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sl petrdleo es en la actuslidad uﬁ prcducto de gran im-
portancia para el desarrollo de la industria moderna.De &1 se
obtienen compuestos y derivados cue son usados ya sea Como e-
nergéticos o bien como materia prima para la elaboracidn de
un sinntmero de productos los cuales son utilizados actual-
mente en gran escala en todo el mundo,tales como plasticos,
aceites,gasolina,diesel,erulsiones asfidlticas,etec.

México cuenta con un subsuelo rico en mantos petrolife-
ros.xn los Gltimos afios se han encontrado numerosos yacimien-
tos cuya explotacibdn ha colocado al Pais entre los principa-
les exportadores de petrdleo en el mundo.i raiz de este au-
ge de la explotacibn petrolera se ha generado la necesidad de
la construccida de numerosas obras cuya funcidn es hacer efi-
ciente tanto la extraccidn como el almacenamiento y transpor-
te del producto,ademids de brindar instalaciones funcionales a
los enormes barcos petroleros para cgue puedan cargal adecda=
damente el importante producto.De esta manera,se han ccnstru-
ido oleoductos,plataformas marinas,caminos de acceso a los
pozos,boyas de amarre,se han mejorado los puertos y acondicio-
nado carreteras para un transporte mis eficiente en el inte-~

rior del Pais.
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Una de estas obras producto de la explotacidn vetrolera
es la construida en la Barra NHorte de Tuxpan,ver.,que ha ser-
vido como lugar de almacenamiento de productos y centro de
distribucidn de los mismos a otros lusgares del Pais.actual-
mente se piensa utilizar tambien como terminal maritima,am-
pliando las instalaciones y coastruyendo un puerto.

in el presente trabajo se explica el desarrollo de la
Terrinal,exponiendo las funciones que ha desempenado.Se hace
una descripcibdn de sus condiciones actuales,asi como los pla-
nes que se tienen para su futuro desarrocllo.Después se expo-
nen las consideraciones y los estudios hechos para la cons-
truccibén de los accesos a la Barra Norte de Tuxpan,tanto por
via terrestre éomo maritima.Se analizan las condiciones ac-
tusles de dichos accesos y la forma en que serd construido el
puerto,el cual generaréd mayor eficiencia en el transporte de

productos derivados del petrdleo.



R

Introduccidn.

Los productos petroquimicos son compuestos cue pertene-
cen & los hidrocarburcs derivados del petrbdleo.De ellos es po-
sible sintetizar mhs de 650000 productos diferentes,los cui-
les son de gran utilidad para la fabricacidn de diversos ma-
teriales en la industria.Pueden crearse anticongelantes,resi-
nas,fibras sintéticas,plésticos,detergentes,pinturas,explosi-
vos,lacas,insecticidas y hules,entre otros productos.

Bsta gran cantidad de derivados que se obtienen de los
petréquimicos hace que la fabricacidn de dichos productos en
el Pais forme parte importante de la industria Nacional.Bs por
8sto que aflo con afio se crean mayores cantidades de productos
petroquimicos,los cuales,en México,se fabrican en cinco plan-
tas,principalmente,que son :

- Dos plantas en Pajaritos,Ver.

Una planta en Reynosa,Tamps.

- Una planta en Poza Rica,Ver.

Una planta en Cd. Madero,Tamps.

Para poder satisfacer la demanda nacional de petroquimi-
cos en los anos venideros,y para evitar en lo posible la im-
portacibn de ellos,se ha construido el Complejo Fetroquimico
ba Cangrejera,ubicado al BEste del Estado de Veracruz,tenién-

dose planeado gue comience a funcionar a mediados de 1482.Es-



te complejo industrial aumentaré la capscidad instalada de
productos petroquimicos cisi al doble de la actual,lo que pue-
de visualizarse mejor si se considera la produccidn ae petro-
quimicos a partir de 1977 y se compara con su capacidad ins-
talada.Para no ennumerar todos los productos petroquimices,se
puede tomar como indicador de la produccidn al etileno,el cual
es el petroguimico mis importante,debido a que contiene tres
resinas sintéticas que son de gran consumo:polietileno,poli-
cloruro de vinilo y poliestireno (el principal plastificante)
Esvo se comprueba con el dato de que,en 1y8l,el 51% de las ven-
tas de petroquimicos correspondieron a productos derivados del
etileno (# 10898 millones de pesos de un total de $21288 mi-
llones de pesocs).

