan
ser grandes volumenes debido
a la acumulacién de sedimen-
to con el paso del tiempo. Se
estima se reduzca hasta llegar a
aproximadamente 100,000 m?
por afio para el afo 20171

Variabilidad y cambio
oceanografico y de clima tanto
presente como futuro

* La carga de sedimento se
relaciona a las tasas del flujo
de las descargas ligadas a las
lluvias.

* La intensidad de las lluvias se
espera que se intensifique en
el futuro.

* Incremento en la tasa de
precipitacion de las tormentas
en un radio de 200 km

* Se espera que las tasas de
precipitacion maxima en
periodos de 24 horas se incre-
menten 8% para la década de
los 2050s™

* Puede que estos factores
provoquen mayor volumen de
sedimentacion.

Descripcion del Riesgo

* Se considera que la sedimen-
tacion en la darsena del puerto
representa un importante riesgo
climéatico el cual tiene probabi-
lidades de empeorar debido al
cambio climatico.

« Influye en la necesidad de realizar
labores de dragado de manteni-
miento, en la disponibilidad de la
terminal y se suma a los dafios en
la reputacion del puerto.

* 8% incremento de acumulacion
de sedimentos para la década
de 2050.

* Acumulacién de sedimentos
y otros materiales dentro del
puerto pueden contribuir de
manera significativa a las sobre-
cargas del sistema de drenaje.

* Se requiere la remocion de
8,000m3 de materiales adiciona-
les anualmente, correspondiente a
un costo de 864,000 MXN anuales.

* Limpieza de drenes en 2014
representd el 4.5% de los gastos
operacionales de API Manzanillo.

* Aunque API Manzanillo cubre los
costos por dragado, todas las
terminales son sujetas a interrup-
ciones en sus operaciones ya que
el bugue de dragado impide el
paso de otras embarcaciones.

« Las terminales mas cercanas al
punto de descarga de sedimentos
tienen un riesgo mayor en reduc-
ciones de calado y retrasos en
atraques, por ej. USG y HAZESA.

* La terminal de PEMEX afuera
de la entrada del puerto princi-
pal es sujeta tiempos fuera de
operacion debido a los vientos,
al oleaje y a las marejadas las
cuales afectan la disponibilidad
de atraque.

* En 2014, PEMEX reportd seis
eventos de interrupcion de
operaciones del terminal debido
a condiciones meteoroldgicas
adversas.

* Posible disminucién futura
en la frecuencia anual de
tormentas tropicales.

* Posible aumento en la intensi-
dad maxima y vida media de
la intensidad maxima de las
tormentas.

« Proximidad de las tormentas a
Manzanillo es un factor clave que
afecta operaciones de atraque en
PEMENX.

« El tiempo fuera de operacion
ocasionado por las tormentas
podria aumentar en el futuro.

« Contemplado como un riesgo
climatico importante para PE-
MEX, y un riesgo reducido para
las terminales que se encuentran
dentro del puerto.

Fuente: Autores de este reporte
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ser revisados para evaluar la frecuencia del programa
de dragado de mantenimiento actual. Como una medida
operacional de bajo costo, el impacto financiero a API
Manzanillo no estd considerado aqui.

Si se dan fallas de acceso de los bugues de forma regular
alo largo del afo, entonces en la medida de lo posible el
programa de dragado puede ser ajustado para ser proac-
tivo a la hora de prevenir un decremento en el calado.
Adicionalmente, las trampas que previenen que el sedi-
mento entre al puerto pueden ser mejoradas y limpiadas
mas frecuentemente para tener certeza de que siempre
se encuentren operando al maximo de su eficiencia.

Se asume que el incremento potencial en la carga de
sedimento que va hacia la cuenca del puerto producto
del cambio climatico esta relacionada de manera propor-
cional al incremento de 8% en la tasa de precipitacion
maxima en 24 horas para un periodo de retorno de 20
afos para la década de 2050 (10 % para la de 2080).
Estos supuestos se discuten a mayor detalle en la Seccidon
2.2.2, apartado “Sedimentacién”. La sedimentacién en la
cuenca del puerto y el sistema de drenaje se consideran
un tema de mantenimiento para API Manzanillo. Una eva-
luacidn mas detallada que incluye un analisis financiero
se proporciond en la Seccién 3.4.

3.5.3.
Paro de terminal debido a movimiento
del buque de dragado

Ademas de la reduccién en el calado debido a la sedimen-
tacion, los movimientos de los buques que realizan las
labores de dragado de mantenimiento también pueden
impedir el acceso de buques a todas las terminales, lo
que efectivamente para las operaciones en todo el puerto.

API| Manzanillo distribuye el programa de dragado por
adelantado, lo que le permite a las terminales planear
sus operaciones alrededor de ello. Sin embargo esto
puede causar demoras y parar el acceso de los buques.
Por ejemplo, una terminal de manera rutinaria opera
desde la Banda B. Cuando las operaciones de dragado
ocurren se les solicita que se muevan a la banda A, la
cual se encuentra mas lejos de su centro de manejo de
bienes. Esto trae consigo un incremento de 10 a 15 horas
para hacer la descarga de un buque de carga (aumento
del 50%).

Solo se pudo obtener informacién de una sola terminal
respecto al paro debido a las operaciones del bugue de
dragado. Una terminal informd que en 2011, 168 horas de
tiempo operacional se perdié debido a operaciones de
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dragado a un costo de 2,806,650 MXN (16,706 MXN por
hora). Este valor representa menos del 1% del EBITDA
medio anual para la terminal. No se reportd el tiempo
de paro para otros afnos, lo cual sugiere que este Unico
registro representa un evento notable de sedimentacion
relacionado a una tormenta tropical.

El nivel de los costos asociados con el paro de la terminal
debido a los movimientos del bugue de dragado se pue-
den relacionar al nivel de dragado de mantenimiento que
ocurre. El incremento potencial en carga de sedimento en
la cuenca del puerto debido al cambio climatico puede
relacionarse al incremento de 8% en la tasa de precipi-
tacidn maxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 20 afos la década de 2050 (10% para la de 2080).

Si 16,706 MXN por hora se toma como una cifra re-
presentativa promedio para una terminal en el puerto,
entonces los costos totales para todas las terminales
(16,706 x 14) es del orden de 233,884 MXN por hora. Se
estima que un incremento del 8% en demoras y costos
asociados para la década de los 2050s. Un analisis de
sensibilidad muestra el efecto potencial de los esce-
narios de tormenta y sedimentacién en relacion a los
requerimientos de dragado y paro de terminal debido
al movimiento de los buques.

La adaptacion debe enfocarse en maneras de reducir la
frecuencia del dragado de mantenimiento requerido. Esto
puede lograrse a través de la prevencion de la sedimen-
tacion por medio de una mejora fisica de las trampas y
una aumento en la frecuencia de la limpieza de dichas
trampas. Esto se discute en mayor detalle en la Seccién
3.4.2, apartado “Mantenimiento de drenaje”.

3.5.4.
Actividad del viento y de las olas
afectando las operaciones de atraque

Incrementos en la actividad del viento y de las olas
producto de una tormenta puede impactar de manera
adversa las operaciones del puerto, principalmente en
la terminal de PEMEX.

En general, velocidades del viento mayores pueden cau-
sar mayor tiempo de paro operacional para el atraque
en los puertos. La extensiéon del impacto depende del
umbral operacional para la velocidad del viento y del
incremento en la ocurrencia de vientos que exceden
tal umbral. Para una terminal de contenedores el limite
para operar es tipicamente entre 13 y 15 m/s.



TABLA 3.26

Pruebas de sensibilidad para cambios en las tormentas tropicales que afectan la pérdida de acceso a la terminal debido
a las operaciones del buque de dragado, todas las terminales.

Pérdida de acceso Tiempo de Reduccién Reduccién Incremen- Incremen-
a la terminal debido paro actual de 25% en de 50% en to de 25% to de 50%
al buque de dragado la frecuen- la frecuen- en la vida en la vida

cia de las cia de las media de la media de la
tormentas tormentas intensidad intensidad
maxima maxima

Costos actuales por hora 233,884 175,413 116,942 292,355 350,826
para todas las terminales
(MXN por hora)

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.27

2014 tiempo de interrupcion operacional de PEMEX debido a la imposibildad de atraque por eventos del clima.

(of-14¢-Te [o] Abierto Horas Cerrado Altura Altura mayor
Promedio de las olas (m)
de las olas (m)

07-May 09-May Perturbacion Tropi- 40 1.4 1.8
cal en el Pacifico

10-Jun 13-Jun Cristina 72 1.9 2.5

30-Jun 03-Jul Elida 83 17 2.3

02-Sep 05-Sep Norbert 66 2.5 3.3

10-Sep 15-Sep Odile 14 2.5 55

17-Sep 20-Sep Polo 99 2.7 4.4

Fuente: Autores de este reporte
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Un mayor tiempo de paro para la entrada al puerto
asistida por piloto también puede incrementarse bajo
condiciones de olas y vientos mas fuertes. Para una
entrada al puerto asistida por remolcador, los limites
en la altura de las olas para una operacion segura se
encuentra tipicamente entre 2.0 y 2.5 m. Con respecto
a la exposicion a olas en Manzanillo, el puerto principal
se encuentra altamente resguardado, con la posible
excepcion de la penetracion de olas de un muy largo
periodo de “infragravedad” durante periodos ocasio-
nales sostenidos de muy alto oleaje.

Problemas de atraque debido a la actividad del viento
y de las olas no fueron reportados como un tema por
las terminales en el puerto interior. Sin embargo, la ter-
minal de PEMEX se sitUa fuera de la entrada al puerto
principal y se encuentra sujeta a un mayor impacto del
viento y de las olas.

En 2014, condiciones de clima adversas implicaron seis
interrupciones de operaciones del terminal. Umbrales
operacionales para la descarga se establecieron tales
como una velocidad maxima del viento de 60 km/hr (16.7
m/s) y una altura de las olas de 1.8 m. Cada periodo de
paro se puede ligar directamente a un evento regional
de tormenta (Tabla 3.27).

Viento y olas

Para entender este efecto del viento y de las olas en
PEMEX, se condujo una revision de las condiciones
durante el periodo de interrupciones en 2014. La in-
formacion revisada incluia informacién de viento y olas
proporcionada por el IMT, informacion del hindcast de
olas regional™* e informacidon meteoroldgica regional*x.

La informacién de olas y viento IMT no incluia registros
para el periodo de paro que va de mayo a septiembre de
2014. La informacion de hindcast sin embargo mostré
condiciones de olas altas durante los eventos de paro,
con la altura de las olas promedio excediendo el umbral
de 1.8m de PEMEX para todos los eventos excepto uno.

La velocidad del viento resulté no ser un factor realmen-
te; por ejemplo en septiembre de 2014, la velocidad del
viento mas alta medida en el aeropuerto fue del6 m/s
(18 de sept) la cual es ligeramente menor al umbral de
velocidad del viento de 17 m/s para parar las labores
de atraque en PEMEX.

Ciertos estudios indican que la altura promedio y maxi-
ma de las olas es sujeta probablemente a incrementos
moderados en el futuro en el Este del Pacifico Tropi-
cal’®. Un incremento en la altura maxima de las olas de
aproximadamente 0.12m se espera para el 2100 bajo
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una trayectoria de RCP 8.5 (0.6 m para RCP 4.5). Un
incremento en la altura de las olas promedio de 0.08
m se espera para 2100 bajo una trayectoria de RCP 8.5
(0.04 m para RCP 4.5). Estos incrementos no presen-
tardn un riesgo incremental significativo para PEMEX.

Tormentas Tropicales

El registro de PEMEX (Tabla 3.27) claramente demuestra
gue las tormentas tropicales son el factor principal que
provoca el paro operacional. Las caracteristicas de las
tormentas que llevan a estas interrupciones en PEMEX
se analizaron en la seccidn 2.1. La caracteristica mas im-
portante resultd ser la ubicacion, mas que la intensidad
o la duracién. Solo las tormentas que pasan muy cerca
de Manzanillo (y normalmente dentro de unas cuantas
decenas de kildmetros) conducen a interrupciones.

Estimando de forma precisa de cémo es que la tra-
yectoria de las tormentas tropicales pudieran cambiar
en el futuro estd por el momento mas alla del método
cientifico. El andlisis de la informacién histdrica de las
tormentas™ revela que en las ultimas tres décadas un
cambio significativo ocurrid hacia los polos en la latitud
promedio en la cual los ciclones tropicales alcanzan su
maxima intensidad. En general para Manzanillo, los ciclo-
nes tropicales se espera que disminuyan en frecuencia
de ocurrencia pero se espera que sean mas intensos.

Cambios en el paro operacional en la terminal de PEMEX
son por tanto una posibilidad.

Inundacién

Las elevaciones del sitio en donde se encuentra la
terminal de PEMEX son similares a los del puerto prin-
cipal, por lo que los riesgos de inundacién costera son
también similares. Sin embargo, el potencial para inun-
dacion costera es ligeramente superior a lo largo del
lado oeste de la terminal dado que se sitUa a lo largo
de la costa abierta y por tanto es susceptible a efectos
de configuracién de olas producto del rompimiento
de olas altas (Figura 3.21). Adicionalmente, la calzada/
estructura rompeolas a lo largo del lado oeste de la
terminal de PEMEX estard mas susceptible a eventos
de rebosamiento de las olas en el futuro debido a los
efectos del aumento del nivel medio del mar.

Un estudio del IMT" hizo un andlisis detallado de las
olas fuera del puerto, con un enfoque en la terminal de
PEMEX que resulta ser la mas expuesta. De ahi salieron
un numero de recomendaciones para medidas fisicas
gue pudieran reducir la reflexién de las olas alrededor
de los embarcaderos, y mejorar con ello la disponibilidad
de atraque. Estos incluyen:



FIGURA 3.21

Sensibilidades a las condiciones climatolégicas
y oceanograficas en la terminal de PEMEX

3.5.5.
Efectos de los cambios en el nivel del
mar en las maniobras y en el atraque

Fuente: Autores de este reporte

e Construccién de un dique relleno de piedra 2:1;
* Cajones de concreto en areas expuestas a olas altas.

Incluso siguiendo la implementacion de tales medidas, un
incremento del 50% en las tormentas que afectan a PE-
MEX pudiera requerir que se realicen ajustes a los objetivos
operacionales. Las condiciones de operacion potenciales,
por ejemplo cargamentos y tamafo del bugue (<> 500
UAB) pudiera tener que ser cambiados para mantener el
desempeio de disponibilidad de atraque. Las respuestas
de los clientes a cambios futuros en las restricciones de
atrague tendrian que estar monitoreadas y reconocidas.

En vista de posibles incrementos en interrupciones
operacionales, se recomienda que PEMEX considere
una evaluacion de operatividad para entender los um-
brales de atragque y descarga en caso de cambios en
las tormentas tropicales. Sin embargo, dadas las incer-
tidumbres significativas acerca de los cambios futuros,
se recomienda que PEMEX no actue mas alla de dicha
evaluacion. A PEMEX se le sugiere monitorear de cerca
el progreso en el conocimiento cientifico acerca de
cémo el cambio climatico pudiera afectar las tormentas
tropicales en el Pacifico Noreste, y continle su registro
en curso de darle seguimiento a los eventos que han
afectado las operaciones.

Un atraque seguro de los buques implica que las defensas
estén en contacto con la parte recta del casco del buque.
Una altura minima de 0.5m entre el nivel del mar y el
muelle es por tanto propuesto conservadoramente como
un requerimiento minimo para todas las terminales~,

En el puerto, todas las alturas de los muelles de las ter-
minales son actualmente +3.1 m arriba del nivel del mar,
con la excepcion de MARFRIGO (+2.1m). Un nivel medio
del mar combinado de +2.6 m (por ejemplo aumento
del nivel medio del mar, mas marejada, estacional y El
Nifio) pueden por tanto ser consideradas un umbral su-
perior del cual un atraque seguro de los buques puede
verse afectado. Para MARFRIGO, el umbral seria una
combinacién nivel medio del mar de +1.6 m.

El analisis presentado sobre las inundaciones costeras
(Seccidn 2.2) muestra que el aumento proyectado maxi-
mo en el nivel medio del mar usado en este estudio es
de +0.66 m para el 2100 (relativo a 2015). Esto encaja
dentro del rango de operacidn de las alturas de los
muelles del puerto, incluso para MARFRIGO. Por tanto
el aumento del nivel medio del mar no debe presentar
un peligro para el atraque.
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3.6. Rutas de comercio

3.6.1.
Pérdida de la conectividad del puerto
en las rutas de transporte terrestres

Las redes de transporte terrestres son esenciales para
el puerto para el movimiento de bienes y hacia los
principales centros econdmicos que atiende. La infraes-
tructura ferroviaria y de carreteras dentro e inmedia-
tamente alrededor del puerto representa por lo tanto
una dimensioén sensible para la operacion del puerto.

La congestidn en el drea de acceso al puerto y del area
de la aduana, junto con la calidad del servicio ferroviario
ya se reconocen como las dos principales debilidades
del puerto, y éstas afectan su reputacién. Estas debili-
dades se observaron en el analisis FODA del actual Plan
Maestro de Desarrollo Portuario (PMDP). Esto indica
gue hay un consenso entre los clientes y la comunidad
del puerto en estos temas, y que como se muestra en
un estudio de diagndstico para la ‘Marca de Calidad’
donde se menciona un indice de baja satisfaccion entre
los usuarios del puerto para: la baja eficiencia en ope-
raciones de maniobras de terceros, saturacion del area
de aduanas y una falta de acceso al puerto'. Cualquier
impacto en la infraestructura de las carreteras o vias
férreas relacionado con el clima puede actuar como
un agente estresante en un sistema ya sobrecargado,
y conducir a un mayor riesgo reputacional.

Un resumen de riesgos generados por el cambio cli-
matico para la conectividad de transporte por tierra se
muestra en la Tabla 3.28.

El puerto tiene 10.77 km de caminos internos y se en-
cuentra a 2.4 km de la autopista hacia Guadalajara y
la Cd. De México. Las carreteras y caminos principales
externos que llevan a la entrada principal del puer-
to se encuentran congestionados regularmente. Esta
situacién se ha visto exacerbada por el aumento del
trafico proveniente de la expansion de la Zona Norte.
Un programa significativo para aliviar la congestion esta
en estos momentos en proceso, con la construccion de
un distribuidor vial elevado (Figura 3.22). El objetivo es
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mejorar el flujo del trafico priorizando la seguridad de
los usuarios, eliminar la interferencia del tren y segregar
el trafico de carga pesada del trafico local urbano.

El ritmo de desarrollo del puerto ha traido consigo
impactos notables al movimiento eficiente de bienes a
lo largo de los caminos principales de ingreso y salida.
Durante consultas realizadas como parte de este estu-
dio, las terminales han citado el hecho de que dichos
caminos representan un cuello de botella para el manejo
de bienes debido al espacio tan limitado, el trafico tan
pesado y los retrasos debido a las aduanas.

Un estudio del 2008 de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT)'?° investigd el acceso y movimiento
de vehiculos hacia y desde los muelles involucrados en
maniobras primarias y secundarias. Sus hallazgos mos-
traron que en la demanda maxima, el disefio actual de
los caminos del puerto afectaba significativamente el
movimiento eficiente de las mercancias de entrada y salida
del puerto. Varias situaciones delicadas se sefalaron, tales
como el acceso a CEMEX y OCUPA, y a los muelles 9 y
10 (SSA). Cuando ocurre una inundacién en los caminos
internos, problemas debidos a una congestion pre-exis-
tente inmediatamente aumenta, con limitadas opciones
para re-enrutar el trafico interno de y hacia las terminales.

Para empezar a abordar el tema del congestionamiento,
el camino y el drea de aduanas estan por recibir una
importante remodelacién, incrementando de 4 a 9 los
modulos de inspeccion con 10 carriles, y de 30 a 50
espacios de inspeccion'?,

FIGURA 3.22

Programa de construccion de un distribuidor vial
elevado para el puerto de Manzanillo.

Fuente: SCT, 2008 ™



El puerto tiene 29.51 km de vias internas'?? y se encuentra
conectado por tren a Guadalajara, D.F., Irapuato, Silao,
Querétaro, Aguascalientes, Chihuahua, Torredn, Sinaloa,
Monterrey, Altamira, y Ciudad Victoria.

En general, Ferrocarril Mexicano (Ferromex) da servicio
atodos los puertos y terminales; sin embargo las vias en
el puerto de Manzanillo estan sujetas a una complicada
serie de regulaciones. Todas las vias que llevan al puerto
perteneceny son operadas por Ferromex; API posee vias
de tren publicas dentro del puerto a las que Ferromex
le da mantenimiento; y las terminales poseen vias de
tren privadas a las que ellos mismos dan mantenimiento.

Algunas terminales reportaron problemas existentes con
la disponibilidad de trenes, su frecuencia, la capacidad
de ser despachados, y su confiabilidad. Algunas termi-
nales en particular han proporcionado informacion del
nimero de dias y de su impacto financiero debido a los
servicios ferroviarios. Esto estd ligado a la congestion
de las carreteras ya que tanto los caminos como las vias
del ferrocarril comparten espacio a través de Manzanillo.

Una serie de proyectos estadn siendo considerados para
mejorar las conexiones férreas hacia el puerto, lo cual
incluye la relocalizacion de lineas férreas fuera del centro
de Manzanillo, haciendo uso de un tunel a través de las
montafas que se encuentran atrds de la ciudad. Esto
conectaria las lineas férreas existentes por medio de la
laguna de Cuyutlan.®

Como se discutio en la Seccidn 2.2, un riesgo clave res-
pecto al clima para el puerto son las inundaciones y el
transporte de sedimento que ocurre afuera de la entrada
principal del lado norte y sobre el acceso principal inter-
no/camino de salida. Entre 1,000 y 1,500 vehiculos usan
el camino de acceso diariamente en la demanda pico.

Debido a la topografia circundante, el drea noreste del
puerto es un punto focal de la cuenca de drenaje cir-
cundante. Hasta 30 cms. de agua y sedimento pueden
acumularse en la salida principal. Después del Huracan
Bud en 2012, estos impactos llevaron a cerrar el camino
de acceso por entre tres y cuatro dias. En 2013 estuvo
cerrado por dos dias.

La mayoria de las vias ferroviarias se encuentran afuera
del puerto y sobre elevaciones del terraplén, asi que
las inundaciones que pueden parar las operaciones de
camiones no detienen a los trenes. Ciertos rieles por
fuera del puerto cruzan, sin embargo, partes de la ciu-
dad de Manzanillo y en esas dreas no se encuentran a
altura mayor de las vialidades normales (Figura 3.23).

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Las inundaciones de las carreteras de acceso
interno y conexiones de trenes suceden casi
anualmente en el puerto, principalmente debido
a las lluvias torrenciales durante las tormentas
tropicales que causan la sobrecarga del sistema
de drenaje. Esto puede detener el movimiento
de camiones y trenes hasta por tres dias, de-
bido a los mas de 30 cm de agua y sedimento
residual que llegan al sistema.

e Se espera que se incremente la intensidad
maxima de las tormentas tropicales y la dura-
cion promedio de la intensidad maxima para
la década de 2050.

* Los anélisis de este estudio muestran que los
periodos de retorno para los valores maximos
actuales se reducen aproximadamente a la
mitad para 2050 (Seccidn 2.2). Se estima un
incremento del 8% en la tasa de precipitacion
maxima en 24 horas para un periodo de retorno
de 20 anos para 2050'* conduciendo a una ma-
yor frecuencia y magnitud de las inundaciones.

* El tiempo promedio de downtime para las
terminales debido a las inundaciones es de 1
a 2 dias por afo, cada dos afos. Si se asume
que el porcentaje de downtime conduce a un
porcentaje equivalente de pérdida de EBITDA,
entonces los impactos actualmente son de <1%
de EBITDA por afio para todas las terminales.

* Los impactos financieros y reputacionales
debidos a las inundaciones por lluvias son
asumidos por APl Manzanillo ya que el puerto
efectivamente cierra. Los costos de reparacion
y mantenimiento de las carreteras internas y
del drea de aduanas que siguen a una inun-
dacion son del 1% del Gasto de Operacion
Total anual. Un incremento de 25%/50% en la
duracién promedio de la intensidad maxima de
las tormentas podria incrementar esto entre 1
y 2 millones de pesos por afo.

» Las opciones de adaptacién disponibles in-
cluyen la actualizacion fisica del sistema de
drenaje, el desarrollo de sistemas sustentables
de drenaje, la planeacién de captacion a nivel
de cuenca, la gestidn del trafico interno y la
mejora de los sistemas de alerta temprana.
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TABLA 3.28

Riesgos por cambio climatico en la conectividad de transporte terrestre.

Riesgo

Incremento

en la intensidad
de las
precipitaciones
pluviales
provoca
inundaciones
de las vialidades
internas
causando
interrupciones
en el puerto

Incremento

en intensidad
de las lluvias
provoca que el
agua superficial
inunde las vias
ferroviarias
internas del
puerto y causa
interrupciones
en operaciones
portuarias
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Umbrales y Sensibilidades

* Anualmente ocurren inun-
daciones y sedimentacion
residual en el camino del ac-
ceso principal del puerto, las
cuales llegan a ser de hasta
30 cm de profundidad.

* Entre 1,000 y 1,500 vehicu-
los por dia en el camino de
acceso y caminos urbanos
circunvecinos durante las
horas de mayor demanda.

* Las operaciones de la ter-
minal se vieron interrumpi-
das debido a inundaciones
del camino de acceso en
los afos: 2011, 2012 y 2014.

Variabilidad y cambio
oceanografico y de clima
tanto presente como futuro

* Meses de secas entre enero
y marzo.

* Precipitaciones pluviales
se incrementan a partir de
junio, alcanzan su mayor
intensidad en septiembre.

* Informacién recabada mues-
tra una disminucién signifi-
cativa de la temporada de
secas de 2.7 mm por afo.

« Cambios en las precipita-
ciones pluviales extremas
en México muestran que la
cantidad de precipitacion
pluvial en un periodo de
24 horas con un periodo
de retorno esperado de 20
afos se incrementa™.

« La tendencia histdrica
crece de forma significa-
tiva segun la informacioén
de ERA-I correspon-diente
a Manzanillo (junio) por
excesos mas altos en los
umbrales, por ejemplo 10
mmy 20 mm

*Incremento en la vida media
de la intensidad maxima de
las tormentas y de la tasa
de precipitacion en un radio
de 200 km en el futuro.

Descripcion del Riesgo

* Lluvias intensas causan so-
brecarga del sistema de dre-
naje hacia el puerto, lo cual
es ya un riesgo climatico
significativo para la entrada
principal del puerto y en el
camino de acceso interno.

* Ejemplo de los costos pro-
medios para una terminal
es de 38,000MXN por hora.

* Todas las terminales que
usan las conexiones viales
se ven afectadas

* Ferromex experimenta
perturbaciones ocasionales
en la red ferroviaria debido
a la lluvia, calor extremo,
vientos o alguna combina-
cion de las anteriores.

* Las operaciones de la ter-
minal han sido perturbadas
debido a las inundaciones
de las conexiones férreas
del puerto en el 2011, 2012
y 2014.

* Las locomotoras no pueden
jalar cargas mas pesadas
durante la lluvia debido a la
pérdida de traccion.

 Lluvias fuertes representan
un riesgo para la conecti-
vidad ferroviaria, ya que se
inundan las vias y se pierde
traccion.

* Riesgo reducido cuan-
do se compara con las
conexiones de vialidades y
carreteras ya que las vias
férreas estan por encima de
la altura media del terreno

* Inundaciones fuera del
puerto pueden afectar el
movimiento de trenes para
el traslado de bienes en las
vias a nivel de calle dentro
de Manzanillo.

* Ejemplos de costos para
una terminal son de 16,000
MXN por hora




Incremento

en las tormentas

que provocan
inundaciones
en las rutas
principales

tanto ferroviarias

como carreteras
y que conectan
al puerto con
sus dreas de
influencia

Temperaturas
mas altas
pueden reducir
velocidad de los
trenes

Incremento

en la
interrupcion
del transporte
maritimo
regional e
internacional
por tormentas
tropicales

» Ferromex ha experimenta-
do interrupciones de hasta
17 dias consecutivos en los
afos anteriores debido a
inundaciones asociados a
ciclones tropicales.

* Los ciclones tropicales y
las inundaciones pueden
causar interrupciones en las
redes ferroviarias y carrete-
ras gque conectan al puerto
y resultar en retrasos e inte-
rrupciones que afectan al
puerto y sus usuarios.

* Todas las terminales que
usan los servicios de tren se
ven afectadas.

* Las temperaturas por arriba
de los 42°C pueden causar
retrasos en la red ferrovia-
ria, ya que los trenes se ven
forzados a reducir sus velo-
cidades. Esto puede causas
demoras en el transporte
de mercancias de/hacia el
puerto.

* Informacién recabada mues-
tra incrementos en las tem-
peraturas media, maxima y
minima a lo largo del pais.

* Proyecciones a futuro su-
gieren un incremento en la
temperatura media de 1.0°C
para 2020 y de 2.0 para
2040 en la regiéon norte
occidental de México (com-
parado al periodo base de
1971 a 2000).

* Para rutas de Ferromex co-
nectando D.F. con Guadala-
jara la probabilidad de que
las temperaturas excedan
los 42°C para mediados de
siglo es baja.

*En 2014, 25% de los buqgues
en Manzanillo venian del
Sureste asiatico. El puerto
recibe 68% de su carga del
Pacifico mexicano.

* La actividad de tifones y
tormentas tropicales es un
factor determinante en el
movimiento de los buques
desde y hacia Manzanillo.

« La pérdida promedio anual
de accesos de grandes
buqgues (>500 UAB) durante
la temporada de tormentas
tropicales a Manzanillo es
0.4%; para los bugues meno-
res (<500 UAB) es de 6.6%.

* EI NE del Pacifico tiene la
segunda frecuencia anual
mas alta de ciclones tropi-
cales en el mundo después
del Oeste del Pacifico.

* Incrementos futuros en la
vida media de la intensidad
maxima de las tormentas y
una tasa de precipitacion
dentro de los 200 km.

 Cuantificar exactamente
los cambios futuros en las
tormentas esta actualmen-
te mas alla del método
cientifico.

*Sin embargo, se espera un
menor numero de tifones
en el Sureste asiatico y tor-
mentas del este del Pacifico
pero puede que tengan una
mayor intensidad y maxima
duracion, y mas cerca de
Manzanillo.

* Se esperan mayores impac-
tos en el tréfico maritimo
cuando ocurren las tormen-
tas\tifones.

*» Afecta todas las operacio-
nes del puerto.

Fuente: Autores de este reporte
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Estas son areas sensibles a interrupciones a causa de las
inundaciones. También se registré durante las consultas
gue las locomotoras no pueden mover cargamentos
muy pesados (como granel agricola) durante las lluvias,
debido a la falta de traccién.

Algunos rieles dentro del puerto, cercanos a las ter-
minales 12 y 13, han sufrido interrupciones debido a
inundaciones durante eventos extremos de lluvia.

El analisis hidroldgico inicial ha sido conducido para
investigar cambios en la intensidad de las lluvias y su
efecto en picos de descarga en el sistema de drenaje.
Aqui se presenta un resumen de como estos cambios
puedan afectar la ocurrencia de inundaciones dentro
de vialidades y rieles dentro del puerto.

Andlisis de riesgos

Para establecer riesgo actuales a inundaciones se les
pidid a las terminales, informacidén sobre las fechas en
especificas entre 2009 y 2014 en las cuales el camino
de acceso vy las vias ferroviarias se habian inundado
lo suficiente como para interrumpir el movimiento de
camiones y mercancias. Informacion recibida con las
fechas y las horas de interrupcion fue entregada por
una terminale de referencia y se presenta a continuacion
en la Tabla 3.29.

No hay registros de lluvia en la estaciéon meteoroldgica de

Manzanillo antes o durante el 12 de marzo de 2011. Esta
incompatibilidad entre los resultados sugiere inconsis-

FIGURA 3.23

Vias del tren que corren a través de Manzanillo

Fuente: LBJ 2009 '»
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tencias en el récord de inundaciones o de la informacidn
de la estacion meteoroldgica de Manzanillo El evento del
2011 por lo tanto no es referenciado en el resto del estudio.

En la estacién meteoroldgica de Manzanillo se registran
[luvias de 36 mm el 25 de mayo 2012 y de 23 mm el dia
26, lo cual trajo consigo una inundacion del camino de
acceso (Figura 3.24). Cuando se compara a la media
anual de mayo (grafica insertada), este nivel de precipi-
tacion es extremo y puede atribuirse al paso del Huracan
Bud, el cual se desarrolld entre el 20 y el 26 de mayo.

En cuanto a identificar un umbral de lluvia para la descar-
ga del sistema de drenaje, los registros de precipitacion
de la estacion meteoroldgica de Manzanillo muestran
valores mayores a 36mm de lluvia en 24 horas los cuales
no trajeron consigo una inundacion. Por ejemplo 93 mm
cayeron el 18 de junio de 2012 y sin embargo no se re-
portd un evento de tormenta extrema en ese momento;
y tampoco se reportd paro operacional del camino de
acceso ya sea por APl Manzanillo o por las terminales.

Se considera gque los eventos de inundacién son proba-
blemente un factor de eventos meteoroldgicos extremos
(tormentas tropicales) y poco probable de ocurrir bajo
condiciones de lluvia convectiva estandar. Por ejemplo el
evento de inundacion de septiembre de 2014 en la Figura
3.24 se encuentra alineado con las fechas del huracan Polo.

Aumento pico de flujo

Este estudio ha mostrado que un incremento del 8% en
la tasa de precipitacién maxima en 24 horas para un
periodo de retorno de 20 anos genera un incremento
importante en los flujos maximos descargados en el
sistema de drenaje del puerto. Como se discutidé en
la Seccién 2.2, en un evento de 1-en-100 afos el flujo
maximo histérico observado en el Drene 3 se estima
gue llegara a ser aproximadamente un evento de flujo
maximo de 1-en-50 afos para la década de 2050. Si-
milarmente, la ocurrencia actual de flujo maximo de
1-en-50 afos se estima que serd de aproximadamente
de 1-en-25 afos para los 2050. La Figura 3.25 muestra
la descarga del flujo maximo para tres periodos.

Es probable que estos incrementos en el flujo causa-
dos por las lluvias torrenciales casi se dupliquen en
frecuencia de sobrecarga de la captacion del Drenaje
3 para 2050.



TABLA 3.29

Registro de tiempo fuera de operacién debido a inundaciones del camino de acceso interno y en las conexiones ferroviarias.

Terminal

Numero de horas 36 22 22
de inoperativad

-vialidades

Numero de horas 36 22 22

de inoperativad -
vias ferroviarias

Fechas de interrupcion 12 marzo 2011 25 mayo 2012 18 septiembre 2014

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.24

Precipitacion registrada en la informacién dentro de la estacién meteorolégica de Manzanillo en 2012 (en el panel
izquierdo superior se puede ver la precipitacion y temperatura medias anuales en Manzanillo de 1979 a 2012).

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.25

Flujos maximos de descarga (m3/s) para periodos

de retorno hasta de 1 en 200 aios, basados en datos
histéricos y el valor de retorno promedio del PICC de 20-
afos para 24 hrs de precipitacion para los 2050 y 2080.
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Fuente: Autores de este reporte

Andlisis Financiero

Las inundaciones tienen un impacto importante para
las terminales individuales. No obstante el impacto
operacional financiero total para APl Manzanillo sea
limitado, estos eventos pueden producir altos costos
de mantenimiento e impacto reputacional para API
Manzanillo.

Tres terminales aportaron datos especificos de cierre
operacional ocasionado por inundaciones de las carrete-
ras internas del puerto. Para mostrar el efecto generado
por la duplicacidén aproximada de la frecuencia de la
sobrecarga del Drene 3 para el 2050, como mostrado
en el estudio hidroldgico, se ha aplicado un analisis de
sensibilidad a los datosaportados. Ya que el grado de
inundacidén ha mostrado ser un factor asociado a las
tormentas, se aplicaron también unas analisis de sen-
sibilidad adicionales (como presentado en la Seccién
2.1), segun como se resume en la Tabla 3.30.

Ya que los impactos financieros para APl Manzanillo oca-

sionados por las inundaciones son en principio un tema de
mantenimiento, éstos seran discutidos en la Seccion 3.4.
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Impacto Financiero debido al cierre de carreteras
internas

Para la aplicacién de pruebas de sensibilidad, se consi-
derd el uso de la reduccion del 25/50% en la frecuencia
anual de la frecuencia de las tormentas tropicales, y el
incremento del 25/50% en la duracidén promedio de la
intensidad maxima como se comentd en la Seccidn 2.1.

Tres terminales representativas proporcionaron datos
anuales de horas de interrupcion por el cierre de ca-
rreteras y los datos de impacto financiero asociado.
Los datos promedio de estos factores se muestran en
la Tabla 3.31.

Todas las terminales

Cuando ocurre una inundacién por lluvias, la pérdida
de la conectividad del puerto por conexiones de carre-
teras y ferroviarias afecta a todas las terminales. Para
comprender el impacto financiero potencial de esto,
las siguientes estimaciones a nivel consolidado se han
desarrollado a partir de los datos financieros disponibles:

e Para el periodo de 2009 a 2014 para el que los datos
de interrupciones fueron solicitados a las terminales,
las tres terminales que reportaron sus resultados
mencionaron que las inundaciones de habian detenido
los movimientos en 3 de los 5 afos. Por lo tanto, es-
timamos que las interrupciones por las inundaciones
ocurran aproximadamente cada dos anos;

* La duracién promedio de las interrupciones que se
reportd para las dos terminales que proporcionaron
los datosfue de 22 horas y 30 horas. (La otra terminal
no proporciond informacién sobre la duracioén; esta
se estimd a partir de las perdidas de ingresos). De
aqui que estimamos que la duracidn promedio es de
aproximadamente 1 dia;

* El EBITDA anual total para todas las terminales ha
sido calculado como 3,625,396,000 MXN aprox. Esto
ha sido a partir de la suma de la informacién propor-
cionada por las terminales. Cuando no se proporcio-
naron datos, entonces se asumid que las terminales
con lineas de negocio similares, por ejemplo, carga
contenerizada y agricola, tienen un EBITDA similar.

La pérdida estimada de EBITDA diario por interrupciones
ocasionadas por inundaciones para todas las terminales
al dia de hoy es por lo tanto:

Ecuacién 1: (NUmero de eventos promedio por afio) x
(duracion promedio de los eventos en dias) x (EBITDA
Total Anual/365 dias)

Esto equivale a: 0.5 * 1 *3,625,396,000 / 365
Basados en estos calculos, la pérdida de EBITDA para

todas las terminales es de aproximadamente 10,000,000
MXN.



TABLA 3.30

Pruebas de sensibilidad aplicadas al analisis de inundaciones por lluvias.

Pruebas de Sensibilidad

Declaraciones de juicio experto

“Una reduccion en la frecuencia anual de las tormentas

tropicales”

25% de reduccion en frecuencia

50 % de reduccién en frecuencia

“Un aumento en la vida media de la intensidad maxima

”»

25% de incremento
en la vida media de la intensidad maxima

50% de incremento
en la vida media de la intensidad maxima

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.31

Pruebas de sensibilidad para cambios en las tormentas tropicales que afectan Manzanillo. Promedio de tres terminales.

TERMINALES

Promedio
anual de horas
de interrup-
cién por cierre
de carreteras

Eventos
de Inunda-

cién Actuales

41

Doble de
frecuencia
en la
saturacion
del drenaje

82

25%
decremento
en la
frecuencia de
las tormentas

31

50%
decremento
en la
frecuencia de
las tormentas

21

25%
incremento
en la duracién
de la intensi-
dad maxima

52

50%
incremento
en la duracién
de la intensi-
dad maxima

62

Impacto fi-
nanciero total
por el cierre
de carreteras
(pesos)

434,742

869,484

326,057

217,371

543,428

652,113

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.32

Pruebas de sensibilidad para cambios en las tormentas tropicales que afectan, TODAS LAS TERMINALES

TODAS LAS
TERMINALES

Eventos de
Inundacién
Actuales

frecuencia
enla

saturacion
del drenaje

Impacto finan- 9,932,592 19,865,185
ciero total de
las inundacio-
nes para TODAS
LAS TERMINA-
LES (EBITDA

diario en pesos)

Doble de 25%
reduccion
en la
frecuencia
de las
tormentas

7,449,444

50% 25%
reducciéon incremento
enla en la dura-
frecuencia cion de la
de las intensidad
tormentas maxima

50%
incremento
en la dura-
cion de la
intensidad
maxima

4,966,296 12,415,740 14,898,889

Fuente: Autores de este reporte

Para esta prueba de sensibilidad con el doble de fre-
cuencia de sobrecarga y escenarios cambiantes de
tormentas, las pérdidas diarias potenciales futuras para
todas las terminales se presentan en la Tabla 3.32.

Adaptacién

Actualizacién del sistema de drenaje

Para reducir la probabilidad y la severidad de las inun-
daciones en el futuro, el sistema de drenaje del puerto
puede ser actualizado. Existen dos elementos que API
Manzanillo puede considerar que pueden aportan mul-
tiples beneficios:

¢ Incrementar la capacidad de drenaje. Actualizar la
capacidad del sistema de drenaje reduciria el riesgo
de inundacién ocasionados por eventos de lluvias
torrenciales. Capacidad adicional podria albergar los
cambios estimados en el flujo maximo y los periodos
de retorno comentados en la Seccién 2.2.2

e Actualizacién de trampas. APl Manzanillo ha notado
que uno de los temas que incrementa significativamen-
te el riesgo de inundaciones es la alta acumulacién de
sedimento, desperdicios y otros sdlidos en los canales
de drenaje. APl Manzanillo menciond que el puerto no
tiene actualmente trampas adecuadas para prevenir
esta acumulacion. Al actualizar estas trampas, la ca-
pacidad maxima puede mantenerse, reduciendo aun
mas el riesgo de saturacion del drenaje. Un beneficio
adicional es la mayor reduccion de la sedimentacion
en la cuenca del puerto, reduciendo el requerimiento
de dragado de mantenimiento y la pérdida de acceso
de los barcos a la terminal.
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Ya que la inundacién por lluvias es un riesgo prioritario
para el puerto, los costos de actualizar el sistema de
drenaje y sus beneficios relativos con respecto a los
impactos del cambio climatico han sido evaluados en
detalle y presentados en la Seccidén 3.4.2, apartado
“Mantenimiento de drenaje”.

Sistemas de Drenaje Sostenibles

Una opcidn es crear en el puerto Sistemas Inteligentes
de Drenaje Sostenibles tomando en cuenta los cambios
potenciales en la precipitacion. Los Sistemas Inteligentes
de Drenaje Sostenibles estan disefiados para reducir el
impacto potencial de los desarrollos actuales y nuevos
en la descarga del drenaje de aguas, incorporando las
siguientes técnicas:

» Control de fuentes

* Pavimento permeable como por ejemplo el concreto
permeable

» Detencidn del agua de tormentas

* Infiltracién del agua de tormentas

* Evapo-transpiracion (por ejemplo, de una azotea verde)

A diferencia de los sistemas tradicionales urbanos de
drenaje de aguas de tormenta, los Sistemas Inteligentes
de Drenaje Sostenibles también pueden ayudar a prote-
ger y mejorar la calidad del agua en la tierra, y son muy
promovidos como una solucién moderna y sustentable
en muchos paises. Se sugiere que el puerto considere la
factibilidad y beneficios de instalar Sistemas Inteligentes
de Drenaje Sostenibles.




Limpieza del drenaje

Una medida operacional que puede ayudar a reducir el
riesgo de inundaciones por lluvias es revisar y ajustar el
programa de mantenimiento del drenaje, por ejemplo,
incrementando la frecuencia de la limpieza del drenaje
para asegurar que la maxima capacidad del sistema
existente se mantenga todo el tiempo. Este incremen-
to en la frecuencia de mantenimiento tendra un costo
financiero para API Manzanillo (Seccién 3.4).

Adaptacién basada en Ecosistemas

La planeacion del nivel de captacion del terreno vy las
opciones de Adaptacion Basada en Ecosistemas, (AbE)
pueden reducir el riesgo de sobrecarga del drenaje den-
tro y fuera del puerto. Ya que este tema involucra accio-
nes mas alla del perimetro del puerto, esto solo puede
ser implementado a través del compromiso con actores
en el municipio. Por ejemplo, servicios del ecosistema
ofrecidos por zonas riberefas se pueden integrar mejor
a un programa de planeacién de uso de suelo asumido
por el municipio. Por ejemplo, la creacién de cobertura
vegetal en las cuencas de los rios puede ser una forma
de incrementar la filtracién y reducir la escorrentia'®.

Los filtros de bandas de hierba ayudan a reducir la es-
correntia y la erosion al disminuir la velocidad del agua
en las areas de vegetacion.”

Control de Trafico

Para mitigar los impactos dentro del puerto después
de una inundacioén, se pueden implementar medidas
de gestion del trafico para minimizar los cuellos de
botella, promover la evacuacion rapida y mantener la
continuidad del negocio durante los eventos extremos.

Sistemas de Alerta Temprana

Una revisién a los sistemas de alerta temprana para inun-
daciones puede identificar areas potenciales de mejora,
ante el incremento del riesgo de inundaciones por lluvias.
Un alerta temprano de una inundacién potencial en el
puerto podria ayudar a mitigar los impactos mediante:

¢ La implementacién rapida de medidas de gestiéon
del trafico;

¢ Planes de evacuacion y contingencia;

e La preparaciony el cierre de la infraestructura sensible
al agua y de las areas de almacenamiento.
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3.6.2.
El transporte por tierra
en la red a mayor escala

Los bienes que entran y salen del puerto se transportan
ya sea a través de la red de carreteras nacional o bien a
través de la red ferroviaria de Ferromex. Al dia de hoy,
la red de carreteras transporta alrededor del 80% de
toda la carga de y hacia el puerto y la red ferroviaria
el restante 20%. De los bienes importados a través del
puerto, 65% se destina a Jalisco (47%), México D.F. (11%)
o Colima (7%), mientras que el 83% de los bienes que

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

se exportan tienen su origen en el D.F. (45%), Estado
de México (26%) y Colima (12%) (ver Figura 3.26). La
conectividad adecuada y la confiabilidad en este sistema
de transporte que conecta estos origenes y destinos
es por tanto de extrema importancia para la viabilidad
del comercio que pasa por el puerto.

Actualmente, las rutas clave de acceso por carretera son
la carretera federal 98 (ruta de salida hacia el norte) y
la carretera federal 100. Ambas carreteras conectan al
puerto de Manzanillo con la capital del estado (Colima),
la cual también cuenta con comunicacién via Tecoman
usando la autopista de cuota 200D. Desde Colima, los
bienes son transportados hacia Guadalajara (Jalisco) que
actla como nodo de entrada/salida clave que conecta
a Manzanillo con sus areas clave de influencia.

El transporte via la red ferroviaria es proporcionado
por Ferromex. Las rutas clave por tren hacia Manzanillo
ofrecen lineas de alta capacidad para trenes de hasta

 Las rutas clave que conectan al puerto con la ciudad
de Colima son la carretera Federal 98 y la carretera
federal 100. Desde la Ciudad de Colima, las mer-
cancias se transportan hacia Guadalajara, la capital
de Jalisco. Esta ruta es el nodo de entrada/salida
mas importante que conecta a Manzanillo con su
mercado mas amplio.

* En 2011, el gasto en carreteras en Colima debido
a los dafos causados por el clima extremo fue de
mas de $410 millones de pesos™?8. Estos dafios se
atribuyen al Huracadn Jova que azotd al estado en
octubre de 2011.

* De acuerdo con el atlas de riesgos del Centro Na-
cional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), el
30% de las principales carreteras entre Manzanillo
y Guadalajara usadas por camiones pueden verse
afectadas significativamente por los ciclones tropi-
cales, con 13% de alto riesgo y 17% de riesgo medio.

e Ferromex es el Unico proveedor de servicios de
transportacion ferroviaria. Existe una ruta de ferro-
carril que conecta a Manzanillo con Guadalajara,
via Colima. Por lo tanto las buenas condiciones de
las vias y los bajos niveles de interrupcion en esta
seccion de las vias es importante para el transporte
sustentable y confiable de los envios del puerto por
ferrocarril.
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* En base al atlas de riesgos del CENAPRED se estima
que menos de 1% de la red ferroviaria que conecta
a Manzanillo con México D.F. y Guadalajara esta
actualmente en un riesgo alto de ciclones tropi-
cales. La mayor parte del area de riesgo esta en la
cercania del puerto.

¢ En 2011 dafos causados por el desbordamiento del
Rio Armeria debido al Huracan Jova llevaron a la in-
terrupcion del servicio de ferrocarril hacia el puerto
durante 17 dias, causando importantes trastornos
en el despacho y entrega de mercancias por tren.

* Debido a la significativa incertidumbre sobre cam-
bios futuros en los ciclones tropicales no es posible
estimar los cambios futuros en los ciclones y la in-
cidencia de las inundaciones generadas p[or estos
eventos en la interrupcion de las redes de transpor-
te. API deberia monitorear los avances cientificos
en esta area para tener la mejor informacion para
apoyar estas predicciones.

e La planeacion de la adaptacion deberia empezar
con un monitoreo del efecto de las interrupciones de
la red de transporte en el ingreso del puerto, y sus
impactos en los niveles de satisfaccion del cliente.
API Manzanillo debera trabajar en cercana colabo-
racion con el municipio y el Estado de Colima en el
desarrollo de redes intermodales que incrementen
la resiliencia de los sistemas de transporte terrestre.



FIGURA 3.26

Areas clave de influencia para el puerto de Manzanillo

FIGURA 3.27

Mapa de la red ferroviaria

Fuente: APl Manzanillo, 2012 2

120 carros capaces de llevar hasta 16,000 toneladas de
materiales™ (ver Figura 3.27). Mientras que al dia de
hoy solo alrededor del 20% de la carga que se mueve
desde y hacia el puerto es por via férrea, Ferromex tie-
ne metas muy ambiciosas para incrementar esa cuota
hasta llegar a 35% en los siguientes 3 afos, y lo que esta
haciendo para tal efecto es trabajar con las terminales
para incrementar su eficiencia en la entrega y despacho
de carga.®© Se estima que un tren cargado con granel
agricola tiene la misma capacidad que 300 trailers via-
jando por carretera.® El transporte via tren por tanto
ofrece una alternativa amigable con el ambiente si se
compara con el transporte por carretera.

En este momento toda la carga por tren se entrega via
Guadalajara y de ahi a cualquiera de sus destinos (o
desde sus multiples origenes). Tal y como se aprecia en
la Figura 3.27 solo hay una ruta ferroviaria que conecta
Manzanillo con Guadalajara via Colima. Esto significa
gue las buenas condiciones de las vias y la ausencia de
interrupciones en este tramo de la ruta es fundamental
para la confiabilidad y eficacia en la movilizacidon de
mercancias usando el tren desde y hacia el puerto.

Los eventos hidrometeoroldgicos extremos incluyendo
las inundaciones, las nevadas, y las altas temperaturas
pueden causar interrupciones y retrasos en la entrega
y despacho de bienes comercializados a través del
puerto, afectando la confiabilidad y seguridad de sus
rutas de comercio internas.®*

Fuente: Ferromex, 2012 53

CENAPRED ofrece informacion disponible sobre dafios
en la red de carreteras debido a eventos extremos en el
periodo comprendido entre 2000 y 2010. En el estado de
Colima, entre 2000 y 2010, se tiene registro de 1,J00kms
de caminos afectados por eventos hidrometeorolégi-
c0s.”® Todos estos dafios fueron registrados en el aflo
2006 vy se relacionan con los efectos del huracan Lane.
El gobierno de Colima estima que el costo total de la
reconstruccion de carreteras y reparaciones en ese solo
afo equivalié a mas de 91 millones de pesos mexicanos
(MXN) (29 millones para las carretera principales y 62
millones para los caminos rurales).’®

En 2011, el gasto en carreteras en Colima debido a dafios
causados por el clima extremo fueron equivalentes a
mas de 410 millones MXN.®” Estos dafios se atribuyen
al Huracan Jova, el cual pegd en el estado en octubre
de 2011. Las areas costeras afectadas durante el huracan
experimentaron vientos de hasta 157 km/h (categoria 3
en la escala Brennan) y tempestades de 1.5m por arriba
del nivel medio del mar.®*® Desde el 11-12 de octubre, en
las siguientes 24 horas, un total de 416mm de lluvia se
registraron en la estacion meteoroldgica en Minititlan,
entre las cuencas de los rios Armeria y Chapala. Como
resultado de las intensas lluvias se desbordaron los rios
Armeria, Colima, Marabasco y Salado, causando dafos
significativos a la infraestructura. El puente ferroviario
en el rio Armeria localizado entre Manzanillo y Colima
se destruyd parcialmente. A pesar de no haber infor-
macion disponible de los costos que Ferromex incurrid
para reparar el puente, es de tomarse en cuenta que los
trabajos de reconstruccion trajo consigo una interrupcion
del servicio ferroviario en el puerto que durd un total de
17 dias, causando afectaciones severas en el despacho y
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entrega de bienes comercializados que pasan por dicha
red ferroviaria.®® Durante condiciones normales de lluvia
Ferromex puede llevar a cabo medidas preventivas que
le permiten continuar operando, como por ejemplo afa-
diendo sal encima de las vias para incrementar la friccion
al paso del convoy. Sin embargo, eventos tales como
el huracan Jova en 2011 son una muestra de que la red
ferroviaria puede verse sujeta a dafos severos debido
a eventos hidro-meteoroldgicos extremos imprevistos y
lo cual resulta en afectaciones mayores en el transporte
de bienes a través de los medios de transporte terrestre.

Guiados por consultas dentro del pais y basados en
informacion histdrica disponible, se ha llevado a cabo
un analisis dentro del propio pais para evaluar qué tan
vulnerables a los ciclones tropicales y a las inundaciones
se encuentran al dia de hoy tanto la red de carreteras
como la red ferroviaria. El analisis se enfoca en dos rutas
criticas a través de las cuales la mayoria de los bienes
son transportados: La ruta de Manzanillo a Guadalajara

FIGURA 3.28

y la de Guadalajara a México D.F. De Manzanillo a Gua-
dalajara solo existe una sola ruta férrea y dos rutas de
carreteras principales. Esto significa que en caso de una
interrupcion en el servicio en la ruta férrea no existen
opciones para transportar bienes por tren, y si una de
las carreteras presenta interrupcion en el servicio, la otra
podria verse sobresaturada. Esto hace que transpor-
tar algo entre Manzanillo y Guadalajara sea altamente
susceptible a interrupciones y retrasos en caso de una
perturbacion en las comunicaciones terrestres.

Como bien puede verse en la Figura 3.28 con base en
informacioén del Aqueduct Water Risk Atlas™, la vulnera-
bilidad a inundaciones es de media a alta a lo largo de la
mayor parte de las redes de carreteras y férrea que usa el
puerto. De acuerdo con informacion de la CENAPRED, el
riesgo de actividad ciclénica en la zona costera es también
de medio a alto, lo cual refleja la alta vulnerabilidad del
municipio de Manzanillo a los ciclones tropicales (ver Fi-
gura 3.29). Debido a la falta de rutas férreas alternas para

Riesgo de inundacién al dia de hoy de la red carretera y la red ferroviaria. Las lineas amarillas y negras representan
la carretera principal y la ruta de tren. El mapa subyacente que se incluye ilustra el riesgo de inundacién de acuerdo
a informacién proporcionada por Aqueduct la cual despliega la ocurrencia de inundaciones entre 1985 y 2011.'4

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.29

Vulnerabilidad a ciclones tropicales, al dia de hoy, en la rede de carretera y ferroviaria. Las lineas amarillas y negras
representan la carretera principal y las rutas ferroviarias. Las lineas en verde representan las trayectorias de los
ciclones que se tienen registrados entre 1969 y 2009. El mapa subyacente provisto en un espectro de escala roja
es un mapa de las amenazas de ciclones tropicales preparado por el CENAPRED (2013) mostrando los niveles de riesgo

(que van de muy bajo a muy alto) para todos los municipios a lo largo del pais.'*2 En la informacién del lado izquierdo

se muestra informacion de la vulnerabilidad de carreteras clave y de la red ferroviaria en kms.

Red de carreteras Resumen Rutas Nivel de riesgo
nivel de amenaza a ciclones
tropicales
Autopista Ruta 1 @
Distancia total:
197 km Ciudades Muy bajo
25 km riesgo alto:
(13%)
35 km riesgo medio: Autopistas
7%) (rutas principales) Bajo
43 km riesgo bajo:
(22%) - ]
94 km riesgo muy bajo: Todas las rutas
(48%) principales Medio
(carreteras para
camiones
y vias mayores) .
Autopista Ruta 2 Alto
Distancia total: —
514 km Rutas de ciclones .
04 km riesgo bajo: tropicales
(<1%) _ (CAT 1969-2009) Muy alto
510 km riesgo muy bajo:
(>99%)
Red ferroviaria
Ruta ferroviaria
principal @
Distancia total: Ciudades Muy bajo
875 km
06 km riesgo alto:
(<1%) Ruta ferroviaria
19 km riesgo medio: principal Bajo
(2%)
146 km riesgo bajo: _— .
7%) Ferroviaria
705 km riesgo muy bajo: Medio
(81%) —
Rutas de ciclones
tropicales .
(CAT 1969-2009) Alto
H
Muy alto

Fuente: Autores de este reporte
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el transporte de bienes de y hacia Guadalajara, si la red
ferroviaria se ve afectada por eventos extremos hidro-me-
teoroldgicos, el sistema de transporte ferroviario debe
parar en su totalidad, lo cual causa perturbaciones en el
despacho y arribo de bienes por tren. Las perturbaciones
experimentadas por Ferromex en el 2011 ejemplifican lo
altamente expuesta que se encuentra la red ferroviaria
con respecto alos ciclones tropicales y esto se apoya de
manera adicional con este analisis.

Silos planes de Ferromex para incrementar su participa-
cién de mercado en la carga que sale del puerto y que se
transporta por ferrocarril se cristalizan, esto incrementaria
la vulnerabilidad del movimiento de carga a las interrup-
ciones causadas por razones relacionadas al clima.

Un analisis mas detallado se ha llevado a cabo para
ambas carreteras y para la ruta férrea entre Manzanillo y
Guadalajara, y de igual manera de Guadalajara a México
D.F. Dicho analisis indica que 60kms de las carreteras
principales que son utilizadas por el transporte de carga
pesada entre Manzanillo y Guadalajara pueden verse
significativamente afectadas por los ciclones tropicales,
con 25km (13%) de carreteras con alto riesgo y 35km
(17%) con riesgo medio (ver Figura 3.29). La ruta de
Guadalajara a México D.F parece tener un riesgo mu-
cho mas bajo. De acuerdo al analisis, menos del 1% de
la red férrea que conecta a Manzanillo con México D.F.
y Guadalajara posee un alto riesgo con respecto a los
ciclones tropicales. La mayor parte del area vulnerable
se encuentra en las cercanias del puerto.

En el largo plazo, si los eventos relacionados con el
clima de los que se tiene registro y que han afecta-
do la red de carreteras y ferroviaria son significativos
y/o empeoran debido al cambio climético, esto podria
afectar la reputacién del puerto y su competitividad.
Tal y como se sefald antes, las inundaciones, la nieve y
las altas temperaturas extremas son los factores prin-
cipales ligados al cambio climatico que causan dafos,
interrupciones y retrasos. Hay algunos estudios que han
investigado el impacto de los eventos meteoroldgicos
extremos y/o cambio climatico en la red de transporte
de México. La tercera comunicacion nacional (3CN) de
México ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)*® reporta que
las ligas de transporte nacional cada vez se encuentran
mas identificadas como en riesgo alto con respecto a
los impactos del clima, particularmente aquellas en las
zonas costeras. La 3CN también hace notar que si no se
toma ninguna medida esto traerd consigo dafios eco-
ndmicos mas grandes en el futuro como resultado de
eventos hidro-meteoroldgicos extremos.*4 Esto resulta
acorde con las conclusiones de los uUltimos hallazgos
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de la PICC, que también hacen énfasis en los impactos
potencialmente negativos relacionados al cambio cli-
matico en la red de carreteras y la ferroviaria.*®

Los ciclones son el principal factor que conlleva a inun-
daciones y afecta la red de transporte del puerto. Sin
embargo y tal y como se describe en la Seccidn 2.1 hay
cierta incertidumbre sobre los cambios futuros en el
comportamiento de los ciclones debido al cambio cli-
matico. Por el momento es por lo tanto imposible dar
estimaciones seguras sobre la manera en que pro-
yecciones de posible actividad de ciclones influencie
la ocurrencia de inundaciones y como esto afecte el
sistema de transportes del puerto. Se recomienda que
APl Manzanillo haga seguimiento a avances cientificos
en esta area hasta que informacion mas clara pueda ser
usada para hacer dichas evaluaciones.

Es posible sin embargo hacer una estimacién mas acer-
tada sobre posibles cambios en temperatura. Durante
consultas con Ferromex, se observd que el pardmetro
de clima clave que causa interrupciones y demoras en
la red ferroviaria es la nieve en el norte de México, la
cual afecta la transportacion de productos de y hacia
EEUU dado que los trenes pudieran tener que parar o
disminuir su velocidad, en seguimiento a los estandares
operativos de la SCT™6. La incidencia de la nieve de-
pende fuertemente de la temperatura y representa un
problema en el norte del pais a lo largo de la frontera
con Estados Unidos. Sin embargo, dado que esta ruta
se encuentra fuera del area de influencia principal de la
actividad del puerto (ver Seccidén 3.6.2, apartado “Ca-
racteristicas clave de la red de carreteras y vias férreas
gue conectan al puerto con sus respectivas areas de
influencia”) no se ha llevado a cabo un analisis de las
nevadas en la red ferroviaria. Adicionalmente, el personal
consultado de Ferromex observd que las temperaturas
altas extremas (especificamente las que se situan por
arriba de los 42°C) pueden causar demoras en la red
ferroviaria, ya que los trenes se ven forzados a reducir
su velocidad. Tomando en cuenta que se proyectan
incrementos en las temperaturas futuras (ver Secciéon
2.21), se ha llevado a cabo un anélisis de las temperaturas
maximas mes a mes para las rutas clave de transporte
ferroviario de las cudles hace uso el puerto, para evaluar
gué tanto pueden afectar los cambios de temperatura
futuros en la incidencia de demoras (ver Figura 3.30).
Los resultados, basados en un modelo de clima de
rango medio sugieren que para la ruta de Ferromex
gue conecta el puerto con Guadalajara y con México
D.F., la probabilidad de temperaturas que excedan los
42°C para mediados de este siglo son bajas: en ningun
lugar a lo largo de la ruta se cree que se registren tem-
peraturas por arriba de los 42°C. En contraste, la Figura
3.30 indica que la red ferroviaria que conecta Lazaro
Cardenas con Guadalajara y México D.F. puede verse
mas afectada por temperaturas altas extremas en el



futuro, ya que corre a través de areas en las cudles se
tienen proyecciones de que se registraran temperatu-
ras que excederan el umbral antes citado. Esto podria
proporcionar un beneficio de reputacién y un punto a
favor cuando se consideran las ventajas competitivas
del puerto de Manzanillo.

Dado que API Manzanillo no es responsable de la red
de carreteras y la red ferroviaria fuera del puerto, puede
hacer muy poco en forma directa para reducir su vulne-
rabilidad a los eventos climaticos que afectan a la red
de transporte de México. Cualquier cambio o mejora
al sistema de transporte es la responsabilidad de los
departamentos de transporte a nivel estatal y federal
asi como de Ferromex. Sin embargo, si APl Manzanillo
posee evidencia provista por los clientes del puerto
gue sugiera niveles de insatisfaccion mas altos debido
a las perturbaciones que se vayan experimentando en

FIGURA 3.30

las vias, podria hacer uso de dicha informacién para
hacerle ver a las instancias de gobierno respectivas la
importancia de desarrollar un sistema de transporte
resiliente al clima. Actualmente, el Fondo Nacional para
Desastres de México solo provee soporte financiero
para la reconstruccion de infraestructura de carreteras
siguiendo los mismos parametros de construcciéon de la
infraestructura original previo a los dafos registrados.
Un posible incremento en el potencial destructivo de los
ciclones tropicales, junto con los cambios proyectados
en otros pardmetros relacionados al clima, deberian ser
tomados en cuenta durante trabajos de reconstrucciéon
para tener la seguridad de que la nueva infraestructura
posea caracteristicas de resiliencia al cambio climatico.
La informacion recabada por el puerto en colaboracion
con otros usuarios clave de la red de transporte po-
drian ayudar a proporcionar la evidencia necesaria para
alentar al Fondo a justificar la existencia de pardmetros
de disefio que tomen en cuenta resiliencia al clima y
futuros cambios climaticos al momento de determinar

Temperaturas mensuales maximas observadas y futuras (parte de arriba) y temperaturas mensuales maximas que exceden
los 42°C (parte de abajo)'“’. La principal ruta ferroviaria que corre del puerto hacia México D.F. se muestra en amarillo

Fuente: Autores de este reporte
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los requerimientos de inversidn para la reconstruccion
de carreteras y vias de tren que sean afectadas por
eventos hidro-meteoroldgicos extremos.

3.6.3.
Transporte maritimo

El puerto de Manzanillo es una parte clave en la cade-
na logistica de la cuenca del Pacifico, conectado con
77 destinos alrededor del mundo'*®. Este puerto es el
movilizador de contenedores mas grande de México,
con 46% del total de TEUs transportados en el pais.)*°

El puerto tiene multiples rutas maritimas de impor-
tacion, incluyendo a Chile, Canada, EEUU y Rusia, asi
como los paises del Sureste Asidtico entre los que se
encuentran Indonesia, Malasia, Singapur, las Filipinas,
Hong Kong, China, Corea del Sur y Japoén. Las rutas
maritimas clave de exportacion se enfocan mas en los
paises de Latinoamérica, incluyendo a Colombia, Gua-
temala, Ecuador, Peru y Chile, pero también incluye a
paises de otras dreas como es el caso de EEUU, Corea
del Sur y Japdn (Figura 3.31).

Internacional

Considerando las fuertes relaciones con el Sureste Asia-
tico en relacién a importaciones, un riesgo potencial de
clima es la frecuencia e intensidad, actual y futura, de los
tifones en Asia, que causan demoras en los buques que
tienen por destino Manzanillo. Un andlisis de la informa-
cion provista por APl Manzanillo muestra que en 2014
aproximadamente 25% de los buques que atracaron en
Manzanillo provenian del sureste Asiatico. A estos buques
les toma entre 18 y 20 dias llegar desde dicha region.

Un buque portacontenedores comunmente ejecuta
multiples entregas en distintos puertos para una sola
de sus cargas. Estas entregas en multiples puertos se
realizan en un programa previamente definido y muy
estricto. Si un buque se retrasa significativamente, éste
puede verse forzado a no parar en Manzanillo. Por ejem-
plo Lazaro Cardenas es el primer puerto de arribo de
los bugues provenientes del sureste asidtico y el Ultimo
puerto cuando se deja Latinoamérica.

Aungue es dificil de predecir de forma precisa, el analisis
indica que la frecuencia de las tormentas en el Noroeste
del Pacifico va a disminuir, pero la intensidad maxima
y la duracién de las mismas tienen probabilidades de
incrementarse. Los registros de la actividad de los hu-
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La frecuencia actual y futura y la intensidad de
los tifones asiaticos puede ser causa del incre-
mento de demoras en los bugues que llegan
a Manzanillo. En 2014, un 25% de los bugques
partieron del SE de Asia.

¢ Los cambios en las tormentas tropicales del
Este del Pacifico pueden también afectar la
exportacién e importacion regional de mercan-
cias desde Manzanillo. El puerto recibe 68% de
su carga del Pacifico mexicano."®

¢ Las tormentas tropicales ocasionan un prome-
dio de 0.4% del cierre anual para los bugues
> 500 de tonelaje bruto y 3.7% para bugues <
500 de tonelaje bruto.

e Unincremento futuro en la intensidad maxima
y la duracién de los tifones y las tormentas
tropicales potencialmente afectara el comer-
cio de la regiéon del Pacifico que usa bugues
menores mas de lo que afectara al comercio
internacional que usa bugues mayores.

¢ La adaptacion disponible incluye la ampliacion
de la base de clientes para que sea menos
dependiente del trafico maritimo del SE de
Asia y que se exploten las rutas menos sen-
sibles a las tormentas tropicales, por ejemplo,
el Paso del Norte. El puerto también puede
asegurarse de tener planes de contingencia
bien desarrollados tales como el uso de la red
de carreteras y ferrocarriles.

racanes a nivel mundial muestran un incremento tanto
en la velocidad del viento maxima y en la duracién de la
intensidad maxima en los ultimos 30 afios™. La energia
promedio liberada se ha incrementado en aproximada-
mente 70%, correspondiente a un 15% de incremento en
la velocidad maxima del viento y a un 60% de incremento
en la duracién de la tormenta™. Incrementos futuros
en la intensidad y la duracién pueden resultar en un
incremento en las demoras para las importaciones de
bienes por via maritima de los mercados asiaticos clave.



FIGURA 3.31

Rutas de importacion y exportacién del puerto de Manzanillo

Fuente: SCT, 2013 42

Siimpactos generados por tifones se tornan extremos,
se deberan buscar rutas alternativas de comercio, como
con el Golfo Pérsico, afectando niveles de comercio con
en Sureste Asiatico y el Este del Pacifico. El riesgo puede
ser reducido con mejoras en sistemas de monitoreo y
prediccion de actividad de tormentas que permitan a
las lineas navieras planear y mitigar posibles efectos.

Regional

Los cambios en las tormentas tropicales del Este del Paci-
fico pueden afectar también la exportacion e importacion
de mercancias en Manzanillo. El puerto recibe el 68% de
su carga del Pacifico mexicano™:. En 2014, 20% de los
buques que partieron del Puerto de Manzanillo tenian
por destino el puerto de Lazaro Cardenas, 250 km al sur.

Eljuicio experto de los cientificos (Seccidn 2.1) indica que
se esperan menos tormentas en el Noreste del Pacifico
en el futuro, pero se presentaran probablemente con
mayor intensidad. La posicion relativa de Manzanillo con
respecto a otros puertos competidores en el Pacifico
mexicano, tales como Lazaro Cardenas y Ensenada, lo
hacen ser sujeto de una mayor influencia de los ciclones
tropicales. Bajo este escenario, existe el riesgo de que
las lineas de negocio de exportacion elijan exportar
desde Lazaro Cardenas o por tierra.

La informacién sobre cierres anuales del puerto de
Manzanillo ha sido proporcionada por la SCT** Se tie-
ne para buques de menor y mayor tamafio (mayores y
menores de (UAB) (Tabla 3.33). Se ha mostrado que los
bugues de menos de 500 UAB son mas frecuentemente
sujetos al cierre del acceso. Como ya se ha mencionado
anteriormente, un estimado de 15% del trafico de buques
(en términos de valor de su carga) a través del puerto
se compone de buques de menos de 500 UAB. La razén

climatica para el cierre del puerto no se especifica en
los datos. Sin embargo el registro indica que la mayoria
de las demoras suceden en la temporada de tormentas
tropicales de junio a octubre.

La pérdida promedio del acceso de 2010 a 2013 para
grandes buques en Manzanillo es solo de 0.4%, pero
para buques menores es de 3.7%.

Tanto para bugques grandes como menores son usados
para comercio internacional y nacional/regional. Sin
embargo, los buques menores son mas comunes en el
movimiento de mercancias en el Pacifico mexicano. Esto
puede resultar en una mayor sensibilidad para el trans-
porte maritimo nacional\regional, comparado con las
rutas maritimas internacionales que usan grandes buqgues.
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TABLA 3.33

Cierres anuales del acceso del puerto relativo al tamaiio del buque.

_ Buques mayores de 500 UAB Buques menores de 500 UAB

2010 O dias 4 dias 18 horas
(0.0%) (1.3%)

20M 1dia 16 horas 19 dias 15 horas
(0.5%) (5.4%)

2012 O dias 10 dias
0.0% (2.7%)

2013 3 dias 23 horas 19 dias 3 horas
(1.1%) (5.3%)

Fuente: Autores de este reporte

Un incremento del 25% al 50% en la intensidad y\o
proximidad de las tormentas tropicales a Manzanillo no
tendria un efecto significativo en los grandes buques
(0.1% a 0.2% incremento en cierres). Sin embargo para
los buques menores, al ser mas sensibles al atracar en
condiciones de viento y oleaje fuerte serian sujetos a
pérdidas significativamente mayores de acceso por afio
(0.9 % a 1.8% de incremento).

Los impactos financieros por las demoras de origen de los
buques pueden ser asumidas por las compafias navieras
y\o las terminales. Esto depende de las condiciones con-
tractuales. Por ejemplo, CEMEX menciond que cuando
un bugue del Sureste Asiatico ha reservado un amarre y
un slot para descargar en Manzanillo pero entonces de-
cide no venir, la terminal pierde el ingreso. Si el buque ha
partido y se encuentra en transito hacia Manzanillo, pero
solamente se encuentra demorado para usar ese amarre,
entonces esto no afecta financieramente a la terminal.

Entender el nivel especifico del impacto financiero futuro
para el puerto de Manzanillo estd mas alla del alcance
de este estudio, debido a la incapacidad para predecir
con exactitud la actividad de las tormentas. El andlisis de
costo para el puerto por el cierre de los buques puede
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ser dado como una indicacién de la pérdida de ingreso
potencial por el trafico maritimo. Esto se discute en la
Seccioén 3.2.4.

Ya que el tamafo del bugue se ha demostrado que
es clave para determinar la potencial interrupcion, se
podria hacer una evaluacién del tamafo del bugue (<>
500 UAB) y origen y destino. Esto permitiria entender
del nivel del impacto potencial para las diferentes re-
giones, y probablemente de la selecciéon de alternativas
de transporte, por ejemplo carretera\tren.

Las opciones para la adaptacién y mitigacion de los
impactos se puede enfocar en la ampliacién de la base
de clientes que sean menos dependientes del trafico
maritimo desde el Sureste Asidtico, y el incremento de la
diversidad de clientes de regiones internacionales menos
sujetas a tormentas. Las nuevas rutas de navegacion
menos sensibles a las tormentas tropicales, por ejemplo
el Paso del Norte, también podria ser explotadas. El
atractivo del puerto para la carga del Pacifico mexica-
no puede mantenerse a través de planes regionales de
contingencia bien desarrollados, tales como el uso de
la red de carreteras y de ferrocarriles si fuera requerido.



3.7. Aspectos ambientales

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

» API Manzanillo es responsable de obtener y/o man-
tener la ‘Certificacion de Industria Limpia o Cumpli-
miento Ambiental’ para el drea del puerto. El puerto
esta certificado en ISO 14001.

¢ El cambio climatico puede impactar el medio am-
biente, y tener como consecuencia un aumento de
riesgo al desempefio ambiental de APl Manzanillo.

¢ Los temas potenciales seran:

- Aumento de presidon en los manglares debido al
aumento del nivel del mar, temperaturas altas y
condiciones mas secas;

» Mayores niveles de creacidn y dispersion de
polvo dentro y fuera del puerto dado que las
condiciones se vuelven mas secas y mas calidas;

« Mayor generacion de desechos, producto del
dragado de mantenimiento el cual afecta el ha-
bitat bentodnico;

- Aumento de uso de energia y emisiones de gases
de invernadero.

3.7.1.
Resumen de riesgos por cambio
climatico

Un resumen de la informacién clave de los riesgos para
el desempefo ambiental del puerto es presentado en
la Tabla 3.34.

3.7.2.
Medio ambiente de referencia

El drea en y alrededor del Puerto de Manzanillo incluye
valiosos ecosistemas marinos sujetos a impactos po-
tenciales por cambio climatico. Estos incluyen lagunas
costeras protegidas y el habitat protegido del manglar.

» API Manzanillo se encuentra asegurado contra in-
cumplimiento ambiental definido por la SEMARNAT.

Las opciones de adaptacion incluyen el manejo
de manglares dentro del puerto para adaptarse
alaumento del nivel del mar y reduciendo en la
medida de lo posible otros factores que estresan
a los manglares fuera del puerto.

API Manzanillo también deberia revisar y mejorar
los protocolos actuales para manejo del polvo revi-
sandolo con el municipio local, tomando en cuenta
los compromisos de Al Manzanillo con el ISO 14001..

Las acciones para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) que pueden aplicarse
al uso de energia de los reefers y a los almacenes
con camara frigorifica incluyen la implementaciéon
de un sistema que usa generacion de energia foto-
voltaica, una revision a lo largo de todo el puerto de
la eficiencia energética y el desarrollo de un sistema
de administraciéon de energia que toma en cuenta
el aumento de las temperaturas.

Los manglares son considerados como una ‘especie
de menor preocupacion’ por la Lista Roja de la Unidn
Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(IUCN por sus siglas en inglés), debido a su amplia
distribucion mundial y abundancia relativa. Sin embar-
go, las especies mas comunes de manglar en México
(Laguncularia racemosa blanca, Rhizophora mangle
roja, Avicennia germinans negra, y Botoncillo Conocar-
pus erectus) ahora se consideran amenazadas bajo la
legislacion mexicana (NOM-059-SEMARNAT-201011).
Los manglares dentro y alrededor del drea del puerto
son elementos clave que determinan el desempefio
ambiental de API Manzanillo.

La cuenca interna del puerto (Laguna de San Pedrito)
actualmente retiene un monto importante del habitat
nativo del manglar y dreas ecoldgicamente importantes,
incluyendo:
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TABLA 3.34

Riesgos ambientales.

Riesgo

Los factores
climaticos
cambiantes
pueden afectar
el desempeio
ambiental de
API Manzanillo
y sus costos
de seguros
para el habitat
del manglar
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Umbrales y Sensibilidades

* APl Manzanillo es res-
ponsable de mantener la
‘Certificacion de Cumpli-
miento Ambiental de In-
dustria Limpia’ para el area
del puerto. El puerto estd
certificado en ISO 14001.

*Los manglares son los
habitats costeros cuya
conservacion es critica.

* APl Manzanillo estd ase-
gurado contra el no-cum-
plimiento de objetivos
ambientales con respecto
a los manglares.

* El muro que da al mary
que protege la Laguna
de las Garzas esta +1.25
m sobre el nivel del mar.

Variabilidad y Cambio cli-

matico/oceanografico actual

y futuro

* La distribucién del
manglar, su salud y las
especies son afectadas
por multiples factores
combinados con el clima.
El nivel del mar, las llu-
vias, la temperatura son
temas clave.

El peor escenario de
aumento de nivel del mar
(RCP 8.5) sera de 0.16m
para 2050.

Condiciones mas se-
cas - de acuerdo a los
datos diarios del ERA-I
muestran una tendencia
modesta en reducciones
de lluvia en los limites
inferiores, por ejemplo
dela4 mm.

Condiciones mas calidas
- El aumento de las tem-
peraturas a lo largo de la
costa cercana a Manzani-
llo alcanzara en la tempo-
rada seca los 2°C para los
2040s para RCP 8.5 (1.2°C
para RCP 4.5) y 3°C para
los 2070s para RCP 8.5
(1.8°C para RCP 4.5).

Descripcion del Riesgo

* Es probable que el au-
mento del nivel del mar
promedio no tenga un
efecto significativo en los
manglares para 2050.

El peor escenario de el
aumento del nivel del
mar promedio para 2100
combinado con la marea,
estacional y EI Nifio
resultaria en frecuentes
excesos del muro frente
al mar, que resulta en

el ‘ahogamiento’ de los
manglares.

Las condiciones de mas
secas traeran consigo
una caida en la producti-
vidad y diversidad de los
sistemas bidticos.

Las condiciones mas
calidas pueden mejo-
rar el crecimiento pero
trastornar el balance del
ecosistema.

Los costos de segu-

ros asumidos por API
Manzanillo solo tienen
posibilidad de verse
incrementados si las ac-
tividades\expansion del
puerto trastornan areas
adicionales y especies
protegidas.




Mayores
problemas
de creacién
y dispersiéon
de polvo en
condiciones
de sequia,
tanto dentro
del puerto
como en

las areas
municipales
de la periferia.

Incremento
en la pérdida
de la calidad
del agua

y habitat
benténico
debido al
incremento
de escorrentia,
manteni-
miento de
dragado y
material de
desecho del
dragado.

* Dentro del puerto,
el polvo se genera
principalmente por el
manejo de granel mineral.

* Fuera del puerto pro-
veniente de areas de
almacenamiento sin
pavimentar, actividades
de construccién y movi-
miento del trafico.

* Los eventos de inundacio-
nes hidroldgicas también
provocan sedimentacion
en la entrada principal
del puerto y el camino
interno de acceso.

*Las condiciones se vuel-
ven mas calidas y secas
(ver arriba).

« Esto llevara a un incre-
mento en la creacién y
dispersiéon de polvo den-
tro y fuera del puerto.

* La gestion del polvo fue
reportada como un tema
significativo dentro y
fuera del puerto.

El polvo es considerado
mas un tema social\de
salud que ambiental.

Los protocolos de
gestién del polvo estan
vigentes, desarrollados
en comunicacion con la
comunidad local.

Esto requerird la revision
y mejoramiento bajo
condiciones de mas calor
y sequia.

Las terminales de manejo
de granel mineral son las
mas afectadas. Las termi-
nales tienen sus propios
protocolos de gestioén.

Sin embargo la disper-
sién sucede en todo
el puerto, afectando a
todas las terminales.

*Los manglares y la flora y
fauna asociadas depen-
den de la calidad del
agua dentro del puerto.

e Las inundaciones por
lluvias pueden crear
contaminantes que son
arrastrados de areas de
mantenimiento hacia la
cuenca del puerto.

* El dragado puede impac-
tar en la calidad del agua,
ya que los hidrocarburos,
metales pesados, bifenilos
policlorados (PCBs), y los
nutrientes pueden unirse
al sedimento suspendido.

* El material de desecho
del dragado generalmen-
te también provoca un
impacto en las comuni-
dades bentoénicas.

«Un incremento histérico
importante en la tenden-
cia de los datos del ERA-I
para junio, para excesos
mas altos del umbral de
lluvias, por ejemplo 10
mmy 20 mm.

*«Un 8% de incremento
en el valor de retorno
promedio de 24 hrs de
precipitacion para 2050.

« El incremento en lluvias
requerird incrementar
el dragado de manteni-
miento y el desecho del
mismo en alta mar.

Aproximadamente el
doble de frecuencia y
saturacion del sistema de
drenaje del puerto.

Un 8% de incremento de
lluvias torrenciales para
2050, con 8,000m?3 de
material dragado a ser
removido por afo.

*Sin embargo APl Man-
zanillo solamente hace
dragado en la darsena
turbia interior, esperando
que los contaminantes
liberados sean limitados.
El desecho en mar aden-
tro probablemente puede
que reciba mayor escruti-
nio bajo un escenario de
impactos relacionados al
cambio climatico en los
ecosistemas.

Afecta toda el area del
puerto y del municipio en
la periferia del puerto.

Fuente: Autores de este reporte
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* Un borde de manglar de 60 m de ancho en el perime-
tro oeste llamado la “banda ecoldgica” incluyendo 5
hectareas hacia el noroeste que actian como banco
de semillas para germinacion (Figura 3.32)

* Un “canal ecoldgico” adjunto corre perpendicular des-
de el borde del manglar hacia la darsena del puerto
para suministrar el agua necesaria para la superviven-
cia de los manglares

* El “canal dentro del lago” abierto para mantener la
conectividad hidroldgica entre el puerto y la Laguna
de Las Garzas al norte

Histéricamente, la evidencia indica que los manglares no
eran predominantemente prioritarios para el desarrollo
original del puerto. La Figura 3.33 muestra una fotografia
aérea antes de 1970 del drea del puerto donde dominan
las plantas haldfilas. Siguiendo la ampliacion del canal
de salida al océano después de 1972, las aguas sujetas
a las mareas podian entrar a la laguna, que producian
condiciones mas aptas para el desarrollo del manglar
(Figura 3.34).

Especies protegidas

Los compromisos ambientales financieros de API Man-
zanillo estdn en gran medida determinados por las
especies protegidas que se encuentran en dreas que se
ven afectadas por las actividades operacionales y de
construccion. En adiciéon a las especies de manglares
protegidas, el desarrollo reciente de la terminal de CON-
TECON proporciond informacion de la fauna protegida
gue se encontraba presente en el habitat de manglar
afectado (Tabla 3.35).

Mientras que el Cocodrilo Americano es una especie
vulnerable de IUCN, no se considera probable que los
manglares de Manzanillo sean cruciales para la supervi-
vencia de esta especie. El d&rea de manglares removida
como parte del desarrollo de CONTECON no era uUnico
en la region ni representaba una proporcién significa-
tiva del habitat de manglar total disponible en México.

El puerto se encuentra conectado con la Laguna de
las Garzas al norte a través de un canal largo de 700m.
La laguna ha recibido una reforestacion y restauracion
significativa recientemente a través de un programa de
administracion de APl Manzanillo (Figura 3.35). Un total
de 9.5 hectdareas han sido reforestadas usando retofios
del manglar rojo y del manglar blanco. Como parte del
proyecto de CONTECON, el IDB vy el IFC han incluido
requerimientos legales para asegurar cumplimiento con
respecto a la reforestacion de los manglares.

168

FIGURA 3.32

Perimetro de areas de manglar, canales ecolégicos
e internos del lago

Fuente: APl Manzanillo, 2014 %5

La Laguna de Cuyutlan al sur de Manzanillo es la cuarta
area de humedales costeros mas grande en el pais y se
le ha designado un sitio Ramsar (N°.1985). Es el uUnico
humedal costero grande a lo largo de los 1,150 km de
costa en el Pacifico Mexicano. Este gran complejo soporta
un significativo espacio para el habitat de manglar asi
como de aves acuaticas y recibe atencion internacional.
Al menos 25 especies de aves acuaticas se conoce que
se reproducen en la laguna y al menos 61 especies de
aves acuaticas usan la laguna durante su temporada
no reproductiva™®. La laguna se ha visto sujeta a varias
modificaciones estructurales, incluyendo diques y ca-
nales artificiales que abren acceso al mar, mientras que
el abastecimiento de agua terrestre ha disminuido.)*°

Cuyutldn en este momento esta siendo estudiada como
un area de potencial expansion del puerto.

APl Manzanillo firmé un acuerdo con SEMARNAT en 2014
para presentar los estudios necesarios para declarar el
Estuario EL Chupadero como una Area Natural Protegida.
Estos estudios han sido preparados y se encuentran bajo
evaluacion por la SEMARNAT. Al mantener la discusion
de este tema con APl Manzanillo el estuario se incluyd
como un indicador del desempefio ambiental del puerto.



FIGURA 3.33

Imagen anterior a 1970 del area del puerto

Fuente: CH2M Hill, 2014 ¢

FIGURA 3.34

Ao 2005 imagen del area del puerto que muestra el habitat del manglar

Fuente: CH2M Hill, 2014 7
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TABLA 3.35

Lista de especies protegidas reubicadas de areas de manglar durante el despeje de la terminal de CONTECON.

Especies Protegidas Status de Proteccion - México y IUCN

Rana-chirriadora
Dedos Chatos

Syrrhophus modestus

Endémica con proteccidn especial en México;
No evaluada todavia para la Lista Roja de IUCN

Iguana iguana Iguana verde

No endémica con proteccion especial en México;
No evaluada todavia para la Lista Roja de IUCN

Ctenosaura pectinata Ilguana negra

Endémica y Amenazada en México;
No evaluada todavia para la Lista Roja de IUCN

Boa constrictor Boa

No endémica pero amenazada en México;
No evaluada todavia para la Lista Roja de IUCN

Cocodrilo ameri-
cano

Crocodylus acutus

No endémica pero con proteccién especial en México;

Se considera una especie vulnerable en la Lista Roja de
IUCN

Colima Lagartija
cola de latigo

Aspidoscelis lineatissimus

Endémica con proteccidn especial en México;
No evaluada todavia para la Lista Roja de IUCN

Fuente: IADV, 2014 ™58

FIGURA 3.35

Laguna de las Garzas

Fuente: APl Manzanillo, 2014 '*°
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El estuario de El Chupadero se halla aproximadamente
a 60Km al sureste de Manzanillo. Soporta las cuatro
diferentes especies de manglar presente en México.
Los manglares se encuentran en constante contacto
con los residentes locales y se consideran bajo presion.
Chupadero soporta una amplia variedad de mamiferos
incluyendo la nutria Neotropical (Lontra longicaudis),
venados, coaties y picures. Histéricamente la laguna de
Chupadero ha sido un santuario para grandes pobla-
ciones de iguanas verdes (Iguana iguana).