La produccidn de etileno y su capacidad instalada,a partir
de 1Y77,es la siguiente:

(En miles de Toueladas)

-
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El incremento de la capacidad instalada de 1981 a 1982
( de 425 a 900 miles de Toneladas),se debe a la construccidn
de lLa Jangrejera.

La tasa de incremeato de la produccidn en la indusiria



petroquimica ha sido ael 11.2% anual,y su crecimiento a partir

de 1977 es el siguiente:

(fn miles de Toneladas).

Afio. Produccibdn.
1977 commmmmccne 7687.2

1978 cmmmemmmemn g548.2
1979 wwmmmmmmm e 9205.6

1980 =mmme e 10514.0
1981 emmmm e 11691.6
1982 cmmcmm e 13001.0
1983 wmcmmmmm———— 14457.1
1984 comom oo 16073.3
1985 —cmm o 17876.9

El problema inmediato que surge del incremento de la pro-

duccibén de petroquimicos es la fo

rma dz2 hacerlos llegar a los

centros de consume.Hay aue considerar que la mayoria de los

polos incdustriales de la ReplQblic

el Altiplano y el Norte del Pais,

a se encuentran ubicados en

y la demanda de productos pe-

troquimicos que surge de estos polos y que va a satisfacer La

Cangrejera genera un problema de

transporte que Fetrbleos Me-

xicanos,como fabricante y distribuidor,tiene la necesidad de

resolver.Haste la fecha,los centros productores de petrooui-

micos distribuyen sus productos principalmente por medio de



autos-tanque.

La demanda de petroouimicos producidos en La Cangrejera
se ha estimado en 10000 barriles por dia,teniendo los compues-—
tos como destinos al Distrito Federal,Veracruz,Ver.,Cd. Madero
7 San Luis Potvosi,entre otros.Tal cantidad de productos tras-
ladados a través de distancias tan grandes no pueden ser dis-
tribuidos eficientemente utilizando el medio carretero como
transporte.Dado que el auto-taaque de mayor capacidad con que
cuenta Pemex puede contener 45000 litros,y que un barril equi-
vale a 159 litres,el nlimero de barriles que puede cargar una

pipa es:

45 ,0001%ts/pipa

=28%,02 barriles/pipa .
159 lts/barril -

#1 nimero de autos-tanque de este capacidad necesarios

diariamente seria:

10000 barriles/dia

=35.3 7} 36.0 pipas/dia.

28%.02 barriles/pipa

Este nlmero de aubtos-tancue es el minimo aeceserio,ya que
se consideraron los de mayor capacidad,y no solo se utllizan
&stos,sino gue también transportan los productos petroquimicos
pipas de 10pP00,15000,5Q700 y 45200 1ts.31 se supone el auto-
tanque promedio utilizado de capacidad de 30700 lts,haciendo

las operaciones anteriores resultan necesarios 52 pipas diarias
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para transportar los 10000 barriles.Bsta cantiuad de pipas ya
representa un incremento considerable de transito en la zona

de Coatzacoalcos,lo gue genera un problema de trarico.También
es necesario considerar el tiempo que necesitan las pipas para
llegar 2 su destino.BDe Pajaritos al Distrito Federal hay 734

Km por carretera,l150 Km a San Luis Potosi y mis de 800 im a
Ciudad Madero.Todas estas disbtanclias recuieren una jornada o
mis para recorrerlas.Si un auto-tanque tarda 12 horas para
viajar de Pajaritos al D.F.,e invierte otras tres horas en lle-
gar a su destino final y descargar el producto,el conductor

del camibn descansa un dia antes de volver a Fajaritos,des-
cansar y volver a cargar la pipa,de tal manera que cada auto-
tanque repite su ciclo cada 78 horas,mis de tres dias (ésto

en condiciones ideales,porque hay veces gque los camiones tie—
nen que esperar varios dias antes de poder ser descargados),
por lo que deben estar en circulacidn coastante el triple de
los camiones necesarios para transportar 1QO00 barriles dia-
rios;o sea que sl se supuso que salen 52 pipas diarias,carga-
das con productos petquuimigos solamente,para el funcionamien-
to del sistema serén necesarios 156 autos=tanque.

Lo anterior sucederia si solamente se tuvieran que trans-—
portar los productos al D.F,,pero en realidad hay que llevarlos
a lugares aun més lejanos,con 10 que se entorpece mis este sis-~
tems de transporte terrestre,el cual resulta lento y generador

de otros problemas.
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Segln los datos de firmas gransportistas contratadas por
Pemex,se tiene un precio unitario por litro transportado por
Kildmetro.Para las distancias que se recorren desde Pajaritos
a los centros de consumo Se tiene:

Precio unitario x Em x litro =#0.00121 xKm xl%t.

) Origehhru ‘Des%iho Dlstmncia P:ﬁ.r-“.;ﬁ. x b@fﬁii
S T AEm) B (P.U.x159 1%)
Pajaritos |D.E. 735 ' 0.8894 141.41
mltos 1‘Veracruz P31l ‘Wf"oi?"od’ 58.83
! Pajaritos !Cd Madero %846 1. 023_7" 162.77 !‘
| Pajaritos |8.5.P. 150 P ilsois 201025 {
| Pugeivos [Selsmnos | 1035 | 1.2 19873 |

Si se enviara solamente un tipo de producto petroguimico
desde Pajaritos hasta el Altiplano,la mejor solucidn a este
problema de transporte seria la utilizacidn de un ducto,perec
&sto no se puede hacer debido 2 que se estan manejando mas de
10 tipos distintos de productos petroquimicos y cada uno de
ellos debe de mantenerse perfectamente puro,ya que si hay nmez-
cla de dos productos distintos se contaminan y ya no hay po-
sibilidad de que sean purificados.De tal manera que para en-
viarlos por ducto se tendria que mandar un solo producto,lue-
go limpiar perfectamente la tuberia y después enviar otro,o
bien construlr 14 diferentes lineas de ductos para uso exclu-=
sivo de petroquimicos.Por lo tanto la utilizacién de este modo

de transporte no es funcional.
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La o%ra posibilidad de transvporte de los productos por
via terrestre es el uso de ferrocarril,pero los productos pe-
troquimicos requieren un manejo muy delicado y los vagones no
brindan la seguridad suficiente.los coétos de transporte fe-
rroviario de algunos productos petroouimicos desde Pajaritos
hasta el D.F. son:

Costos por Tonelada de producto:

Prdducto Costo por Tonelada (% x Ton)
Ciclohexano 843%.70
Ortoxileno —— 569.15
Benceno -569.15
Estireno 843,70
Tolueno- 611.40
Xileno 569.15
Percloroetileno——===w—w-- 84%.70
Metanol- 843.70

La utilizacibén de los autos-tangue para el movimiento de
los materiales es necesaria,yaz gue los productos no son mez-
clables y deben ser distribuidos a cada una de las fabricas
que los requieran,por lo que no se puede anular completameate
esve modo de transporte;sin embargo es posible reducir la dis-
tancia del movimiento por carretera si se acercan los produc—
tos a los centros de consumo utilizando el transporte mari-

timo,que resulta un medio costeable debido a las grandes can-
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tidades de productos nue se manejan.