3.7.3.
Responsabilidades ambientales
de API Manzanillo

API Manzanillo es responsable de obtener y/o mantener
la ‘Certificacion de Industria Limpia o Cumplimiento
Ambiental’ para el area del puerto. Se requiere esta
certificacion para que los arrendatarios del puerto y los
proveedores de servicio dentro del puerto implementen
acciones para preservar el medio ambiente local. API
Manzanillo también es responsable de monitorear el
cumplimiento con acuerdos emitidos a través de las
concesiones a las terminales.

API Manzanillo estd certificada en 1SO 14001, lo cual
demuestra un compromiso muy fuerte a la proteccién
ambiental. i E| ISO 14001 aplica a aquellos aspectos
ambientales sobre los cuales APIMA tiene control y para
los cuales pudiera esperarse gue tenga cierta influencia.

Los trabajos de construccion (tales como el desarrollo
de la zona norte) y las actividades operacionales en
curso en el puerto tiene una gama de impactos am-
bientales, a saber:

¢ Impactos en los manglares
¢ Impactos del dragado, calidad del agua
* Generaciéon de polvo, calidad del aire.

Coémo el cambio climatico va a influir en estos temas y el
efecto que pueda tener en el desempefio ambiental de API
Manzanillo son los temas que se discuten mas adelante.

3.7.4.
Resumen de Riesgos/Oportunidades
Climaticas

Los principales cuatro factores abidticos que limitan la
distribucion de los arboles del manglar son: climaticos
(especialmente temperatura), salinidad, fluctuacion de
la mareay energia de las olas.)®' De éstos, los cambios en
la salinidad a través del aumento del nivel del mar estan
proyectados a ser la amenaza mas grande relacionada
con el cambio climéatico.'s?

En general, los manglares estan restringidos a una franja
angosta dentro del drea intermareal, y mientras se incre-
menta el nivel del mar, la regién donde existen condiciones
adecuadas para el manglar se puede mover o desaparecetr.

Es posible que haya una sucesion de especies del man-
glar tolerantes a la salinidad debido al mayor ingreso de
agua de mar, particularmente en combinacidn con una
reduccién en la media anual de lluvias. Esta sucesién
pasa de los manglares rojos (tolerancia a maximo 60
partes por millar) a los manglares blancos (80 partes
por millar) si las condiciones se vuelven mas salinas.

El manejo del polvo se reportd como un problema signi-
ficativo en el puerto y es motivo de preocupacion para
el municipio. Dentro del puerto, el polvo se genera con
el manejo de minerales a granel y fuera del puerto, con
areas de almacenamiento sin pavimentar, actividades
de construccioén y trafico en movimiento. Los eventos
anuales de inundacion hidroldgica también traen sedi-
mentacion a la entrada principal del puerto y al cami-
no de acceso interno. Este depdsito de sedimento se
puede volver polvo al secarse. Eventos climaticos mas
fuertes como el Huracan Jova también han provocado
el arrastre sustancial de sedimento hacia el puerto lo
cual acaba en polvo. Con dias mas secos y calurosos
proyectados para el futuro se espera que la probabilidad
de generacion de polvo aumente.

Los afluentes de agua de las actividades del puerto a
menudo contienen contaminantes.

Durante inundaciones la capacidad de los sistemas
de drenaje, trampas de sedimento y separadores de
aceite/agua puedan ser insuficientes de modo tal que
contaminantes sea diseminados en los cursos de agua.

El incremento en la frecuencia de inundaciones y mayor
intensidad de estos eventos ya ha sido observada en el
puerto y se espera aumenten en numero en el futuro, lo
cual conllevaria a mayor ocurrencia de contaminantes
en la darsena.

Como ya ha sido notado, un aumento en numero de
inundaciones puede incrementar la sedimentaciéon y por
tanto los requisitos de mantenimiento por dragado en el
puerto. Las operaciones de dragado pueden afectar la
calidad del agua ya que hidrocarburos vinculantes, me-
tales pesados, PCBs, y nutrientes se pueden adherir a
sedimento suspendido.’®® El material de dragado de
desecho también provoca generalmente impactos en
las comunidades benténicas.'®4
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Las playas son afectadas por constantes pérdidas y
ganancias de area debido a procesos climaticos que
afectan las corrientes y el oleaje y que por tanto influyen
en las tasas de erosion y acumulacion de distintas areas.

Existe poca investigacion sobre el grado de erosion del
litoral cercano al puerto. Sin embargo, en discusiones
con APl Manzanillo y Consultec indicaron que la erosién
de la playa de Las Brisas, adyacente al puerto, ha estado
ocurriendo por varios afos. Esto es, segun se dice, de-
bido a un incremento en la altura de las olas, reduccién
del transporte longitudinal y deposicién decreciente del
sedimento de las descargas en el mar.

Incrementos en la fuerza del oleaje pueden producir
incrementos en niveles de erosion costera. Estudios
indican que la altura maxima y promedio de las olas pa-
rece incrementarse en el Pacifico Este Tropical (Secciéon
2.3.2, apartado “Nivel medio del mar”).'®> El aumento en
el nivel del mar incrementa estos impactos. El aumento
del nivel del mar cambiara las dindmicas costeras en
la zona intermareal. Aguas mas profundas permitiran
gue las olas viajen mas adentro de la playa y, como la
altura de las olas es correspondiente a la profundidad
del agua, esto resultara en incrementos de la tasa de
erosioén costera.

La erosién del litoral es probable que se incremente en
el futuro, particularmente si se combina con la pérdida
de las defensas suaves del litoral tales como el habitat
del manglar.

Aungue la erosidn costera no es considerada actualmen-
te una amenaza mayor, es posible que se incremente en
el futuro para el drea de Manzanillo, particularmente si
se combina con la pérdida de las defensas suaves del
litoral tales como el habitat del manglar.

Manglares

A falta de habitats como arrecifes de coral y pastos ma-
rinos alrededor del puerto, los manglares constituyen el
habitat costero de mayor importancia. La responsabilidad
de API Manzanillo para mantener los habitats de manglar
es grande. Los compromisos se encuentran delineados en
la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) del puertoy en
el Plan de Manejo Ambiental (EMP), con penalizaciones
a ser pagadas al gobierno si no se cumplen. APl Manza-
nillo se encuentra asegurado contra el no cumplimiento,
segun un acuerdo previo con la SEMARNAT.

SEMARNAT establece el nivel de aseguramiento a pa-

gar y coémo podria esto cambiar en el futuro. Si un
proyecto de construccion afecta una especie protegida
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(NOM-059-SEMARNAT-201), SEMARNAT revisara el
proyecto y los costos establecidos por la pdliza para
asegurarse de gue haya prevencion, mitigacion y com-
pensacion de impactos. Para APl Manzanillo, los costos
de seguro no se verdn incrementados en el futuro a
menos gue un nuevo proyecto de construccidon, por
ejemplo, la expansion de la Laguna d Cuyutlan, se inicie.
Sin embargo el nivel de un incremento potencial no es
facilmente cuantificable en este momento.

El cambio climatico tiene una cantidad de impactos
potenciales respecto a los manglares. Los siguientes
temas se consideran de particular importancia para su
manejo futuro dentro y alrededor del puerto:

Aumento del Nivel del Mar

Los humedales costeros son extremadamente sensibles
al aumento del nivel del mar. Si la inundacion es excesiva
los manglares se “ahogan”; pero si reciben muy poca
agua marina su productividad se ve reducida y se ven
reemplazados con marisma de sal o bien con comuni-
dades de cianobacterias.®®

La pared gue da hacia el mar que protege a la Laguna
de las Garzas es actualmente de +1.25m por encima
del nivel medio del mar. Bajo el escenario de aumento
del nivel del mar ‘moderado’ desarrollado para este
estudio (PICC RCP 2.6), el nivel medio del mar se veria
incrementado en +0.13m para el 2050 (con respecto a
2015). Si se combina con las contribuciones maximas al
nivel del mar de marea, estacional y el ENSO esto traera
como resultado una altura de +0.83m para el 2050 (ver
la Tabla 2.17). La inundacién costera de la laguna solo
ocurriria en combinacion con una marejada, un evento
de 1 en 50 afos. Por ejemplo +0.83m a partir del au-
mento del nivel del mar medio mds maximos de marea,
estacional y el ENSO +0.91m a partir de una marejada
de 1en 50 afos = +1.74m.

Para el 2100, el escenario de aumento del nivel del mar en
base al escenario del PICC ‘peor caso’ (RCP 8.5) mues-
tra un incremento en el nivel medio del mar de +0.66m
(relativo a 2015). Esto traeria consigo un aumento de
+1.36m cuando se combina con las contribuciones maxi-
mas de marea, estacional y decadal, lo cual trae consigo
inundaciones frecuentes. En este caso, APl Manzanillo
tendria que implementar proteccidn adicional.

Aunque la sucesion entre especies de manglar debido
a la salinidad cambiante ya resulta visible en el puerto,
la responsabilidad de APl Manzanillo para manejar esto
como parte de un programa de conservacion integral
no se encuentra actualmente definida.



Precipitacion Pluvial

La informacion meteoroldgica para Manzanillo muestra
una significativa disminucidn observada en precipitacio-
nes de la temporada de secas de 2.7 mm por afo (Seccidon
2.D. Al hacer una extrapolacién de la informacion de
ERA-I se obtiene que hay una disminucidn del 23% en
los eventos de precipitacion en Manzanillo para el 2040.

Hay varias problematicas que se generan con la caida
de los niveles normales de precipitacion y que afectan
a los manglares. La sedimentacion disminuye, en com-
binacién con una caida en productividad y diversidad.
Ambos factores reducen la elevacién de la superficie del
humedal, incrementando la susceptibilidad a un aumento
del nivel del mar. Las areas con amplitud baja de marea,
baja precipitacion y suministro de sedimento limitado,
tal y como ocurre en Manzanillo, tienen una probabilidad
mayor de experimentar una migracion hacia tierra firme
de los humedales costeros.®” Se esperan condiciones mas
secas que afecten de manera significativa los manglares
dentro y alrededor del puerto. Esto trae por consecuencia
una necesidad de mayor tiempo de gestién y costos de
seguro potencialmente mas altos para APl Manzanillo.

Temperatura

Aumento en la temperatura ambiente y del sedimento
pueden tener cierto impacto en la capacidad reproduc-
tiva de los manglares. Temperaturas mas altas pueden
incrementar las tasas de respiracion de las raices y su
crecimiento, lo cual trae por consecuencia aumentos en
la tasa de reciclado de los nutrientes y de regeneracion.
Sin embargo la respiracion de las hojas como parte de
la fotosintesis se puede ver reducida a temperaturas
mas altas, de entre 38 y 40°C.168

Las temperaturas promedio demuestran incrementos de
hasta 3.4°C para la década de 2070 bajo el escenario de
medio rango RCP 8.5. Estimar el impacto de este cambio
en los manglares es un reto, ya que factores multiples
determinan el resultado. Sin embargo Manzanillo tiene
probabilidades de experimentar un incremento en tasas
de crecimiento de sus manglares con el paso del tiempo,
pero con efectos potencialmente negativos respecto al
balance del carbén que no cuadra con incrementos en
la produccion’™é, El balance entre los manglares y otras
especies dentro del humedal puede verse alterado.

Calidad del Aire\Polvo

Niveles mayores de creacion y dispersion de polvo dentro
y fuera del puerto podrian ocurrir ya que las condicio-
nes se vuelven mas secas y mas calurosas. El polvo se
considera mas un asunto social y de salud que un asunto
ambiental y se discute en mayor detalle en la seccién 3.8.

Existen un nimero de estandares de manejo ambiental
para la implementacién y el control del polvo, incluyendo
el ISO 14001 para lo cual APl Manzanillo se encuentra

certificado. Durante las discusiones, APl Manzanillo
determind que ya estan establecidos los protocolos
especificos de manejo del polvo, desarrollados junto
con la comunidad local.

Los protocolos actuales seguramente requerirdn mejoras
futuras y un aumento en la inversion por parte de API
Manzanillo. Dado que los problemas que se derivan del
polvo se encuentran por lo regular fuera del control de
API Manzanillo, el involucramiento y la administracion de
los actores clave necesitard mantenerse y/o mejorarse.
Esto incluye trabajo conjunto con el municipio, con las
terminales y con los operadores de los buques.

Calidad del agua

El efecto del cambio climatico en la manera en que se
define la responsabilidad de APl Manzanillo para man-
tener la calidad del agua se espera que sea limitada.

Con respecto a los impactos mas importantes en la
calidad del agua producto de un mayor dragado de
mantenimiento, APl Manzanillo solo hace dragado en
el puerto interno. Este no se considera que sea un am-
biente pristino, y la turbiedad es ya alta si se compara
con mar abierto. Cualquier incremento en el dragado
de mantenimiento por tanto no afectara significativa-
mente el desempeio ambiental del puerto producto
del vertido de contaminantes.

Respecto al vertido de desechos en mar abierto, la ca-
lidad del material de dragado se prueba regularmente,
y el desecho se da bajo licencia. Sin embargo el futuro
desecho de residuos es crucial. Los sitios para el desecho
de residuos deben escogerse con cuidado para reducir
el impacto en los bentos y reducir el riesgo de que la
sedimentacidn afecte los habitats sensibles marinos.
Esto se da dentro de un escenario de impactos por
cambio climatico con respecto a ecosistemas sensibles
lo cual conduce a un escrutinio cada vez mayor de las
actividades de dragado cercanas.

Mayor uso de energia y emisiones de gases
de efecto invernadero asociados

Tal y como se discutié en la Seccién 3.1.3, apartado
“Aumentar la eficiancia de los equipos de refrigeracion”,
es probable que el aumento de la temperatura resulte
en un aumento en el uso de energia en el puerto y por
tanto un aumento en las emisiones GEI asociadas. El
estudio de la huella de carbdn 2015° |levé a cabo una
auditoria de energia para evaluar las fuentes prima-
rias de energia utilizada y en dénde se puede ahorrar.
Dos de los factores primarios listados son los edificios
de oficinas y almacenes, asi como del equipo de aire
acondicionado. Otro uso primario proviene de gruas,
bandas transportadoras, sistemas de iluminacién y re-
carga de maquinaria eléctrica tales como montacargas
y camiones.
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3.7.5.
Adaptacion

Las siguientes acciones pueden beneficiar aun mas el
desempeno ambiental del puerto, y ayudar a mantener los
estandares requeridos con respecto al cambio climatico:

El habitat del manglar restante en el perimetro oeste del
puerto, y hacia el norte y sur en la Laguna de las Garzas
y la Laguna de Cuyutlan, puede actuar como una protec-
cién costera importante contra la inundacion por lluvias.

API| Manzanillo puede considerar medidas de adapta-
cién gque pudieran ayudar al manglar dentro del puerto
a adaptarse al aumento del nivel del mar. Debido a su
ubicacion en un canal restringido al oeste de la terminal
CONTECON, no es posible para el manglar retraerse
conforme aumente el nivel del mar. Por tanto debe
moverse hacia arriba fuera del agua en respuesta.

Para hacer esto el sustrato del sedimento debe incremen-
tarse en altura y API Manzanillo puede ayudar en el proce-
so, por ejemplo a través del uso del material producto del
dragado.”® Reduciendo otros factores de estrés también
coadyuvan al manglar a adaptarse al cambio climatico.
Una mayor investigacion serd necesaria para determinar
la estrategia correcta para ayudarle a los manglares a su
adaptacion, por ejemplo cémo la sucesidén de especies
puede afectar la proteccion que ofrecen los manglares y
cémo esto puede manejarse dentro del puerto.

Adicionalmente, en la medida de lo posible, la expansion
del puerto deberia estar disefada para evitar la per-
turbacién de las especies protegidas y evitar mayores
costos de seguro a la SEMARNAT.

La adaptacién asociada a la mejora de la eficiencia
energética de los equipos de refrigeracion (tal y como
se describe en la Seccién 3.1.3, apartado “Aumentar la
eficiencia de los equipos de refrigeracidon”) tendra un
impacto positivo en el ambiente debido a la reduccion
de emisiones de GEI asociadas con el consumo de elec-
tricidad térmica. El estudio de la Huella de Carbén 2015
reviso las fuentes primarias de emisiones de GEl e hizo
recomendaciones para reducir el uso de energia. Dos
acciones prioritarias que se desprenden de ese estudio
pueden aplicarse al uso de energia para reefers y para
almacenes con cdmaras frigorificas son:
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* Implementacidon de un sistema que usa generacién
de energia fotovoltaica

* Unarevision a lo largo de todo el puerto de la eficiencia
energética y al desarrollo de un sistema de manejo de
energia. Alineado con los hallazgos de este estudio
de adaptacion, esto deberad conducirse tomando en
cuenta los impactos del aumento de las temperaturas.

Mayor detalle de las recomendaciones generales para
reducir las emisiones de GEIl, por ejemplo la electricidad
provista a las gruas y la reduccién de la velocidad de
los bugues en el puerto pueden hallarse en el estudio
de la huella de carbdn.

Una mejora en la capacidad del sistema de drenaje y
mejora de las trampas de sedimento asi como en la
frecuencia de la limpieza del drenaje (tal y como se
recomendd en la Seccidén 3.3.2) reducird los incidentes
de saturacion del sistema de drenaje. La escorrentia de
contaminantes hacia el puerto va a disminuir por tanto,
reduciendo los impactos en la calidad del agua.

Adicionalmente la reduccién de eventos de inundacion
va a traer como consecuencia menor sedimento residual
en los caminos de acceso y en otras areas, lo cual se
convierte en polvo cuando se seca.
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8. Aspectos sociales

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* El nimero de personas afectadas por dengue ha
crecido de menos de 1,000 casos por afio al final
del siglo pasado a mas de 100,000 por afo en afios
recientes, principalmente debido a la aparicion de
la enfermedad en ciudades grandes. La Quinta
Comunicaciéon Nacional de México predice un gran
incremento en el riesgo de epidemia de dengue
debido al cambio climatico. Otros estudios por otro
lado sugieren que la distribucion de los mosquitos
que transmiten la enfermedad probablemente se
mantendra estable en las siguientes décadas.

» Las temperaturas altas pueden conducir a una des-
hidratacién y, en casos extremos, a golpes de calor.
Casos registrados en el puerto son generalmen-
te bajos e incrementos futuros en temperaturas
maximas no sugieren un incremento grande en su
correspondiente riesgo de que ocurran.

* El polvo puede conducir a un incremento en la
incidencia de conjuntivitis. Se espera que los nive-
les de polvo en el aire en el puerto crezcan en el
futuro. Esto podria conducir potencialmente a un
aumento de casos de conjuntivitis y otros proble-
mas de salud, aunque las acciones para manejar
los impactos del polvo en los trabajadores pueden
reducir el potencial de riesgo.

* Los fuertes vientos y las lluvias pueden generar
riesgos para los trabajadores del puerto. En el futuro
se proyectan reducciones tanto en la precipitacion
anual como en la precipitacion media estacional,
con mas lluvia cayendo en eventos intensos. Esto
implica que el nimero de dias con lluvia a lo largo
del afo puede reducirse y resulta poco probable que
se incremente el riesgo de accidentes relacionados

con lalluvia. Se espera que las tormentas tropicales,
y por tanto la velocidad de los vientos extremos,
se haga mas intensa en el futuro.

El cambio climatico tiene el potencial de exacerbar
los retos existentes en la relacion existente entre el
puerto y la comunidad local. Las condiciones mas
calidas y mas secas gue se esperan bajo la influen-
cia del cambio climatico no haran sino aumentar la
generacion de polvo. Asimismo, el riesgo mayor de
inundacioén en el camino de acceso al puerto podria
empeorar los problemas actuales de congestion.

API| Manzanillo debe monitorear los casos de dengue
y mantenerse en contacto con el sector salud para
tener un prondstico futuro de potenciales epidemias.

API Manzanillo deberia proveer alertas de tempe-
raturas extremas altas para minimizar los riesgos
de golpe de calor entre sus trabajadores.

API Manzanillo deberia involucrarse con la muni-
cipalidad en areas en donde la coordinacién de
las acciones de adaptacion seran benéficas. Esto
incluye el manejo del polvo en los caminos fuera
del puerto y asegurandose de que los movimientos
de trafico eviten congestidon vehicular durante los
eventos extremos climatolégicos.



3.8.1.
Resumen de riesgos por cambios
climaticos

Los temas relacionados al clima para la responsabili-
dad social del puerto pueden ser considerados en dos
vertientes:

¢ Riesgos de seguridad y de salud para los trabajadores
en el puerto relacionados a factores climatoldgicos

e Las interacciones entre el puerto y el municipio de
Manzanillo, y de como éstas pudieran verse afectadas
por el cambio climatico

Un resumen de los riesgos climaticos con respecto a
la responsabilidad social del puerto se muestra en la
Tabla 3.36.

3.8.2.

Analisis de los riesgos del clima
a la salud y a la seguridad de los
trabajadores del puerto

De acuerdo con API Manzanillo, existen entre 4,000
y 5,000 trabajadores en el puerto, repartidos en tres
turnos por dia (i.e. aproximadamente 1,500 trabajadores
por turno). Los siguientes temas de salud y seguridad
relacionados con el clima han sido identificados a través
de conversaciones con APl Manzanillo, las terminales y
el Centro de Emergencias de la API:

Enfermedades transmitidas por mosquitos, incluyendo

el dengue vy la chikungunya

Altas temperaturas, las cuales traen consigo deshidra-

taciéon y en casos extremos golpes de calor

e Polvo, el cual puede traer consigo una incidencia
mayor de conjuntivitis

e Fuertes vientos vy lluvia, lo cual trae consigo riesgos

a la seguridad de las personas

Cada uno de estos temas se discute mas adelante.

El dengue es tipicamente una enfermedad febril indife-
renciada con mas de la mitad de los casos asintomaticos.
El dengue se caracteriza por una presencia de forma
abrupta de fiebre de tres a catorce dias después de la

picadura del mosquito infectado. Los sintomas por lo
regular incluyen dolores de cabeza severos, dolor atras
de los ojos, dolor muscular, dolor en las articulaciones,
urticaria y en casos severos hemorragias.

La chikungunya se caracteriza por una aparicion abrupta
de fiebre y dolor articular severo y debilitante. La fiebre
de la chikungunya ocurre de 3 a 7 dias después de la
picadura de un mosquito infectado. Otros sintomas inclu-
yen dolores de cabeza, dolor muscular, fatiga y urticaria.

Los virus del dengue vy la chikungunya se transmiten
por medio de dos vectores principales, el mosquito
Aedes aegypti y el Aedes albopictus. Mientras que el
Ae. aegypti es el responsable de la mayoria si no es
gue de todos los brotes masivos de dengue'?, chikun-
gunya es facilmente transmitido por Ae. albopictus. En
décadas recientes, estas especies se han esparcido por
el mundo a latitudes medias y bajas, en particular en
zonas periféricas de areas urbanas.””®

Algunos estudios en México muestran que el nuUmero
de personas afectadas por el dengue ha crecido de ser
de menos de 1,000 al afo al final del siglo veinte a mas
de 100,000 por aflo en aios recientes y hasta 140,000
en 2009), principalmente debido a su aparicién en
grandes ciudades incluyendo Cuernavaca, Morelos y
Guadalajara, Jalisco. Los incrementos han sido mayores
en altitudes por debajo de los 1,500 msnm y cerca del
mar'# (ver Figura 3.36).

Los casos de chikungunya en México son mucho mas
raros. El primer caso transmitido localmente en México
se reportd apenas en octubre de 2014, en el estado de
Chiapas. Para el 31 de diciembre de 2014 un total de 155
casos de chikungunya habian sido reportados en México
alo largo de cinco estados: Chiapas (135), Guerrero (11),
Oaxaca (7), Sonora (1) y Sinaloa (1)'>.

De acuerdo a la Quinta Comunicacion de México ante la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), los incrementos en temperatura
y humedad debido al cambio climatico incrementan el
riesgo de epidemias de dengue en el pais, y la tenden-
cia al alza en temperatura y humedad registrada en los
ultimos diez aflos parece relacionada al crecimiento en
los casos registrados de dengue.

Los estudios de modelado han conducido a evaluar
cambios en la distribucion de dos especies de mosquito
vector, Ae. aegypti y Ae. albopictus, responsables del
dengue y la chikungunya, debido al cambio climatico.
Un estudio global importante'” encuentra que, con
excepcion de cambios regionales pequefios, las distri-
buciones de las dos especies portadoras globalmente
se mostraran relativamente estables en las prdoximas
décadas>V (ver Figura 3.37). Esto es consecuencia
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TABLA 3.36

Riesgos sociales

Riesgo

Cambios

en temperatura

y humedad
relativa conllevan
condiciones mas
favorables para
la propagacién
de mosquitos
gue pudieran
transmitir dengue
y chikunguia

y por tanto

mas casos

de estas
enfermedades

Temperaturas
maximas mayores
causan riesgos
mayores de golpes
de calor

y deshidrataciéon
en los
trabajadores
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Umbrales y Sensibilidades

* Casos de dengue a lo
largo de México se han
incrementado de mane-
ra significativa, de tener
menos de 1,000 por afio
al final del siglo pasado
a mas de 100,000 al afio
en afos recientes.

* Los mosquitos que trans-
miten los virus de estas
enfermedades se en-
cuentran a todo lo largo
en altitudes menores a
los 1,500msnm en el pais.

Variabilidad y cambio ocea-
nografico y de clima tanto
presente como futuro

* La temperatura media men-
sual va de los 24°C (enero a
marzo) a los 27°C entre junio
y agosto.

La informacién recopila-

da muestra una tendencia
significativa de aumento en
la temperatura que se situa
entre 0.4 y 0.5°C de aumento
cada década.

Calentamiento a lo largo de

la costa cerca de Manzanillo
alcanzara los 2°C en la tempo-
rada de secas para la década
de 2040 para el escenario
RCP 8.5 (1.2°C para el esce-
nario RCP 4.5) y de 3°C para
la década de 2070 para el
escenario RCP 8.5 (1.8°C para
el escenario RCP 4.5).

La temperatura de la época
de lluvias se incrementa de
forma similar a la experi-
mentada en la temporada de
secas pero ligeramente menor
para cada trayectoria de RCP.

Descripcion del Riesgo

* Numero de casos de
dengue que afecta a
los trabajadores del
puerto es desconocido.

* Algunos estudios
proporcionan vistas
conflictivas respecto a
si el cambio climatico
va a incrementar la
incidencia de dengue
en México.

* API Centro de Emer-
gencias atendié 5 casos
de golpe de calor en el
periodo 2011-2014.

* Los umbrales de la ‘tem-
peratura aparente’ para
el golpe de calor en la
5ta Comunicacioén Nacio-
nal a la UNFCCC son:

*De 28 a 32°C:
Precaucion

*De 32 a 41.5°C:
Extrema precaucion

*De 41.5a 49°C:
Peligro

* Arriba de 49°C:
Peligro extremo

» Actualmente,
solo un ndmero bajo
de casos de golpe
de calor se han repor-
tado.

* Temperaturas mas
altas debido al
cambio climatico
incrementaran riesgos
de golpes de calor,
pero, con las debidas
precauciones, y dado
el niumero tan bajo de
casos actualmente,
esto es poco probable
de convertirse en un
asunto mayor.




Temperaturas
mayores
emparejadas
con menores
precipitaciones
traen consigo
generacion

de mas polvo
Yy mas casos

de conjuntivitis

*La incidencia de conjun-
tivitis para los trabaja-
dores del puerto esta en
parte relacionada a los
niveles de polvo en el
ambiente.

* Calentamiento a lo largo de
la costa cerca a Manzanillo
alcanzara los 2°C en la tempo-
rada de secas para la década
de 2040 para el escenario
RCP 8.5 (1.2°C para el esce-
nario RCP 4.5) y de 3°C para
la década de 2070 para el
escenario RCP 8.5 (1.8°C para
el escenario RCP 4.5).

* Precipitacion media va a
decrecer hasta 0.5 mm/dia
durante la temporada de
secas de la década de 2040
y 0.7 mm/dia durante la tem-
porada de secas de la década
de 2070 (RCP 8.5).

* Trayectoria del RCP 4.5 es
equivalente a 0.2 mm/dia
(2040), 0.3 mm/dia dismi-
nucién en la media de la
precipitacion para la década
de los 2070.

* La velocidad media del viento
no se proyecta que se incre-
mente en forma significativa.

*Se desconoce el
numero de casos de
conjuntivitis afectan-
do a los trabajadores
del puerto.

* Temperaturas mas
altas y menores
precipitaciones van
a incrementar el
riesgo de generacion
de polvo dentro del
puerto, pero resulta
poco probable que los
riesgos para el puerto
asociados a mas casos
de conjuntivitis resul-
ten ser significativos.

Temperaturas
mayores junto

con menores
precipitaciones
traen consigo

mas generacion
de polvo y afectan
de manera
adversa la relacion
del puerto con la
comunidad local

« El polvo generado por el
movimiento del trafico a
lo largo de los caminos
que conducen al puerto,
y proveniente de areas
de almacenamiento sin
caminos pavimentados
localizadas fuera del
puerto resultan ser una
fuente de quejas.

* Temperaturas mas
altas y menores preci-
pitaciones incremen-
taran los riesgos de
generacion de polvo
fuera del puerto y
pudieran crear mayor
estrés en la relacion
entre el puerto y la
comunidad local.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.36

Mapa: Numero de casos acumulativos de dengue en México entre 2000 y 2011 (circulos);
Grafica: Numero total anual de casos registrados a nivel nacional en ese mismo periodo

Fuente: Cofepris, 2012 76

FIGURA 3.37

Resumen de distribuciones potenciales derivadas de modelos de nicho ecoldégicos de Ae. aegypti y Ae. albopictus,
bajo las actuales condiciones climaticas (panel izquierdo) y las condiciones de clima futuro modeladas (panel derecho)
(2050, escenario A1B).

Fuente: Campbell et al, 2015 78
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de la amplia tolerancia en ambas especies a factores
climatoldgicos (temperatura y precipitaciones), de tal
suerte que los cambios de clima no se traducen en
cambios de distribucion mayores. Este descubrimiento
se encuentra de alguna manera en contrapunto con los
datos recabados en la 5ta Comunicacidon Nacional de
México, en donde la tendencia al alza en temperatura
y humedad en afios recientes parece relacionada a un
numero creciente de casos de dengue. Estas diferencias
ilustran las incertidumbres relacionadas a los impactos
futuros que tendrd el cambio climatico sobre las ten-
dencias de brotes de dengue.

Altas temperaturas en combinacién con humedad relativa
alta reducen la habilidad del cuerpo de enfriarse solo,
incrementando el riesgo de golpe de calor, agotamiento
por calor, y otros problemas de salud relacionados con
el mismo. La Quinta Comunicacidon de México ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CNUCC)'”? identifica un indice de calor basado
en ‘temperatura aparente’ (la temperatura que se percibe
derivada de una combinacidn de temperatura del aire y
la humedad relativa™®) tal y como se resumen Tabla 3.37.

En casos extremos, temperaturas muy altas pueden
conducir a incrementos en mortalidad. Mientras que la
relacidn entre los dias calurosos™y un incremento en
mortandad es muy robusta™?, muchos factores pueden
influir. La edad, condicion de salud, y condiciones so-
cio-econdmicas en conjunto afectan la vulnerabilidad
de un individuo al calor. El grado de aclimatizacion (sea
ésta fisioldgica, social o tecnoldgica) a incrementos en
el calor en largos periodos de tiempo también entran
en juego. Mas aun, ‘olas de calor’ (en donde las altas
temperaturas ocurren por varios dias consecutivos)
parecen traer consigo una mortalidad mas alta que la
gue pudiera esperarse exclusivamente de la base de re-
laciones de mortalidad debida a altas temperaturas por
breves periodos.®® Finalmente, tanto las temperaturas
promedio y la variabilidad en la temperatura afectan la
mortalidad y, con ciertos estudios descubriendo que la
variabilidad en la temperatura tuvo un efecto (en tér-
minos de aumento de mortalidad) sobre y comparado
con un incremento en las temperaturas promedio.’®*

El Centro de Emergencias de la APl reportd que habian
atendido alrededor de cinco casos de golpe de calor
en el periodo 2011-2014'>, Durante las juntas de trabajo,
algunas de las terminales también identificaron la des-
hidratacion y el golpe de calor como riesgos de salud
potenciales asociados con altas temperaturas extremas.
Los riesgos a la salud durante los casos extremos de
calor son mayores en gente que se encuentra fisicamente
activa, asi que los trabajadores en el puerto que estan
involucrados en trabajo manual son mas susceptibles a

TABLA 3.37

indice de calor y amenaza asociada a la salud en México

Nivel de amenaza
a la salud
en los humanos

indice de Calor

(temperatura aparente, °C)

28 a 32 Precaucién

32a415 Extrema
precaucionn

415 a 49 Peligro

Arriba de 49 Peligro extremo

Fuente: Gobierno de México, 2012 ®

esto. Sin embargo, siendo pequeno el nimero de casos
atendidos por el Centro de Emergencias en los ultimos
cuatro afos, pareceria que los golpes de calor no son
un asunto grave a tratar por el momento.

La Tabla 3.38 resume informacién de las temperaturas
mas altas registradas en la estacion meteoroldgica de
Manzanillo de 1984 a 2013. Existen dudas acerca de la
validez de las tres mediciones de mas de 50°C, dado
que la temperatura mas alta jamas registrada en el pais
fue de 52°C, registrada en julio de 1966 en Sonora. De
cualquier forma, la informacién indica 10 registros de
temperaturas de 35°C o mas en Manzanillo, de un total
de mas de 42,126 mediciones en la estacion, i.e. en el
0.02% de las mediciones.

Tal y como se menciond en la Seccidn 2.1, los incrementos
proyectados de temperatura mensual promedio para
Manzanillo para la década de los 2020s son tipicamente
1.0°C para RCP 8.5, y para la década de 2040, alrededor
de 1.7°C. Cambios en humedad relativa también afectaran
la ‘temperatura aparente’ y por tanto el significado del
cambio climatico en términos de un riesgo incremental
de enfermedades relacionadas al calor en el puerto.

La conjuntivitis es un padecimiento comun del ojo en
el mundo entero. Causa inflamacion (hinchazén) de
la conjuntiva, la capa delgada que cubre la parte de
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TABLA 3.38

Ocurrencias de altas temperaturas en Manzanillo en un periodo entre marzo de 1984 a mayo de 2013.

Umbral de Temperatura ('C) No. of ocurrencias (a)

>50 3
45 to 49.9 ¢}
40 to 44.9 1
35to0 39.9 6
Nota: (a) Tres mediciones se registraron por dia a las 00:00h, las 12:00h

y a las 18:00h. Una ‘occurrencia’ se refiere a una sola medicién.

Fuente: Los autores de este reporte

adentro del parpado y cubre la parte blanca del ojo.
Las causas mas comunes de conjuntivitis son virus,
bacterias, alergénicos, aunque existen otras causas, in-
cluyendo los quimicos, los hongos, ciertas enfermedades
y el uso de lentes de contacto. La conjuntiva también
puede irritarse por cuerpos extraios en el ojo y por la
contaminacion del aire causada por, por ejemplo, polvo,
vapores quimicos, gases o humo.'®é

API Manzanillo noté que la incidencia de conjuntivitis
en los trabajadores del puerto era en parte relacionada
a los niveles de polvo en el ambiente. Los trabajadores
del puerto se encuentran potencialmente expuestos al
polvo durante sus horas de trabajo; muchos ademas
residen en la ciudad de Manzanillo, y por tanto estan
expuestos al polvo en su trayecto a casa y viceversa, asi
como en su lugar de residencia (tal y como se menciona
en la Seccién 3.8.3).

Dentro del puerto, el polvo se genera principalmente
por el manejo de mineral a granel en las terminales de
APASCO y la de USG. Las medidas de la administracion
para las emisiones de polvo ya se encuentran en ejecu-
cion en dichas terminales. Las proyecciones respecto
al cambio climatico apuntan a tener temperaturas mas
altas, la media de precipitacién anual y estacional se
proyecta que presentard reducciones y habra incre-
mentos menores en la velocidad de los vientos. Por lo
tanto, los niveles de sedimento que se acarrean hacia
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el camino de acceso al puerto podrian incrementarse,
ya que las lluvias intensas se proyecta que van a ser
mas severas. Estos factores son indicativos de que los
niveles de polvo en el ambiente en el puerto pueden
también esperarse que traigan consigo un nimero mayor
de casos de conjuntivitis y otros problemas de salud, a
menos gque las medidas para controlar la cantidad de
polvo en el ambiente se fortalezcan.

Varias terminales reportaron que el potencial de vientos
fuertes podria afectar la seguridad de los trabajadores.
Sin embargo, la decision de cerrar el puerto, tomada
por la capitania de puerto, esta diseflada precisamente
para evitar tales impactos.

GRANELERA, una terminal que maneja productos agri-
colas a granel, comentd durante las juntas de trabajo
gue las precipitaciones pueden crear condiciones resba-
|losas para sus trabajadores. Esto ocurre cuando cargan
productos de los silos hacia los trenes, ya que los traba-
jadores tienen que permanecer parados encima de los
carros de tren para realizar esta actividad. Esto puede
acarrear interrupciones en las actividades de carga. Sin
embargo, tal y como se menciond en la Seccién 21, la
lluvia también puede parar las operaciones de carga
hacia los trenes debido a que los carros del ferrocarril



pierden traccion y estan imposibilitados de moverse.
Seria entonces dificil hacer caso omiso a estos temas.
El cambio climatico se prevé que conlleve una media
reducida anual y una media reducida estacional de
precipitaciones en el futuro, con mas lluvia cayendo en
eventos de lluvia torrencial. Esto implica que el niUmero
de dias con lluvia probablemente se reduzcan y que el
riesgo de trabajadores en condiciones resbalosas no
aumente.

3.8.3.
Relacion ciudad-puerto

Por razones histéricas, y desde su fundacion, los puer-
tos y las ciudades se han desarrollado al unisono. En
muchos puertos a lo largo de Latinoameérica es comun
referirse a un desarrollo en comun de una ciudad-puer-
to puerto-ciudad, a pesar de que cada una tiene sus
propios cuerpos de administracion, roles y objetivos. A
pesar de un interés comun en el progreso y desarrollo
socio-econdmico de su area, los puertos y las ciudades
pueden a veces tener planteamientos divergentes res-
pecto al desarrollo. Estos necesitan ser negociados y
requieren una accién coordinada entre el puerto y las
comunidades urbanas para que sus metas sean exitosas
y harmonicas.

En el caso particular de Manzanillo, se reconoce que el
desarrollo del puerto puede influir tanto positiva como
negativamente en el desarrollo urbano. Mientras que el
desarrollo del puerto ha traido prosperidad econdmica a
la ciudad, los trabajos de construccion y expansion han
también modificado y en ocasiones limitado el espacio
urbano en formas gque no siempre son benéficas.

El puerto ejerce una influencia econdmica positiva en
la ciudad y mas alla. Se constituye como el motor clave
del desarrollo econdmico del municipio de Manzanillo y
del Estado de Colima, generando las mas altas tasas de
empleo e inversidon en el estado.’® También proporciona
apoyo a la ciudad durante los desastres naturales. Por
ejemplo, en varios casos, el Centro de Emergencias ha
ofrecido sus servicios a la ciudadania para controlar
incendios de vegetaciéon y dar asistencia en operaciones
de administracion del riesgo.

Sin embargo, hay un reconocido desequilibrio entre
los desarrollos del puerto y los urbanos, en general
atribuidos a la falta de una clara planeacion integral del
uso del suelo.’®88% Algunas de las estructuras urbanas
existentes, en especial la red carretera, se encuentran
rezagadas a las necesidades actuales y futuras de la
poblacién, causando conflicto directo en el uso de la
infraestructura publica entre la ciudad y los usuarios
del puerto.®® Una queja comun de los residentes de la

ciudad es los altos volumenes de trafico en las calles
y carreteras debido a los movimientos de mercancias,
lo cual causa embotellamientos de trafico continuos,
contaminacién y polvo en el ambiente.”®! Por otro lado,
APl Manzanillo y algunas de las terminales mencionaron
los desarrollos urbanos en cuencas hidrograficas altas
y sus correspondientes actividades de desforestaciéon
como una causa potencial de inundaciones dentro del
puerto.”®? De igual manera, altos niveles de desperdicios
sélidos encontrados en el sistema de drenaje en el
puerto conlleva a costos mas altos para API Manzanillo
para limpiar el drenaje y se atribuye a una falta de un
apropiado manejo de residuos en la ciudad.

De acuerdo a las juntas de trabajo con el municipio,
el polvo afuera del puerto conlleva quejas recurrentes
de los ciudadanos que habitan la ciudad. Las comuni-
dades que se cree son las mas afectadas por las altas
concentraciones de polvo en el ambiente son Jalipa y
Francisco Villa.®® El polvo puede ser generado por el
diario transitar de camiones de y hacia el puerto, por
los trabajos de construccién asociados con las exten-
siones al puerto y por el desarrollo sin planeacion de
areas de almacenaje sin rutas pavimentadas afuera de
las instalaciones del puerto. Como parte del Programa
Permanente para el Mantenimiento y Limpieza de las
Instalaciones del Puerto, APl Manzanillo lleva a cabo
trabajos de limpieza entre las areas del Puerto Interior,
Glorieta del Pez y Patio Regulador de Contenedores.®*
Sin embargo, el polvo generado por los camiones puede
llevarse mas alla del puerto y se combina con el que se
genera por las mejoras a las carreteras, tal y como ocu-
rrié en los trabajos de construccién del camino de Jalipa
y en la construccién de un puente afuera de la entrada
principal del puerto. El polvo puede también estarse
generando por el descampado de dreas que después
son usadas para el almacenamiento de contenedores.
Muchas compafiias han empezado a desarrollar este tipo
de patios de maniobra sin cobertizo afuera del puerto
para proporcionar una alternativa mas econdmica a
las compafiias deseosas de almacenar mercancia por
periodos mas largos.®® Estas areas se establecen debido
a la ausencia de estandares claros o requerimientos de
planeacién que bien podrian prevenir la generacion y
dispersidn de polvo en el ambiente. En muchos casos,
a pesar de que los problemas de polvo se le atribuyen
a APl Manzanillo, las compafias arriba descritas se
encuentran fuera del control de API Manzanillo o de su
jurisdiccion y requieren el desarrollo de herramientas
de monitoreo y control de parte del municipio.

El cambio climatico tiene el potencial de exacerbar
estos retos existentes y afectar de manera adversa
la relacion entre el puerto y la comunidad local. Las
condiciones esperadas mas calidas y mas secas bajo
el cambio climatico van a aumentar la generacién de
polvo. Mas aun, el aumento del riesgo de inundaciones
en el camino de acceso al puerto pudiera empeorar los
problemas de congestion.
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3.8.4.
Acciones de Adaptacion

Teniendo en cuenta los riesgos identificados arriba, las
siguientes medidas de adaptacion:

Dengue

* Teniendo en cuenta las incertidumbres actuales sobre
los efectos del cambio climatico en la incidencia de
casos de dengue en el futuro, se recomienda que
API| Manzanillo monitoree los casos y se asegure de
ser notificado por las autoridades cuando el riesgo
de brote de dengue sea alto. APl Manzanillo debe
asegurarse de gue la comunidad portuaria esté al
tanto del riesgo.

» Los esfuerzos por la Comisién Federal para la Pro-
teccién contra los Riesgos Sanitarios (Cofepris) para
controlar la propagacion del dengue incluye el moni-
toreo preventivo usando trampas de ovoposicion (las
cudles pueden detectar poblaciones del mosquito
Aedes y con ello actuar como una sefal de alerta
de un posible brote de dengue) y desarrollando re-
laciones de clima con salud que establezcan valores
de umbral para las condiciones ambientales que
favorezcan dichos brotes. La meta de la Cofepris es
la de desarrollar un sistema de alerta temprana para
el dengue, y para asegurarse de que la poblacidon
ha sido informada de los riesgos.'®¢

Golpes de calor

* APl Manzanillo podria monitorear prondsticos del clima
y publicar alertas a la salud por calor en las terminales
cuando las temperaturas aparentes se prevea que
excederan los umbrales mostrados en la Tabla 3.39.

* Las alertas podrian calificarse de acuerdo a la severi-
dad del prondstico (precaucion, extrema precaucion;
peligro y peligro extremo), proporcionando notas de
orientacion a las terminales respecto a las medidas
recomendables. Tales alertas de salud con respecto
al calor estdn en ejecucion en otros paises, y podrian
ser co-desarrolladas junto con la Cofepris.

Polvo dentro del puerto

* Dado que los niveles de polvo en el ambiente dentro
del puerto tienen la posibilidad de aumentar debido al
cambio climatico, las medidas de supresion de polvo
actuales que estan en ejecucion en las terminales y
por APl Manzanillo tendrdn que ser revisadas para ver
si no necesitan ser fortalecidas.

Puerto-Ciudad
Para asegurar el desarrollo harmodnico de la ciudad-puer-

to, los desarrollos futuros se veran beneficiados de una
colaboracién mas cercana entre las autoridades del
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puerto y del municipio buscando iniciativas integradas
gue busquen el beneficio mutuo.”®” Las autoridades del
puerto y del municipio pueden desarrollar objetivos y
actividades complementarios y tomar ventaja de las
sinergias que pueden brotar de los esfuerzos conjuntos
para prevenir el riesgo y para la gestion del riesgo. Como
se comenta en los Objetivos Estratégicos 6 y 7 del Plan
de Desarrollo Municipal de Manzanillo™®, la ciudad vy el
puerto deben co-existir de una manera armoniosa. Para
lograrlo, el municipio de Manzanillo reconoce la impor-
tancia de la colaboraciéon cercana entre la comunidad
del puerto, las organizaciones locales y la Armada**Vi
para promover aun mas el desarrollo en Manzanillo y
proveer un soporte coordinado a las comunidades donde
se requiera.®® El manejo del polvo en los caminos fuera
del puerto y los movimientos del trafico para evitar
el congestionamiento durante los eventos climaticos
extremos serdn aspectos importantes a considerar. En
términos de como tales colaboraciones pueden resultar
relevantes para la accion coordinada con respecto a la
adaptacioén, el Municipio de Manzanillo se encuentra
actualmente preparando una estrategia para incorpo-
rar criterios de cambio climatico en sus pautas para su
planeacioén territorial. Serd importante para el puerto
tomar en cuenta los elementos de esta estrategia cuando
se formulen e implementen medidas de adaptaciéony,
asi mismo, es necesario comunicarle al municipio las
necesidades de adaptacion que pudieran requerir una
accioén coordinada con otros actores interesados en la
ciudad y en la cuenca de captacién del area portuaria.



3.9. Patrones de consumo y demanda

3.9.1.
El enfoque de esta secciéon

Esta seccidn explora cémo el cambio climatico puede
afectar la importacién y exportacion de bienes comer-
cializados a través de este puerto. Comienza con una
revision de las tendencias generales en el comercio glo-
bal y también se revisa el comercio actual y proyectado
a través del puerto. Acto seguido se provee un analisis
de las relaciones existentes entre el PIB global, el PIB de
los paises clave con los cudles se comercia asi como el
desempefio de negocios del puerto, a fin de evaluar la
correlacién entre estos factores. Esto lleva a un analisis
de los impactos del cambio climatico en el comercio y
los efectos que se estima se tengan en los ingresos del
puerto y en sus lineas de negocio claves.

Un resumen de los riesgos climéaticos clave y las opor-
tunidades para el puerto relacionadas a la demanda y
al consumo se proporciona en la Tabla 3.39.

Evaluando los impactos econdmicos del cambio climati-
co en lademanday en los patrones del comercio global
es una tarea ardua, en donde los impactos son dificiles
de cuantificar debido a factores varios que afectan la
dindmica comercial. El analisis aqui presentado ofrece
estimaciones de alto nivel que se basan en la mejor
bibliografia disponible, bases de datos con informacion
del PIB mundial asi como informacion respecto al puerto
provistas por APl Manzanillo.

También debe hacerse notar que esta seccidn no incluye
informacioén sobre los efectos que tendran los objetivos
en las reducciones de emisidn de gases de invernadero
asi como de la legislacion sobre cambio climatico con
respecto al comercio global (estos son discutidos bre-
vemente en la Seccidén 3.11) ni tampoco revisa literatura
versada en acuerdos comerciales existentes. Su principal
objetivo es el de proveer un punto de referencia en los
potenciales impactos del cambio climatico que pudieran
ser un apoyo al pensamiento estratégico de alto nivel
necesario para el desarrollo futuro del puerto.

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* PIB global y flujos de ingresos en el Puerto
estan fuertemente correlacionados. Por cada
reduccion del 1% en el PIB Global los ingresos
en el Puerto caen del 1.5%.

* Por este motivo el rendimiento econdmico del
Puerto puede verse afectado por impactos
del cambio climatico en la economia mundial.

» Con base en los resultados del Stern Review,
se estima que pérdidas en ingresos debido al
cambio climatico estén en el rango de entre
-0.30% y -0.95% para la década de 2020 y
del -0.38% al -1.88% para la década de 2050.

* Para mediados de la década de 2030 se podrian
ver pérdidas de entre 4 y 10 millones MXN, y de
entre 6 y 15 millones para mediados de 2040.

» Debido a la gran dependencia en flujos de co-
mercio con paises como China, Japdn y Korea
del Sur, los impactos climaticos en estas econo-
mias pueden afectar el rendimiento en el Puerto.

* En México el cambio climatico podria afectar
de manera negative la produccién econdmica
en los estados de Jalisco, Estado de México,
Colima y Distrito Federal. Estos estados con-
tribuyen el 65% de las importaciones y el 83%
de los bienes exportados.

* Opciones de adaptacion incluyen la diversi-
ficacion de socios comerciales clave y una
expansion en las lineas de negocios.

 La diversificacion de socios comerciales cla-
ve puede ayudar a manejar posibles riesgos
generados por reducciones de volumenes de
comercios de paises que se vean mas afectados
por los impactos del cambio climatico.

El puerto puede explorer oportunidades para
aumentar la importacidon de productos agri-
colas en los que se vea una demanda alta en
México pero donde la producciéon doméstica
pueda verse afectada por el cambio climatico,
en particular el comercio del maiz.



TABLA 3.39

Riesgos en la demanda y en el consumo.

Riesgo

Impactos

del cambio
climatico

en la economia
global
afectando

el comercio

en el puerto

Impactos
del cambio
climatico
en las
economias
de los
principales
paises

con quienes
el puerto
mantiene lazos
comerciales

Impactos

del cambio
climatico

en la economia
de México
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Umbrales y Percepciones

* Impacto del cambio
climatico sobre el PIB
global y los efectos aso-
ciados a los niveles de
comercio global.

« El costo econdmico pro-
medio del cambio clima-
tico entre 2020 y 2080
puede variar entre 0.2%
y 1.88% del consumo per
capita global por afio.

Variabilidad y cambio ocea-
nografico y de clima tanto
presente como futuro

¢ Impactos del cambio
climatico que afectan las
actividades econémicas
a nivel mundial.

¢ Incremento de gastos
globales para lidiar con
los riesgos climaticos.

Descripciondel Riesgo

*Impactos en el PIB glo-
bal pueden afectar los
flujos del comercio por
via maritima y por ende
el ingreso del puerto,
con pérdidas de ingreso
proyectadas en un rango
entre -0.30% y -0.95%
para la década de 2020,
entre -0.38% y -1.88%
para la década de 2050
y entre -0.75% y -2.82%
para la de los 2080s.

*Un cambio en la distri-
bucién de la produccién
agricola podria ofrecer
oportunidades para
desarrollar / fortalecer
rutas comerciales con
SOCios comerciales nue-
vos / existentes.

* Impactos del cambio cli-
matico en las actividades
econdmicas de los socios
comerciales que afectan
su productividad, PIB y
flujos comerciales.

* Reduccién en produc-
tividad agricola de los
socios clave tales como
EEUU debido a las
sequias e inundaciones,
gue se espera se intensi-
fiquen en algunas partes
de dicho pais debido al
cambio climatico.

Efectos en la demanda
de servicios e instalacio-
nes portuarios pueden a
su vez tener efectos sig-
nificativos en los ingre-
sos del puerto y genera-
rian oportunidades para
desarrollar / fortalecer
rutas comerciales.

¢ Impactos del cambio cli-
matico en las actividades
econdmicas de México
gue tengan una influen-
cia en la importacion y
exportacion de los bie-
nes que se comercializan
a través del puerto.

* La productividad agri-
cola de granos basicos
tales como el maiz ya
se ha visto afectada por
sequias e inundaciones
y podria seguir sien-
do afectada de forma
adversa por el cambio
climatico.

La disminucion en la
produccion local de
productos agricolas clave
tales como el maiz puede
incrementar la depen-
dencia de México en la
importacion de produc-
tos alimenticios, lo cual
afectaria su seguridad
alimentaria. El puerto po-
dria verse beneficiado al
recibir las importaciones
de granos basicos como
el maiz para satisfacer
demanda interna.




* Entre 2005 y 2007 el
precio mundial del maiz,
trigo y canola ha casi
duplicado en términos
nominales?°°

* En los ultimos afios se
han visto reducciones
en el comercio global de
productos agricolas, en
parte debido a condicio-
nes climaticas adversas
en los paises productores,
incluyendo los efectos de
eventos meteoroldgicos
extremos generados por
cambios climaticos.

*Se espera que el cambio
climatico afecte de
manera significativa la
productividad agricola
alrededor del globo.

 El rendimiento, calidad y
los precios de productos
agricolas son sensibles
al clima.

* Es muy probable que
cambios en las tempera-
turas y precipitaciones
lleven a un aumento de
los precios de alimentos,
se estima entre el 3 y el
84% para el 2050.

* Cambios en la distribu-
cion de la produccion
agricola puede ofrecer
oportunidades para
desarrollar/fortalecer
rutas con paises socios
existentes/nuevos.

Fuente: Autores de este reporte

3.9.2.
Tendencias en el comercio mundial

En los ultimos 50 afios, las exportaciones globales se han
incrementado en forma notable, trayendo consigo un
gran incremento en los flujos de comercio internacional
(ver Figura 3.38), rebasando incluso el crecimiento eco-
némico global (Figura 3.39). Desde 1950, los volumenes
del comercio mundial han crecido casi 32 veces?”', cuatro
veces el crecimiento de la economia mundial, la cual ha
crecido por alrededor de un factor de ocho sobre el mismo
periodo?°2, De igual manera la contribuciéon del comercio
mundial en el PIB mundial se ha visto incrementada pa-
sando de 5.5% en 1950 a 21% en 20072%, Los factores que
explican esta expansion en las actividades comerciales
incluyen: cambios tecnoldgicos que han reducido los
costos de transportacion y de comunicacion; el desa-
rrollo de mas politicas de apertura comercial e inversion;
el desarrollo de acuerdos comerciales multilaterales y
la reduccidn de barreras comerciales; y la proliferacion
de modelos de negocio que promueven el outsourcing,
las actividades offshore y simplificacion de suministros
(“lean sourcing”). Ademas, los patrones de la demanda
mundial estan intimamente ligados al crecimiento de las
economias emergentes tales como India, Brasil y China.

El transporte maritimo juega un rol importante en el
comercio mundial pues maneja mas del 80% del volu-
men de todos los bienes comercializados y representa
mas del 70% del valor total del comercio mundial?°4.
Con el tiempo, las embarcaciones se han hecho mas
grandes y mas pesadas por lo cual necesitan que los
puertos sean mas eficientes y confiables. Asimismo, con
el crecimiento de la poblacién mundial y el consumo
de bienes globalizados e intercambio comercial entre
puntos muchas veces geograficamente distantes, la
necesidad de servicios de transporte maritimo y una
demanda de instalaciones portuarias que puedan dar
cabida al creciente mercado de bienes de consumo
tienen la perspectiva de mantener su dindmico creci-
miento en las proximas décadas.

La crisis financiera de 2009 tuvo un impacto significativo
en el comercio a nivel mundial, y el comercio por via
maritima también se vio afectado. El sector maritimo ha
mostrado sin embargo signos de recuperacion. A pesar
de la crisis, el sector ha visto una expansion sustancial
en su flota mundial de 37% entre 2008 y 2012.2°7 E|
transporte de carga contenerizada se ha convertido
en el principal medio de transporte maritimo, transpor-
tando alrededor del 90% del comercio global total en
términos monetarios.
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FIGURA 3.38

Incremento en la contribucién del comercio al PIB mundial, 1950-2007.

Fuente: WTO UNEP, 2009 2°°

FIGURA 3.39

Crecimiento del PIB real y crecimiento del volumen
mundial de comercio de mercancias, 1980-2011
(cambio porcentual anual) junto con la elasticidad
inherente al comercio con respecto al PIB mundial.

3.9.3.

Comercio reciente y proyectado

que pasa por el puerto de Manzanillo,
sin los efectos del cambio climatico

Fuente: WTO, 2013 206
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La ubicacion geografica del puerto de Manzanillo y
su localizacién con relaciéon a las rutas de transporte
maritimo han ayudado a desarrollar el puerto como
un importante hub en el trafico regional. Asimismo, el
puerto ha venido desarrollando sus garantias de calidad
(“Marca de Calidad”) como un mecanismo para dife-
renciarse de otros puertos en la regién a fin de atraer a
nuevos clientes, lo cual también se espera que ayude a
incrementar sus flujos de trafico en los afios venideros.
Estos factores junto con los patrones en el comercio
global ofrecen oportunidades para la expansion del
puerto y actuan como un incentivo para su posterior
desarrollo de sus lineas de negocio claves.

EL puerto maneja la mayor parte de la carga con con-
tenedores que cruza México (46% de todo el comercio
de carga en México). En la transcurso de la proxima dé-
cada, se proyecta que el intercambio comercial usando
contenedores en el puerto tendrd un incremento a una
tasa anual de crecimiento del 5.6 %**i, Las mejoras a
la red ferroviaria y carretera, mejoras en la capacidad
de operacidn asi como el desarrollo de las garantias de
calidad antes citadas para los usuarios del puerto*ii
generan un ambiente positivo para su competitividad
futura. A 2011, la carga con uso de contenedores repre-



FIGURA 3.40

Intercambio comercial en el puerto
(expresado en % de toneladas para 2011).

Fuente: APl Manzanillo, 2014 208

sentaba mas del 70% del total de bienes comercializados
a través del puerto (ver Figura 3.40), con 1,860,601
TEUs siendo comercializados. Se tiene contemplado
gue se incremente el volumen hasta llegar a alrededor
de 3,200,000 para 2022 (ver Tabla 3.40).casi multi-
plicando por dos el volumen de carga manejada en
contenedores en un espacio de 10 aflos. En ese mismo
periodo (2011-2022) también se espera que haya una
expansion en el resto de las lineas clave de negocio del
puerto (ver Figura 3.41).

FIGURA 3.41

China, Japdn y Corea del Sur son los socios comerciales
del pais claves para el puerto de Manzanillo. Entre estos
3 paises representan el 59% de todos los bienes expor-
tados y 57% de todos los bienes importados. Socios
regionales con cierta influencia incluyen Chile (origen
del 12% de todas las importaciones) y Colombia (destino
del 6% de las exportaciones totales) (ver Tabla 3.41).

En términos del area de influencia del puerto dentro del
territorio mexicano, los origenes clave para las exporta-
ciones incluyen al Distrito Federal, el Edo. De México y
Colima, los cudles en conjunto representan 83% de toda
la produccioén para exportaciéon. Los estados clave que
reciben bienes importados a través del puerto incluyen
el estado vecino de Jalisco asi como el Distrito Federal,
Colima y Aguascalientes, que en conjunto representan
el 71% de todas las importaciones (ver Tabla 3.42).

3.9.4.

Relacidon entre los ingresos
comerciales del puerto, PIB mundial,
el PIB de los socios comerciales clave
y el PIB de México

Tal y como lo indica la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) v la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Eco-
némicos (OCDE), existe una fuerte correlacién entre la
produccidn industrial global, el crecimiento econdmico
mundial y el comercio global y maritimo (ver Figura
3.42).7® Algunos estudios muestran que el comercio por
via maritima y el Producto Interno Bruto (PIB) de los

Proyecciones de bienes comercializados que pasan a través del puerto. La informacion esta disponible

en unidades de volumen y no en cuanto a ingresos.

Fuente: APl Manzanillo, 2012 2©
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TABLA 3.40

Incremento proyectado entre 2011y 2022 para las lineas de negocio del puerto.

Linea a neQOCio __ 76 Incremento

Carga contererizada (TEUs) 1,762,508 3,198,014 81%
Carga mineral (T) 5,274,198 7,946,658 51%
Carga general suelta (T) 1,384,709 1,958,366 41%
Granel agricola (T) 932,534 1,124,069 21%
Vehiculos (unidades) 43,552 68,654 58%
Petrdleo y otros derivados (T) 3,241,155 4,262,174 32%

Fuente: API Manzanillo 2012 2°°

FIGURA 3.42

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) indice de Produccién Industrial y los indices
del PIB mundial, intercambio comercial y comercio por via maritima (1975-2012) (1990 = 100).

Fuente: UNCTAD 2014 2®
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TABLA 3.41

Destinos internacionales de las exportaciones y el origen de las importaciones

(respecto a su cuota en el comercio total de bienes).

Destino de las exportaciones (% del total) Origen de las importaciones (% del total)

China 39 China 26
Japoén 14 Corea del Sur 19
Corea del Sur 6 Japoén 12
Colombia 6 Chile 12
Chile 5 E.E.UU 10
Taiwan 4 Canada 7
Peru 4 Taiwan 2
Panama 4 Panama 2
Costa Rica 3 Otros 12
El Salvador 3

EEUU 3

Otros n

Fuente: API Manzanillo, 2012 2"

diferentes paises estan intimamente correlacionados, en
donde los paises mas grandes y présperos poseen los
niveles mas altos de exportaciones e importaciones.?*

La actividad econdmica es un factor determinante para
la actividad del comercio por via maritima y por ende
del ingreso del puerto. Se puede afirmar por tanto que
los cambios en el PIB global y en el PIB de socios comer-
ciales clave de México afectaran el ingreso total de los

puertos. Para investigar si esto aplica para el puerto de
Manzanillo, la relacidn entre los registros histoéricos del
movimiento de carga anual en el puerto®*x se comparan
con el PIB global, con el PIB de México y con el de los
socios comerciales claves del puerto. Ademas la ten-
dencia historica para cada linea clave de negocios en el
puerto se compara con las tendencias globales del PIB.
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TABLA 3.42

Destino de las importaciones y origen de las exportaciones dentro del Territorio Mexicano.

Destino de importaciones (% del total) Origen de exportaciones (% del total)

Jalisco 47 Distrito Federal 45
Distrito Federal n Estado de México 26
Colima 7 Colima 12
Aguascalientes 6 Coahuila 6
Estados de México 4 Sinaloa 6
Otro 13 Nuevo Ledn 2
Otro 3

Fuente: API Manzanillo, 2012 22

FIGURA 3.43

Comparacion entre el PIB global y el ingreso del puerto de Manzanillo de 1994 a 2014.

Fuente: Autores de este reporte
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El analisis indica que el PIB global y el ingreso total del
puerto han seguido un patrén similar, demostrando que
existe una correlacién entre la actividad econdmica
global y el ingreso del puerto (ver Figura 3.43). Esta
correlacion se explora mas a fondo en la seccion 3.9.10,
en el contexto de las implicaciones del cambio climatico
para el comercio global en el puerto. También hay una
fuerte correlacion entre el ingreso en el puerto y el PIB
de México, Corea del Sur y China (ver Figura 3.44 y
Figura 3.45), con coeficientes de correlacién de 0.91,
0.95 y 0.91 respectivamente. La correlacién no resulta
tan evidente cuando se ve la relacién entre el PIB global
y el PIB de Japdn (coeficiente de correlacion de 0.29).

3.9.5.
Relacion entre el PIB mundial y las
lineas de negocio clave del puerto

Las tendencias historicas para cada linea clave de negocio
del puerto se han comparado con las tendencias del PIB
global. Es evidente que los volumenes de carga totales
para cuatro de las lineas clave de negocio (a saber conte-
nedores, granel mineral, carga en general y granel agricola)
siguen tendencias similares al PIB global y cuando se
comparan una contra otra (ver Figura 3.46 y Figura 3.47).

FIGURA 3.44

No se puede decir lo mismo con respecto a carga ve-
hicular y para los productos petroleros, los cuales no
parecen seguir muy de cerca las tendencias del PIB
global, excepto en 2009 cuando el trafico decrecid en
ambas lineas de negocio, en paralelo a la crisis econd-
mica global (ver Figura 3.48).

3.9.6.

Relacién entre las tendencias

en los precios globales del crudo
y los productos petroleros

El andlisis de la relacidn entre los precios globales del
crudo y el comercio de petrdleo que pasa por el puerto
no parece demostrar una fuerte asociacion entre ambos
factores (coeficiente de correlaciéon = -0.33, ver Figura
3.49). Basado en la falta de correlacién entre el PIB global
y los productos petroleros arriba citados, y dada la débil
relacion con relacién a los precios del crudo, parece dificil
predecir los flujos de comercio de los productos petrole-
ros con base en las tendencias macroeconémicas. Esto
nos indica que otros factores pueden estar incidiendo en
el comercio de petréleo que pasa por el puerto.

Comparacién entre las tendencias de los PIB’s de México y de Corea del Sur y el PIB global de 1994 a 2014.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.45

Comparacion entre el PIB global y los respectivos PIB’s de China y Japén de 1994 a 2014.

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.46

Comparacion entre el PIB mundial y el movimiento de carga en contenedores en el puerto de 2000 a 2011.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.47

Comparacion entre PIB mundial, y el movimiento de granel mineral, carga en general y granel agricola
que pasan por el puerto de 2000 a 2011.

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.48

Comparacioén entre el PIB global y el movimiento de vehiculos y de productos petroleros que pasaron por el puerto de
2000 a 2011.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.49

Relacidon entre los precios globales del crudo y la comercio de productos petroleros que pasan a través del puerto de

2000 a 2011.

Fuente: Autores de este reporte

3.9.7.
Impactos del cambio climatico
en la economia global

De acuerdo a estudios se espera que el cambio climatico
tenga un fuerte efecto en la economia global. Dadas
las relaciones arriba descritas, estos impactos se veran
reflejados en los niveles de comercio global por via
maritima, afectando el ingreso de los puertos.

La mayoria de los estudios que intentan determinar los
costos del cambio climéatico en la economia mundial ba-
san sus analisis en funcién de los dafios que tipicamente
relacionan incrementos en temperatura con pérdidas
potenciales de PIB. Estudios clave de benchmarking
proyectan pérdidas de PIB en un rango entre 0% y 3%
cuando se pone como base un calentamiento de 3°C
(basado en los niveles de referencia del periodo 1990-
2000, ver Figura 3.50). La evaluacién Stern sobre la
Economia del Cambio Climatico (‘Stern Review 2007)%¢
se mantiene como el estudio mas comprensible de los
impactos econdmicos del cambio climatico si se tienen
como base las condiciones actuales (es decir, de se-
guir haciendo las cosas de la misma manera, sin tomar
ninguna medida para atender el cambio climatico), y
de los costos y beneficios que provienen de medidas
de adaptacion y mitigacion. El analisis de Stern estima
gue bajo un “futuro con cambio climatico por afio, sin
tomar medidas” el costo promedio del cambio climatico
entre 2020 y 2080 puede estar entre 0.2% y 1.88% del
consumo global per capita por afio. El impacto estimado
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en el PIB global disminuye en la medida en que accio-
nes de mitigacion y adaptacién son incorporadas en el
analisis, tal y como se muestra en la Tabla 3.43. En el
escenario “con mitigacion y adaptacion”, los impactos
en el PIB global son menos significativos, en un rango
entre 0.05% y 1.00% del PIB global. Este escenario asume
que los efectos del cambio climatico son contrarrestados
gracias a la adaptacién y a la mitigacion de tal manera
gue los costos econdmicos son completamente evita-
dos del 2055 en adelante como resultado de la estabi-
lizacion de las emisiones de carbono en alrededor de
500-550ppm CO.e (partes por millon del equivalente
en diéxido de carbono). Tal y como lo sefala el IMF?7 y
otros, estos estimados por lo general son incompletos
y podrian estar subestimando los dafios econémicos
totales provenientes del cambio climatico y pasando
por alto los resultados del peor de los escenarios.

3.9.8.

Impactos del cambio climatico en las
economias de los paises principales
con los que existe intercambio

de bienes que pasan por el puerto

Los paises se veran afectados por el cambio climéatico en
diferente medida de acuerdo a un determinado ndimero
de factores dentro de los cuales se incluyen los siguientes:



FIGURA 3.50

Pérdidas en la media del PIB global como resultado del cambio climatico para un rango de incrementos de temperatura
global promedio. La pérdida media varia dependiendo de la metodologia y la cobertura de los impactos y riesgos del
cambio climatico tomados en cuenta. En todos los estudios las pérdidas en el PIB se incrementan a mayor temperatura.

Fuente: Stern, 2007 2®

« Tamafo y ubicacion;

* Vulnerabilidades subyacentes (por ejemplo, paises
con déficits de adaptacion existentes tales como un
ingreso medio bajo que los hace mas vulnerables al
compararlos con paises con un mayor PIB per capita);

* Potencial de poseer capital de adaptacion;

¢ Confiabilidad econdmica en ciertas industrias (por
ejemplo paises que dependen en gran medida en sec-
tores sensibles al clima tales como la agricultura son
los que seran afectados de manera mas significativa).

Dado que el ingreso del puerto de Manzanillo también
depende fuertemente de la actividad econdmica de so-
cios comerciales clave, los impactos del cambio climatico
en la economia de estos paises también deben contem-
plarse como un factor que afecte el ingreso del puerto.

China (aqui se hacer referencia a dicho pais como La
Republica Popular China*), Japdn y Corea del Sur son
los tres socios comerciales clave del puerto de Manza-
nillo. Los paises del Asia Oriental estdn expuestos a una

variedad de retos relacionados con el clima debido tanto
a su tamafio como a su ubicacién. Los riesgos asociados
al aumento del nivel del mar, ciclones e inundaciones
resultan especialmente preocupantes. Se proporciona
mas adelante un breve resumen de la informacién dis-
ponible respecto a los costos econdmicos potenciales
asociados a estos riesgos.

De acuerdo a un reporte publicado por el Banco de De-
sarrollo de Asia con respecto a la economia del cambio
climatico en Asia Oriental, de los tres paises de interés,
Japdn y China se encuentran mas vulnerables a los im-
pactos del aumento del nivel del mar. Sin medidas de
adaptacion, el aumento del nivel del mar puede resultar
en una migracién forzada de 1 millén de personas de
2010 a 2050 en la Republica Popular China, con costos
asociados de USD150 mil millones. Bajo un escenario
de un aumento medio del nivel del mar, los impactos
son de todos modos significativos: 500,000 personas
desplazadas y los costos asociados de alrededor de
USD86 mil millones. Los impactos econdmicos debidos
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TABLA 3.43

Proyecciones del Stern Review (2006) de los impactos econémicos del cambio climatico para los afios 2025,
2055 y 2085. (Los resultados se muestran como cambio de porcentaje en el consumo per-capita global
y tienen la intencién de parecerse a los de 2020, 2050 y 2080).

_ Pérdidas =n 88 o= Ca'pita eor aﬁo (%)

Clima de referencia Impactos de mercado 2025 -0.20 NA®@ NA
+ riesgo de catastrofe

2055 -0.25 NA NA
2085 -0.50 -0.01 -1
Clima alto Impactos de mercado 2025 -0.25 NA NA
+ riesgo de catastrofe
2055 -0.50 NA NA
2085 0.75 -0.01 -1.75
Impactos de mercado 2025 -0.50 NA NA
+ riesgo de catastrofe
+ Otros impactos
(no de mercado) 2055 -1.0 -0.25 -1.75
2085 -1.5 -0.75 -4
Impactos de mercado 2025 -0.63 NA NA

+ riesgo de catastrofe
+ Otros impactos
(no de mercado) 2055 -1.25 NA NA
+ juicios de valor para la
distribucién regional

2085 -1.88% NA NA
Escenarios Mixtos Mitigacion y adaptacion® 2025 -0.055 @ NA NA
2055 -1@ NA NA
2085 -1@ NA NA

Notas
. (a) NA = No disponible.

. (b) Estos escenarios incluyen los costos de adaptacion y mitigacion para 2050, pero solo los costos de mitigacion de 2050 en adelante,
ya que se asume que todos los impactos significativos se evitan a partir de ese punto. La meta de estabilizacion que se usé es de 500-
550ppm CO,e. (Debe hacerse notar que incluso con esta meta, habra de todas formas impactos significativos en algunos sectores y
regiones).

. (c) Los costos de adaptacion de hacer infraestructura y construcciones nuevas que sean resilientes al cambio climatico en los paises
de la OCDE.

. (d) El rango de -5% a +2%, dependiendo de la escala de mitigacién requerida, ritmo de innovacién tecnoldgica y eficiencia en la cual
las politicas respectivas se aplican de manera global.

. (e) Rango que se extiende desde -15% hasta +4%, aungue con una incertidumbre significativa.

Fuente: Autores de este reporte
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a la actividad cicldnica se estima que sean mas altos en
Japon y en Corea del Sur que en China continental. En
promedio, el estudio estima que alrededor del 9% de
la poblacidn en Japdén y 18% de su poblacidn rural, asi
como un 4% de la poblacion en Corea del Sur podrian
vivir en dreas en las cudles los incrementos en pérdidas
econdmicas debido a ciclones sea de mas del 1% del
PIB local?®. Japdn, Corea del Sur y las areas costeras
de China continental también se veran afectados por
inundaciones de corto plazo. En promedio, entre 18%
y 22% de la poblacidn de estas regiones va a sufrir un
incremento en las pérdidas anuales esperadas debidas a
inundaciones de al menos 1% del PIB local¥ para 2050.

Un estudio reciente realizado por Fundacion DARA
Internacional®?® proporciona estimados de los costos
potenciales del cambio climatico para China y Japdn. El
estudio sefala que, si no se toman medidas de mitiga-
cién ni de adaptacion, el costo a la economia nacional
de China seria equivalente a 4.5% de su PIB por afo
en el periodo 2010-2100, el cual resultaria en pérdidas
ligeramente mas altas que la pérdida de PIB mundial
promedio que también se menciona en ese mismo es-
tudio (4.0%). El caso de Japdn es un tanto diferente ya
gue el estudio sugiere una pérdida de PIB mucho menor
que la del promedio global, situdndose en 0.5% bajo el
mismo escenario de “no tomar medidas” (ver Tabla 3.44).

3.9.9.
Impactos del cambio climatico
en la economia de México

México se considera altamente vulnerable a la varia-
bilidad climatica y al cambio climatico debido a sus
caracteristicas fisicas (geografia, topografiay clima) y a
su contexto socio-econdmico (ej. Planeacion territorial,
desarrollo urbano, inequidad social y pobreza). Adicio-
nalmente, muchos de los parques industriales ubicados
en el pais sufren de altos niveles de estrés hidrico.

Sequias, inundaciones y ciclones tropicales en particular,
han sido los eventos relacionados al clima mas pernicio-
sos y que afectan mas a la economia del pais. El impacto
combinado de las inundaciones, tormentas y huracanes
para el ano 2010 se estima fueron de mas de 69,000
millones de pesos (USD5.3 millones)??2. En ese mismo
ano, los déficits de agua en las regiones productivas del
pais resultaron en pérdidas de mas de 15,000 millones
de pesos, debido principalmente a pérdidas en cultivos
de frijol y maiz asi como en pérdidas en ganado??:, En
2011, las condiciones de las heladas atipicas tuvieron
como resultado pérdidas por mas de 30,000 millones
de pesos en el sector agricola??4. La sequia que afectd

al pais entre 2011y 2012 y que resultd ser la mayor de
la que se tenga registro en los pasados 70 afios resultd
en pérdidas econdmicas de 16,000 millones de pesos.??®

Con el cambio climatico, se proyecta que las tempe-
raturas se incrementen a lo largo del pais. Se esperan
decrementos en la precipitaciéon total anual, pero a su
vez se espera que eventos meteoroldgicos intensos (se-
quias y eventos de lluvias intensas) empeoren. Ademas
existe un alto riesgo de inundaciones en ciertas zonas
costeras debido al aumento de los niveles del mar y ma-
rejadas asi como potencialmente una mayor incidencia
de enfermedades vectoriales que tienen originados por
cambios en los patrones de lluvia y en incrementos de
temperatura.??® Sin adaptacion, estos impactos podrian
causar pérdidas significativas a la economia del pais. El
Banco Mundial estima que hasta un 71% del PIB de México
tiene un alto riesgo ante los impactos adversos generados
por el cambio climatico.??” Resultados presentados por
SEMARNAT (2009) sugieren que los costos debidos al
cambio climatico que afecten a la economia mexicana
podrian ser alrededor de 3.2% del PIB para la década de
2050 y de hasta 6.2% del PIB para el final de este siglo. i

3.9.10.
Impactos del cambio climatico
en el comercio que pasa por el puerto

Esta seccion tiene el objetivo de proveer estimados
de alto nivel de los impactos generados por el cambio
climatico en el comercio a futuro en el puerto. Para ello
se hace uso de proyecciones en el comercio que pasa
por el puerto provistas por APl Manzanillo y se aplican
cambios a éstas, basados en la relacién observada entre
el PIB global y el ingreso del puerto, y usando los esti-
mados de Stern gque ilustran los impactos del cambio
climatico en el PIB global.

Los estudios citados en las secciones 3.9.8 y 3.9.9 pro-
porcionan una perspectiva Util respecto a los impactos
econdémicos potenciales originados del cambio climatico
tanto en el pais como en sus socios comerciales clave.
Sin embargo, este analisis utiliza las estimaciones glo-
bales de Stern ya que su estudio provee datos para las
décadas de 2020, 2050 y 2080, mientras que el estudio
de la Fundacion DARA Internacional proporciona las
pérdidas en PIB para un periodo general comprendido
entre 2010 y 2100 vy las estimaciones del estudio de
Banco de Desarrollo de Asia ofrecen periodos entre 2010
y 2050. Méas aun, el estudio de Banco de Desarrollo de
Asia proporciona informacion de tres de los principales
socios comerciales del puerto (China, Japdn y Corea
del Sur) los cudles en conjunto representan el 59% de
los bienes exportados y 57% de los bienes importados,
mientras que el estudio de la Fundacion DARA Interna-
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TABLA 3.44

Analisis Costo y Beneficio de los impactos econémicos del cambio climatico. Andlisis costo beneficio regional 2010-2100.
Porcentaje global (nominal) del PIB, Valor Neto Presente a tasa de descuento del 3%.

_ Clima + Costo de Carbén Nivel de accién mas alto

Region Nivel Nivel Nivel Costos Costos de
mas alto de accién de accién evadidos mitigaciéon
de acciéon alto moderado
(400ppm) (450 ppm) (550ppm)

USA 3.0 1.0 1.00 1.5 2.0 1.5
Japdn 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Rusia 4.5 1.5 2.0 2.0 3.0 2.0
China 4.5 2.0 2.5 2.5 2.5 2.0
India 1.0 5.0 6.5 6.5 6.0 3.0
EU27 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0
ROW 8.5 3.5 4.5 4.5 5.5 2.0
Mundo 4.0 1.5 2.0 2.0 25 1.5

Fuente: Fundacion DARA Internacional, 2012 2
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Nivel de accidn alto Nivel de accién moderado Beneficio Neto

Costos

evadidos

Costos de
mitigacién

Costos
evadidos

Costos de
mitigacién

Nivel mas
alto de
accion

Nivel
de accion
alto

Nivel
de accién
modrado

2.0 1.0 1.5 0.5 0.5 1.0 1.0
0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0
3.0 2.0 25 2.5 1.0 1.0 0.0
25 1.5 2.0 1.0 0.5 1.0 1.0
55 2.0 4.5 0.5 3.0 3.5 4.0
0.5 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0
5.0 1.0 4.5 0.5 3.5 4.0 3.5
2.0 1.0 2.0 0.5 1.0 1.0 1.0
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cional solo provee informacién de dos (Japdén y China),
gue representan el 53% de las exportaciones y el 38%
de las importaciones. Un analisis de los impactos del
cambio climatico en los flujos de comercio futuros del
puerto basados completamente en esos tres paises
proporcionaria por tanto una imagen algo incompleta
del contexto econémico que atrae el ingreso del puer-
to. Finalmente, es importante recalcar que el rango de
estimaciones de la pérdida de PIB provista en el Stern
Review se encuentra dentro del rango de pérdidas de
PIB que se estiman en el estudio de la Fundacion DARA
Internacional para Japdén y China.

3.9.11.
Impactos del cambio climatico
en el comercio total

Tomando en cuenta la fuerte correlacién entre el PIB
global y los flujos de ingreso del puerto (coeficiente de
correlacion = 0.948, ver Figura 3.51) se puede concluir
gue los impactos debidos al cambio climatico en la eco-
nomia mundial pueden afectar directamente el comercio
que pasa por el puerto. La elasticidadi del ingreso del
puerto es cercana a 3 (esto es, un incremento de 1%
en el PIB mundial conlleva un incremento de 3% en el
ingreso del puerto). De igual manera, una reduccion de
1% en el PIB mundial conlleva una reduccion del 1.5% en
el ingreso del puerto.

FIGURA 3.51

Evidentemente existen otros factores que afectan las
fluctuaciones en los movimientos de carga y su corres-
pondiente ingreso en el puerto. Como se ha mencio-
nado previamente, no todas las lineas de negocio se
correlacionan intimamente con el PIB mundial y hay
factores tales como la competencia con otros puertos,
las relaciones con los clientes y las circunstancias so-
cio-econdmicas prevalentes en los paises que son socios
comerciales clave que también afectan los ingresos del
puerto. Es por tanto todo un reto el inferir cambios en
tales ingresos a partir de cambios en el PIB mundial
debido a los impactos por el cambio climatico. De igual
manera hay una considerable incertidumbre respecto a
los impactos econdmicos del cambio climatico.

De todas formas, al aplicar los estimados de Stern (Ta-
bla 3.45) a la relacion observada entre el PIB global y
el ingreso del puerto se pueden obtener el promedio
de las pérdidas de ingreso proyectadas en el puerto
las cudles se encuentran en un rango de entre -0.30%
y -0.95% para la década de los 2020, de entre -0.38%
y -1.88% para la década de los 2050 y de entre -0.75%
y -2.82% para la década de los 2080 (ver Tabla 3.45).
Estas proyecciones han sido aplicadas a las proyecciones
de ingresos para el puerto y los resultados se resumen
en la Figura 3.52 y 3.53. Indican que, para mediados del
2030, el puerto podria ser sujeto a pérdidas de ingresos
de 4,000,000 a 10,000,000 MXNy de 6,000,000 a
15,000,000 MXN para mediados de la década de 2040.

Analisis de la correlaciéon entre el PIB global y el ingreso en el puerto de Manzanillo en el periodo 1994-2014.

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 3.45

Efectos estimados de pérdidas en el PIB mundial debidas al cambio climatico (segtin Stern) en el ingreso del puerto
(% cambio) para las décadas de los 2020s, 2050s y 2080s.

Impacto econémico Promedio 5° percentil 95° percen-
(%) (%) til (%)
Clima Impactos de Mercado 2025 -0.30 NA NA
de Referencia + riesgo de catastrofe
2055 -0.30 NA NA
2085 -0.75 NA -1%
Clima Alto Impactos de Mercado 2025 -0.38 NA NA
+ riesgo de catastrofe
2055 -0.75 NA NA
2085 11 -0.01 -1.75
Impactos de Mercado + 2025 -0.75 NA NA
riesgo de catastrofe +
impactos que no son de
mercado 2055 15 -0.25 175
2085 -2.3 -0.75 -4%
Escenarios Impactos de Mercado 2025 -0.95 NA NA
mixtos + riesgo de catastrofe
+ impactos que no son
de mercado + Ju!C|o_s de 2055 19 NA NA
valor para una distribu-
cién regional
2085 -2.82% NA NA
Mitigacion 2025 -0.08% NA NA
y adaptacion
-0.75% NA NA
2055 -1.50% NA NA
2085 -1.50% NA NA

Notas: NA = No Disponible

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.52

Efectos de perdidas en el BIP mundial generadas por el cambio climatico (de la Stern Review) en los ingresos
del puerto (1,000 MXN) de 2015 a 2055.

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 3.53

es como Figura 3 52 pero mostrando el periodo 2035 a 2055 solamente.

Fuente: Autores de este reporte
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3.9.12.

Impactos del cambio climatico
en carga contenerizada y carga
en general

El comercio maritimo internacional de carga contenerizada
se ha expandido en las pasadas décadas, siguiendo de cerca
las tendencias en el crecimiento econémico mundial. Las
APIs federales en México ponen énfasis en la importancia de
este tipo de carga, la cual presenta el mas alto valor agre-
gado y la mas alta demanda a nivel global. Esto ha traido
consigo inversiones crecientes en México que coadyuvan a
la expansién de esta linea de negocios. Prondsticos futuros
de movimientos de carga por contenedor que pasan por
el puerto de Manzanillo proyectan un crecimiento de 5.6%
en el transcurso de la siguiente década.

En contraste, la carga general que pasa por el puerto ha
visto un decremento en su volumen total. Se pronostica
que el crecimiento anual futuro de esta linea de negocios
sea de 1.9% por afo en el transcurso de la siguiente década.

Tal y como se muestra en la Seccién 3.9.5, la carga por
contenedor y la carga en general muestran fluctuaciones
similares al PIB global (ver Figura 3.46 y Figura 3.47).
Es por ello razonable aplicar los cambios porcentuales
generados por el cambio climatico que se muestran en

TABLA 3.46

la Tabla 3.45 a estas dos lineas de negocio. Los resulta-
dos de este analisis para el afno 2025 se muestran en la
Tabla 3.46. Dicho andlisis usa el ‘escenario medio’ de los
movimientos de carga proyectados para 2025 provistos
por API Manzanillo?® y aplica el escenario de impacto
del cambio climatico mas alto segun Stern (‘Impactos de
Mercado + riesgo de catastrofe + impactos que no son de
mercado + juicios de valor para una distribucion regional’).

También es posible que la produccion y la demanda para
tipos especificos de carga contenerizada y carga general
sea particularmente sensibles al clima por encima de
los estimados de Stern. Esto podria pasar, por ejemplo,
con respecto a productos alimenticios. Considerando
qgue hay un amplio rango de posibles tipos de carga,
este tema no se contempla en mayor detalle.

3.9.13.
Impactos del cambio climatico
en el granel mineral

El comercio mundial de minerales y de productos meta-
[Urgicos ha visto un incremento significativo, en particu-
lar con el crecimiento de las actividades manufactureras
en las economias emergentes tales como India y China.

Impactos estimados del cambio climatico en el movimiento de carga contenerizada y de carga general en 2025

en el peor escenario segtin del estudio de Stern.

Tipo de Carga Prondstico de movimien- Cambio debido al cambio Prondstico
tos de carga sin conside- climatico de movimientos de carga
rar cambio climatico (2025, con cambio clima-
tico) (Tm

(2025, escenario medio) ) (Tm)
(Tm) (a)

Carga 43,102 -1.5 -647 42,455

en contenedores

Carga en Gral. 2,297 -1.5 -34 2,263

Notas:

Provisto por APl Manzanillo

Usando el escenario de Stern “Impactos de Mercado + riesgo de catdstrofe + impactos que no son de mercado +

jucios de valor para la distribuciéon regional”

Fuente: Autores de este reporte
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En México, alrededor de 15 compafiias manejan mas del
90% del granel mineral que se comercializa a través de
las APIs Federales y mientras que el comercio de mineral
esté ligado a la industria nacional en general, también
estard fuertemente determinado por el comportamiento
de estas companias.