1 punto de la costa del Océano Atlantico mas cercano a
los centros de consumo que cuenta con las instalaciones ade-
cuades para el manejo de petroquimicos es el Puerto de Browns-—
ville,en KStados Unidos,por lo que uma posible solucidn seria
transportar los materiales por barco hasta &.U.A.,luego cru-
zar la frontera por tierra y distribuir los prcductos hacia
el interior del Pais.Esto desahogaria el trafico terrestre de
autos-tanque en Pajaritos y seria ventajoso para los polos de
industria del Norte de la Republica,pero el precio del tras-
lado del material en otro pais y la distancia terrestre desde
la frontera hasta el Centro aumenéaria mucho el costo de trans-
porte de petroquimicos.

Por este motive se hizo necesario habilitar un lugar en
la costa mexicana del Golfo para que estuviera en posibilidad
de recibir los productos petroquimicos y de ahi ser traslada-
dos por carretera,pero viajando una distancia menor.Se deci-
dib usar a la Terminal de la Barra Norte de Tuxpan,Ver.,como
punto de conexidn entre los modos de transporte verrestre y
maritimo,dado que &sta ha funcionado durante varios afios como
centro de almacenamiento y distribucida de hidrocarburos,por
10 gue solo es necesario ampliar sus instalaciones para que
quede en posibilidad de manejar productos petroguimicos.is a-
demas el punto de la costa del Golfo més cercano al Distrito

Federal,ya que la distancia por carretera entre Tuxpan y la



Capital es de 328 Km,por lo gue el transporte terrestre de los
productos al Altiplano se reduciria a la mitad de la distancia
que se recorre desde Pajaritos,y el transporte maritimo se ha-
ria a través de una distancia de 4%2 Kn.

Ci se considera que el peso especifico promedio de los

3

productos petroguimicos es de 0.75 Ton/m

3

de 0.15¢ m” de capacidad,entonces un barril de petrogquimicos

¥y que un barril es

pesaria:

0.75 Ton/i> x0.159 m> =0.11925 Ton.

Por lo tanto,un buque tanque de 3000 Ton de peso muerto
(que es el barce que puede navegar por el canal de acceso a

Tuxpan con su profundidad actual) podria transportar:

3000 Ton

=25157.23% barriles.
0.11925 Ton/barril

El costo del transporte maritimo de los productos a tra=-
vés de 432 Km es

- Buque-tangue de 3000 Ton de peso muerto.

Costo diario=325000 pesos-dlia

Tiempo de ciclo Coatzacoalcos-Tuxpan=Coabzacoalcos=3 dias,

Combustible para 3 dias =356 Ton.

Costo de 36 Ton de combustible =360000 pesos.

Costo del flete (tres dias)=325000 x 3 =972000 pesos,
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Costo total=Costo combustible +Josto flete =
=975,000 + 360,000 =1,33%5,000 pesos.

Costo por Tonelada =_1,3%%5,000 =445 pesos/Ton.
%000

Costo por barril = 445 vesos/Ton x 0.11925 Ton/barril=

= 53,07 pesos/barril.

Al transportar les productos por medio de barcos desde
Coatzacoalcos a Tuxpan,las distancias del transporte carretero
se reducen al igual oue sus costos,excepto para el caso de Ve-
racruz,Colko Se ve en la siguiente tabla:

Costo de transporte en auto-tanque .

Origen | Destino sttancla P.U. P.U. x barril
b L Em) ($/16)  (P.U. x 159 1t)
. Tuxpan | D.F. 328 0.3900 62.01
[ U N e e e e
! Tuxpan { Veracruz 543 0.4000 65 60
i Tuxpan | Cd.Madero | 192 0.2200 )4 98
| Tuxpan | Salamanca | 627 0.7587 120 63
‘ Tuxpan | 3.L.F 592 10.6900 | 10y.71

Bl costo total del transporte de petroquimicos vcor via
maritima a Tuxpan y de ahi por via terrestre se puede obtener

sumando ambos :

Origen Destino T—;;riﬁgyyuﬁggzgégg;é ?‘bsto tot. !