El puerto comercializa aproximadamente 20% del granel
mineral que se transporta a través del Pacifico (casi 5.3
mil millones de toneladas en 2011), mayormente hierro
proveniente de la mina Pefa Colorada al norte del puerto,
en el estado de Colima. De acuerdo a la Secretaria de
Economia, Colima y Jalisco produjeron alrededor de 3
millones de toneladas y 400,000 toneladas de mineral
de hierro respectivamente en 2010. La consolidacién de
la produccioén en este sector y las proyecciones futuras
de explotacidn sustentable de los recursos mineros de
México son pilares importantes para el crecimiento del
puerto. La tasa de crecimiento medio anual en el co-
mercio de granel mineral que pasa por el puerto entre
2000 y 2011 fue de 3.7%. APl Manzanillo pronostica un
incremento en el comercio de granel mineral de 4.9%
por afio en el transcurso de la siguiente década.??®

El cambio climatico tiene el potencial de afectar todos
los aspectos de la produccion mineral y de su comercio,
partiendo de la exploracidn, extraccién, produccién y
embarque en las industrias minera y de extraccioén. La
industria minera ha empezado a reconocer estos im-
pactos vy la posibilidad de que incrementen los costos
en infraestructura, operaciones y transporte 23023

TABLA 3.47

El hecho de que mas del 90% del trafico de minerales
en México sea manejado por solo 15 compaiias plantea
la pregunta de qué tanto puede afectar el que una o
varias de estas empresas presente cambios drasticos
en su operacion, que a su vez afecten el movimiento de
minerales que pasan a través del puerto.

Sin embargo, el PIB global continuara siendo un factor
determinante en el comercio de granel mineral, en
particular en relacién a la demanda para materiales de
construccion y para actividades industriales y meta-
|Urgicas en los paises importadores. Puede por tanto
inferirse que los impactos del cambio climatico en el PIB
mundial podrian afectar el comercio de granel mineral de
la misma manera gque pasa con la carga contenerizada
y la carga general (ver Seccién 3.9.12 arriba). Siguiendo
la misma mecanica, los estimados de alto nivel de los
impactos potenciales del cambio climatico en la carga
de granel mineral en 2025 siguiendo el escenario alto
de Stern son provistos en la Tabla 3.47.

3.9.14.
Impacto del cambio climatico
en el comercio de granel agricola

El comercio de granos se ve influenciado por varios
factores de oferta y demanda, incluyendo: productividad
de la tierra, costos de los insumos para la agricultura
(gasolinas y fertilizantes); crecimiento de la poblacion

Impactos estimados debidos al cambio climatico en el movimiento de granel mineral en 2025 bajo el peor de

los escenarios de Stern.

Prondsticos de movi-
mientos de carga sin
cambio climético

Tipo de carga

(2025, escenario me-
dio) (Tm) (a)

Granel Mineral 12,846

Prondésticos

de movimientos de
carga (2025, con-
siderando cambio
climatico) (Tm)

Cambio debido al cambio
climatico

-1.5 -193 12,653

Notas:

a) Provisto por API Manzanillo

b) Usando el escenario de Stern “Impactos de mercado + riesgo de catdstrofe + impactos que no son de mercado +

juicios de valor para la distribuciéon regional”

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 3.54

Cambio porcentual proyectado en la produccién de once diferentes cosechas (arroz, trigo, maiz, mijo, chicharo, remolacha,
camote, soya, semillas de girasol, cacahuates y canola) de 2046 a 2055 si se compara con el periodo 1996-2005.

Fuente: Mdller, 2009 24

y de ingresos per capita; tendencias en la dieta en las
economias emergentes; y el precio del crudo (dado su
efecto en la demanda de los bio-combustibles).23?

México es el octavo importador mas grande de pro-
ductos agro-alimenticios en el mundo?*® y el segundo
importador mas grande de trigo en la regién de Lati-
noamérica.?** Para el aflo 2010, las importaciones de
productos agricolas representaban 43% del porcentaje
total de la demanda doméstica.>*®

Entre 2005 y 2007 los precios mundiales de las co-
sechas de semillas oleaginosas estuvieron cerca de
duplicarse en términos nominales.?*® En aflos recientes
se han visto reducciones en el comercio global agricola,
particularmente en granos. Esto podria ser debido en
parte a condiciones climaticas adversas en los paises
productores, incluyendo los efectos de los eventos cli-
matoldgicos extremos inducidos por el cambio climatico.
El afo 2012 fue un afio particularmente precario para el
comercio de granos debido a sequias severas que afec-
taron las cosechas en los principales paises productores
y exportadores, (los Estados Unidos, la Federacién Rusa,
Kazakstan, Ucrania y Australia) lo cual trajo consigo una
contraccion significativa en la produccion agricola.?®”

Se espera que el cambio climatico afecte significativa-
mente la produccién total agricola de los paises alre-
dedor del mundo (ver Figura 3.54).28 La produccion,
la calidad y los precios de los productos agricolas son
sensibles a las condiciones del clima y se considera muy

probable que los cambios en temperatura y precipita-
cion traigan consigo incrementos en los precios de los
alimentos con incrementos estimados que se situen
entre 3y 84% para el afio 2050.2%°

Los costos de transporte pueden variar considerablemente
entre los diferentes productos agricolas y entre los diferen-
tes paises de origen y sus respectivos destinos y pueden
mostrar un impacto significativo en los precios de los
productos.?*° De igual manera, cambios en la distribucion
geografica de los paises importadores y exportadores
puede afectar los costos de transporte de los productos
agricolas y esto a su vez afectaria sus precios.

El granel agricola representa alrededor del 6% del total
del movimiento de carga de las APIs en México, pero
el volumen total que se comercializa por mar también
depende del costo de embarque. Cuando se dan cos-
tos altos, la transportacién migra a otros medios de
transporte tales como el tren. Los granos son el princi-
pal producto agricola que se comercializa a través del
puerto de Manzanillo. Estos se importan principalmente
de EEUU y Canada, y tienen como destino principal los
estado de Jalisco y el Edo. de México en donde ciertos
bienes se procesan y distribuyen alrededor del pais.
De todo el granel agricola que se comercializa a través
del puerto, 75% es cdnola que se importa de Canada,
mientras que el resto lo constituyen productos tales
como la soya, la avena, el azucar, el trigo y el azldcar
mascabado. El puerto también exporta azucar refinada
y azucar mascabado, aungue esto no ocurre todos los
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FIGURA 3.55

Importaciones de maiz en México por afno (1994-2014).

Fuente: Index Mundi, 2014 253

anos, y esta sujeto a los costos relativos de las rutas de
transporte maritimas y terrestres y del precio del azu-
car. Se proyecta que el incremento en el comercio de
productos agricolas que pasan por el puerto sea de 2%
por aflo en el transcurso de la siguiente década?*?, es
por ello que las instalaciones actuales del puerto para
manejar estos bienes son suficientes para garantizar la
operacion en el corto y mediano plazos. El volumen de
canola gue se importa depende del “consumo aparen-
te” de cdnola en el pais®V. Sin embargo, hay factores
importantes tales como: la tasa de cambio entre el peso
mexicano y el ddlar estadounidense, el PIB de paises
del foreland y regiones tierra adentro involucradas en
el comercio, la producciéon agricola en EEUU y Canadg;
y precios relativos de transportacién de granel agricola
seco por mar vs. tierra.?*3

Los efectos del cambio climatico en la produccion futura
de cdnola en Canada estan todavia por verse. La mayoria
de los estudios apuntan a incrementos potenciales en la
produccidn en las provincias que conforman las praderas
canadienses (Manitoba, Saskatchewan, y Alberta)® vy
el desarrollo potencial de nuevas areas que podrian
albergar mas produccion (tales como la Columbia
Britdnica).?** Algunos estudios proyectan incrementos
en la produccién de las cosechas en la regién de
Saskatchewan como resultado de temperaturas mas
cdlidas y primaveras mas tempranas?*® aunque las
temperaturas mas altas que el promedio durante el
verano también conducen a una produccién mas baja
debido al estrés que provoca el calor.?*¢ Mientras algunos
estudios estiman temperaturas maximas criticas de
alrededor de 29°C?¥ para las cuales la produccién se
ve disminuida, otros sugieren que los incrementos
de temperatura tendran efectos insignificantes en la
produccidn de canola y podrian afectar solamente la
variabilidad de la produccion.?*® En términos de los
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efectos potenciales asociados con las tendencias de
las precipitaciones pluviales, algunos estudios sugieren
gue precipitaciones mas altas en el futuro podrian traer
consigo incrementos en la produccidn de canola en las
provincias de Praire.

Para México como pais, el maiz es el cultivo mas impor-
tante, y ocupa el 50% del total de la tierra cultivable en
el pais. En fechas recientes, y a pesar de cambios estruc-
turales para incrementar su produccion doméstica, ha
habido un incremento en el total de sus importaciones
(ver Figura 3.55). Después de Japodn, México es hoy en
dia el segundo pais que mas maiz importa.?*®* EEUU re-
presentan hoy en dia el principal fuente de las importa-
ciones?°25 de dicho grano, y dado que las temperaturas
se estan elevando debido al cambio climatico, el maiz
estd reemplazando al trigo en algunas partes del norte
de EEUU y Canada donde antes no podia ser cultivado.
Lo que es mas, algunos estudios sugieren que habra
una diversificacion de las fuentes de importacion para
México que incluird paises tales como Brasil y Sudafri-
€a,%? y algunos nuevos mercados podria desarrollarse
para la importacién de maiz amarillo, (una variedad que
tipicamente se usa para el alimento de aves y ganado).

El maiz es altamente vulnerable a la variabilidad clima-
tica y al cambio climatico, en particular a las sequias.
Los escenarios de cambio climatico sugieren que habra
reducciones de hasta 4% para el 2020 en las tierras
cultivables para el cultivo de maiz estacional en México,
en donde las mayores reducciones se espera se den en
el estado de Sonora, que se localiza en el Noroeste de
México (ver Figura 3.56). Tomando en cuenta la alta
dependencia en las importaciones de maiz y la posible
disminucién en la produccidn nacional a futuro debido al
cambio climéatico, es posible inferir que, sin una accion
de adaptacién en el ambito domeéstico para mantener



el nivel de produccidén, México tendrd que incrementar
las importaciones de maiz. Debido a la importancia
gue tiene el maiz en la dieta nacional, los volumenes de
importacién podrian ser poco flexibles a incrementos
en precio debido al cambio climatico u otros factores.

El analisis FODA del PMDP (Programa Maestro de De-
sarrollo Portuario) para 2012-2017 recomienda que el
puerto explore oportunidades para incrementar el co-
mercio de productos agricolas que no sean la canola.?>*
la exploracion del desarrollo potencial del comercio de
maiz a través del puerto podria por tanto ser una estra-
tegia alineada con el FODA. Un analisis mas a fondo de
esta posibilidad es por tanto recomendable.

3.9.15.

Impactos del cambio climatico
en la carga vehicular y en los
productos de petrdleo

Como se menciona en la Seccion 3.9.5 los movimientos
de carga para vehiculos automotores y para petréleo
no siguen las tendencias del PIB mundial.

Histéricamente, el movimiento de carga vehicular a tra-
vés del puerto ha tenido una tasa anual de crecimiento
promedio de 8.6% (2000-2011). Sin embargo, el comercio
de vehiculos automotores en Manzanillo es menor si se
compara con el de otros puertos.?*¢ Otros puertos tienen
instalaciones especializadas para el manejo de vehicu-
los y se encuentran mas cerca de centros clave para la
distribucién y produccién de autos y autopartes. Vi Por
estas razones, se proyecta que el crecimiento futuro en el
comercio de vehiculos automotores que pasa por el puerto
gue APl Manzanillo sea mas bien pequefo, situdndose en
alrededor de 2.6% por ano durante la siguiente década.

En términos de movimientos de comercializacion para
los productos derivados del petrdleo, la Secretaria de
Energia estima incrementos anuales en México del 4%
para el 2020 para las gasolinas Premium y Magna y del
3% para el diesel. Se proyecta que la demanda anual
para el combustdleo pesado decrezca en un 7% anual
de aqui al 2020.2%7

Las tendencias de comercio para esta linea de negocios
en el puerto muestran un incremento en la contribucién
relativa de la gasolina (Diesel, Magna y Premium) del
27% en 2006 al 58% en todo los productos derivados del
petréleo comercializados (ver Figura 3.57). Siguiendo
tendencias nacionales futuras, el crecimiento proyectado
de comercio del petrdleo y sus derivados en el puerto se
proyecta en un 2.8% por afio para el 2022, un resultado
en el crecimiento combinado de Premium (+3.7%), Diesel

FIGURA 3.56

El indice de idoneidad del cultivo de maiz, expresado
como un cambio de porcentaje en la produccién

de maiz hacia 2055 en comparacion con la linea de base
1961 - 1990. Basado en los resultados que provee

el modelo de simulacién IIASA MAIZE

Fuente: World Bank, 2009 2%

FIGURA 3.57

Tendencia histérica del petrdleo y sus derivados
comercializados a través del puerto

Fuente: API Manzanillo 2012 25°

(+ 7.9%) y Magna (5.0%). Se espera que el comercio de
combustdleo pesado en el puerto disminuya 8.2% por
aflo durante el mismo periodo.?%8

Dado que el comercio de vehiculos automotores y
productos de petréleo no parecen seguir las tenden-
cias generales en el PIB mundial (ver Seccién O) no es
posible proveer estimados de los impactos del cambio
climatico en estas dos lineas de negocio.
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3.9.16.
Implicaciones para la adaptacion

Los impactos del cambio climatico en la economia del
mundo afectaran sin duda el comercio en el puerto,
aunqgue la escala de los impactos permanece incierta,
y las cifras sugeridas por el Stern Review podrian tener
una subestimacion significativa. Lo que es mas, algunos
de los paises que son socios comerciales del pais y que
resultan ser claves para el puerto de Manzanillo podrian
ser afectados mas seriamente cuando se comparan
contra lo que pudieran sugerir las cifras promedio glo-
bales. Puede que haya un margen limitado en términos
de lo que el puerto pueda hacer para contrarrestar los
impactos negativos del cambio climatico en la economia
global y en las economias de los socios comerciales.

Teniendo en cuenta esta incertidumbre, la diversificacion
de los socios comerciales en el largo plazo puede ser
una accién util de manejo de riesgos dado que puede
ayudar en el manejo de un flujo comercial reducido
proveniente de paises que estdn mas afectados por los
impactos del cambio climatico (tal como se discutid en
la Seccidn 3.9.8. De manera similar, creciendo el porta-
folio de lineas de negocio puede ser de gran ayuda para
dispersar el riesgo y contar con ganancias a partir de
mercados de importacion en expansion a la luz de los
impactos del cambio climatico, tales como las importa-
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ciones de maiz, Tal enfoque hacia el manejo del riesgo
de la cadena de valor requeriria que APl Manzanillo y
sus terminales establezcan alianzas con las compafias
de transporte y con los clientes. Estas oportunidades
pueden investigarse mas ampliamente como parte del
analisis estratégico llevado a cabo en el desarrollo de
planes maestros futuros para el desarrollo del puerto.
Este Ultimo podria también desarrollar estrategias para
monitorear las politicas de mitigacién ante el cambio
climatico tanto nacionales como internacionales que
pudieran afectar la oferta y la demanda de los productos
comercializados (ver Seccién 3.11 y Apéndice 8). Tam-
bién puede monitorear las expectativas de los clientes
en términos de confiabilidad de los servicios del puerto
y desarrollar un plan de comunicaciones de cémo los
efectos negativos de las afectaciones provocadas por
el clima se van atendiendo.

Puede haber algunas oportunidades para el puerto en
el desarrollo del comercio en las importaciones de los
productos que son sensibles al clima, tal como el maiz,
para el cual hay alta demanda en México y donde sin
embargo la produccion doméstica puede verse afec-
tada por el cambio climatico. SEMARNAT y e INECC
estaria muy bien posicionados para mantener al puerto
al dia en los hallazgos de las Ultimas investigaciones en
esta drea. Esto estaria en armonia con las necesidades
identificadas en el analisis FODA proporcionado por el
PMDP?2¢° para el periodo 2012-2017.



3.10. Competencia con otros puertos

Se realizd una valoracion comparativa para evaluar si los
principales riesgos del cambio climatico para el Puerto
de Manzanillo podrian ser mas o menos severos que
aquéllos que enfrentan los otros principales puertos
mexicanos que le compiten.

Los tres principales pardmetros del cambio climatico
examinados fueron: aumento del nivel del mar, ciclones
tropicales y temperatura.

3.10.1.
Panorama de los principales puertos
en México

Como se ha mencionado en la Seccién 1.3, entre los
puertos mexicanos, seis son considerados como los
mayores. Estos son Ensenada, Manzanillo, y Lazaro
Cardenas en la costa del Pacifico, y Altamira, Tampico
y Veracruz en la costa del Atlantico (Figura 3.58).

Antes de discutir elementos importantes de los puertos
gue compiten con Manzanillo en México, es Uutil sefalar
algunos de los problemas que enfrenta Manzanillo, para
compararlos. Manzanillo es el principal puerto en la cos-
ta del Pacifico de México. Histéricamente ha manejado
una variedad de productos de material a granel y de
productos agricolas, pero en los Ultimos afios ha expan-
dido drasticamente su linea de negocio en el manejo de
contenedores y el transporte maritimo de vehiculos. Sin
embargo, tiene algunas desventajas en comparacion
con sus competidores. Se encuentra en el centro de
una ciudad ocupada de México y por lo tanto sufre de
problemas de dificil acceso y congestion de trafico en
sus principales rutas de transporte por carretera dentroy
fuera de las terminales. También se encuentra en una de
las zonas mas sensibles naturales de México, incluyendo
los manglares a lo largo del sur y el margen occidental
de las cuencas portuarias y la Laguna de Las Garzas.

También se estd acercando al limite maximo de la zona
de que dispone para su expansion. Con el desarrollo de
la Zona Norte que incluye la nueva terminal CONTECON,
hay poca tierra que permanece en la zona portuaria para
el futuro desarrollo de nuevas terminales. El desarrollo
portuario futuro, si tiene lugar, probablemente tendria
qgue estar ubicado en los alrededores de la laguna de
Cuyutlan. Esta drea requeriria una inversion sustancial
para mejorar la carretera y los accesos ferroviarios y para
trabajos de dragado de canales de navegacidny atraque.

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Los puertos clave que compiten con Manzanillo
son Lazaro Cardenas y Ensenada en el Pacifico
y Veracruz, Tampico y Altamira en el Atlantico.

» Debido a menor actividad por tormentas, los
puertos del Pacifico experimentan un niumero
de dias con cierre de puerto a embarcaciones
grandes y peguefas anual mucho menor que
los puertos del Atlantico.

Los cierres durante un afio para los puertos del
Pacifico ocurren en promedio 0.5% del tiempo
para embarcaciones >500 UAB y un 5.5% del
tiempo para embarcaciones < 500 UAB. En
Manzanillo, los cierres durante un afio son de
0.4% y 6.6% respectivamente.

» Cierres durante el afio para los puertos del
Atlantico ocurren en promedio un 5.4% del
tiempo para embarcaciones >500 UAB y un
21% del tiempo para embarcaciones <500 UAB.

» Para los puertos del Pacifico, la migraciéon hacia
los polos en la trayectoria de las tormentas?®
no resulta suficiente para traer a Ensenada
bajo la influencia de las tormentas al grado
gue Manzanillo experimenta actualmente o
gue es probable que experimente en el futuro.
Ensenada mantiene su ventaja competitiva por
tanto en este respecto. Lo mismo es cierto,
pero con una confianza ligeramente menor,
para Lazaro Cardenas.

* No hay variaciones significativas en el aumento
medio del nivel del mar que le den a ningun
puerto una ventaja competitiva.

* Las variaciones en cambios de temperatura
son muy pequefias como para concluir que la
vulnerabilidad de los puertos que son com-
petencia sera significativamente diferente con
respecto a Manzanillo.
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FIGURA 3.58

Principales puertos competidores en México.

Fuente: Autores de este reporte

3.10.2.
Lazaro Cardenas

FIGURA 3.59

Vista aérea del puerto de Lazaro Cardenas donde se
muestra la ubicacién de la nueva terminal de contenedores

El puerto de Lazaro Cardenas fue desarrollado en 1970s
como parte del programa del gobierno mexicano de
construccidon de una aceria integrada en la costa del
Pacifico. Con la firma del TLCAN, la globalizacién en au-
mento y el crecimiento del comercio entre México y Asia,
se acelerd la expansion de las instalaciones para manejo
de contenedores en el puerto. El puerto se convirtié en
un competidor directo de Manzanillo, particularmente
en el drea de terminales para contenedores y embarque
de autos. Recientemente el Hutchison Port Holdings
Group completd la segunda fase de mayor expansion
de sus instalaciones de terminales de contenedores en
el puerto, poniendo en marcha una nueva terminal que
va a ser construida en cuatro etapas con una capacidad
final de 2.6 millones de TEU’s y la posibilidad de mane-
jar bugques Super Post-Panamax. Los planes estadn en
marcha para construir una segunda terminal de conte-
nedores y una terminal adyacente para autos al norte
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de la terminal Hutchison (Figura 3.59). Lazaro Cardenas
representa probablemente el principal competidor para
Manzanillo. Tiene varias ventajas en este caso:

* Estd localizado en la afueras del pueblo de Lazaro
Cardenas y tiene excelentes autopista y conexiones
férreas al interior del pais y hacia EU

¢ Cuenta con mucho terreno disponible para expandir
la terminal en el futuro

* No es un area ambientalmente delicada y no ha su-
frido un alto nivel de sedimentacion que requiera
mantenimiento de dragado frecuente.

3.10.3.
Ensenada

El Puerto de Ensenada es una terminal maritima de carga
y de cruceros en Ensenada, Baja California. Este puerto
de aguas profundas se encuentra en la Bahia de Todos
Santos. Los barcos llegan al puerto desde los principales
puertos de Asia, Norteamérica y Sudamérica. El puerto
alberga terminales de carga y terminales de crucero y
de igual manera sirve como muelle de descarga para
contenedores. Las actividades del puerto se extienden a
la pesca comercial y deportiva, embarcaciones de placer
y areas de marina. El puerto de Ensenada mantiene un
astilleros especializados y maneja mineral a granel. Es
también el segundo puerto de mayor trafico en Méxi-
co por su volumen de negocios, asi como el segundo
puerto mas visitado como escala de grandes lineas de
cruceros y barcos de recreo en México.

FIGURA 3.60

Panoramica del puerto de Ensenada?®?

3.10.4.
Veracruz

El puerto de Veracruz es el Puerto mas antiguo de Mé-
xico, fue establecido en el siglo XVI bajo el régimen de
la Colonia espafola. En 1991, el gobierno federal tomo
el control y la administraciéon del puerto de Veracruz y
trajo companias de estiba para mejorar las operacio-
nes de manejo de carga. La Administracion Portuaria
Integral de Veracruz (APIVER) fue establecida en 1994,

El puerto de Veracruz tiene infraestructura y tecnolo-
gia moderna, y la capacidad de hacer maniobras de
descarga eficientemente. Tiene ademas excelentes vias
de comunicacién a las poblaciones mas importantes
de México tanto por autopista como por ferrocarril. El
mayor nimero de exportaciones del puerto incluyen
contenedores, vehiculos, acero y productos agricolas.
Con mas de 3,000 m de muelles, el puerto de Veracruz
contiene 11 amarres que van desde los 178 a los 507
metros de longitud. El muelle de contenedores tiene
mas de 507 metros de longitud con una profundidad
de 12.8 metros. El muelle de cemento es de 178 metros
de longitud con una profundidad de 10.7 metros.

FIGURA 3.61

Panoramica del puerto de Veracruz.

Fuente: Ferreira, 2004

Fuente: International Transport Workers Federation, 2015 264
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3.10.5.
Tampico

La Administracidon Portuaria Integral (API) de Tampi-
co S.A. de C.V. fue creada en 1999 como la autoridad
responsable del puerto de Tampico. Como uno de los
puertos marinos mas importantes y de mas trafico de la
costa este de México, Tampico es una puerta importante
para los productos petroquimicos y de mineria, acero,
madera y muchos productos industriales.

El puerto de Tampico tiene infraestructura e insta-
laciones modernas, con grandes almacenes a cielo
abierto, y buenas conexiones de ferrocarril. El puerto
tiene seis terminales privadas, dos terminales publicas
y diez campos dedicados a las plataformas petroleras.
Estd conectado con mas de 100 paises a través de 20
companfias navieras. Sus mayores socios de comercio
y embarqgue incluyen EU, Canad3, Europa, Cuba, Brasil,
Republica Dominicana, Singapur y Australia.

El puerto tiene tres terminales publicas con equipo de
carga especializado, contenedores, carga sobredimen-
sionada, mineral a granel y productos agricolas. Tiene
un total de 2,141 metros en 11 muelles con profundidades
gue van desde 10.7 hasta 11.3 metros. Las terminales
publicas del puerto son atendidas por una doble linea
de ferrocarril que permite la carga y descarga y acceso
directo a la red de carreteras del pais. Las terminales
incluyen mas de 60,000 metros cuadrados de espacio
de almacenamiento bajo techo.

FIGURA 3.62

Panoramica de Tampico.

FIGURA 3.63

Panoramica del puerto de Altamira.

Fuente: Puerto Altamira, 2015 26¢

3.10.6.
Altamira

El puerto de Altamira maneja multiples tipos de carga.
El puerto alberga una gran instalacion de gas natural
liquido y sus planes de expansion incluyen la cons-
truccion de un nuevo patio para construir plataformas
petroleras de aguas profundas, la construccidon de una
nueva planta de Coca-Cola-Femsa, carbdn, y grafito, y la
construccion de una planta industrial para producir acero
galvanizado para la industria automotriz. La expansion
de Altamira ha sido impulsada por API Altamira y varios
inversionistas privados de la terminal. Cada uno de los
proyectos de expansion serd fondeado por inversion
privada, con API Altamira aportando los fondos publicos
para la inversion en infraestructura general del puerto.
Altamira no enfrenta restricciones significativas de
terreno ya que el puerto estd localizado fuera del area
urbanay tiene una amplia area circundante disponible.

3.10.7.
Comparacion riesgos climaticos

Fuente: tomzap.com, 2015 265
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Actual

Para comparar la sensibilidad del funcionamiento actual
de los puertos durante las tormentas, han sido usados
datos proporcionados por la SCT?¢’ sobre los cierres



TABLA 3.48

Porcentaje de clausura de operaciones para buques >500 UAB en todos los puertos.

Ano MANZANILLO LAZARO ENSENADA VERACRUZ TAMPICO ALTAMIRA
CARDENAS

2010 0.00% 0.45% 0.00% 5.27% 5.54% 4.78%
20M 0.50% 1.34% 0.00% 3.87% 5.27% 5.32%
2012 0.00% 0.00% 0.23% 3.24% 4.20% 4.91%
2013 110% 2.23% 0.00% 8.39% 6.71% 8.06%
% inope- 0.40% 1.01% 0.06% 5.19% 5.43% 5.77%
ratividad

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 3.49

Porcentaje de clausura de operaciones para buques < 500 UAB en todos los puertos.

MANZANI- LAZARO ENSENADA VERACRUZ TAMPICO ALTAMIRA
LLO CARDENAS

2010 13.00% 3.33% 7.30% 20.39% 16.43% 16.43%
20M 5.40% 3.98% 6.30% 2415% 21.92% 23.32%
2012 2.70% 7.25% 2.27% 23.60% 17.06% 14.76%
2013 5.30% 7.73% 116% 32.47% 20.87% 22.86%
% inope- 6.60% 5.57% 4.26% 25.15% 19.07% 19.34%
ratividad

Fuente: Autores de este reporte
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anuales en cada uno de los puertos. Esto se da para
buques grandes y pequefos (mayores y menores de
500 UAB) (Tabla 3.48 y Tabla 3.49). La razén climatica
para los cierres de puertos no se da especificamente
en los datos. Sin embargo, los datos indican que la
mayoria de los retrasos se producen en la temporada
de tormentas tropicales de junio a octubre.

Se puede observar que los puertos del Pacifico de Man-
zanillo, Lazaro Cardenas y Ensenada estan sujetos a
significativamente menos tiempo de inactividad que los
puertos del Atlantico de Veracruz, Tampico y Altamira.
Esto se puede atribuir a la mayor frecuencia con la que
las tormentas afectan las regiones costeras en el Atlantico
en comparacion con el Pacifico Oriental. Los ciclones tro-
picales se forman tipicamente en las latitudes tropicales
del hemisferio norte, donde los vientos predominantes
soplan de este a oeste. En el Atlantico, las tormentas se
mueven generalmente hacia puertos de la costa, mientras
gue en el Pacifico con mas frecuencia se alejan.

Futuro

Una valoracién comparativa para cada puerto fue lleva-
da a cabo en vista de las proyecciones de los cambios
futuros de los ciclones tropicales en el lugar. Se debe
enfatizar que los métodos para predecir las rutas de
los ciclones tropicales a escala de sub-cuenca estan
en una etapa muy temprana. Manzanillo muestra tener
un potencial de mayor impacto por ciclones tropicales
comparado con sus puertos competidores en la costa
del Pacifico, pero menor al de los puertos del Atlantico.

En el periodo de registro histérico satelital (1980 al
2014), Ensenada yace efectivamente mas alld de las
rutas de los ciclones tropicales. La ampliaciéon de las
rutas de las tormentas hacia los polos?®® que estd ocu-

FIGURA 3.64

Cambios en el nivel del mar en el periodo 1992 a 2010
basados en la altimetria del satélite.

rriendo actualmente, no es suficiente como para traer
a Ensenada bajo la influencia de las tormentas al grado
gue Manzanillo experimenta actualmente o que podria
enfrentar en el futuro. Por lo tanto, Ensenada mantiene
su ventaja competitiva en este punto. Lo mismo es cierto
pero ligeramente con menor confianza en el caso de
Lazaro Cardenas. Este puerto si yace cerca del limite
norte de la ruta de las tormentas pero se necesitaria un
cambio importante hacia los polos y de las consiguientes
rutas de ciclones tropicales para traer el puerto al mismo
grado de influencia que experimenta Manzanillo actual-
mente o que posiblemente experimentara en el futuro.

En relacion a los puertos del Atlantico, Veracruz, Tampico
y Altamira, el puerto de Manzanillo tiene una ventaja
competitiva debido a la relativamente mayor frecuencia
de tormentas mas fuertes que tocan tierra en la latitud
de los puertos del Atlantico.

Es importante resaltar que el juicio de expertos sobre el
futuro de los ciclones tropicales muestra un consenso de
un 50% en un posible aumento en la frecuencia anual de
las tormentas de categoria 4 y 5 en la linea costera de
los puertos del Atlantico. En contraste, se sostiene que
no se tienen datos suficientes para evaluar esta métrica
para el caso de la linea costera de los puertos del Pacifico.
Las estimaciones del aumento de la vida media de las
tormentas y las precipitaciones extremas de las tormentas
son similares en las costas del Pacifico y del Atlantico.

La Figura 3.64 muestra los cambios observados en el
nivel del mar entre 1992 y 2010 basados en los datos
del programa de altimetria de NOAA aportados por los
satélites Jason 1y Jason 2 son mostrados en la Figura

FIGURA 3.65

Proyecciones del PICC para el aumento del nivel
del mar para el final del siglo XXI.

Fuente: NOAA, 2015 27°
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3.64%%°, Estos datos indican que el nivel del mar del puerto
de Manzanillo permanece sin cambio para este periodo,
y se redujo en 2 mm por afo en Lazaro Cardenas. Los
datos para el puerto de Manzanillo que se presentan
aqui serdn comparados con datos disponibles del IMT
siempre que estén disponibles. En la costa del Caribe, los
datos del satélite indican que el puerto de Veracruz vio
un incremento en el nivel medio del mar de 2 mm/afio y
los puertos de Tampico y Altamira vieron de 4 a 6 mm/
afo. Una causa de esta variacién son los cambios en los
niveles del terreno debido a la accién de la falla tecténica
mas importante que corre a lo largo de la costa del Paci-
fico Mexicano. Esto es debido al empuje hacia arriba del
litoral del Pacifico y el drea de la Sierra Madre de México
y algunas hundimientos alrededor del Golfo de México.

En el largo plazo, bajo el escenario del PICC con aumento
del nivel del mar acelerado, se anticipa que los cambios
en el nivel del mar alrededor de las costas mexicanas
serd positivo (mas alto) para ambas: el del Pacifico y
el del Golfo de México. La Figura 3.65 muestra las pro-
yecciones del aumento del nivel del mar para la regiéon
para el final del siglo XXI1.2”1

Estos datos indican que para el fin del siglo, el nivel del
mar podria estar aumentando en 5 0 6 mm/afio para el
Puerto de Manzanillo y sus principales competidores.
La tasa de aumento para el Puerto de Ensenada po-
dria ser mds de 1 mm/afio menor que la de Manzanillo.
Efectivamente, no se puede concluir que los efectos del

TABLA 3.50

aumento del nivel del mar debido al cambio climatico
sean ampliamente comparables para todos los puertos
mexicanos revisados en este reporte.

Temperatura

El analisis llevado a cabo para este reporte (Seccién
2.1.2) aporta proyecciones de los cambios futuros en la
temperatura para Manzanillo y sus principales puertos
competidores. Para efectos de comparacion los resul-
tados se dan en la Tabla 3.50.

Los resultados muestran que las variaciones en los
cambios de la temperatura media superficial es pequeia
entre los puertos seleccionados. En la década de 2040 a
2050, el cambio de temperatura estad en el rango de 1.8
a 2.0°C, excepto para Ensenada que es ligeramente mas
alto en 2.0 a 2.2°C de junio a noviembre. En la década
de 2070 a 2080 las variaciones son ligeramente mas
grandes. El aumento de temperatura predecido para
Manzanillo es igual al de sus competidores por hasta
0.2°C, excepto para Tampico/Altamira que esta estimado
en 0.2°C menos que Manzanillo de junio a noviembre.

Las variaciones en los cambios de estas magnitudes son
demasiado pequefias como para concluir que la vulne-
rabilidad de Manzanillo al cambio climatico inducida por
los aumentos de temperatura serd significativamente
diferente a los de sus competidores.

Temperaturas medias superficiales proyectadas para Manzanillo y sus puertos competidores.

2040

Cambio de Temperatura ('C)

2070
Cambio de Temperatura ('C)

mm

Manzanillo 1.8-20 1.8-20 3.0-32 32-34
Ensenada 1.8-20 20-22 32-34 3.4-36
Lazaro Cardenas 1.8-20 1.8-2.0 3.0-32 32-34
Veracruz 1.8-20 1.8-2.0 32-34 32-34
Tampico/Altamira 1.8-2.0 1.8-20 3.0-32 3.0-32

Fuente: Autores de este reporte
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3.11. Efectos de acuerdos/compromisos nacionales
e internacionales para reducir emisiones de gas efecto
invernadero (GEI)

Un resumen de los riesgos para el puerto asociados a
los acuerdos tanto nacionales como internacionales para
reducir la emisién de gases de efecto invernadero se
proporciona en laTabla 3.51. Se proporciona un mayor
nivel de detalle en el Apéndice 8.

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* Cambios en regulaciones, estandares y expec-
tativas de los inversionistas en México debido a
los compromisos tanto nacionales como inter-
naciones para reducir las emisiones de gases
de invernadero pueden tener implicaciones
para las lineas de negocio del puerto.

* La conferencia de las partes (COP) en Paris
a finales de 2015 busca alcanzar un acuerdo
global juridicamente vinculante respecto al cli-
ma. Sin embargo, existe bastante especulaciéon
respecto al resultado de la COP.

* De acuerdo a la Contribuciéon Determinada
Nacionalmente de México (INDC o Intended
Nationally Determined Contributions) el pais
estd comprometido a reducir de manera in-
condicional las emisiones de gases de efecto
invernadero y de contaminantes del clima de
vida corta en un 25% por debajo del “business
as usual” (BAU) para el 2030. Este compromiso
pudiera incrementarse a 40% condicionado a
alcanzar un acuerdo global en el COP en Paris.

* Los compromisos de mitigacion del cambio
climatico podrian afectar el precio de los pro-
ductos petroleros y la demanda de tipos de
combustibles diferentes que se comercializan
y pasan por el puerto.

Otro tipo de cargamento en donde la deman-
da pudiera verse afectada debido a los com-
promisos de mitigacion incluye los vehiculos
automotores y los minerales.
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TABLA 3.51

Riesgos asociados a los acuerdos nacionales e internacionales para reducir la emisiéon de gases de efecto invernadero.

Umbrales
y Sensibilidades

Riesgo Variabilidad y cambio

oceanografico y de clima

Descripcion del Riesgo

Aumento del precio
de importacion de
combustibles fésiles
puede afectar los
flujos de volumen
del petrdleo y sus
derivados

Politicas para mitigar
industrias y mercancias
con altas emisiones
de GEI pueden afectar
el flujo de carga de
estos productos (por
ejemplo minerales y
vehiculos) y puede
tener implicaciones
para las actividades
comerciales

La introduccion de
limites y/o politicas
en las reducciones
de emisiones GEIl asi
como la regulacién
encaminada a la pro-
mocidn de energias y
energéticos renova-
bles y las medidas
para la eficiencia
enérgetica y trans-
porte mas limpio
pudieran aumentar el
precio de los combus-
tibles fosiles.

tanto presente como
futuro

La publicaciéon de INDC
por parte de México

es un indicador de un
esfuerzo de mitigacion
incondicional por parte
del pais que equivale

a una reduccion de

los gases de efecto
invernadero del 25 %
en 2030 por debajo

de “business as usual”
BAU. Este compromiso
estd en linea con la Ley
General de Cambio Cli-
matico y equivale a una
reduccion del 22% de
las emisiones de gases
de efecto invernadero y
el 51 % de las emisiones
de carbono negro. Si

la conferencia de las
partes en Paris alcanza
un acuerdo global, este
compromiso podria
aumentarse hasta al-
canzar 40%.

Son un tanto inciertos
en este momento los
compromisos interna-
cionales a ser acorda-
dos en la préxima Con-
ferencia de las Partes
en Paris. Junto con los
compromisos de Mé-
Xico en su INDC, estos
tienen el potencial de
afectar la produccion y
el comercio de los pro-
ductos que se mueven
a través del puerto.

Los volumenes de
exportaciones e
importaciones de
diversos materiales

a través del Puerto

de Manzanillo no han
sido afectados directa
o indirectamente por
las negociaciones
internacionales o

bien por la legisla-
cién sobre el cambio
climatico hasta ahora.
Sin embargo, esto po-
dria cambiar a la luz
de las INDC emitidas
por México y depen-
diendo del resultado
del COP en Paris

Fuente: Autores de este reporte
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3.12. Implicaciones de la evoluciéon futura del mercado

asegurador

RESUMEN DE LOS PUNTOS CLAVES

* APl Manzanillo tiene un paquete de seguros integral
gue lo cubre contra dafios a activos e infraestruc-
tura, costos por reubicacidon temporal de servicios
portuarios debido a interrupciones en el servicio,
dafo a terceros, y dafos a vehiculos. No es aparente
a partir de las polizas de API Manzanillo si se cubren
dafos por interrupciéon de negocio.

Entre el 2010 y el 2014 API Manzanillo ha presen-
tado dos reclamos relacionados a eventos meteo-
roldgicos, ambos por dafios a equipos eléctricos
ocasionados por tormentas eléctricas.

» Las terminales que ofrecieron informacion deta-
Ilada sobre sus pdlizas mostraron tener polizas
comerciales empresariales que generalmente las
cubren por dafios a activos y a terceras partes. En
algunos de los casos la podliza también cubre dafios
por interrupcion de negocios.

* Ninguno de los reclamos hechos por las terminales
en los ultimos afos corresponden a pérdidas gene-
radas por eventos meteoroldgicos.

3.12.1.
Pdlizas de seguro contratadas
por APl Manzanillo

APl Manzanillo tiene un paguete de seguros integral con
AXA Seguros S.A. de CV. Este mismo paquete cubre a
todos los principales puertos comerciales de México™i'y
los protege contra riesgos relacionados al clima y otros
peligros. APl Manzanillo ofrecid los detalles técnicos
de su paquete con la pdliza de seguro de AXA TRies-
go (2014-2015) el cual cubre a las APIs contra fuego,
riesgos comerciales e industriales.

Dentro del paquete TRiesgo de API Manzanillo hay cinco
sub-pdlizas, a saber:

1. Pdliza para riesgos mayores: para edificios, cons-

trucciones en el puerto y equipamiento para sefiales
maritimas
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¢ A nivel global, incrementos en la frecuencia e in-
tensidad de eventos climaticos y meteorolégicos
junto con el aumento de desarrollos y del valor de
los activos ha llevado a un aumento en el numero
y valor de reclamos.

* Incrementos futuros que se puedan presentar en
la frecuencia de eventos meteoroldgicos que se
asocien a reclamos de pdlizas pueden llevar a un
incremento en los costos de las primas y en deduci-
bles mas altos para APl Manzanillo y las terminales.

* Opciones de adaptacion incluyen medidas de pre-
vencion y reduccion de riesgos para los activos.

* APl Manzanillo y las terminales deberan monitorear
cambios en costos de primas y deducibles dentro
de las pdlizas que cubren contra fendmenos me-
teoroldgicos.

e Teniendo un Plan de Adaptacién y una serie de
acciones a implementar, APl Manzanillo y las ter-
minales pueden pedir a sus aseguradoras términos
de pdliza mas favorables.

v

Seguro comercial

Seguro de responsabilidad civil

4. Seguro para botes de menor calado (botes ope-
racionales)

5. Seguro para vehiculos (autos, camiones, autobuses

y motocicletas)

w

La sub-pdliza 1 de seguros para riesgos mayores incor-
pora cobertura para activos fisicos que pertenecen a
APl Manzanillo o estan bajo su responsabilidad, inclu-
yendo: embarcaderos, amarre, atracaderos, rompeo-
las, espigones, escolleras, patios y caminos, barreras
de defensa, bardas perimetrales, ramales ferroviarios,
seflales maritimas (ej. boyas, faros), baffles, amarres y
protecciones marginales. Vi La pdliza también cubre
saneamiento y limpieza debido a contaminacidn subita
o inesperada. Los riesgos asegurados bajo la pdliza 1
por tanto se refieren a todas las propiedades que se
poseen o que se encuentran bajo la responsabilidad de
APl Manzanillo que se hayan dafhado o perdido (siem-



pre y cuando el dafio o la pérdida haya sido accidental,
sUbita o inesperada) y resultando en costo incurridos
por APl Manzanillo los cudles incluyen:

» Costos de reconstruccion

» Dragado en el canal de navegacioén y el puerto interno
debido a la sedimentacién

* Remocion de desechos soélidos (incluyendo costos de
demolicién y limpieza de materiales)

¢ Costos adicionales (por ejemplo la renta de una lo-
calizacion temporal para llevar a cabo las actividades
portuarias, costos de mudanza, servicios de electri-
cidad y aire acondicionado en el domicilio temporal,
adaptaciéon temporal de dreas para carga y descarga)

De resaltar es el hecho de que los costos incurridos por
dragado del canal y elegibles bajo la sub-pdliza 1de segu-
ro son reembolsados bajo la premisa de la diferencia entre
los niveles de sedimentacion registrados en el ultimo es-
tudio batimétrico oficial y aquellos encontrados después
del evento que disparo la reclamacion del seguro. A este
respecto, AXA Seguros solo acepta estudios batimétricos
gue tengan menos de 6 meses de expedidos como base
para contrastar los niveles de sedimentaciéon previos a
y después de un desastre natural. Las actividades de
dragado para el material depositado en la bahia a una
tasa natural de deposicion y dentro de las condiciones
oceanograficas naturales del drea no tienen cobertura.