- o é;i;;}éil 13/barril ?d/barml
Pejamitos DF. 53,07 o201 uisoe
 Pajaritos Od.Madero |53.07  [34.98 ‘____8»;_5_.9_5




t Crigen 7 ADestino 7>‘f.marino AT.terrestre @osto tct.
| Pajaritos Veracruz 55.07 63,60 ' 116.67
%ﬁiﬁ;;{;ﬁtos ‘Salamanca| 53.07 120.53 173.70
x Pajaritos 8.I.P. ' 55.07  109.71 1 162.78

Si se comparan estos costos con los de la btabla cdonde se
indican los costos de Fajaritos a sus destinos por via terres-
tre, puede apreciarse que para todos los casos la utilizacibn
del transporte maritimo favorece a la costeabilidad del trans-
porte,exreplo para el caso de Veracruz,debido a su cercania con
Pajaritos,pero para este caso pueden ser enviados los produc-
%0s directamente por tierra.

Actualmente,las operaciones de carga y descarga de hidro-
carburos en la Barra Norte se realizan por medio de boyas ma-
rinas y se manejan solamente el crudo y productos destilados
(gasolina y diesel).Las boyas no servirian para la descarga
de petroguimicos,dado que sclamente existen dos lineas de tu-
beria para cada una,por lo tanto es necesario ccastruir un
muelle destinado exclusivamente a la cargs y descarga de pro-
ductos petroquimicos.El costo de este muelle se estimd,en 1980,
en B 18p00N00.0C0 de pesos.Ademés serd necesario instalar tan-
ques y tuberias para el manejo de los productos en la Termi-
nal,

Dado gue las boyas tienen el inconveniente de gue se di-

ficulta su funcionamiento con el mal tiempo (en cuanto al ama-
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rre de los barcos),y ya aue se va a construir un wuelle para
recibir productos petroquimicos,Petrbleos Mexicanos decidid
coastruir otros dos muelles donde se pudieran cargar y JdescCar-
gar el crudo,la gasolina,el diesel y el combustdleo.La reali-
zacidn de esta obra hara posible prescindir de las dos boyas
de amarre,proporcionando un servicio mis eficiente a las enm-~
barcaciones que lleguen a Tuxpan a cérgar o descargar crudo y
destilados.

Seré necesario también aumentar la profundidad del canal
¥y modificar las dimensiones actuales de las obras exteriores
para que puedan navegar en el Rio los barcos de 20000 y 40000
Ton de peso muerto,peroc estas obras serdn coanstruidas poste-
riormente,ya que las boyas pueden dar servicio,auncue no idd-
neo, a los barcos de calados mayores que la profundidad del
canal,y utilizar unicamente el muelle destinado a productos
petroguimicos,resolviendo asi el problems de bransporte de

estos productos fabricados en La Cangrejera.



15

Antecedentes.

La palabra Tuxpan es la casvellanizacibén de la palabra
Nahuatl Tochpan,que tiene como raices los vocablos “"Tochtli',
que nuiere decir "conejo",y "Pan”,oue significa “"en" o "lugar".
Por lo tanto 'Muxpan quiere decir: "lugar del conejo™.

El conocimiento de la regibdn de Tuxpen por los Kuropeos
se remonta al afio de 1518,cuando Juan De Grijalva navegb fren-
te a2 las costas Tuxpehas.

Bn 1520,la guarnicidu azteca de Tuxpan y fdautla atacd a
los hombres de Hernin Cortés que vigilabano la Villa Rica de la
Vera Cruz,bajo el mando de Juan De Escalante.lsta accidn fué
la causa de que el conquistador tomaras prisionero a Moctezuma,
aumentando el descontento de los Mexicanos.Para 1522,la regidn
de Le Huasteca ers dominada por los Espafioles.