TABLA 3.52

Valor de los elementos asegurados por APl Manzanillo.?’*

El paquete de pdliza de seguro no cubre los bienes y
mercancia que forman parte de la carga en las termi-
nales. Por lo tanto, la pdliza de seguro para las APIs no
cubre pérdidas directas o indirectas ni dafios a bienes
debido a crecimiento de hongos, moho o crecimiento de
otros microorganismos en los bienes comercializados.

Para el periodo de cobertura actual (2014-15), el valor
total de la cobertura de reembolso para edificios, traba-
jos en puerto y equipo de sefalizacion maritimo para el
puerto de Manzanillo estuvo cercano a 3.4 mil millones
de MXN (Tabla 3.52). De acuerdo con esto, Manzanillo
tiene el segundo valor mas grande de activos asegurados
bajo la pdliza de seguro de AXA 1de todas las APIs.ix
La prima de seguro total que paga API Manzanillo para
el periodo 2014-15 suma la cantidad de USD 1,856,017.91
(0.8% del valor de los activos asegurados).?’?

Sub-pdliza de seguros 1 contra riesgos mayores, brinda
cobertura para:

1. Incendios, rayos o explosiones (sin valor en exceso)

2. ‘Fendmeno natural’ que incluiria eventos meteoro-
|6gicos e hidrometeoroldégicos

3. Temblores y erupciones volcanicas

Otros riesgos

5. En el caso de las operaciones del puerto, robo y
pérdida de sefalizacion maritima.

Eal

Elementos cubiertos

Suma asegurada total (pesos)

Edificios y obras completas

344,862,462.54

Amarres, atracaderos y muelles

1,751,983,595.45

Muelles de proteccion, escollera y protecciéon marginal, deflectores

682,687,183.49

Patios, caminos e infraestructura ferroviaria

558,863,190.17

Sefalizacion maritima

14,473,466.40

Fuente: APl Manzanillo
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TABLA 3.53

Deducibles por tipo de activo para reclamaciones detonadas por un ‘fenémeno natural’.

Tipo de activo

Exceso/deducible

Obras portuarias

1% de la pérdida con un minimo de USD 3,000
y un maximo de USD 50,000 ddlares por evento

Edificios

1% de la pérdida con un minimo de USD 3,000
y un maximo de 10,000 ddlares por evento

Dragado de canal y de la darsena

USD 500,000

Obras de ingenieria civil en proceso de construccién

UsD 5,000

Fuente: APl Manzanillo 27°

La Tabla 3.53 aporta informacién de valores en exceso
(deducibles) para reclamaciones de seguros detonadas
por un fendmeno natural. Es importante notar que el
dragado tiene un deducible de 500,000 ddlares.

Los documentos recapitulativos que fueron examinados
explicitamente indican que cuando se refieren a un fe-
ndémeno natural, las pérdidas generadas por un temblor,
erupcion volcanica o fendmeno natural son presentados
como pérdida Unicamente cuando:

1. Simas de un temblor o accidn volcanica o fendmeno
natural ocurre en un periodo de 72 horas durante la
vigencia de la pdliza

2. 0 si una inundacién sucede en un periodo de cre-
cimiento continuo o desbordamiento de cualquier
rio(s) o corriente(s) y si el agua se baja entre las
riberas de dicho(s) rio(s) o corriente(s)

3. osiunainundacion resulte de una oleada o serie de
oleadas causadas por una sola conmocion.

Los documentos para la sub-pdliza 2 (seguro empresa-
rial) especifican condicione en las que, en los casos de
interrupcién del negocio, la pdliza cubrird APl Manzanillo
por costos de continuidad de negocios, tales como los
costos de la reubicaciéon temporal de las actividades
de negocio. Sin embargo, no es aparente si esta pdliza
cubre APl Manzanillo por pérdidas en guanacias gene-
radas por la interrupcion del negocio.

Del mismo modo, las sub-pdlizas 1y 2 no parecen incluir

contingencias de interrupcion del negocio cobertura de
entrada / salida. En términos generales, la pérdida fisica o
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dafio a un bien asegurado pueden provocar una pérdida
de la interrupcioén del negocio. Una pdliza de interrupciéon
de negocios o de entrada/salida podria cubrir a APl Man-
zanillo por pérdidas generadas por ingresos no realizados,
independientemente de la existencia de una pérdida o
dafo a un bien asegurado?®. Por tanto, seria cubrir la
interrupcion del negocio de APl Manzanillo en casos de:

* Amenazas climaticas que afecten a los clientes de
API Manzanillo;

* Inundaciones, vientos fuertes o lluvias torrenciales
que afectan el acceso desde y hacia el puerto o el
movimientos de vehiculos en el puerto, y que causa
interrupciones de negocios o tiempo de inactividad.

3.12.2.
Reclamaciones histdricas
de API Manzanillo

Las reclamaciones histéricas hechas por APl Manza-
nillo las cudles tienen relevancia en el contexto de la
variabilidad y cambio climaticos estdn resumidas en la
Tabla 3.54. Puede verse que de los reclamos hechos,
tres fueron directamente causados por malas condi-
ciones climaticas, especificamente daflo a maquinaria
causado por tormentas eléctricas y dragado después
de las tormentas tropicales Héctor y Manuel.



TABLA 3.54

Reclamaciones de seguros hechas por APl Manzanillo sobre el periodo 2010-2014 que tienen relevancia

en los factores climaticos.

Reclamacién de seguros

de API Manzanillo

Descripcion

Valor
reclamado

Relevancia
climatica

Trabajo extraordinario 22 de Un temblor ocasiond sedi- $2,500,000.00 En este caso el
realizado por remolca- abril de mentacién en el muelle 7 pesos (costo evento fue un tem-
dores 2012 Carril 8 Banda C afectando estimado de blor, los eventos
el giro y la capacidad de operacion para climaticos podrian
atracar del buque B/M API) causar impactos
Moonray. Esto forzo al similares.
bugue a atracar a 50 cm
del muelle y requerir apoyo
extra de los remolcadores
para el amarre.
Reemplazo del equipo 8 de Tormenta eléctrica $208,307.51 El incremento
NEPSY 4000 octubre MXN indem- potencial en la
de 2013 nizados por la intensidad de
pérdida las tormentas en
el futuro puede
llevar a una mayor
frecuencia de tor-
mentas eléctricas
Operaciones de dragado 1 de Se requirié de dragado $39,999,999.33 El incremento
abril de adicional para remover de pesos (a) potencial en la
2014 volumenes de material vida media de la
acumulado debido a las intensidad maxima
tormentas tropicales Hé- de una tormenta
ctor (Ago 2012) y Manuel y de la tasa de
(Sep 2013) precipitacion en
un radio de 200
km puede llevar
a tasas mas altas
de sedimentacion
e incrementos en
los requerimientos
de dragado y sus
costos.
Arreglo del equipo 30 de Tormenta eléctrica $251,895.25 El incremento
del CCTM junio de pesos potencial en la
(Centro de Control 2014 intensidad de

de Trafico Maritimo)

las tormentas en
el futuro puede
llevar a una mayor
frecuencia de tor-
mentas eléctricas

Notas:

Valor proporcionado basado en dos reclamaciones de seguro por costos de dragado:
$28,499,999.59 pesos (periodo del 14 de Nov al 14 de Dic de 2013)
$ 11,499,999.74 pesos (periodo del 15 Dic 15 de 2013 al 5 Ene de 2014)

MXN 39,999,999.33 Total

Fuente: APl Manzanillo 27
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3.12.3.
Pdlizas de seguros en posesion
de las terminales

Algunas de las terminales han entregado detalles de los
tipos de pdlizas de seguros que tienen, los bienes o as-
pectos cubiertos, y los eventos cubiertos (ver Tabla 3.55).

Todas las terminales que entregaron detalle de seguros
(seis en total) poseen una podliza de seguros comercial,
gue tipicamente cubre dafio de bienes y responsabilidad
civil por dafos a terceros. De acuerdo a las terminales,
las pdlizas normalmente cubren eventos ‘relacionados
con el clima’, ‘eventos hidrometeorolégicos’ u ‘olas y
mareas.” En algunos casos, las terminales poseen una

TABLA 3.55

Resumen de los seguros en posesion de las terminales.

pdliza individual de responsabilidad civil maritima. Al-
gunas terminales reportaron tener cobertura por inte-
rrupciones de negocios, que las cubririan en caso de
pérdidas de ingresos durante eventos extremos.

Solo una de las seis terminales ha hecho una reclama-
ciéon en el periodo de 2009-2014. Esta fue por dafos
materiales, y no fue por eventos relacionados con el
clima. Es interesante, que ninguna de las terminales
reportaran reclamaciones de seguros por suspensiéon
de negocios debido a los eventos que fueron descritas
durante las reuniones (y mencionados en otro punto en
este reporte), concretamente:

* Bloqueo del camino de entrada al puerto debido a
inundacidon y sedimento acumulado causado por una
fuerte lluvia en 2011, 2012 y 2014 (ver Seccioén 3.6.1,

Tipo de Pdliza Bienes / aspectos cubiertos Eventos cubiertos

Comercial (incluyendo dafio a
bienes, interrupcion de nego-
cios, negligencia profesional y
responsabilidad civil por dafos a
terceros).

Edificaciones permanentes, maqui-
naria de manejo de carga, amarres,
muelles, atracaderos, mamparas,
estructuras dentro del area portua-
ria, contaminacion y fugas, respon-
sabilidad por carga

Temblor, erupcidon volcanica,
olas, mareas, tsunami

Comercial (incluyendo dafios a
bienes y responsabilidad civil)

Dafo a materiales, daflo a conteni-
dos, pérdidas en consecuencia, robo
de bienes

Temblor, incendio, rayos,
explosion, huelgas, eventos
climaticos

Comercial (incluyendo dafios a
bienes y responsabilidad civil)

Edificios y actividades ,remocion de
escombros, robo, dafio accidental,
responsabilidad general

Temblor, erupcion volcanica,
incendio, eventos hidrometeo-
rolégicos

Comercial

No descrita

Temblor, erupcidon volcanica,
incendio, rayos, explosion,
huelgas, manifestaciones, des-
contento social, vandalismo,
eventos hidrometeoroldgicos

Responsabilidad civil maritima
(a

Dafios a terceros (barcos, carga y
otros) incluyendo dafios por de-
mora, responsabilidad por dafios a
terceros, remocién de escombros,
contaminacion subita y accidental,
responsabilidad legal

Incendio, guerra, huelgas,
terrorismo

Fuente: Autores de este reporte
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apartado “Inundaciones”).

e Interrupcién de servicios ferroviarios de Ferromex
durante un periodo de 17 dias debido a la recons-
truccion del puente que cruza el Rio Armeria, que fue
destruido por un aumento del flujo del rio después
del Huracan Jova en 2011.

e Cierre del puerto por la Capitania de Puerto como pre-
paracion a fuertes tormentas tropicales y huracanes.

3.12.4.
Respuesta de la industria aseguradora
al cambio climatico

La industria aseguradora esta registrando incrementos
en las pérdidas a nivel global, debido a catastrofes re-
lacionadas con el clima (Figura 3.66). Varios factores
explican esta tendencia a la alza, incluyendo mas alto
valor de las propiedades y coberturas de seguros mas
grandes, ademas de aumento del nimero de siniestros
relacionados al clima y cambio climatico. Mientras que
el nimero de eventos geofisicos (temblor, tsunami y
erupcidn volcanica) ha permanecido casi constante
en el periodo 1980 a 2013, en la es claro que eventos
meteoroldgicos, eventos hidroldgicos vy los llamados

FIGURA 3.66

eventos climatoldgicos han sido mas frecuentes. Desde
los 1980s, el niumero de catastrofes con pérdidas rele-
vantes relacionadas con el clima se ha casi triplicado.

La Figura 3.68 muestra los paises mas afectados por
catastrofes naturales en 2013. México fue el séptimo pais
mas afectado a nivel mundial en términos del numero
de siniestros y el sexto mas afectado en términos de
pérdidas totales. Los eventos meteoroldgicos fueron
los eventos mas comunes en México en ese afio (Fi-
gura 3.68, panel superior), y las fuentes principales de
las pérdidas de los paises (Figura 3.68, panel inferior).

La industria aseguradora se ha manifestado al res-
pecto del cambio climatico por mas de una década,
expresando sus preocupaciones en cuanto a que, sin
una fuerte accidn para reducir las emisiones de efecto
invernadero, habra mayores cambios en el panorama
del riesgo a nivel mundial y amenazas al bienestar y
economia. En noviembre de 2013, se publicaron tres
iniciativas de seguros' con una membresia compuesta
por mas de 100 aseguradoras lideres mundiales en
una Declaracién Global de la Industria Aseguradora,
“Construyendo comunidades y economia resilientes al
cambio climatico y a desastres: Cémo la industria ase-
guradora y los gobiernos pueden trabajar juntos mas
efectivamente”?®. Esto explica que la industria vea la
necesidad de que actores publicos y privados se com-

Siniestros a nivel mundial (pérdidas totales y pérdidas aseguradas) debidas a catastrofes naturales

mayores desde 1980 a 2013.

Fuente: Minich Re 2014 278
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FIGURA 3.67

Numero de siniestros a nivel mundial por tipo de catastrofe natural desde 1980 a 2013.

Fuente: Munich Re 2014 27°

prometan en un “amplio debate social sobre el uso del
seguro en el contexto del desarrollo de la resiliencia al
cambio climatico y desastres”. Esto plantea algunas de
las areas criticas de accion en las que las aseguradoras
han acordado avanzar, concretamente:

* Demostrando liderazgo para decarbonizar la activi-
dad econdmica a la escala y paso demandado por el
consenso cientifico y apoyando la correspondiente
toma de decisiones del sector publico
Identificando y desarrollando incentivos para redu-
cir el riesgo por el cambio climatico promoviendo
la conciencia ante el riesgo, prevencion del riesgo y
soluciones para reduccion del riesgo que contribu-
yan a construir adaptacion a los efectos del cambio
climatico incluyendo resiliencia al desastre
* Donde los riesgos no pueden ser efectivamente re-
ducidos o conservados, apoyando la transferencia
de tales riesgos a través de mecanismos de seguros
incluyendo mecanismos de riesgo compartido
» Considerando como la industria aseguradora responde
a los eventos relacionados al riesgo del cambio cli-
matico se pueden moldear comportamientos y deci-
siones gubernamentales, comunidades y negocios en
la administracion de los riesgos del cambio climatico
En la practica, estas acciones implican que los puer-
tos (entre otros) puedan enfrentar primas mas altas y
deducibles mas altos si hacen mas reclamaciones por
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siniestros relacionados al clima, mientras los siniestros
se vuelven mas frecuentes debidos al cambio climatico,
también se puede esperar que las compafiias asegu-
radoras tomen un rol mas activo participando con sus
clientes en la resiliencia climatica. Los puertos con planes
de adaptacion al cambio climatico vigentes podrian
solicitar que sus aseguradoras les brinden condiciones
de seguro mas favorables.



FIGURA 3.68

Siniestros a nivel mundial en 2013 por ntimero de siniestros (panel superior) y pérdidas totales (panel inferior).

Fuente: Munich Re 2014 28©
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3.13. Resumen de evaluacion de riesgos

Siguiendo la metodologia para la priorizacién de ries-
gos descrita en la Seccion 1.5y el Anexo 1, se asignaron
valores de riesgo para cada uno de los riesgos que se
describen en las Secciones 3.1 a la 3.12 de este estudio.
Los riesgos calificados como de “alta prioridad” se
resumen en la Tabla 3.56, mientras que los considera-
dos como de prioridad media o baja se muestran en
la Tabla 3.57.

Los valores asignados reflejan los niveles de riesgo para
el puerto en su conjunto, pero, en donde se considera
importante, la Tabla 3.56 y Tabla 3.57 proveen informa-
cidn especifica sobre terminales con riesgos particulares
y mayores riesgos que el promedio del puerto.

Las medidas de adaptacion para hacer frente a estos
riesgos han sido identificados en las Secciones 3.1a 3.12.
Estas son evaluadas en mas detalle en las Seccidnes 4.2
y 5 a continuacion.
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TABLA 3.56

Resumen de riesgos prioritarios para el Puerto de Manzanillo.

Area de riesgo del puerto

RIESGOS DE ALTA PRIORIDAD

DANOS A LA INFRAESTRUCTURA,
EDIFICIOS Y EQUIPO

Riesgo climatico

El aumento en la frecuencia de las lluvias cau-
sa dafio en la infraestructura y equipo debido
a inundaciones superficiales

SERVICIOS PORTUARIOS

El incremento en la frecuencia de las lluvias
causa aumento en la sedimentacién de la
cuenca del puerto, reduciendo el tamafo
de calado para los bugues y el acceso a las
terminales

Pérdida de
Conectividad
del Puerto
con las rutas
de transporte
terrestre

RUTAS
COMERCIALES

Aumento en la frecuencia de las lluvias causa
inundaciones con aguas superficiales en los
caminos de acceso internos y de entrada,
causando trastornos en las operaciones del
puerto

Aumento en la frecuencia de las lluvias causa
inundaciones con aguas superficiales de las
vias férreas internas del puerto, causando
trastornos en las operaciones del puerto

Fuente: Autores de este reporte
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Vulnerabilidad
actual es alta




Los impactos
proyectados por el
cambio climatico

son grandes

Las decisiones tienen
tiempos de espera
muy largos o efectos
a largo plazo

Escala incierta
del riesgo futuro
(pero podria ser
grande)

Comentarios

(incluyendo las terminales
enfrentando mayores vulnerabilida-
des / riesgos)

Riesgo reputacional actual alto
con clientes internacionales. Riesgo
reputacional futuro alto. Todas las
terminales se ven afectadas

Riesgo reputacional actual alto con
clientes internacionales .Riesgo
reputacional futuro alto. Todas las
terminales se ven afectadas

Riesgo reputacional actual alto.
Riesgo reputacional futuro alto.
Todas las terminales se ven afec-
tadas

Riesgo reputacional actual alto.
Riesgo reputacional futuro alto.To-
das las terminales se ven afectadas

231



TABLA 3.57

Resumen de riesgos no prioritarios para el Puerto de Manzanillo.

Area de riesgo del puerto Riesgo climatico Vulnerabilidad
actual Alta

RIESGOS DE PRIORIDAD MEDIA Y BAJA

ALMACENAMIENTO DE MERCANCIAS Aumento de las temperaturas promedio y maxima
causa incremento de los costos de refrigeracion y
congelacién

MANEJO DE MERCANCIAS Aumento en la intensidad de las lluvias causa B
incremento de paros en el equipo de manejo, por
ejemplo, visibilidad del operador de la grua y del

montacargas

Un menor nimero de dias de lluvia reduce las B
demoras por lluvia en la carga y descarga de los

buques

Aumento del nivel del mar combinado con ma- B

rejadas provoca inundaciones en el puerto que
resultan en paros en el manejo de mercancias

Aumento en la intensidad maxima y duracién de B
los ciclones tropicales provoca incremento de
paros en las actividades de manejo

DANOS A LA INFRAESTRUCTURA, La velocidad del viento en las tormentas extremas B
EDIFICIOS Y EQUIPO dafa el equipo de manejo

Aumento del nivel del mar combinado con B
marejadas provoca inundaciones en el puerto
que resultan en dafio al equipo del puertoy a su
infraestructura

SERVICIOS PORTUARIOS Incremento en la intensidad de las lluvias requie- M
re incremento del mantenimiento del sistema de
drenaje del puerto.

Aumento en la intensidad maxima y duraciéon de B
los ciclones tropicales asociado con el viento y la
actividad de las olas conducen al cierre del puerto,
problemas de amarre y downtime operacional

Incremento en el nivel del mar promedio reduce la B
disponibilidad de amarre al exceder el Iimite mini-
mo de altura del muelle de los buques

Fuente: Autores de este reporte
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Los impactos Las decisiones tienen Escala incierta Comentarios

proyectados por el tiempos de espera del riesgo futuro (incluyendo las terminales enfren-

cambio climatico muy largos o efectos (pero podria ser tando mayores vulnerabilidades /

son grandes a largo plazo grande) riesgos)

L L L

M M M

B (+vo) B M Mayor riesgo para minerales, granos
y terminales de concentracion de
contenedores: OCUPA, CEMEX,
APASCO, FRIMAN, MULTIMODAL,
TIMSA, GRAN, USG, LA JUNTA

M B A

M B A PEMEX en mayor riesgo compara-
do con otras terminales debido a
la mayor exposicion al viento y a la
actividad de las olas

B B A En mayor riesgo terminales de con-
tenedores con gruas

B B A Todas las terminales enfrentan ries-
gos similares de inundaciones por el
aumento del nivel del mar combina-
do con marejadas

M M M

M B A PEMEX en mayor riesgo compara-
do con otras terminales debido a
la mayor exposicion al viento y a la
actividad de las olas

M B M
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TABLA 3.57

Resumen de riesgos no prioritarios para el Puerto de Manzanillo.

Area de riesgo del puerto Riesgo climatico Vulnerabilidad
actual Alta

RIESGOS DE PRIORIDAD MEDIA Y BAJA

RUTAS Transporte Las tormentas tropicales, inundaciones y nieve

COMERCIALES terrestre afectan la ampliacion de las redes carreteras y
en una red ferroviarias en México usadas por los usuarios del
mas amplia puerto, causando interrupciones y demoras en el

movimiento de mercancias desde y hacia el puerto

Transporte Incremento de los trastornos al transporte maritimo M
Maritimo regional e internacional por las tormentas tropicales

AMBIENTAL Aumento de problemas por la generacién y disper- M
sion de polvo en condiciones secas tanto dentro
del puerto como en las areas municipales de los
alrededores.

Factores climaticos cambiantes y la expansion del B
puerto afectan el desempefo ambiental de APIMAN
y los costos del seguro para el habitat del manglar

Incremento de pérdida de la calidad del agua B
y del habitat benténico debido al incremento en
el mantenimiento de dragado y eliminacion del
material de dragado

SOCIAL Cambios en la temperatura y humedad relativa con- B
ducen a condiciones mas favorables para la prolifera-
cién del mosquito del dengue y de la chikungunya y

por lo tanto se dan mas casos de éstas enfermedades

Incremento de las temperaturas maximas causa B
incremento en el riesgo de golpe por calor y deshi-
dratacion de los trabajadores del puerto

Incremento en las temperaturas unido a baja preci- B
pitacion conduce a incremento en la generacion de
polvo y mas casos de conjuntivitis

Incremento en las temperaturas unido a baja preci- M
pitacién conduce a incremento en la generacion de
polvo lo cual afecta de manera adversa la relaciéon
del puerto con la comunidad local

Fuente: Autores de este reporte



Los impactos Las decisiones tienen Escala incierta Comentarios

proyectados por el tiempos de espera del riesgo futuro (incluyendo las terminales enfren-

cambio climatico muy largos o efectos (pero podria ser tando mayores vulnerabilidades /

son grandes a largo plazo grande) riesgos )

M A M

M B M

M M M Mayor riesgo dentro del puerto
por terminales de granel mineral y
cemento APASCO, CEMEX, USG,
HAZEZA.

M B A

M B B

B B M

M B B

M M M

M M B
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TABLA 3.57

Resumen de riesgos no prioritarios para el Puerto de Manzanillo.

Area de riesgo del puerto Riesgo climatico Vulnerabilidad
actual Alta

RIESGOS DE PRIORIDAD MEDIA Y BAJA

PATRONES DE DEMANDA Y Impactos del cambio climatico en la economia
CONSUMO global que afectan el flujo comercial en el puerto

Impactos del cambio climéatico en las economias B
de los paises con los que el puerto tiene comercio
que afectan los flujos comerciales en el puerto

Impactos del cambio climatico en la economia B
de México que afectan los flujos comerciales en

el puerto

Cambios en la produccién y precio de los pro- B

ductos sensibles al clima que afectan la deman-
da de los servicios del puerto y/o la oferta de
oportunidades de desarrollo / fortalecimiento
del comercio con clientes existentes o nuevos

COMPETENCIA CON OTROS Cambios en los ciclones tropicales que afectan M
PUERTOS el atractivo de Manzanillo en relacion a otros

puertos
IMPLICACIONES DE POSIBLES Incremento de los precios de importacion de B
ACUERDOS SOBRE EMISIONES GEI combustible fésil que afecta el volumen del flujo

de petrdleo y sus derivados

Efectos de la politica de mitigacién de GEl en la B
carga de gran volumen (por ejemplo minerales
y vehiculos) que afecta el flujo de la carga de
estos productos.

IMPLICACIONES DE LA EVOLUCION Incremento en dafos y tastornos debidos a fend- B
DEL MERCADO DE SEGUROS menos extremos que llevan a un incremento de
reclamos y primas de seguro y deducibles mas
altos para APIMAN y/o las terminales

Las compafias aseguradoras ofrecen condicio- B
nes mas favorables al puerto debido a la imple-
mentacién de medidas que reducen el riesgo en
el Plan de Adaptacion

Fuente: Autores de este reporte
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Los impactos Las decisiones tienen Escala incierta Comentarios
proyectados por el tiempos de espera del riesgo futuro (incluyendo las terminales enfren-

cambio climatico muy largos o efectos (pero podria ser tando mayores vulnerabilidades /
son grandes a largo plazo grande) riesgos )

M M A
M M A
M M A
M M A
M B A
M M M
B M M
M M A
B (+vo) M M
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4.Resumen financiero y econdomico



4.1. Costos generados por los impactos climaticos

En el capitulo anterior, las posibles implicaciones finan-
cieras de los riesgos del cambio climatico y acciones
de adaptacién han sido examinadas de forma aislada
para cada elemento de la cadena de valor del puerto.

La evaluacion demostré que los riesgos del cambio
climéatico con el impacto financiero mas significativo
para el puerto como un todo son:

¢ Elincremento de las inundaciones en el puerto y el incre-
mento asociado a las interrupciones de los movimientos
de vehiculos y trenes (Seccién 3.6.1, apartado “Inunda-
ciones”) que afectan a las terminales, e incrementan los
costos de mantenimiento, afectando a APl Manzanillo
(Seccidn 3.4.2, apartado “Mantenimiento del drenaje”).
¢ El incremento en la intensidad de la lluvia que causa
mayor sedimentacién en la cuenca del puerto. Esto

FIGURA 4.1

Incremento en costos anuales o pérdida de ingreso
anual para 2050 para los riesgos debidos al cambio
climatico con impactos financieros significativos.

reduce el calado para los buques, afecta el acceso a las
terminales, e incrementa el mantenimiento de dragado
gue también interrumpe las operaciones de algunas
terminales (Seccidén 3.4.2, apartado “Incremento en
el dragado de mantenimiento”).

* Los impactos del cambio climatico en la economia
global, que a su vez, podrian afectar el comercio a
través del puerto (Seccidén 3.9).

Estos resultados indican que, si no se toma ninguna
accion, se asumiran impactos financieros significativos
para APl Manzanillo y para las terminales a causa de

FIGURA 4.2

Promedio anual de la pérdida total (EBITDA por dia) por
downtime operacional debido a las inundaciones por
aguas superficiales para todas las terminales, bajo un
incremento en la frecuencia de sobrecarga del drenaje y
con cambios en los escenarios de tormentas.

3% 1%

5%

24%

67%

Incremento de las inundaciones de aguas superficiales
Incremento de los costos de dragado
Incremento de los costos de mantenimiento del drenaje

Pérdida de acceso buque a los terminales

Impactos del cambio climatico en la economia global

Pérdida de EBITDA por dia

(milléon MXN)
25
20
15
10
5
(o]
Todos los terminales
mmmmm Presente
mmmmm Duplicacion de la frecuencia de las inundaciones de drenaje
mmmmm  Disminucion del 25% en la frecuencia
mmmmm  Disminucion del 50% en la frecuencia
mmmmm  Aumento del 25% en la duracion promedio de la maxima
intensidad
= Aumento del 50% en la duracion promedio de la maxima

intensidad

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 4.3

Incremento en el costo anual de mantenimiento de carreteras y area de aduanas en APl Manzanillo debido al

incremento en la intensidad de las lluvias para el 2050.

Fuente: Autores de este reporte

estos temas clave. Estos costos se resumen mas adelan-
te. Sin embargo, los impactos no son suficientemente
severos como para representar riesgos a la continuidad
del negocio en el puerto en el mediano o largo plazo
(décadas de 2050 a 2080). Un resumen comparativo
del incremento en los costos debido al cambio climatico
para el 2050 se proporciona en la Figura 4.1.

Ya que incrementos en el costo de la energia debido al
aumento de las temperaturas es cuantificable y signi-
ficativo para terminales especificas, estos también son
analizaddos en esta seccién.

Con respecto a otros riesgos, los impactos financieros
estimados son relativamente pequefos, o no pueden
ser facilmente cuantificados, y por lo tanto no seran
discutidos mas adelante.

4.1.1.
Incremento de las inundaciones

El estudio muestra que inundaciones, causadas princi-
palmente por las fuertes lluvias que se dan durante las
tormentas tropicales, ya representan un problema para

el puerto. Adicionalmente, los clientes del puerto vy la
comunidad portuaria consideran que la congestion de la
carretera de acceso al puerto junto con el pobre servicio
de trenes son las dos principales debilidades del puerto.
Estas debilidades son también un riesgo reputacional.

La Figura 4.2 aporta un rango de valores en el que se
estima el total de posibles pérdidas (EBITDA por dia)
para todas las terminales, asociado con interrupciones
en las operaciones generadas por las inundaciones
por lluvias. En comparacién con el analisis hidroldégico
(Secciodn 2.2.2, apartado “Descargas”), estos analisis
de sensibilidad proyectan aproximadamente el doble
de frecuencia de la sobrecarga de drenaje para 2050,
Yy varios escenarios para tormentas que contribuyen al
grado de la inundacion.

Si se asume que los casos de inundaciones por lluvias
y cierre de accesos de conexiones de carreteras\trenes
pueden ser tratados como un tema de cierre del puerto
por APl Manzanillo, entonces la pérdida de ingresos para
API Manzanillo puede ser cuantificada. Los impactos fi-
nancieros por el cierre del puerto fueron discutidos en la
Seccion 3.5. El analisis muestra que los costos promedio
anuales del cierre del puerto para APl Manzanillo son
del 0.12% del ingreso anual por cada 24 horas.
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Se puedeaplicar un andlisis de sensibilidad para ilustrar
el efecto que tendrian cambios en las condiciones de
tormentas en el ingreso del puerto (Figura 4.4).

4.1.2.
Incremento en la sedimentacion
del puerto

Elincremento en la sedimentacion de la cuenca del puerto
y en el sistema de drenaje debido al incremento de la in-
tensidad de las lluvias tiene multiples riesgos financieros:

¢ Unincremento en el requerimiento de mantenimiento
de dragado;

¢ Impactos de las actividades de dragado en el acceso
de los buqgues a las terminales;

¢ El incremento en el mantenimiento del drenaje,
por ejemplo la limpieza de las trampas de sedimento.

En este estudio el incremento potencial de la carga de
sedimento a la cuenca del puerto que es generado por el
cambio climatico ha sido relacionado con el incremento
del 8% en los valores de precipitacién en 24 horas que
se dan con un periodo de retorno de 1en 20 afios y que
han sido estimados por el PICC para la década de 2050
(este incremento sera del 10% para la década de 2080).
El drea de ingenieria de APl Manzanillo declard que 0.1

FIGURA 4.5

FIGURA 4.4

Pérdida de ingresos para APl Manzanillo debido al cierre
del puerto por inundaciones por lluvias bajo escenarios
cambiantes de tormentas.

Pérdida de ingresos anuales
(millén MXN)

1.4

1.2

o

Ingresos perdidos por cierre del puerto

Promedio histdrico
Disminucion del 25% en la frecuencia
Disminucion del 50% en la frecuencia

Aumento del 25% en la duracion promedio
de la maxima intensidad

Aumento del 50% en la duracion promedio
de la maxima intensidad

Fuente: Autores de este reporte

Costos de mantenimiento de dragado anual para APl Manzanillo en 2017 (sin cambio climatico)

y 2050 (con cambio climatico).

Fuente: Autores de este reporte
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millones de m? por afio de sedimento seran dragados
bajo el programa de mantenimiento en 2017. La Figura
4.5 muestra el incremento potencial en los costos para
APl Manzanillo generados por mantenimiento de dra-
gado para el afno 2050 y tomando en cuenta el cambio
climatico. Esto equivale a un 1% de incremento en el
Gasto de Operacion Total para APl Manzanillo.

Ademas del mantenimiento regular de dragado como se
describe arriba, las tormentas pueden traer importantes
cantidades de sedimento que se depositan en el puerto,
requiriendo una respuesta inmediata de APl Manzanillo
fuera del calendario de mantenimiento regular. El volu-
men representativo del dragado inmediato que sigue a
una tormenta en la actualidad es de mas o menos 10,000
m?3 de material (correspondiente al 10% del programa
anual). La Figura 4.6 ilustra el analisis de sensibilidad
sobre los cambios potenciales en el costo de dragado
de emergencia relacionado con la sedimentacion ge-
nerada por tormentas y relacionado a los cambios en
los patrones de tormentas debido el cambio climatico.

Ademas de la reduccidn en el calado asociado con el
dragado, los movimientos de los buques de dragado
también pueden impedir el acceso a todas las termi-
nales, y detener efectivamente las operaciones de todo

FIGURA 4.6

el puerto. Por ejemplo, una terminal reportd un incre-
mento en el tiempo de manejo del 50% para descargar
un buque de carga (de 10 a 15 horas).

Aunque ha sido reportado por varias terminales como
un problema operacional, una sola terminal proporcio-
nd informacion financiera sobre el paro de actividades
ocasionado por operaciones de dragado. Esta terminal
declaré que en 2011, 168 horas del tiempo de operaciéon
se perdieron debido a las operaciones de dragado, con
un costo de 16,706 MXN por hora. No fue reportado nin-
gun paro de actividades para otros afos, lo que sugiere
gue este Unico registro representa un evento notable
de sedimentacion relacionado a una tormenta tropical.

Si se toman los 16,706 MXN por hora como una cifra
promedio representativa para una terminal en el puer-
to, entonces el costo total para todas las terminales
(16,706 MXN x 14) es de 233,884 MXN por hora. Con
un incremento proporcional del 8% en la deposicidon de
sedimento podria entonces resultar en un costo adicional
por hora para las terminales de 18,710 MXN. La Figura 4.7
ilustra un analisis de sensibilidad del efecto potencial de
los escenarios cambiantes de tormentas y que resultan
en requerimientos de dragado por sedimentaciéon vy el
paro de la terminal debido a los movimientos del buque.

Asi como es el caso con las inundaciones por lluvias,
la operacidn del buque de dragado puede detener la
entrada de los buques al puerto. Ademas de los costos

Costos de dragado para API Manzanillo relacionados con tormentas bajo escenarios cambiantes de tormentas.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 4.7

Pérdida de ingreso por hora por la presencia del buque de dragado deteniendo el acceso a las terminales.

Efecto agregado en todas las terminales.

Fuente: Autores de este reporte

gue genera la operacion del buque para API Manzani-
llo, se estima también una reduccidn de ingresos para
API Manzanillo de aproximadamente 0.005% por hora,
debido el cese de movimientos (67,000 MXN en 2015).

Enlo que respecta al mantenimiento del drenaje, el nivel
del costo asociado a la limpieza del sedimento, desper-
dicio y otros materiales que se vierten en el sistema de
drenaje puede estar relacionado con los incrementos en
la frecuencia de fendémenos hidroldgicos intensos vy los
cambios en la actividad de las tormentas. Se ha aplica-
do un analisis de sensibilidad para ilustrar los efectos
potenciales de las tormentas, bajo escenarios futuros,
en el costo del mantenimiento del drenaje, expresado
en millones de pesos y como un porcentaje del Gasto
de Operacion Total de API Manzanillo (Figura 4.8).

4.1.3.

Incremento de los costos

de energia debido al incremento
de las temperaturas
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El estudio evalud los impactos financieros del incremento
de los costos energéticos que se podrian generar con
un incremento en las temperaturas a causa del cambio
climatico. Este es un riesgo que afecta en primer lugar
a las terminales.

Existe una relacién positiva importante entre las tempe-
raturas promedio mensuales y el costo de energia para
congelacioén en la terminal de una terminal de referen-
cia. Este equivalia aproximadamente a un incremento
promedio anual de costos de energia del 5% por cada
grado de incremento en la temperatura promedio.

Basado en las proyecciones de incrementos de la tem-
peratura promedio que seran generados por el cambio
climatico, se estimaron los incrementos en los costos de
energia generados por enfriamiento de productos para
las terminales con almacenes de refrigeracidén/conge-
lacién y aguellos con reefers (Notese que no todas las
terminales con reefers aportaron sus datos de costos
de energia). Un resumen de los resultados promedio
calculado a partir de los datos de tres terminales se
ofrece en la Figura 4.9.

Los datos proporcionados por cada terminal mostraron
que el total de los gastos de energia para refrigeracion
son relativamente bajos, asi que las altas temperaturas
no son un peligro significativo para el puerto en su con-
junto. Sin embargo para terminales especializadas con
contenedores refrigerados o congelados, el impacto
financiero es mas significativo y se justificaria invertir
para mitigar sus efectos.



FIGURA 4.8

Costos de mantenimiento del drenaje anual para API
Manzanillo bajo escenarios cambiantes de tormentas.

4.1.4.
Impactos del cambio climatico
en el comercio total

Costo
(millén MXN)
35
30
25
20
15
10
5
(o]
Mantenimiento de la red de drenaje del puerto
mmmm 2014 (GO 4.5%)
mmmmm Disminucion del 25% en la frecuencia (GO 3.4%)
mmmmm Disminucion del 50% en la frecuencia (GO 2.3%)
mmmmm Aumento del 25% en la duracion promedio de la maxima
intensidad (GO 5.6%)
mmmmm  Aumento del 50% en la duracion promedio de la maxima

intensidad (GO 6.8%)

Fuente

: Autores de este reporte

FIGURA 4.9

El estudio evalué cdmo los impactos del cambio climatico
en la economia global podrian afectar el comercio total
a través del puerto. Se identificé una fuerte correlaciéon
entre el PIB global y el ingreso en el puerto (ver Seccién
3.9), por lo que se concluye que los impactos del cambio
climatico en la economia del mundo pueden afectar di-
rectamente al comercio en el puerto. La elasticidad del
ingreso del puerto con respecto al PIB global es cerca
de 3 (esto quiere decir que un incremento del 1% en el
PIB global lleva a un incremento del 3% en los ingresos
del puerto). En este sentido, un 1% de reduccién en el PIB
mundial lleva a 1.5% de reduccion en el ingreso del puerto.

Claramente, varios factores clave afectan las fluctua-
ciones en los movimientos de carga y los ingresos
asociados del puerto, tales como la competencia con
otros puertos, relaciones con clientes y circunstancias
socio-econdmicas en paises que son socios comerciales
importantes. Por tanto es desafiante inferir cambios
en el ingreso del puerto a partir de cambios en el PIB
mundial debido a los impactos del cambio climatico. Mas
aun, existe una gran incertidumbre con respecto a los
impactos del cambio climatico en la economia global.

Sin embargo, el estudio usdé estimaciones de los impac-
tos del cambio climatico del Informe Stern en cuanto a
los aspectos econdmicos del cambio climatico (‘Stern

Incrementos potenciales en los costos medios anuales de energia debido al aumento de temperaturas. Valores
medios estimados considerando tres terminales de referencia con almacenes, areas de refrigeracion o congelacién,
comparado al dia de hoy.

Fuente

: Autores de este reporte
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FIGURA 4.10

Efectos estimados en el ingreso del puerto en 2035 y 2045 debido a las pérdidas del PIB global por el cambio climatico.

Fuente: Autores de este reporte

Review 2007°)%82. Estos conducen a estimaciones de
pérdidas de ingreso proyectadas para el puerto con
valores del -0.30% al -0.95% para la década de 2020
y entre -0.38% y -1.88% para la década de 2050. Las
estimaciones que se presentan en la Figura 4.10 son para
el periodo entre el 2035 y el 2045, usando escenarios
de impacto climético bajo y alto de Stern." Estos indi-
can pérdidas de ingresos de entre 4 a 10 millones MXN
aproximadamente para el 2035, y de 6 a 15 millones
MXN para el 2045 (no descontadas).

4.1.5.
Otros riesgos

Se ha concluido que es poco probables que otros riesgos
generados por el cambio climatico que pueden afectar
a los puertos en general representen un problema en
el caso de Manzanillo y no se cree que puedan resultar
en un costo financiero significativo para APl Manzanillo
y\o las terminales, aunque los impactos potenciales no
pueden ser totalmente excluidos. Estos incluyen:

* El manejo de mercancias, el cual no se espera que sea
significativamente afectado por el aumento de las llu-
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vias intensas y los cambios en la velocidad del viento;
El daflo a la infraestructura y equipo del puerto, el
cual es debido al incremento en los ciclones tropica-
les extremos (Categoria 4 y 5) y tormentas extremas
gue causan inundaciones costeras. La probabilidad
de estos eventos es baja en Manzanillo;

Los temas de navegabilidad y disponibilidad de amarre
debido al clima extremo no aplican a todo el puerto,
aunque son significativos para la terminal de PEMEX.
Los incrementos en el nivel del mar se encuentran
dentro de los limites de amarre;

El mantenimiento de los habitats del manglar alre-
dedor del puerto es emprendido en negociacién con
SEMARNAT, y cubierto por un seguro pagado por API
Manzanillo. No se prevee que factores tales como el au-
mento del nivel del mar tengan un efecto significativo
en los manglares en Manzanillo, sin embargo hay una
alta incertidumbre sobre el tamafio de los impactos;
Los efectos de los eventos de clima extremo en el
transporte maritimo.



4.1.6.
Impactos benéficos del cambio
climatico

La evaluaciéon también revela que el cambio climatico
podria traer potencialmente algunos impactos financie-
ros positivos para las terminales debido a la disminucién
de las lluvias. Si las tendencias observadas continuan,
el puerto experimentara una reduccion del 6% de las
lluvias diarias durante la temporada de lluvias (<1Imm)
para el 2020 y reducciones de hasta el 23% para el 2040.

Esto resultarad en una reduccién del tiempo de inopera-
tividad en la carga\descarga de mercancias debido a la
lluvia para terminales especificas que manejan productos
sensibles a la lluvia, por ejemplo productos agricolas y
granel mineral, asi como para terminales involucradas
en la consolidacion y manejo de carga contenerizada.
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4.2. Analisis de efectividad del costo de medidas
que ofrezcan acciones de adaptacion

Las medidas de adaptacioén para tratar todos los riesgos
identificados en este estudio fueron discutidas en la
sub-secciones de la Seccidén 3, incluyendo medidas que:

¢ Construyen capacidad de adaptacion: estas son dis-
cutidas mas a detalle en el Plan de Adaptacion (Sec-
cion 5).
¢ Implementan acciones de adaptacién al reducir los
riesgos del cambio climatico o al sacar partido de las
oportunidades que se generan. Estas se dividen en
cuatro sub-categorias:
» Operacional: cambios en procesos y procedimientos;
» Soluciones de ingenieria/caracter estructural, co-
nocidas como ‘medidas grises’;
* Medidas de adaptacion en base a ecosistema, lla-
madas ‘medidas verdes’;
* Hibridas: una combinaciéon de medidas verdes y
grises.

Mas adelante se proporciona un analisis de alto nivel de
la efectividad del costo de las medidas que proporcionan
acciones de adaptacioén para los riesgos prioritarios iden-
tificados en el estudio. El enfoque usado esta alineado
con la literatura reciente sobre el andlisis de efectividad
de los costos de las medidas de resiliencia climatica.?8

Los riesgos prioritarios considerados son:

¢ Elincremento en la intensidad de las lluvias que cau-
san inundaciones por lluvias en la carretera de acceso
interno y conexiones férreas y entrada del puerto,
causando interrupciones en las operaciones del puerto;

* El incremento en la frecuencia de las lluvias intensas
gue causan dafos a la infraestructura y al equipo a
causa de las inundaciones por lluvias;

* Elincremento en la intensidad de las lluvias que cau-
san incremento en la sedimentaciéon de la cuenca del
puerto, reduciendo el calado para los buques y el
acceso a las terminales.