Durante 1812,las tropas lnsurgentes sitian a Tuxpan,pero
son rechazados por el Bjército Realista.

En 1835,el Puerto de Tuxpan se cerrd al comercio de altu-
ra,y durd en esas coandiciones hasta 1837,

Bn 1853,el Departamento de Tuxpan fué incorporado politi-
camente a Veracruz.

Durante 1861,Benito Juirez decretd la construccibdn de un
canal que uniefa a Tuxpan con Tampico a través de la Laguna deo

Tamiahua,
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iLos trabajos para la construccidn del canal antes mencio-
nauwo no comenzaron hasta 1Y0l.

#n 1902 brotd en Cerro Viejo un pozo petrolerc a 280 m
de profunuidad,pero no fué sino hasta 1y04 cuando el Gedlozo
Jon Bzeacuiel Crddnez localizd el primer pozo petrolero de gran
proaucecidn cerca de Tuxpan.

bn 1948 se Jdecretd la conscruccidn de las escolleras y
lags carreteras cue uairfan a Tuxpan con México y Tampico.

Durante 1955 ,el cicldn Janet provocé la peor inuniacidn
nue sufriera Tuxpan en su histcria,ya que elevd las aguas del
Rio hasta 4 m arriba 4e su nivel,

sn 1Y56 se inauzuro el tramo de ferrocarril que une a
Tuxpan con Lla Guadalupe,y en 1960 se inaugurd el puente Tuxpau-
Bantiago de la Fena.

La Barra dorte de luxpan ccmenzd a funcionar como centro
de uvistribucibn y almacenamiento de hidrocarburos en el afo de
1308,cuando inicid sus operaciones la compafila Cil Field de
Kéxico e instald cargadores submarinos,tanques de almacena-
miento,estacién de bombas y calderas,oleoductos y acueductos
tanto en la Barra Norte como en Palmar y Ojite.Posteriormen-
te todas estas instalaciones fueron adouiridas por la ex-com=
pafila Mexicana de Petrdleo "El Aguila" S.A. la cual coastruyd
una planta en el estero de Tampamachoco que fué abandcnada en
Febrero de 1927.kn tnerc de 143%5 la companla lonstructora az-

teca desmanteld esta planta,cuye Ginica aztividad habis sido
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la de exportar el pebtrdleo crudo que recibia de sus campos
productores,al igual que el resto de las instalaciones.

En 1938,cuandc el petrdleo pasd a ser propiedad de la Na-
¢ibn,las diferentes miquinas y tuberias,equipo maritimo,esta-
ciones de bombas y calderss,oleoductos y acueductos estaban
en completo estado de abandono.Se habian hecho planes para mo-
dernizar las instalaciones,pero fueron suspendidas desde Mayo
de 1937 al iniciarse el conflicto obrero-patronal que did ori-
gen a la expropiacibdn petrolera.Habia sedimentos en el patio
de tanques de almacensmiento,se carecia de sistema contra in-
cendio,el alumbrado lo proporcionaba durante doce horas una
planta de energia eléctrica de de 25 KVA<CD.Las oficinas y vi-
viendas para los trabajadores estaban en estado ruinoso y su
reparacidn era incosteable,y los Gnicos medios de comunicacidn
eran fluviales y maritimos,y estaban en condiciones muy defi-=
cientes.