El analisis comparativo de la efectividad del costo de
todas las medidas de adaptacidon operacionales, grises,
verdes e hibridas para estos riesgos se presenta de la
Figura 4.11 a la Figura 4.13. Los valores atribuidos bajo,
medio y alto que se muestran en la Tabla 4.1 son pri-
mordialmente una comparacion relativa de los costos y
efectividad de cada opcidn basado en el juicio de exper-
tos, la transferencia de valores de la literatura que habia
disponible, y en la aplicaciéon de un criterio del estudio
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especifico. Debe hacerse notar que un costo alto no
necesariamente resulta en una adaptacion mas efectiva.
Puede haber medidas de bajo costo con alta efectividad.

Los hallazgos son discutidos en mas detalle en el Plan
de Adaptacién (Seccién 5).

TABLA 4.1

Criterios de costo-eficiencia.

A Inversion significativa en medi-
das de adaptacidn operacionales,
grises, verdes, hibridas

M Inversion moderada en medidas
de adaptacién operacionales,
grises, verdes o hibridas

B Inversidn menor, principalmente
medidas operacionales

EFECTIVI-

DAD

A La medida ha tenido efecto contra
100 % del riesgo\impacto

M La medida tiene una reduccion
minima garantizada de 50-99%
del riesgo\impacto

B La medida tiene una reduccion
minima garantizada de <50 % del
riesgo\impacto

Fuente: Autores de este reporte



FIGURA 4.11

Pérdida de la conectividad del puerto por la inundaciéon por lluvias.

Mas
efectivo A

Menos
efectivo B

P1: Actualizar sistema de
drenaje dentro del puerto

P5: Evaluar opciones para
sistemas de drenaje sustentables

P6: Actualizar y mejorar las
trampas para el sedimento

P7: Revisar y ajustar programa
de mantenimiento del sistema
de drenaje para asegurar que
funcione a su maxima capacidad
(por ej. Frecuencia de limpieza
de drenes)

Costo

P8: Considerar opciones para
planeacién del entorno a nivel de
cuenca y medidas de adaptacion
en base a ecosistemas

Opcién Categoria Consecuencias
+ Positiva general

O Operacional — | Negativa general

P21: Gestion del trafico y
maniobras para minimizar
cuellos de botella durante los
eventos de inundacion
Aproximadamente
neutral

Fuente: Autores de este reporte

El siguiente tablero describe el tipo de medida de adap-
tacién y sus consecuencias adicionales.

‘Consecuencias adicionales’ se refiere a las medidas de
adaptacion que tienen efectos mas amplios, mas alla del
riesgo a ser considerado. Estos factores pueden incluir
la reduccioén de riesgos fuera del puerto relacionados
con el clima y aportar beneficios a la biodiversidad.

Las siguientes conclusiones de alto nivel pueden hacerse
en base a los resultados del analisis de costo eficiencia:

¢ Medidas operacionales (mostradas en azul) tienden a
ser de bajo costo y tener una efectividad media para
reducir el riesgo;

¢ Las medidas de disefio de ingenieria o estructurales
(grises) son frecuentemente mas efectivas para reducir

el riesgo. Sin embargo, son generalmente mas costosas
y tienen pocas consecuencias positivas (benéficas)
adicionales;

¢ Las opciones basadas en ecosistemas (verdes) e hi-
bridas (moradas) tienen mas consecuencias positivas
adicionales, pero no son tipicamente tan efectivas como
las opciones de disefio de ingenieria para la reducciéon
de riesgos. Tienden a ser mas complejas de implemen-
tar, y la evidencia basada en ellas es mas débil, asi que
hay cierta incertidumbre respecto a su efectividad.

4.2.1.

Costo eficiencia - actualizar el sistema
de drenaje e instalacion de trampas
de sedimento adicionales

Un analisis detallado del costo y desempenfo financiero
de la actualizacién del sistema de drenaje fue presentado
en la Seccién 3.4.2, incluyendo el incremento maximo
de su capacidad de drenado y la instalacion de trampas
de sedimento adicionales.
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FIGURA 4.12

Incremento en la intensidad de las lluvias que causan aumento de la sedimentacién de la cuenca del puerto.

P6: Actualizar y mejorar las

ctivo A
trampas de sedimento

P10: Actualizar los programas
de dragado y sus calendarios
para reducir la pérdida de calado

P10

M P6 P12: Incrementar la frecuencia

de la limpieza de las trampas
de sedimento para mantener
la eficiencia

nos
ictivo B

B M A

Costo

Fuente: Autores de este reporte

FIGURA 4.13

Dafio al equipo del puerto y a su infraestructura después de una inundacién por lluvias.

Mas
efectivo A P1: Actualizar sistema de

drenaje dentro del puerto

P2: Actualizar estructuras de
infraestructuda critica o de
activos vulnerables a las

P8 inundaciones

M P5 P5: Evaluar opciones para
sistemas de drenaje sustentables

P6: Actualizar y mejorar las
trampas para el sedimento

P7: Revisar y ajustar programa

Menos de mantenimiento del sistema
. imi i
efectivo B de drenaje para asegurar que
B M A funcione a su maxima cagoaci-
dad (por ej. frecuendia de

limpieza de drenes)
Costo P

P8: Considerar opciones para
» . . planeacidn a nivel de cuenca y
Opcidén Categoria Consecuencias medidas de adaptacién en base
a ecosistemas

O Ecoldgico O Hibrido + Positiva general Aproximadamente
neutral

O Ingenieria O Operacional — | Negativa general

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 4.14

Comparacion del desempeiio financiero para los escenarios de implementacién de la adaptacion.

Flujo de efectivo neto
o Valor Actualizado Neto
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Fuente: Autores de este reporte

El costo estimado para la actualizacion de la capacidad
del Drenaje 3 se calculé en 92,636,245 MXN. Los costos
para la instalacion de una trampa de sedimento adicional
en todos los drenajes fueron estimados en 7,380,745 MXN.

Estas dos medidas de disefio de adaptacion combinadas
pueden aportar un alto nivel de efectividad contra las
inundaciones por lluvias asi como para reducir la sedi-
mentacion en la cuenca del puerto. Los ahorros para API
Manzanillo que podrian resultar de estos dos proyectos
fueron comparados con los costos totales de una inun-
dacion por lluvias (cierre del puerto), mantenimiento de
dragado y mantenimiento del drenaje en conjunto. Cuan-
tificar el cambio exacto en el patrén del flujo del drenaje
para estas medidas es algo que va mas allad del alcance
de este estudio, asi que se asume que las actualizaciones
podrian compensar el 75% de estos costos incrementales.

Cuatro escenarios diferentes para la implementacién de
estas medidas fueron estudiados para explorar cémo
los aspectos econémicos eran afectados al completar
los proyectos en fases o retrasdndolos (Figura 4.14).

Retrasando los proyectos, ya sea posponiendo su im-
plementacion o implementdndolos en fases (gestion
adaptable) se disminuye el flujo de efectivo neto (porque

deja al puerto expuesto a los impactos del cambio cli-
matico por mas tiempo) pero mejora la tasa de retorno
de la inversidon (como se evalUa en la “tasa interna de
retorno” [TIR], la tasa de descuento a la que el valor
presente neto de la inversion es cero).

Los resultados muestran que los proyectos desde el
punto financiero, valen la pena, basados en los supues-
tos hechos para llevar a cabo el andlisis. Los costos de
implementacién no son grandes comparados con el total
de gastos anuales operacionales (aproximadamente
100 MXN de pesos comparados con los 450 MXN),
particularmente si los proyectos son implementados
en fases a lo largo de varios afios, como se propone en
el modelo financiero. Vale la pena notar que estos son
resultados preliminares, y se debe hacer un trabajo de
ingenieria y disefo significativo para que se emprendan
y asi poder determinar completamente su viabilidad.
Mas aun, el analisis conducido por este estudio asume
gue la construcciéon no interrumpira las actividades del
puerto. Futuros estudios determinaran cudles de estos
proyectos causarian trastornos e incluirdn los costos
resultantes estimados, si los hubiera.
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5. Plan de Adaptacion para el Puerto
de Manzanillo



Esta seccidn presenta el Plan de Adaptacién para el
Puerto de Manzanillo bajo cinco rubros principales:

¢ Introduccién de principios que informan el desarrollo
de las medidas de adaptacion para el puerto.

* Presentacion de las medidas de adaptacion reco-
mendadas para el puerto que abordan los riesgos de
prioridad alta, media y baja, resaltando las entidades
gue deberian liderar su implementacion y (para las
medidas de alta prioridad) proponiendo un conjunto
de indicadores para monitorear su progreso

* Explicacion de cémo el Plan de Adaptacion para el
Puerto de Manzanillo se relaciona con el marco regu-
latorio de adaptacién al cambio climatico de México
a nivel federal, estatal y municipal

» Explicaciéon de como las medidas de adaptacidn pue-
den ser integradas en los planes estratégicos y activi-
dades operacionales gestionadas por API Manzanillo
y las terminales.

» Presentacién de un Plan de Consulta e Involucramiento
de los Actores de Interés para apoyar a APl Manzanillo
en la implementacion de este Plan de Adaptacion.

5.1. Principios tomados en cuenta cuando
en la formulacion del Plan de Adaptacion

En este Plan de Adaptacion se presentan acciones que
responden a las necesidades especificas del puerto de
Manzanillo y de su comunidad portuaria y que al mismo
tiempo se ven alineadas con los instrumentos de politica
de cambio climatico establecidos a nivel federal, estatal
y municipal. El objetivo de la adaptacién, como se hace
notar por el CICC es “reducir, prevenir y controlar en
forma priorizada la potencial ocurrencia de desastres
en la poblacién en un sector o una regién, combatiendo
las causas estructurales de los problemas, fortaleciendo
las capacidades de resiliencia de la sociedad y cons-
truyendo un modelo que, bajo un clima distinto, siga
dando viabilidad al desarrollo” (CICC 2012).284

Puesto que los planes de adaptacion reflejan un contex-
to especifico, se considera fundamental que el Plan de
Adaptacion para el Puerto de Manzanillo se incorpore
en los planes de desarrollo futuro del puerto (‘Planes
Maestros de Desarrollo Portuario - PMDPs’) y en sus
planes y procedimientos operacionales. Asi mismo,
y para facilitar la puesta en practica de medidas de
adaptacion, se considera importante introducir junto
con las distintas opciones de adaptacion identificadas,
los roles y responsabilidades de los diferentes actores
gue operan en el escenario socio-econémico y politico
donde estas deban ser implementadas.

Tomando estos aspectos en cuenta, un grupo de prin-
cipios han sido aplicados para formular las medidas
de adaptacion para el puerto y para el disefio de este
Plan de Adaptacion. Estos principios estan resumidos
en el Cuadro 5.1.
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CUADRO 5.1

Principios base tomados en cuenta en el desarrollo de las medidas de adaptacion y el Plan de Adaptacién

para el Puerto de Manzanillo.

e Las acciones prioritarias deben ser las primeras
en abordarse. Las acciones de adaptacion son
consideradas una prioridad donde:

» La vulnerabilidad climatica actual es alta;

» y/o los riesgos estan clasificados como ‘altos’
contra uno o mas de los siguientes criterios:

* Los impactos proyectados por el cambio cli-
matico son grandes* en cuanto pueden afectar
de manera significativa uno o mas aspectos del
rendimiento portuario (operativo, econdmico,
ambiental, social o reputacional, ver Apéndice 1);

- Decisiones en temas de adaptacion pueden
tomar tiempo en ser implementadas y pueden
tener efectos a largo plazo;

+ Existe una gran incertidumbre en la magnitud
del riesgo futuro, esto es, el tamafo del riesgo
futuro es incierto (pero podria ser grande como
se ha definido anteriormente*).

e Evitar medidas maladaptivas. Las acciones to-
madas para evitar o reducir la vulnerabilidad al
cambio climatico pueden afectar negativamen-
te otros sistemas, sectores o grupos sociales
0 pueden inadvertidamente hacer el cambio
climatico mas dificil de gestionar en el futuro.
Ejemplos de respuestas maladaptivas incluyen
aquellas que:

» Incrementan los riesgos en otras areas o para
otros actores;

* Imponen costos mayores que otras acciones
alternativas que gestionan el riesgo;

» Reducen la flexibilidad para responder a con-
diciones climaticas no previstas;

» Estan en conflicto con los objetivos de reduccién
de emision de gases de efecto invernadero.

e Tomar en cuenta los servicios ambientales que
ayudan a responder a los retos del cambio clima-
tico. Donde sea posible, deberian considerarse
las oportunidades para soluciones de adaptacion
basadas en ecosistemas (ver Cuadro 5.2).

Enfatizar las medidas que tienen un resultado
positivo bajo condiciones de incertidumbre,
[ldmese:

» Medidas de adaptacién de resultados garantiza-

dos (“sin remordimientos”): Estas son medidas
gque valen la pena ahora, resultando en beneficios
socio-econdmicos netos que exceden sus costos,
y que contindan siendo valiosos sin importar cual
sea la naturaleza del clima en el futuro. Un subcon-
junto de estas medidas de resultados garantiza-
dos son llamadas medidas ‘suaves’ que apoyan al
entendimiento y la construccién de capacidades
y gue mejoran la gestion de la adaptacion.
Medidas de adaptacion de resultados interme-
dios (“bajo remordimiento”). Las medidas para
las cuales los costos asociados son relativamente
bajos y en las que los beneficios pueden ser
potencialmente grandes, teniendo en cuenta
la incertidumbre del cambio climatico futuro.
Medidas de adaptacién ‘ganar-ganar’. Estas son
las acciones que tienen otros beneficios ambien-
tales, sociales o econdmicos ademas de los que
responden a problematicas del cambio climatico.
Opciones flexibles o de gestidn adaptable. Estas
son las medidas que pueden ser implementa-
das de forma incremental, mas que a través
de la adopcidén de soluciones de adaptacion
particularmente costosas. Por ejemplo, retrasar
las medidas mientras se exploran las opciones
y trabajar con otros actores para encontrar
las soluciones mas apropiadas puede ser un
enfoque viable para asegurar que el adecuado
nivel de resiliencia se alcance cuando sea ne-
cesario. Manteniendo opciones flexibles y de
plazo abierto se da lugar a que también éstas
puedan ajustarse, continuando con el monitoreo
y evaluacién y valoracion sistematicamente de
sus resultados.

Asegurar que las medidas de adaptacidn para
el puerto estén alineadas a las politicas marco
de cambio climatico a nivel federal, estatal y
municipal.

Donde sea relevante, trabajar en colaboracién
con otros actores para desarrollar e implemen-
tar medidas de adaptacion. El trabajo en cola-
boracion puede ayudar a identificar sinergias en
los objetivos de adaptacién y evitar conflictos.
Esto se discute en el Plan de Participacion de
Actores (Seccién 5.5).

Fuente: Autores de este reporte
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5.2. Medidas de adaptaciéon para mejorar la capacidad
de adaptacion ante el cambio climatico para el Puerto

de Manzanillo

Esta seccion presenta y discute las medidas de adapta-
cion propuestas por el equipo consultor para el Puerto
de Manzanillo. Las medidas de adaptacién contribuyen
ya sea para:

» Construir la capacidad de adaptacién: ayudando a
entender y responder a los retos del cambio climatico.
Se incluyen en esta categoria medidas para obtener
nueva o actualizar informacidn existente (por ejem-
plo: recopilacion de datos, investigacion, monitoreo y
sensibilizacion de la comunidad portuaria) y medidas
para apoyar la gestiéon o las estructuras organizacio-
nales. Estas son medidas de bajo costo, con resulta-
dos garantizados y se recomienda que se empiecen
a implementar tan pronto como sea posible ya que

CUADRO 5.2

Adaptacién basada en el ecosistema.

en muchos casos pueden ayudar a lanzar acciones

de adaptacion.

Implementar acciones de adaptacion: llevar a cabo

acciones que ayuden a reducir los riesgos del cambio

climatico o a sacar partido de las oportunidades. Como

se hace notar en la Seccidén 4.2, éstas se dividen para

mas detalle en cuatro sub-categorias:

» Operacional: cambios en procesos y procedimientos;

- Medidas grises: Soluciones de disefio de ingenieria
/de caracter estructural;

- Medidas verdes: Adaptacion basada en ecosistemas
(ver Cuadro 5.2);

« Hibridas: una combinacién de medidas verdes y
grises.

La Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) se
define ampliamente como “el uso de los servicios ge-
nerados por la biodiversidad y los ecosistemas como
parte de una estrategia de adaptacion para ayudar a la
gente a adaptarse ante los efectos adversos del cam-
bio climatico”?®. Una medida de AbE efectiva ayuda
a promover, mantener y apoyar los servicios de los
ecosistemas, definidos como los beneficios sociales
compartidos por las comunidades y los individuos
obtenidos mediante el funcionamiento adecuado
de los ecosistemas (tales como agua y aire limpios,
proteccion ante los vientos y olas, biodiversidad, etc)
y ayuda a asegurar que el puerto mantenga su nivel
de desempefio ambiental actual en el futuro.

Se recomienda que se consideren las medidas AbE
para el Puerto de Manzanillo. Las medidas AbE son
medidas ‘ganar-ganar’ ya que pueden generar multi-
ples beneficios (sociales, ambientales y econémicos).

En el caso del puerto de Manzanillo hay principal-
mente dos medidas AbE a ser consideradas:

Actualizacion de los programas de mantenimiento
y de restauracion de los manglares teniendo en
cuenta futuras condiciones climaticas. Esta es una
medida de adaptacion en base a ecosistemas ya
gue ayudan a preservar los sistemas de manglar.
Los servicios ecoldgicos de los manglares incluyen:
control de inundaciones, estabilizaciéon del litoral,
control de pérdida de sedimento, habitat para la
biodiversidad, recreacion y turismo, entre otros.

Planear esfuerzos para mejorar el sistema de escu-
rrimiento de lluvias en la cuenca del puerto como
reducir la deforestacion y apoyar la reforestacion
en las areas montafosas es también una forma
de AbE. Esto ayuda a regular el ciclo hidroldégico
y reduce el riesgo de inundacién en las cuencas
bajas (en este caso, el puerto) incrementando la
filtracion y la retencién de agua en el suelo por la
captacién de aguas en las dreas mas altas de la
cuenca. Esto requiere un fuerte compromiso con
los actores fuera del puerto pero puede generar
beneficios significativos tanto para la ciudad como
para la comunidad portuaria.

Fuente: Autores de este reporte
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FIGURA 5.1

Tipos de medidas de adaptacién para el cambio climatico recomendadas para el Puerto de Manzanillo.

Fuente: Autores de este reporte

La Figura 5.1 aporta una ilustracion conceptual de esta
divisiéon. El codigo de color mostrado en esta figura
(circulos de color) es aplicado para codificar cada una
de las medidas de adaptacion presentadas en la Tabla
5.1y la Tabla 5.2.

Las medidas de adaptacién recomendadas para el
puerto de Manzanillo se presentan en la Tabla 5.1y Tabla
5.2, dividas en dos categorias:

* Medidas de adaptacion prioritarias: Estas son las me-
didas que abordan los riesgos prioritarios identificados
en la Seccioén 4.2 de este estudio. Para estas medidas
se proporciona informacion en la Tabla 5.1 sobre:

» Tipo de medida (ej: Construye capacidad de adap-
tacién, Operacional, Gris, Verde (AbE) o Hibrida);
- Costo eficiencia relativa a cada medida (como se
presentd en la Seccion 4.2);
« La entidad gue deberia liderar su implementacion;
« Otros actores importantes que podrian estar invo-
lucrados en su puesta en marcha y gestion;

Un indicador de adaptacion, para rastrear el progreso

en la implementacion;

« Coordinacion para la implementacion, tomando en
cuenta los ciclos del Plan Maestro del puerto.'i

.

¢ Medidas de adaptacion que abordan riesgos de priori-
dad media y baja: Una lista mas extensa de opciones de

adaptacion en la que se abordan riesgos de prioridad
media y baja se presenta en la Tabla 5.1;
* Para estas medidas la informacién se da en:
» Tipo de medida (como antes se menciond);
» La entidad que deberia liderar su implementacion
» Otros actores que deberian estar involucrados en
su entrega.

Cada medida enla Tabla 5.1y la Tabla 5.2 tiene un cédigo
numérico unico'™. Este cdédigo de nimeros se utiliza en
la Seccioén 5.3 Para el Plan de Adaptacion, para denotar
cuales medidas o acciones estan alineadas a los objeti-
vos del cambio climatico del gobierno federal, estatal
y municipal. También se utiliza en la Seccién 5.5 para
identificar donde puede ser integrada cada medida de
adaptacion en los planes estratégicos y actividades ope-
racionales asumidas por APl Manzanillo y las terminales.
Notese que el enfoque respecto a la priorizacion de las
medidas de adaptacion se discutié en la Seccidn 1.5.5.
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TABLA 5.1

Medidas de adaptacién prioritarias
para el Puerto de Manzanillo.

AREA DE RIESGO PARA EL PUERTO

Danos a la infraestructura,
edificios y equipo

Medida de adaptacion

P1 - Modernizar el sistema

de drenaje dentro del puerto
para incrementar la capacidad
maxima y manejar el incremento
de flujo.

P2 - Retroadaptar la infraes-
tructura/activos vulnerables
a las inundaciones, sobre todo
la infraestructura critica (por
ej. aislar equipo eléctrico, usar
materiales resistentes al agua).

Riesgo climatico

Incremento en la frecuencia de eventos
de precipitacion pluvial intensa causa
dafos a la infraestructura y a los equi-
pos debido a inundaciones por lluvia.

P3 - Comprometerse con los
actores para planear opciones
de administracion de inunda-
cién a nivel de cuencas.

Costo Efectividad
H H
L M

P4 - Revisar sistemas de alerta
temprana de inundacién e iden-
tificar dreas de mejora ante el
incremento de riesgo debido al
cambio climatico.

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

Objetivo de medida de adaptacién

Incrementar la resiliencia a las inunda-
ciones y a las lluvias intensas.

P5 - Revisar opciones para usar
sistemas de drenaje sostenibles
(SUDS) tomando en cuenta

los cambios potenciales en la
precipitacion.

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

P6 - Modernizar y mejorar
las trampas de sedimento.

coDpIGO

Colores en la tabla se muestran en:

Rojo = medidas que construyen capa-
cidad de adaptacion, (CCA);

Azul = Medidas operacionales, (OP);

Gris = soluciones de estructura rigida
/ ingenieria (ING);

Verdes = medidas de adaptacion en
base a ecosistemas (AbE);

Morado = Hibridas (HIB); una combi-
nacién de gris y verde)

P7 - Realizar revisiones

y ajustes al programa de man-
tenimiento para asegurarse
que la maxima capacidad

del sistema de drenaje actual
estd siendo alcanzada

por ejemplo, frecuencia

de limpieza del drenaje.
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P8 - Considerar la planeacion
a nivel cuenca para la capta-
cion de lluvias y opciones de
adaptacion en base a ecosiste-
mas para reducir el riesgo de
desbordamiento del drenaje.

H M
M M
L M
H M




Entidad
principal

Aliados clave

Indicador(es)
de Adaptacién

Implementar en el Plan Maestro
del Puerto (PDMP) en:

2012- 2017~ 2022- 2027-
2017 pioyy] 2027 2032

Ingenieria Ayuntamiento de Manza- Sistema de drenaje actuali-
de API nillo (Comisién de agua zado para albergar
potable, drenaje y alcanta- el incremento de flujo.
rillado), CONAGUA.
Ingenieria Infraestructura critica vul-
de API nerable a inundaciones
es a prueba del clima.
Ingenieria Ayuntamiento de Manza- Medidas de planeacion
de API, nillo (Departamento de para gestionar inundaciones
Ecologia Medio Ambiente, INPLAN), estan incorporadas en los
de API CONAGUA. programas municipales de
planeacién de uso de suelo.
Ingenieria Ayuntamiento de Manza- Sistemas de alerta tempra-
de API, nillo (Departamento de na de inundaciones estan
Ecologia Medio Ambiente, INPLAN), al dia.
de API CONAGUA.
Ingenieria Opciones para incorporar
de API, SUDS en el puerto son eva-

Ecologia de
API

luadas e implementadas.

Ingenieria Actualizaciones

de API de las trampas de sedimen-
to completadas.

Ingenieria Aumento en frecuencia

de API de la limpieza de las tram-
pas de sedimento.

API Ecologia Ayuntamiento de Manza- Gestion de riesgos a nivel

nillo (Departamento de
Medio Ambiente, INPLAN),
CONAGUA.

de cuenca para controlar
inundaciones, implementa-
do con el Municipio.
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TABLA 5.1

Medidas de adaptacién prioritarias
para el Puerto de Manzanillo.

AREA DE RIESGO PARA EL PUERTO

Servicios portuarios

Medida de adaptacion

P9 - Monitorear los niveles
de sedimentacion y evaluar
las tendencias histoéricas

en la frecuencia y cantidades
de dragado.

Efectividad

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

P10 - Actualizar los programas
de dragado y su calendario
para reducir la pérdida de pro-
fundidad de calado.

Riesgo climatico

El incremento en la frecuencia de las llu-
vias que causa aumento en la sedimenta-
cion de la cuenca del puerto, reduciendo
el tamafo de calado para los buques y
acceso a la terminal.

P11 - Modernizar y mejorar
las trampas de sedimento.

P12 - Revisar y ajustar

la frecuencia de limpieza

de las trampas de sedimento
para mantener la eficiencia.

M M
M M
L M

Objetivo de medida de adaptacién

Reducir el riesgo de sedimentacion.

coDpIGO

Colores en la tabla se muestran en:

Rojo = medidas que construyen capa-
cidad de adaptacion, (CCA);

Azul = Medidas operacionales, (OP);

Gris = soluciones de estructura rigida
/ ingenieria (ING);

Verdes = medidas de adaptacion en
base a ecosistemas (AbE);

Morado = Hibridas (HIB); una combi-
nacién de gris y verde)
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Socios Clave Indicador(es) Implementar en el Plan Maestro

de Adaptacién del Puerto (PDMP) en:

2012- 2017- 2022-

2017 2022 2027
Ingenieria Monitoreo del sistema
de API en sitio para detectar

tendencias en la sedimen-
tacion y dragado

Ingenieria Actualizacion

de API del calendario de dragado
Ingenieria Actualizaciones

de API de las trampas de sedimen-

to completadas

Ingenieria Frecuencia incrementada
de API en la limpieza de las tram-
pas de sedimentos
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TABLA 5.1

Medidas de adaptacién prioritarias
para el Puerto de Manzanillo.

AREA DE RIESGO PARA EL PUERTO
Rutas de comercio

Pérdida de conectividad portuaria con
las rutas de transporte en tierra

Medida de adaptacién

P13 - Modernizar el sistema

de drenaje dentro del puerto para
incrementar la capacidad maxima
y manejar el incremento de flujo.

P14 - Revisar opciones para usar
sistemas de drenaje sostenibles
(SUDS) tomando en cuenta

los cambios potenciales

en la precipitacion.

Riesgo climatico

Aumento en la frecuencia de las lluvias
causa inundaciones por lluvia de los ca-
minos de acceso internos y de entrada,
causando trastornos en las operaciones
del puerto.

Aumento en la frecuencia de las lluvias
causa inundaciones por lluvia de las vias
férreas internas del puerto, causando
trastornos en las operaciones del puerto.

P15 - Comprometerse

con los actores a planear opcio-
nes de administracion de inunda-
cion a nivel del paisaje.

Costo Efec-
tividad
H H
H M

P16 - Revisar sistemas de alerta
temprana de inundacién e identi-
ficar dreas de mejora ante

el incremento de riesgo debido
al cambio climatico.

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

Objetivo de medida de adaptacién

Aumentar la resiliencia a inundaciones y a
eventos intensos de precipitacion pluvial.

coéDpIGO

Colores en la tabla se muestran en:

Rojo = medidas que construyen capa-
cidad de adaptacion, (CCA);

Azul = Medidas operacionales, (OP);

Gris = soluciones de estructura rigida
/ ingenieria (ING);

Verdes = medidas de adaptacion en
base a ecosistemas (AbE);

Morado = Hibridas (HIB); una combi-
nacién de gris y verde)
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P17 - Revisar y actualizar

los planes de evacuacion

y la continuidad del negocio
durante los fendmenos meteoro-
|6gicos extremos.

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

P18 - Realizar revisiones y ajustes
al programa de mantenimiento
para asegurarse gue la maxima
capacidad del sistema de drenaje
actual estd siendo alcanzada

por ejemplo, frecuencia de limpie-

za del drenaje.

Resultados garantizados
“sin remordimientos”

P19 - Modernizar y mejorar
las trampas de sedimento.

P20 - Considerar la planeacion
del nivel de captacién del paisaje
y del ecosistema basado en op-

ciones de adaptacion para reducir

el riesgo de desbordamiento del
drenaje.

P21 - Implementar medidas de
administracion del trafico para
minimizar los cuellos de botella
durante los fenédmenos meteoro-
|6gicos extremos.

L M
M M
H M
L M




Entidad Lider

Socios Clave

Indicador(es) de
Adaptacién

Implementar en el Plan Maestro
del Puerto (PDMP) en:

2017-
2022

2022-
2027

2027-
2032

Ingenieria Ayuntamiento de Manzanillo El sistema de drenaje
de API (Comisién de agua potable, es actualizado de acuerdo
drenaje y alcantarillado, a los futuros escenarios
INPLAN), CONAGUA de lluvia
Ingenieria Reporte de opciones dispues-
de API tas para el uso sustentable de
los sistemas de drenaje
Ingenieria Ayuntamiento de Manzanillo Medidas de planeacion del
de API, Ecolo- (Comisién de agua potable, uso de suelo para apoyar que
gia de API drenaje y alcantarillado, la administracion de las inun-
INPLAN), CONAGUA daciones esté incorporada en
los programas municipales de
planeacién del uso de suelo
Ingenieria Sistema de alerta temprana
de API, Ecolo- de inundaciones en sitio
gia de API actualizado

Operaciones
de API

Terminales, Centro de Emer-
gencia, Unidad Municipal de
Proteccion Civil

Planes de continuidad de ne-
gocio y planes de evacuacion
actualizados

Operaciones
de API

Ingenieria de API

Ejecucioén de ajustes a la
operacién asegurando el de-
sempeno a tope del sistema
de drenaje

Ingenieria Actualizaciones de las trampas
de API de sedimento completadas

Ecologia Ayuntamiento de Manzanillo Enfoque basado en captacién
de API (Departamento de Medio para la administracion riesgos

Ambiente), CONAGUA

de inundacién implementado
con el municipio

Operaciones
de API

Aduanas, Terminales,
Ayuntamiento de Manzanillo
(Direccién General de Ser-
vicios Publicos Municipales,
Ayuntamiento de Manzanillo
(Departamento de Medio
Ambiente ), CONAGUA)

Reduccioén de los problemas
de trafico y cuellos de botella
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TABLA 5.2

Medidas de adaptacién referentes a riesgos no prioritarios (niveles medio y bajo) para el Puerto de Manzanillo.
(El cédigo usado para el tipo de medida de adaptacion es igual que en la Tabla 5.1)

Area de Riesgo para el Puerto Riesgo climatico

ALMACENAMIENTO Incremento de temperaturas promedio y maxima causan incrementos
DE MERCANCIAS en los costos de refrigeracion y congelacion.

MANEJO DE MERCANCIAS Aumento en la intensidad de las lluvias causa incremento de paros
en el equipo de manejo, por ejemplo, visibilidad del operador de gruas
y montacargas

Un menor nimero de dias de lluvia reduce las demoras por lluvia
en la carga y descarga de los buques

Aumento del nivel del mar combinado con sobrelevacién por tormentas
(marejadas) provoca inundaciones en el puerto que resultan en paros
en el manejo de mercancias

Aumento en la intensidad maxima y duracién de los ciclones tropicales
provoca incremento de paros en las actividades de manejo de mercancia

Fuente: Autores de este reporte
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Medidas de Adaptacion

Tipo de medida
de adaptacion

A1 - Implementar mejoras tecnoldgicas disponibles a lo largo
del tiempo, incrementando la eficiencia del equipo de enfriamiento/
congelamiento.

A2 - Revisar las auditorias energéticas llevadas a cabo en el estudio
de Huella de Carbono 2015 (ME-T1239) ante los impactos del au-
mento de temperaturas y considerar oportunidades adicionales para
reducir el consumo de energia alineado a los resultados

A3 - Revisar los impactos del cambio climatico en potenciales fuentes
de energia alternativa (tales como energia solar en sitio y/o energia edli-
ca) siendo considerados a raiz del estudio de Huella de Carbono de 2015

A4 - Revisar relaciones de determinacion de precio entre las termi-
nales y sus clientes , es decir, evaluar si algun costo de energia puede
ser transferido al cliente

AS - Aislar conexiones eléctricas para reducir la exposicion al agua y
al polvo, menos incidentes de pérdida de energia para refrigeracion y
la consecuente energia extra para reenfriar \recongelar

A6 - Implemenar mejores procedimientos para manejo de materiales
bajo condiciones climaticas adversas.

A7 - Incrementar areas de manipulacién bajo techo

A8 - Comercializar esto a las terminales como un beneficio que pue-
de resultar en menores trastornos a las operaciones de manejo de
mineral y productos agricolas a granel

A9 - Revisar los planes de respuesta a inundaciones ante el incre-
mento del riesgo debido al cambio climatico

A10 - Elevar la altura de los muelles para prevenir inundaciones

A11 - Continuar los esfuerzos para preservar las dreas de manglar
que actuan como defensas naturales ante las inundaciones , recono-
ciendo que la sucesidon entre rojo y blanco puede tener implicaciones
en términos de los niveles de defensa proporcionados

A12 - Retroadaptar el equipo/infraestructura critica que es vulnera-
ble al a las inundaciones (por ejemplo, aislar equipamiento eléctrico,
el uso de materiales resistentes al agua)

A13 - Revisar los umbrales de operacidon para equipo critico de manejo.
Incorporar dentro del plan de mantenimiento y renovacion el impacto
potencial por el incremento de la velocidad maxima del viento.

Acciones a ser implemen-
tadas / monitoreado por:

Terminales

Operaciones de API,
Terminales

Ingenieria de API,
Terminales

Terminales

Ingenieria de API

Operaciones de API,
Terminales

Ingenieria de API,
Terminales

Area Comercial de API,
Terminales

Ingenieria de API, Ecologia
de API, Terminales

Ingenieria de API

Ecologia de API

Ingenieria de API

Operaciones de API,
Terminales
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TABLA 5.2

Medidas de adaptacién referentes a riesgos no prioritarios (niveles medio y bajo) para el Puerto de Manzanillo.

Area de Riesgo para el Puerto Riesgo climatico

La velocidad del viento durante las tormentas extremas dafa el equipo

DANOS A LA INFRAESTRUCTURA, .
de manejo

EDIFICIOS Y EQUIPO

Aumento del nivel del mar combinado con sobrelevaciéon por tormentas
(marejadas) provoca inundaciones en el puerto que resultan en dafo al
equipo del puerto y a su infraestructura

Incremento en la intensidad de las lluvias requiere incremento del manteni-
miento del sistema de drenaje del puerto

SERVICIOS PORTUARIOS

Aumento en la intensidad maxima y duracién de los ciclones tropicales aso-
ciado con el viento y la actividad de las olas conducen al cierre del puerto,
problemas de amarre e interrupcion de las operaciones

Incremento en el nivel del mar promedio reduce la disponibilidad de amarre
al exceder el umbral minimo de altura del muelle de los buques

Fuente: Autores de este reporte
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Medidas de Adaptacion

A14 - Revisar la necesidad de emprender mejoras a los sistemas
de frenado de las gruas vy sistemas de prediccion de la velocidad
del viento

Tipo de medida
de adaptacién

A15 - Revisar la necesidad de emprender mejoras a los sistemas de
sujecion de las gruas

Acciones a ser implemen-
tadas / monitoreado por:

Terminales

A16 - Revisar la necesidad de actualizar los correas, sistemas de ilu-
minacion, infraestructura en general para resistir de mejor manera
la velocidad del viento

Terminales

A17 - Actualizar los estandares de disefo para el equipo e infraes-
tructura tomando en cuenta el impacto potencial del cambio clima-
tico futuro sobre la vida de los activos

Ingenieria de API,
Terminales

A18 - Tener en cuenta el aumento del nivel del mar cuando se haga
inventario para reemplazo y renovacion de infraestructura

Terminales

A19 - Retroadaptar el equipo / infraestructura critica que es vulne-
rable alas inundaciones (por ejemplo, aislar equipamiento eléctrico,
el uso de materiales resistentes al agua)

Ingenieria de API,
Terminales

A20 - Elevar la altura de los muelles para prevenir inundaciones

Ingenieria de API,
Terminales

A21 - Continuar los esfuerzos para preservar las dreas de manglar
gue actuan como defensas naturales ante las inundaciones , reco-
nociendo que la sucesion entre rojo y blanco puede tener implica-
ciones en términos los niveles de defensa proporcionados

Ingenieria de API

A22 - Incrementar la frecuencia de la limpieza de trampas

Ecologia de API

A23 - Llevar a cabo evaluaciones de la funcionalidad del atraque y
maniobras para entender los umbrales de operacion ante cambios
potenciales de tormentas y aumento del nivel del mar

Ingenieria de API

A24 - Monitorear las reacciones de los clientes a las restricciones
de amarre y cambios requeridos en el volumen de carga

Operaciones de API,
Terminales

A25 - Elevar la altura de amarre/muelles para adaptarla al aumento
del nivel del mar

Operaciones de API, Area
Comercial, Terminales

A26 - Revisar los planes de contingencia para demoras y pérdidas de
trafico causadas por la nevegabilidad reducida o maniobras lentas

Ingenieria de API

A27 - Comprometerse con las autoridades de navegacion para
asegurar la gestion adecuada de los riesgos

Operaciones de API,
Terminales

Operaciones de API,
Terminales
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TABLA 5.2

Medidas de adaptacién referentes a riesgos no prioritarios (niveles medio y bajo) para el Puerto de Manzanillo.

Area de Riesgo para el Puerto Riesgo climatico

RUTAS Transporte Las tormentas tropicales, inundaciones y nieve afectan la ampliacion
COMERCIALES terrestre en una de las redes de carreteras y ferroviarias en México usadas por los usuarios

red mas amplia del puerto, causando interrupciones y demoras en el movimiento de mercan-
cias desde y hacia el puerto

Transporte Incremento en interrupciones en el transporte maritimo regional e internacio-
maritimo nal a causa de las tormentas tropicales

ASPECTOS AMBIENTALES Factores climaticos afectan el desempefio ambiental de APIMAN vy los costos
del seguro para el habitat del manglar

Aumento de problemas por la generacion y dispersiéon de polvo en condi-
ciones secas tanto dentro del puerto como en las dreas municipales de los
alrededores

Incremento de pérdida de la calidad del agua y del habitat bentdnico debido
al incremento en el mantenimiento de dragado y eliminacion del material de
dragado

Fuente: Autores de este reporte
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Medidas de Adaptacion

A28 - Monitorear y registrar las interrupciones y demoras causadas
por el clima adverso que afecten las redes de carreteras y ferrovia-
rias, en coordinacion con otros actores (clientes del puerto, otros
usuarios importantes de los sistemas de transporte)

Tipo de medida
de adaptacién

A29 - Monitorear la influencia que tienen los trastornos en el nivel de
satisfaccion de los clientes del puerto y terminales

Acciones a ser implemen-
tadas / monitoreado por:

Operaciones de API

A30 - Discutir la informacién sobre las interrupciones y demoras con
la SCT (Subdireccién de Obras y Subdireccion de Transporte) y con
Ferromex y promover acciones con ellos para mejorar la resiliencia
de las redes de carretera y ferroviaria.

Operaciones de API,
Area Comercial

A31 - Desarrollar planes de emergencia con medidas de respaldo
para desviar la mercancia.

Planeacién de API

A32 - Dotar a los choferes con planes de emergencia en caso de
eventos climaticos extremos y rutas alternativas.

Operaciones de API,
Centro de Emergencias

A33 - Desarrollar planes de contingencia para las cadenas de suministro

Operaciones de API,
Centro de Emergencias

A34 - Incrementar la diversidad de clientes internacionales hacia
regiones menos sujetas a tormentas

Operaciones de API,
Lineas navieras

A35 - Desarrollar planes de contingencia para trafico nacional usan-
do las redes carreteras y ferroviarias.

Area Comercial de API,
Terminales

A36 - Desarrollar nuevas rutas maritimas potencialmente mas robus-
tas, por ejemplo el Pasaje del Norte

Planeacién de API

A37 - Continuar con el mantenimiento de los manglares y los pro-
gramas de restauracion para apoyar los servicios ambientales que
proveen, por ejemplo en Laguna de Las Garzas.

Planeacion de API

A38 - Reducir otras presiones que puedan afectar la salud del man-
glar tales como la contaminacidn por escurrimientos

Ecologia de API

A39 - Explorar oportunidades de acceso a financiamientos para res-
paldar la conservaciéon del manglar (por ejemplo pago para esque-
mas de servicios del ecosistema , mercados de carbono, fideicomi-
sos de conservacion, CONAFOR)

Ecologia de API

A40 - Revisar y fortalecer medidas para supresion de polvo

Ecologia de API

A41 - Apoyar el manejo de sedimentos y calidad del agua dentro del
puerto que aportan los ecosistemas naturales tales como los man-
glares y la vegetacion riberefa

Operaciones de API,
Terminales

A42 - Revisar y actualizar el programa de monitoreo de calidad
del agua y de sedimentos

Ecologia de API

Ecologia de API
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TABLA 5.2

Medidas de adaptacién referentes a riesgos no prioritarios (niveles medio y bajo) para el Puerto de Manzanillo.

Area de Riesgo para el Puerto Riesgo climatico

ASPECTOS SOCIALES Cambios en la temperatura y humedad relativa conducen a condiciones mas
favorables para la proliferacion del mosquito del dengue y de la chikungun-
ya y por lo tanto mas casos de estas enfermedades

Incremento de las termperaturas maximas causa incremento en el riesgo de
estrés térmico y deshidratacion de los trabajadores del puerto

Incremento en las temperaturas unido a baja precipitacion conduce a incre-
mento en la generacidn de polvo y mas casos de conjuntivitis

Incremento en las temperaturas unido a baja precipitacién conduce a incre-
mento en la generacidn de polvo y afecta de manera adversa la relacion del
puerto con la comunidad local

PATRONES DE DEMANDA Impactos del cambio climatico en la economia global afectan el flujo comer-
Y CONSUMO cial en el puerto

Impactos del cambio climatico en las economias de los paises con los que el
puerto tiene comercioafectan los flujos comerciales en el puerto

Impactos del cambio climatico en la economia de México afectan los flujos
comerciales en el puerto

Cambios en la produccién y precio de los productos sensibles al clima afectan
la demanda de los servicios del puerto y/o la oferta de oportunidades de desa-
rrollo/ fortalecimiento del comercio con clientes existentes y/o nuevos

Cambios en la produccidn y precio de los productos sensibles al clima que
afectan la demanda de los servicios del puerto y/o en la oferta de opor-
tunidades de desarrollo / fortalecimiento de rutas comerciales con paises
SOcios ya existentes o nuevos.