Se comenzaron los trabajos pars dejar la Terminal en con-
diciones de servicio,y para principios de 1940 ya se habian
reparado las bombas,calderas,ocleoductos y algunos tanques de
almacenamiento.La Terminal ya funcionaba como estacidn mari-
tima de exportacibn,se aumentd su potencia de bombeo,pudien-
do atender al mismo tiempo a dos buques-tangue de capacidad
de 60Q00 barriles cada uno,recibiendo el producto desde Poza
Rica,El Alamo y Potrero del Llano.Ya se habia reparado el e-

quipo maritimo y se acondiciond una embarcacibn con equipo
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adecuado pars los trabajos de buceo en los cargaderos subma-
rinos y cruceros subfluviales.Se instalaron plantas pars ge-
nerar energia eléctrica aurante las veinticuatrc horas,mejo-
rando asi el rendimiento de las miquinas.

Durante los siguientes afios se continuaron mejoranao las
condiciones de la Terminal,y en 1964 se decidid utilizar tam-
bién el Area de Tampamachoco ubicada en la margen izquierda
del estero para atender,dentro de la zona Norte,los movimien-
tos de embarcaciones dedicados al transporte de personal,com-
bustibles y toda clase de materiales destinados a la perfora-
cibn de pozos petroleros en el Golfo de México.

Para 1970,a pesar que el equipo de bombeo no era el ade-
cuado,se podian atender dos supertangues de 120000 barriles
cada uno a un mismo tiemvo,y se podia bombear a Poze Rica has-
ta 45000 barriles diarios.La profunaidad existente en los des-
cargaderos submarinos y su amplitud de maniobra los hacia ca-
paces de operar bugues-tanque de mayor tonelaje.Se construye-
ron diferentes obras de mamposteria,como las oficinas genera~-
les,balleres,bodegas,casa de senales,casa de solteros y casas
para el personal,asi como el edificio social,el cual alberga
una escuela primaria con servicio completo,un aula del Centro
de Japacitacidn del Insvituto Mexicano del Petrbleo,y campos
deportivos de futbol,beisbol,basquetbol y volibol.También se
construyd un jardin de nifios pafa los hijos de los trabajado-

res,se pavimentaron las callies de la Terminal y la carretera
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Barra Norte-Tuxpen,y se hicieron puentes de acceso en Tampa-
machoco y el estero de Cangrejos.

De 1370 a la fecha,se hap hécho obras para>aumentar 2a
capacidad de almacenamiento y bombeo de la Terminel y ge han
ampliado las instalaciones en general.las demanda de hidrocar-
buros en el Altiplano ha hecho necesarlio que se bombee el pro-
ducto desde la Barre Norte en cantidades cada vez mds eleva- -
das.En 1972 se bombeaban 112@00 barriles por dfa,en 1973 se

.aumentd esta cantidad a 147800 barriles por dia,y siguid su-
mentando el trensporte de hidrocarburos por bombec;logrando
en 1976 un movimiento de 46QO00 barriles por dis a2 través de
oleoductos,surtiendo de crudo e las refineries del Altiplano,
que son las de aAzcapotzalco,Salamanca y Tula.

Actualmente se estd reaslizando un proyecto cuyea reeliza=-
¢ién permitird a la Terminal manejar,ademés del crudo y los
destilados, a los productos petroquimicos.Este proyecto inclu-
ye el habilitado de més instalaciones de aslmacenamiento y la
construccibn de tres muelles en la margen izquierds del Rio

Tuxpen.



El ®mstado de Veracruz,el cual tiene gran importancia e-
condmica en el paie debido a la elevada produccidn de materias
primas para la industria {eatre ellas el petrdieo,del cual
es Veracruz el wstado mas rico en yacimientos),y de produc-
tos alimenticios (agricolas,ganaderos y pesqueros),se extien-
de a lo Largo de la costa del Océano Atlantico,ocupando parte
de la planicie costers del Golfo de liéxico y elevindose,hacia
el Ceste,por los cordones volcdnicos de la Sierrs Madre (rien-
tal.