Fuente: Autores de este reporte
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Medidas de Adaptacion

A43 - Asegurar que la comunidad del puerto esté notificada por
las autoridades oficiales de salud cuando el riesgo de brotes de
dengue sea alto

Tipo de medida
de adaptacién

A44 - Sistemas de alertamiento temprano para brotes de dengue

Acciones a ser implemen-
tadas / monitoreado por:

Administracion de API

A45 - Monitorear los prondsticos de clima y emitir alertas de olas
de calor a las terminales cuando se pronostique que las temperatu-
ras aparentes excedan limites importantes

Administracion de API

A46 - Emitir recomendaciones a las terminales con acciones sugeri-
das para reducir los riesgos de estrés térmico y ondas de calor

Administraciéon de API,
Centro de Emergencias

A47 - Revisar y fortalecer medidas para supresiéon de polvos

Centro de Emergencias

A48 - Fortalecer la colaboraciéon entre la comunidad del puerto y el
gobierno local para construir una visiéon compartida de las oportu-
nidades econdmicas en Manzanillo, para reducir la competencia de
espacio entre el puerto y la ciudad y promover sinergias entre sus
esfuerzos de desarrollo

Operaciones de AP,
Terminales

A49 - Monitorear los cambios en la oferta y la demanda de los pro-
ductos comercializados que son sensibles al clima para refinar las
proyecciones futuras para las lineas de negocio criticas

Planeacién de API

A50 - Monitorear las expectativas de los clientes en términos de
la confiabilidad de los servicios del puerto y desarrollar un plan de
comunicacion sobre como estan siendo encarados los trastornos
con efectos negativos por factores climaticos

Area Comercial de API

A51 - Monitorear los impactos del cambio climatico en la economia de
Mexico, concentrandose en la produccion, importacion y exportacion
de mercancias clave comercializadas a través del puerto

Area Comercial de API

A52 - Tomar en cuenta el cambio climatico y las temperaturas
extremas actuales en los planes de continuidad de actividades,
prondsticos de patrones de comercio y planes de estrategia

Area Comercial de API

A53 - Diversificar el nUmero de paises que son socios comerciales

Planeacion de API

A54 - Diversificar lineas de negocio para distribuir el riesgo

Area Comercial de API

AS55 - Expandir, actualizar o adecuar las instalaciones del puerto
en respuesta a las demandas cambiantes de los clientes y flujos
comerciales

Area Comercial de API,
Terminales

Ingenieria de API,
Terminales
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TABLA 5.2

Medidas de adaptacién referentes a riesgos no prioritarios (niveles medio y bajo) para el Puerto de Manzanillo.

Area de Riesgo para el Puerto Riesgo climatico

COMPETENCIA CON OTROS Cambios en los ciclones tropicales que afectan el atractivo de Manzanillo
PUERTOS en relacion a otros puertos

IMPLICACIONES DE POSIBLES Incremento de los precios de importacion de combustibles fdsiles afectan
ACUERDOS SOBRE EMISIONES GEI el volumen del flujo de petrdleo y sus derivados

Efectos de la politica de mitigaciéon de GEI en la carga de gran volumen
(por ejemplo minerales y vehiculos) afecta el flujo de la carga de estos

productos.
IMPLICACIONES DE LA EVOLUCION Incremento en dafios y trastornos debidos a fendmenos extremos que
DEL MERCADO DE SEGUROS llevan a un incremento de reclamos y primas de seguro y deducibles mas

altos para APIMAN y/o las terminales

Las compafias aseguradoras ofrecen condiciones mas favorables al
puerto debido a la implementacion de medidas que reducen el riesgo en
el Plan de Adaptacion

Fuente: Autores de este reporte
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Medidas de Adaptacion Tipo de medida Acciones a ser implemen-
de adaptacién tadas / monitoreado por:

A56 - Implementar revisiones regulares de los puntos vulne- Area Comercial de API
rables de los puertos competidores, actualizar la estrategia de

adaptacion para conservar la resiliencia comparativa

AS57 - Monitorear las negociaciones internacionales para reduc- Planeacion de API
cién de emisiones GEIl, compromisos con socios comerciales
internacionales importantes y acciones nacionales enfocadas
en reducir las emisiones de carbono de las industrias de alto

consumo

A58 - Monitorear las negociaciones internacionales para reduc- Planeacién de API
cion de emisiones GEIl , compromisos con socios comerciales
internacionales importantes y acciones nacionales enfocadas
en reducir las emisiones de carbono de las industrias de alto

consumo

Administraciéon de
APl Terminales

A59 - Monitorear reclamaciones de seguros relacionadas con el
clima y sus impactos en primas y deducibles

Administraciéon de API,
Terminales

AB60 - Informar a las aseguradoras sobre la implementacion del
Plan de Adaptaciéon y buscar condiciones de seguro mas favora-
bles
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5.3. ¢Como se incorpora este Plan de Adaptacion
dentro del marco de politicas para la adaptacion

en México?

La Seccion 1.4 de este documento presenta la politica
de adaptacion al cambio climatico a nivel federal, statal
y municipal en Mexico?®.

5.3.1.
Politica marco para la adaptacion
a nivel federal

La Tabla 5.3 resalta las estrategias clave y las lineas de
accion de la adaptacion formulada a nivel federal que
son mas relevantes para el Plan de Adaptacién del Puerto
de Manzanillo. La tabla sirve como guia para entender:

* ¢COmo se alinea el Plan de Adaptacion para el puerto
con los instrumentos del gobierno federal?

*« ¢Como pueden apoyar las acciones de adaptacion
en el puerto a los objetivos de adaptacion federal?

¢ {COmo puede el puerto relacionar los objetivos de
adaptacion del gobierno federal cuando esta estruc-
turando sus propios objetivos y necesidades?

La Tabla 5.3 usa el cédigo unico para cada medida de
adaptacion mostrada en la Tabla 5.1 (medidas de alta
prioridad) y la Tabla 5.2 (prioridad media y baja). La
amplia lista de medidas listadas en el Plan de Adaptacion
del puerto en la Tabla 5.3 indica que hay mucho reso-
nancia entre los objetivos de adaptacion del gobierno
federal y el Plan de Adaptacién del puerto.

5.3.2.
Politica de adaptacion marco a nivel
estado

La Tabla 5.4 resalta las acciones clave de adaptacion
recomendadas en el PECC del Estado del Colima y las
relaciona con el cédigo numérico de las medidas de
adaptacion del puerto, para ayudar a entender:

* Como se alinea el Plan de Adaptaciéon del puerto con
los instrumentos del gobierno del estado;

* Cémo pueden las acciones de adaptacion en el puerto
apoyar objetivos mas amplios de adaptacion estatal.

Esto sugiere que las principales areas de superposicion
estdn relacionadas con las medidas de adaptacién ba-
sada en ecosistemas, concretamente la planeacién para
gestién de inundaciones a nivel de cuenca y la gestidon
de los habitats del manglar.

En consulta con las autoridades de gobierno a nivel
estatal durante la visita del equipo de trabajo de este
estudio, se hizo nota de que los riesgos climaticos y la
adaptacion en el puerto no habian sido considerados en
el desarrollo del PECC, a pesar de que el puerto es un
contribuyente importante para la economia del estado.
La formulacién de un Plan de Adaptacion para el puerto
fue por lo tanto vista por las autoridades estatales como
importante, ya que complementa otras estrategias y
objetivos de adaptacion a nivel estatal para Colima.

5.3.3.
Marco politico a nivel municipal

El borrador del PECC del Estado del Colima?®” no identi-
fica ejes estratégicos o lineas de accidn para el desarrollo
de medidas de adaptacién a nivel estatal. No obstante
el borrador actual recomienda una serie de medidas de
adaptacion que resuenan con las medidas recomenda-
das en este Plan de Adaptacidn y propone una serie
de acciones de adaptacién gue pueden ofrecer una
plataforma para la colaboracion entre APl Manzanillo,
la comunidad del puerto y las autoridades estatales.
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Actualmente, el Municipio de Manzanillo esta en proceso
de integrar las estrategias y objetivos de cambio climatico
presentados a nivel estatal y federal en el proximo Plan
Municipal de Desarrollo y en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico y Territorial de Manzanillo. No hay informacion
disponible al dia de hoy para aportar recomendaciones
concretas de como el Plan de Adaptaciéon del Puerto
de Manzanillo pueda estar alineado a los esfuerzos que
guedaran plasmados en el siguiente Plan Municipal de
Desarrollo. Sin embargo, el Plan Municipal de Desarrollo
actual (2013-2015)%%8 indica posibles dreas de superpo-
sicion. Serd necesario revisar este tema una vez que el
siguiente plan esté en vigor. Las areas de superposicion
con el Plan Municipal de Desarrollo actual incluyen:

* Las areas de accion presentadas en el Plan Estatal de
Desarrollo (2010-2015) que no han sido completadas
por el Municipio;



TABLA 5.4

Alineacion de medidas del Plan de Adaptaciéon del puerto de Manzanillo y acciones recomendadas
en el Programa de cambio climatico del Estado de Colima.

Lineas de accion en el Plan Estatal de Cambio Climatico Referencia Medidas de adaptacién en el Plan de

de Colima (PECC) en PECC Adaptacion del Puerto de Manzanillo
Prioridad alta Prioridad media

o baja

Promover politicas de reforestacion y restauracion de las Capitulo 13 P8, P15, P20 A, A37, A38,

cuencas, alineados con la estrategia estatal para REDD+ p. 89 A39

(EEREDD+).

Actualizar planes de ordenamiento ecoldgico con un foco Capitulo 10 P8, P15, P20 AT, A37, A38,

en areas costeras e incluir consideraciones para la conser- p.7 A39

vacion de manglares.

Disefo de politicas para atraer inversiones en infraestruc- Capitulo 17 A28, A29, A30
tura para el desarrollo de nuevas lineas ferroviarias y asi p. 105
reducir la carga por camidn en la via que une a Guadalajara
y Manzanillo.

Fortalecer y desarrollar la capacidad de los sectores pro- Capitulo 17 Aplica para

ductivos en lo que respecta a riesgos climaticos e identifi- p. 105 todas las me-

cando las soluciones para los distintos sectores. didas

Incentivar la diversificacion de los sistemas de produccion, Capitulo 17 A53, A54
en particular para el sector primario y asi apoyar su adapta- p. 105

cién a la variabilidad climatica.

Atraer inversions en el desarrollo de energias renovables y Capitulo 17 A3
alternativas. p. 105

Fuente: Autores de este reporte

TABLA 5.5

Alineacion de medidas en el Plan de Adaptaciéon del Puerto de Manzanillo y puntos de accién
en el Plan Municipal de Desarrollo de Manzanillo.

Lineas de accion en el Plan Municipal de Desarrollo Medidas de adaptacion en el
(2013-2015) Plan de Adaptacion del Puerto de Manzanillo

Prioridad alta Prioridad media
o baja

Promover ante las autoridades competentes que la aduana de P21
Manzanillo trabaje las 24 horas.

Elaborar un proyecto de reordenamiento vial y sefalamiento en el P21 A28, A30, A31, A32,
municipio de Manzanillo. A35
Promocionar el puerto comercial y turistico de Manzanillo me- A34, A48

diante la participacion en 18 eventos nacionales e internacionales,
tales como foros, ferias y congresos.

Fuente: Autores de este reporte
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TABLA 5.3

Alineacion de medidas en el Plan de Adaptacion del puerto de Manzanillo con los ejes estratégicos
y objetivos en los instrumentos de politica a nivel federal.

Instrumento politico

Eje estratégico / objetivos

Lineas de accion relevantes
para el Puerto de Manzanillo

Estrategia Nacional
de Cambio Climatico

Vision

10-20-14

Eje estrategico A2.

Reducir la vulnerabilidad

y aumentar la resiliencia

de la infraestructura estraté-
gica y sistemas productivos

ante los efectos del cambio

climatico.

A2.2 Integrar en programas productivos existentes,
criterios de adaptacion al cambio climatico.

A2.5 Considerar escenarios de cambio climatico en

la determinacién de la vocacién y la adecuacion del
uso del suelo para el establecimiento de actividades
productivas.

A2.9 Implementar técnicas y tecnologias en todos
los sectores productivos que fomenten el uso eficien-
te de los recursos y administren los riesgos asocia-
dos al cambio climatico.

A2.11 Fortalecer la infraestructura estratégica exis-
tente (comunicaciones, transportes, energia, entre
otras) considerando escenarios climaticos.

A2.12 Incorporar criterios de cambio climatico en la
planeacion y construccion de nueva infraestructura
estratégica y productiva.

Programa Especial
de Cambio Climatico

2014-2018

Objetivo 1

Reducir la vulnerabilidad
de la poblacién y sectores
productivos e incrementar
su resiliencia y la resistencia
de la infraestructura estra-
tégica.

Estrategia 1.3 Fortalecer la infraestructura estratégi-
ca e incorporar criterios de cambio climatico en su
planeacién y construccion.

1.3.3 Generar programas de gestion de la vulnerabi-
lidady aumento de la resistencia de infraestructura,
considerando también los ecosistemas de la region.

1.3.5 Implementar programas a fin de contar con
infraestructura nacional de mayor capacidad de
resistencia ante fendmenos naturales.

Estrategia 1.4 Fomentar acciones de adaptacion en
los sectores productivos.

1.4.2 Realizar estudios de vulnerabilidad del sector
industrial ante el cambio climatico.

Fuente: Autores de este reporte
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Entidad gubernamental Medidas de adaptacién en el Plan de Adaptacién del Puerto de Manzanillo
principal

Prioridad alta Prioridad media o baja

No se especifica Todas las medidas soportan
esta linea de acciénV
No se especifica P8, P20
No se especifica Aplica a todas las medidas
No se especifica P1, P2, P6, P7, P10, P11, P13, P19 Al, A5, A7, A10; A12, A17, A18, A19, A20,
A22, A25;
No se especifica Al7, A18
SENER P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P10, Al, A5, A7, A9, A10, A1, A12, A13, Al4, Al5,
P11, P12, P13, P14, P15, P18, P19, A16, A17, A18, A19, A20, A21
P20
SEGOB
No se especifica Este studio responde a esta
linea de accion
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» Las areas estratégicas presentadas en el Plan Municipal
de Desarrollo (2013-2015) que pueden presentarse
en el siguiente.

Por ejemplo, el Plan Municipal de Desarrollo (2013-
2015) presenta una serie de actividades con el objetivo
de mejorar la infraestructura de carretera la cual esta
todavia por realizarse. Estas mejoras podrian apoyar
de forma positiva el Plan de Adaptacion del puerto, ya
gue el riesgo de inundaciones por lluvias alrededor de
la entrada al puerto incluye los problemas de trafico
actuales. La Tabla 5.5 presenta las actividades en el Plan

TABLA 5.6

Municipal de Desarrollo (2013-2015) que se enfocan en
apoyar las actividades de consolidacién y distribucion
en el puerto. Estas, a su vez, pueden apoyar medidas
en el Plan de Adaptacion del puerto.

El objetivo estratégico 7 del Plan Municipal de Desarrollo
también presenta una serie de politicas, objetivos y ac-
ciones que aportan una guia mas detallada de cémo los
esfuerzos de adaptacion en el puerto pueden integrarse
con los objetivos del municipio. La Tabla 5.6 aporta mas
informacion en las dreas de superposicion.

Alineacion de las medidas de adaptaciéon en el Plan de Adaptacion del Puerto de Manzanillo
con los objetivos estratégicos en el Plan Municipal de Desarrollo de Manzanillo.

Objetivos estratégicos en el Plan Municipal de Desarrollo (2013-2015)

Medidas de adaptacién en el Plan
de Adaptaciéon del Puerto de Manzanillo

Prioridad media
[ -EIE]

Prioridad alta

7.1.1 Debemos garantizar la convivencia entre el puerto y la ciudad, y
lograr que el crecimiento del puerto genere de manera paralela y equi-

librada el desarrollo humano y econdmico.

P8, P15, P20, P21 A39, A43, A48

7.1.3 El Ayuntamiento debe impulsar y coordinar a los agentes de los P21
sectores publico, privado y social de la comunidad portuaria para
inducir la convivencia entre el movimiento que genera el puerto y las

actividades cotidianas de la poblacioén.

A28, A30, A3],
A32, A35

7.1.7 Los servicios e infraestructura del puerto, de las fuerzas armadas

y de organizaciones locales deben

trabajar conjuntamente para servir y atender a la Gente, y para darle

auxilio y proteccioén en caso de siniestros.

P4, P17 A44

7.2.3 Coordinar a la comunidad portuaria, a las fuerzas armadas y a P17
los organismos de la ciudad para emprender y sostener el Plan de con-

tingencias.

7.2.6 Coordinar un comité para la atencién y prevencion de desastres P17
naturales conjuntamente con los cuerpos de auxilio y rescate del puer-

to, las fuerzas armadas y los organismos locales.

7.2.7 Ampliar las areas de reserva urbana con usos industriales y de

servicios a la actividad portuaria

A7, A55

7.2.9 Promover un centro logistico intermodal para industria y servi-
cios al puerto, tanto para el de San Pedrito como el futuro puerto en
el Vaso Il de la Laguna de Cuyutlan, en la zona sureste del drea urbana
entre El Colomo, la carretera libre, la autopista y la laguna.

A28, A29, A30,
A31, A48, A55

Fuente: Autores de este reporte
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5.4. Relacion entre este Plan de Adaptacion y otros
planes en el puerto de Manzanillo

En linea con las mejores practicas, las medidas en este
Plan de Adaptaciéon necesitan ser integradas en los planes
existentes en el puerto en la medida de lo posible. La adap-
tacion no es un proceso aislado; frecuentemente involucra
modificaciones a procesos ya existentes. La integracion es
una forma eficiente de asegurar que las acciones en el plan
tengan duefio, y que sean completadas de forma efectiva.

Existen dos areas principales donde encajan las medidas
de adaptacién, concretamente:

¢ El Plan Maestro de Desarrollo Portuario (PMDP), que
presenta la direccién estratégica para el puerto e in-
cluye temas altamente relevantes para la adaptacion
tales como mantenimiento, desarrollo e inversiones;
¢ Planes operacionales y procedimientos.

5.4.1.
Enlaces con el Plan Maestro
de Desarrollo Portuario (PMDP)

Cada cinco aflos APl Manzanillo desarrolla el Plan Maestro
de Desarrollo Portuario, de acuerdo al Art. 41de la Ley de
Puertos, al Art. 39 del reglamento de la Ley de Puertos y
como parte de las condiciones impuestas por el gobierno
federal desde la creacion de APl Manzanillo en 1994. El
PMDP es la principal plataforma para formular las estra-
tegias de desarrollo de corto, mediano y largo plazo para
ayudar al puerto a alcanzar sus objetivos econdmicos.

El PMDP actualmente en vigor cubre el periodo de 2012-
20177, El proximo PMDP estd preparandose y este ofrece
una ocasion oportuna para integrar las distintas medidas
de adaptacion, en particular aguellas que requieren ca-
pital adicional y gastos de operacion. La coordinacion
sugerida para la implementaciéon de las medidas de
adaptacion prioritarias se presenta en la Tabla 5.1.

La estructura del PMDP actual (2012-2017) y la estructura
esbozada para el PMDP del préximo periodo de planea-
cién (2017-2022) ha sido revisada, para identificar donde
pueden ser integrados los resultados de este estudio y
particularmente las medidas de adaptacion. Basados en
estarevision, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Para desarrollar la Seccién de Diagndstico de los
futuros PMDPs, APl Manzanillo deberia tomar en

cuenta los riesgos del cambio climatico (Seccién 3
de este reporte). APl Manzanillo podria por ejemplo,
considerar como pueden interactuar los riesgos
climaticos identificados en este estudio con los
riesgos del anadlisis FODA y dénde es que el cambio
climatico introduce nuevos riesgos u oportunidades
gue no son actualmente considerados.

2. Aldesarrollar la Seccidn de Estrategia de los futuros
PMDPs, se recomienda que las medidas de adap-
taciéon para el cambio climatico sean tomadas en
cuenta de la siguiente manera:

« APl Manzanillo deberia revisar cdmo se relacionan
las medidas de adaptacion de este plan con sus
objetivos estratégicos y lineas de accién. Donde sea
necesario, deberan incorporarse las consideraciones
de cambio climéatico. Por ejemplo, se deberan incluir
consideraciones sobre la necesidad de diversificar
las relaciones con socios comerciales y en las lineas
de negocio (como se describe en la Tabla 5.2 bajo
‘Patrones de demanda y consumo’)

» Cuando se formulen metas e indicadores para el
desarrollo del puerto, se recomienda considerar
los indicadores para las medidas de adaptacion
prioritarias (ver Tabla 5.1).

3. En la estructuracion de Usos, Destinos y Formas
de Operacion, se recomienda que las medidas de
adaptacion operacionales, grises e hibridas sean
tomadas en cuenta para los calculos de manteni-
miento, desarrollo y requerimientos de inversion para
los diferentes tipos de infraestructura (ver Tabla 5.7
para mayor detalle).

La incorporaciéon de medidas de adaptaciéon en préoximos
PMDPs debera hacerse de manera participativa y en cola-
boracidn con las divisiones de API Manzanillo relevantes
para asi conciliar actividades para la adaptacion con otras
necesidades estratégicas y operacionales del puerto.
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TABLA 5.7

Enlaces entre los componentes del PMDP que presentan mantenimiento, desarrollo e inversiones
y el Plan de Adaptacién del Puerto de Manzanillo.

Tipo de Infraestructura Medidas de adaptacién Medidas de adaptacién
de alta prioridad de media y baja prioridad

Carreteras p2

Instalaciones de aduanas p2

Equipo de sefalizacién maritima horizontal P2

y vertical

Instalaciones para el equipo eléctrico P2 A3, A5, A12

Bardado perimetral P2 Al2

Sistema de agua dulce y de drenaje P1, P2, P5, P7, P11, P19, P13, P14, P18

Patios de almacenamiento p2 A12, A20

Muelles y embarcaderos P2 A10, A25

Fuente: Autores de este reporte

5.4.2.

|ntegraci6n de las medidas mostrando dénde pueden ser integradas las medidas

de adaptacién en los planes de adaptacidon operacionales en los procedimientos
. operacionales existentes, tanto para APl Manzanillo

operacionales

como para las terminales.

Este Plan de Adaptacion presenta varias medidas de
adaptacion que involucran el monitoreo y la actualizaciéon
de los planes y procedimientos operacionales. El Regla-
mento del Puerto de Manzanillo cubre operaciones y pro-
cedimientos para un rango de actividades que incluyen:

* Atraque y amarre

¢ Gestidn del trafico y maniobras

¢ Desarrollo de infraestructura y sistemas
¢ Manejo de riesgos y emergencias

* Salud y seguridad.

Hay otros temas operacionales que probable sean pre-

sentados en otros planes operacionales que estan en
vigor en los puertos. La Tabla 5.8 sintetiza la informacién
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TABLA 5.8

Operaciones y procedimientos donde deben ser integradas diferentes medidas de adaptacion.

Medidas de

Medidas Medidas Medidas

adaptacion de
prioridad alta

de adaptacion
prioridad media

de adaptacion
de prioridad alta

de adaptacion
prioridad media

VA-EIE] y baja
Temas operacionales
en el Reglamento
del Puerto de Manzanillo
Amarre y atraque A23 A22, A26
Gestion del trafico P21
y maniobras
Desarrollo de infraestructura Al17, A18
y sistemas
Manejo de riesgos P17 A31, A32, A33, A52, A27, A27
y emergencias A43, Ad4, A45,
A46, A35, A27
Salud y seguridad A40, A47
Otros temas operacionales
Desarrollo de Negocios A34, A36, A49, A24, A52, A8
A56, A52, A54,
A8
Operaciones y mantenimiento P18, P7 A26 P7 AB, A13, A40,
A47
Control de sedimentacion P9, P10, P12 A22
y dragado
Gestidn/Sustentabilidad A2, A3
de Energia
Gestion de la Calidad A42
del Agua
Administraciéon Financiera A4
Comunicaciones A28, A43, Ad4, A27
A45, Ad6, A27
Gestion de actores P3, P4, P15 A24, A29, A48,
A50, A51

Fuente: Autores de este reporte
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5.5. Plan de participacion de actores

Un adecuado compromiso con los actores relevantes
es un factor critico para la implementacién exitosa de
cualquier Plan de Adaptacion. Puede ayudar a identi-
ficar sinergias en los objetivos de adaptacién y evitar
conflictos. Un compromiso efectivo de los actores recae
en la habilidad de:

Identificar cuales actores se necesita involucrar;

* Entender sus roles y responsabilidades;

¢ Entender su nivel de influencia e importancia;

¢ Comunicar y comprometerse de maneras que sean
percibidas como relevantes y de beneficio para la
audiencia a la que esta dirigida.

La Tabla 5.9 resume, en términos generales, cuatro
categorias de actores, identificados de acuerdo a su:

¢ Nivel de influencia - el nivel de poder que tiene el
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actor para facilitar o impedir las acciones.

* Nivel de impacto - una combinacion del nivel de interés
que tiene el actor en la implementacion de medidas
descritas en el plan (dependiendo de como el plan
responde a sus roles y objetivos) y de la importancia
gue su contribucién puede tener en su implementacion.

Basado en esta categorizacion, los actores para el Plan
de Adaptacion del Puerto de Manzanillo estan resumidos
en la Tabla 5.10. Los actores cuyo apoyo sera necesario
para la implementacion de las medidas de adaptacion
prioritarias se muestran aqui como ‘actores clave’. Se
incluyen a los siguientes:

» Comunidad del Puerto: Terminales, lineas navieras, opera-
dores de logistica, Unidad Municipal de Proteccién Civil;

* Gobierno: SEMARNAT, INECC, SCT, CONAGUA, IMA-
DES y el Municipio de Manzanillo.



TABLA 5.9

Matriz de compromiso de actores genéricos.

Impacto (interés e importancia de la contribucién)

Bajo impacto Alto Impacto

Influencia Alta Actores importantes a ser
(poder influencia comprometidos en areas especifi-
para faci- cas

litar >
s Informar y colaborar segun sea

o impe- .
. necesario . .
dir) » Considerar sus intereses y

* Incrementar su nivel de interés expectativas para construir
mientras que su desinterés su apoyo para la implementacion
se convierta en un barrera para de las medidas de adaptacion
la implementaciéon de las accio- * Enfocar el esfuerzo en este gru-
nes po, involucrarlos y consultarlos
de adaptacion regularmente

» Enfocarse en moverlos hacia el * Involucrarlos en la toma de deci-
cuadrante de Alto Impacto/ Alta siones
Influencia

Actores clave a comprometer
a lo largo de la implementacion
del Plan de Adaptacion

¢ Informar, consultar y colaborar

Baja Actores no criticos que deberian Actores importantes para considerar

influencia

ser involucrados en una amplia

en

consulta

* Mantener al dia

* Informar a través de comunica-

dos generales

¢ Informar y consultar segun sea
necesario

* Mantener al dia con la informa-
cion que estas organizaciones
generen

» Consultarlos para temas especi-
ficos

Fuente: Autores de este reporte

API Manzanillo debera considerar el nivel de compromiso
requerido para cada actor, de acuerdo a la categoria
a la cual pertenece. Esta diferenciacién ayuda a API
Manzanillo a entender el nivel de esfuerzo que deberia
invertir en informar, consultar o colaborar con cada actor
para apoyar la implementacién del Plan de Adaptacion.

5.5.1.
Relacién puerto-ciudad

En lo que se refiere a la implementacion de este Plan de
Adaptacién, APl Manzanillo necesitara evaluar con mucho
cuidado cdmo es que las medidas de adaptacion pueden
afectar su relacién con la ciudad y el municipio. Por un

lado, sin el adecuado compromiso y comunicacion con el
municipio y los grupos de la sociedad civil, los problemas
entre la ciudad y el puerto a los que hoy se enfrentan
podrian crecer. Por ejemplo, obras de construccién que
puedan requerir acondicionamiento o actualizaciéon de la
infraestructura podrian generar polvo extra o trafico en
las vias y esto podria ser percibido negativamente por
los ciudadanos si carecen del adecuado entendimiento
de los beneficios de estas medidas. Por el otro lado sin
embargo, la implementaciéon de algunas de las medidas
de adaptacion podria ayudar a fortalecer la relacion en-
tre la ciudad y el puerto. APl Manzanillo deberia buscar
colaborar con el municipio tanto como sea posible en
doénde la implementacion de las acciones de adaptacion
pueda traer beneficios mutuos, y cuando sea necesario
involucrar al municipio para poder implementar medidas
especificas. Este es el caso, por ejemplo, en lo que res-
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TABLA 5.10

Matriz de manejo de actores para la implementacién del Plan de Adaptacion del Puerto of Manzanillo.

Impacto (interés e importancia de la contribucién)

Bajo impacto

Influencia Alta
(poder influencia
para

facilitar o

impedir)

sea necesario

* SEMAR

» CFE

* SAGARPA
*« CENAPRED

Baja * Mantener al dia

influencia

¢ Informar y colaborar segtin

Alto impacto

ACTORES CLAVE
e Informar, consultar y colaborar

» Terminales

* Lineas navieras

» Operadores de logistica

* Ayuntamiento de Manzanillo

* IMADES

» Unidad Municipal de Proteccion
Civil

« SEMARNAT

* INECC

* SCT

« IMT

« CONAGUA

* Informar y consultar segun
sea hecesario

* Asociacién Mexicana de Agentes

Navieros

» Asociacion de Agentes Adua-

* Investigar/proveedores de
informaciéon de cambio climatico

nales del Puerto de Manzanillo

Colima

» Asociacién de terminales remo-

tas del Pacifico

* Asociacion Nacional de Impor-
tadores y Exportadores de la

Republica Mexicana

Fuente: Autores de este reporte

pecta a medidas para reducir el riego de inundaciones
que requieran cambios en los esquemas de planeacién
del uso de suelos al nivel de cuencas o al nivel municipal.

El Centro de Emergencias de API deberia también
continuar apoyando a la comunidad de Manzanillo y
trabajando de manera colaborativa con el municipio y
la Unidad Municipal de Proteccioén Civil en la prevencion
de riesgos y gestion de respuestas para el manejo del
riesgo durante desastres naturales.

Como se menciona en el Plan de Desarrollo Municipal
para Manzanillo?°, la ciudad y el puerto deben co existir
de manera armonica, eficiente y balanceada. Al tiempo
gue el municipio desarrolla su siguiente Plan de Desarro-
llo Municipal y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
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y Territorial de Manzanillo, el puerto deberia comunicar
las necesidades de la adaptacion que ha identificado a
través de este estudio y promover la colaboraciéon en las
medidas de adaptacion donde traigan beneficios para
ambos. Mas aln, una vez que el Plan de Desarrollo Muni-
cipal haya incorporado las consideraciones climaticas a
sus estrategias y lineas de accién, serd importante para
el puerto tomarlas en cuenta cuando se implementen
las acciones de adaptacion plasmadas en este Plan.



5.6. Siguientes pasos

Aunque haber completado este estudio representa la
Ultima etapa de una fase importante en el proceso de
adaptacion para el puerto, una etapa nueva y aun mas
importante comienza en base a decisiones a tomar para
la implementacion de medidas descritas en este plan
(Figura 5.2). Los proximos pasos para APl Manzanillo
consisten en: comunicar los resultados de este estudio
y el Plan de Adaptacion; considerar las medidas pro-
puestas en el plan; decidir qué medidas han de imple-
mentarse y cuando; definir responsabilidades dentro de
las divisiones de la APl Manzanillo y acordar proceso de
implementacion con actores clave. Habiendo cumplido
estos pasos APl Manzanillo y las terminales podran
comenzar a incorporar medidas de adaptacién dentro
de sus actividades operativas y estratégicas.

API Manzanillo debera desarrollar, en coordinacion
con las terminales y otros actores clave, un plan de
monitoreo para evaluar el progreso en la implemen-
taciéon de las medidas de adaptacién y para valorar su
rendimiento, basado en los indicadores de adaptacion
recomendados en la Tabla 5.1. APl Manzanillo deberia
también monitorear tendencias en parametros climaticos
y oceanograficos en el puerto para entender cambios
gue se vayan dando progresivamente. Por ultimo se
recomienda a APl Manzanillo mantenerse al tanto de
nuevos desarrollos en proyecciones de cambio climatico
mediante comunicaciones con INECC.

FIGURA 5.2

Siguientes pasos en la implementacién
de este Plan de Adaptacién.

Comunicar el resultado de este estudio
y el plan de Adaptacion con actores
involucrados.

Asignar responsabilidades dentro
de las divisiones de API Manzanillo.

Implementar medidas de adaptacion.

Acordar con actores clave modalidades
de colaboracién sobre todo con:

- La comunidad portuaria

- Entes gubernamentales relevantes

Monitorear progreso en la implementacion
de este plan.

@O O —00—O0

Fuente: Autores de este reporte
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6. Estudio de las limitaciones
vy lecciones aprendidas
para estudios futuros
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6.1. Observaciones generales

Los estudios de riesgo y adaptacion climatica a menudo
enfrentan varias limitaciones en términos de la disponibili-
dad de datos y de informacion. Estas limitaciones pueden
afectar los planteamientos, y el grado de confianza en
las evaluaciones de riesgo climatico y las consecuentes
recomendaciones de acciones de adaptacion.

Las principales limitaciones experimentadas en este
estudio se resumen mas adelante. En algunos casos,
desarrollos futuros en investigacion cientifica podrian
ayudar a tratar estas limitaciones, asi que es util des-
cribirlas, para alentar la investigacion en las areas co-

rrectas. Mas aun, algunas de las evaluaciones podrian
ser mejoradas por APl Manzanillo trabajando con las
terminales y otros actores interesados.

Sin embargo, deberia considerarse que ciertas incerti-
dumbres siempre permaneceran respecto a las condi-
ciones climaticas futuras, y por lo tanto es importante
gue los Planes de Adaptacién hagan énfasis en abordar
primero las medidas de adaptacion de resultados ga-
rantizados, low regret, ganar-ganar y las flexibles. Esto
es discutido a mas detalle en la Seccién 5.1.

6.2. Proyectando cambios en los ciclones tropicales

El estudio encontrd gue una alta proporcion de los ries-
gos climaticos para el puerto estaban relacionados a
los ciclones tropicales regionales y a las tormentas, los
cuales son responsables de los eventos de lluvias inten-
sas gue pueden causar inundaciones por lluvia y fuertes
vientos que provocan trastornos y en casos extremos
el cierre del puerto. Los ciclones tropicales también
son responsables de provocar marejadas, que tienen
el potencial de provocar inundaciones de agua de mar.
Por lo tanto, es importante un entendimiento de cémo
estos eventos cambiaran en el futuro para evaluar el
riesgo que representa el cambio climatico y para evaluar
las acciones de adaptacion asociadas. Sin embargo, los
ciclones tropicales no son actualmente simulados en los
modelos climaticos globales debido principalmente a la
relativamente gruesa escala espacial de los modelos.

El estudio también encontré que los impactos de los ciclo-
nes tropicales y tormentas en las actividades del puerto
dependen fuertemente de sus trayectorias: basados en
los datos aportados por PEMEX para 2014, se observd
gue la mayoria de los ciclones tropicales o tormentas en
el Noreste tropical del Pacifico no afectan al puerto. Solo
aquellos ciclones o tormentas que pasan muy cerca de
Manzanillo, y normalmente dentro de decenas de kildme-
tros, llevan a trastornos. No es este el caso para la mayoria
de los ciclones o tormentas que estan mas lejanas al puerto.

Por lo tanto, se requiere que los modelos climaticos
simulen la frecuencia de ciclones tropicales y su inten-
sidad para evaluar los riesgos futuros del puerto. Un
requerimiento adicional es que las rutas de los ciclones
tropicales en la escala de la cuenca sub-ocednica de-
berian ser muy bien simulados. Esto es mas alla de las
capacidades actuales de la ciencia climatica. Modelos
climaticos regionales adicionales podrian ser factibles
para llevar a cabo investigaciones de cambios posi-
bles en las caracteristicas del ciclo tropical tales como
frecuencia e intensidad. Sin embargo, tales estudios
tomarian demasiado tiempo para ser completados y
por lo tanto quedan fuera del alcance de este estudio.

Debido a estas limitaciones, fueron desarrolladas prue-
bas de sensibilidad para cambios futuros en los ciclones
tropicales, para aportar un entendimiento de los riesgos
futuros potenciales que enfrenta el puerto (ver Seccién
2.1.3). Ademas, fueron analizadas las tendencias obser-
vadas en la intensidad de las lluvias y la velocidad de los
vientos. Donde estas tendencias fueron estadisticamente
significativas, se asumié que continuarian linealmente en
el futuro (ver Seccidn 2.1.1, apartado “Tendencias climati-
cas observadas: umbrales de precipitacién y vientos en
base a datos diarios”). Cuando los avances cientificos
sobre ciclones tropicales futuros estén disponibles, se
podran comparar contra las pruebas de sensibilidad y
las tendencias observadas aplicadas en el estudio.
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6.3. Analisis hidrolégicos

Fue llevado a cabo un andlisis hidroldgico para aportar
estimados de los cambios futuros en los flujos maximos
(descargas) para el Arroyo Camotlan (captacion de Drena-
je 3) (ver Apéndice 6). Se generaron estimados para varios
periodos de retorno de flujo maximo, para dos periodos
futuros (2050 y 2080). Este analisis tiene algunas limita-
ciones que son discutidas en mayor detalle en el Apén-
dice 6. Primero, el método usado para estimar los flujos
maximos utilizd férmulas que no son 100% apropiadas
para el tamafo del Drenaje 3 de captaciéon. Segundo, el

porcentaje de cambios en la intensidad de la lluvia futura
para una frecuencia de retorno (a saber, tormentas en
24hr con periodo de retorno el 20-afos) se asumieron
para aplicar a todos los periodos de retorno de lluvia. En
realidad, el porcentaje de cambios para otros periodos
de retorno es probable que sea diferente. El Apéndice 6
aporta detalles en el andlisis adicional que pueden ser
realizados con recursos extra, para aportar estimados
mas especificos de los flujos maximos, las inundaciones
de aguas superficiales y sedimentaciéon en el puerto.

6.4. Tasas de sedimentacion

Para este estudio, no hubo disponibilidad de estimados
de las concentraciones de sedimento a la fecha en el
Drenaje 3 de captacién. Por lo tanto, el potencial de
cambios en la descarga de sedimento bajo el cambio
climatico fue limitado a una discusién cualitativa.

Ademas, el estudio asumidé que los cambios en la descarga
de sedimento podian variar proporcionalmente con cam-
bios en los flujos maximos. Sin embargo, eventos de lluvias

mas frecuentes y mas intensos podrian tener el efecto
de que las gotas de lluvia al contacto con la superficie
expulsen un mayor nimero de particulas del suelo. Esto
incrementaria la sedimentacién de forma no-lineal. Simi-
larmente, flujos maximos mas altos podrian incrementar
la erosion de los canales de forma no-lineal. Se requiere
de anélisis y datos a mas detalle, mas alla del alcance de
este estudio para realizar una evaluacion no lineal.

6.5. Estimados de ingenieria para la actualizacion

del drenaje

Para estimar los costos de la actualizacién del Drenaje 3,
en ausencia del disefio a detalle del drenaje, se tuvieron
que hacer varios supuestos con respecto al régimen del
flujo, pendiente de drenaje y profundidad de la salida.
Los detalles del razonamiento completo se aportan en
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el Apéndice 7. Estos estimados podrian ser mejorados
por APl Manzanillo, basados en el disefio detallado de
los datos que tienen.



6.6. Analisis financiero

No fueron recibidas respuestas detalladas de todas las
terminales para los datos solicitados sobre incidentes
observados relacionados al clima y sus impactos en el
rendimiento financiero de las terminales (ver Apéndice 3).

El estudio fue capaz de dar un analisis financiero deta-
|lado basado en los datos aportados por las terminales.
Sin embargo, ante las disparidades en los datos de
algunas terminales, ciertos analisis fueron limitados a
las terminales que si respondieron. En otros casos, los

supuestos fueron hechos sobre los datos de un limitado
numero de terminales para que fueran representativos
para todas. Por ejemplo, la informacion sobre costos de
paro de actividades por las operaciones del buque de
dragado estaba disponible para una sola terminal. Esta
fue tomada como una cifra representativa del promedio
para todas las terminales del puerto.

6.7. Identificacion y valoracion de las medidas

de adaptacion

El alcance y presupuesto disponible para este estudio fueron
limitantes en el tipo y nivel de analisis que pudo realizarse
para las medidas de adaptacion (ver Secciones 4.2y 5.)

Primero, deberian ser idealmente identificadas y valo-
radas en consulta con los actores interesados que seran
responsables de su implementacién, y de involucrar
otros actores criticos quienes podrian ser afectados por
ellas, o tienen un interés en ellas (ver Seccidén 5.5 para
mas detalles). Esto no fue posible con el presupuesto
del estudio, que solo permitié una visita a México al
inicio del estudio para identificar los riesgos y vulnera-
bilidades y recoger los datos del estudio. En su lugar, las
medidas de adaptacién fueron identificadas y valoradas
por el equipo del estudio, basandose en los principios
de la Seccién 5.1. Como se hizo notar en la Seccién 5.6,
API Manzanillo y las terminales desearan, en acuerdo
con otros actores interesados, considerar las medidas
propuestas, para decidir cudles implementar y cuando.

Segundo, el estudio identifica dos tipos de medidas prin-
cipales: las que construyen capacidad adaptativa (que
son de resultado garantizado), y las que resultan en la
implementacion de acciones de adaptacion. La segunda
categoria incluye cuatro sub-categorias (cambios opera-
cionales, soluciones de ingenieria /de caracter estructu-
ral, medidas de adaptacién basadas en el ecosistema y
medidas hibridas - ver Seccidn 5.2). Dentro del alcance
y presupuesto disponible para el estudio, no fue factible
realizar analisis cuantitativos para todas las medidas

propuestas. En su lugar, fueron realizados analisis de alto
nivel de costo-eficiencia para evaluar el costo-beneficio
relativo (Seccidén 4.2). En su lugar, el analisis detallado de
los costos y rendimiento financiero de la adaptacion fue
centrado en las medidas para tratar el riesgo climatico
mas significativo financieramente hablando, de cara al
puerto - a saber, actualizaciones al sistema de drenaje
para manejar el riesgo de inundaciones de aguas super-
ficiales y sedimentacidn (Seccion 4.2.1).
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Glosario®

Adaptacién

Medidas y ajustes en sistemas humanos o naturales,
como respuesta a estimulos climaticos, proyectados o
reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio, o
aprovechar sus aspectos beneficiosos.

Manejo adaptivo'i

El proceso de planear, implementar y modificar estrate-
gias iterativamente para la gestion de recursos tomando
en cuenta incertidumbres y posibles cambios. El manejo
adaptivo conlleva ajustar mecanismos de respuesta en
base a observaciones de sus efectos y a cambios en el sis-
tema generados por retroalimentaciones y otras variables.

Cambio climatico

Variacion del clima atribuido directa o indirectamente
a la actividad humana, que altera la composicion de la
atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos comparables.

Desastre

Resultado de la ocurrencia de uno o mas agentes per-
turbadores severos y o extremos, concatenados o no,
de origen natural o de la actividad humana, que cuando
acontecen en un tiempo y en una zona determinada,
causan dafios y que por su magnitud exceden la capa-
cidad de respuesta de la comunidad afectada.

Gases de efecto invernadero (GEI)

Aqguellos componentes gaseosos de la atmdsfera, tanto
naturales como antropdgenos, que absorben y emiten
radiacion infrarroja.

Mitigacién

Aplicacion de politicas y acciones destinadas a reducir las emi-
siones de las fuentes, o mejorar los sumideros de compuestos
y gases de efecto invernadero.
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Ordenamiento ecoldgico

El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin
de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservaciéony el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales a partir
del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades
de aprovechamiento de los mismos.

Peligro™"

La potencialidad de ocurrencia de un evento natural o un evento
fisico de origen antrépico (o a sus tendencias), que pueden ge-
nerar impactos fisicos de pérdida de vidas, lesiones u otros
impactos a la salud, asi como los dafios y pérdidas a las
propiedades, la infraestructura, los bienes, la provision
de servicios, los ecosistemas y los recursos ambientales.

Resiliencia

Capacidad de los sistemas naturales o sociales para recupe-
rarse o soportar los efectos derivados del cambio climatico.

Riesgo'~

Consecuencias potenciales donde elementos humanos
(incluyendo a personas) se ven amenazadas y donde el
resultado es incierto. El riesgo se presenta frecuente-
mente como la probabilidad de ocurrencia de eventos o
patrones peligrosos multiplicados por la consecuencia
que se genera si estos eventos ocurren.

Servicios ambientales

Los beneficios tangibles e intangibles, generados por
los ecosistemas, necesarios para la supervivencia del
sistema natural y biolégico en su conjunto, y para que
proporcionen beneficios al ser humano.

Vulnerabilidad

Nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz
de soportar los efectos adversos del Cambio Climatico,
incluida la variabilidad climatica y los fenémenos ex-
tremos. La vulnerabilidad esta en funcion del caracter,
magnitud y velocidad de la variacién climatica a la que
se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su
capacidad de adaptacion.
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