Esta disposicibn geogrifica de terrenos planos en la cos-
ta y montanas en el Cccidente del sstado,permite gue por su
largo litoral voluminosas masas de aire caliente saturadas de
humedad provenientes del Ccéano Atlantico sean arrastradas por
los vientos hasta chocar con la Sierra Madre Oriental,donde
las bajas temperaturas propician la condensacidn y la precipi-
tacidén pluvial.zs por esto gue Veracruz es uno ae los HLstados
mexicanos donde mids llueve.En las zonas aledafag a los conjun-
tos montafiosos se rebasan los 2000mm anuales de precipitaciodn
pluvial.Bada esta cantizad ae lluvia,las cuencas de Veracruz
forman rios de grandes caudales,como son los rios Finuco,Coat-

zacoalcos,Papaloapan,’azones y Tuxpan. La cuenca oue forma a



este Oltimo Rié,situado a) Norte del Estado,es angosta y de
corta longitud,pues abarca parte de la zona montafiosa don.ie
las corrientes se precipitan en ripida pendiente,para alcan-
zar despuds la Llanura Costera y desembocar en el Golfo de
Féxico.El Rio Tuxpan esté formadc por la uanidn de los Rios
Vinazco y Pantepec,; viene 180 Km de longitud.sl &Area de su
cuenca es de 5440 sz,y su escurrimiento anual medio es de
423) x 106 mB.En su desembocadura,y formada por los materia-
les que arrastran el Rio y las ondas ocefnicas,estd la Barrs
Norte de Tuxpan.también han formado el Estero de Tampamachoco.
Politicamente,el municipio de Tuxpan ocupa una extensibn

de 1075 Kn®

Esté limitado al Este por el Golfo de México,y
en tierra firme por los Municipios de Tamiahua,Temiapache,Ti-
huatlédn y Cazones.la cabecera del Municipio es la Ciudad-Puer-
to de Tuxpan de Rodriguez Cano,situada en la margen izquierda
del Rio, a2 12 Km de su desembocadura.

La Barra Norte de Tuxpan,donde se encueantran las instala-
ciones de Pemex,comprende dos zonas:la primera es la Isla de
los Potreros,y estd limitada al Norte por el Canal de Moja-
rras,al Sur por la margen izgquierds del Rio Tuxpan,al Este por
el Océano Atlintico,y al Oeste por el Estero de Tampamachoco.
La segunda zona comprende desde dicho Estero hasta el Kilome-
tro 35 de los oleoauctos Barrs Horte-Potrero del Llano,entre

la margen izquierda del Rio y el derecho de via de los oleoduc-
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tos mencionados.lLas coordenadas geograficas de la Barra. Norte
son: Latitud 21 00 Horte,y Longitud Y7°20' Ueste.los planos de
mareas registrados en las costas de la Barra son,segin los es-
tudios hechos por el Instituto de Gecfisica de la U.N.A.M.,

Departamento de Oceanografia:

Pleamar mixima registradge——e——weo—ew—— 0.8%% m.
Nivel de pleamar media e 0.219 m.
Nivel medio del mar-—---- —— 0.000 m.
Nivel de bajamar media-—==———coccc—cnrn=- =0,284 m.
Bajamar minima registrade-——cecc—ecameas =0,782 m.
Nivel de media marea—-- ~0.0%% m.

Estos datos se obtienen a partir de la observacidn y me-
dicién de las variaciones ae marea diarias que ocurren en el
lugar.Haciendo mareogramas diarios,que son unas graficas que
tienen por ordenadas las alturas de mareas y por abscisas el
tiempo en horas,pueden obtenerse los promedios de mareas altes
y mareas bajas,los cuales constituyen los niveles de pleamar
¥ bajamar medias,respectivamente.El promedio de las mareas al-
tas y bajas constituye el nivel de media maresa.

El suelo de la Barra Norte contiene bastante arcilla,so-
bre todo en lasg proximidades del Rio,donde,en general,se han
encontrade un 90% de materiales arcillosos y un 10% de arenas.
sn esta zona el suelo es de consistencia blanda y he sido cla-
sificado como un suele CH,segln el Sistema Unificado de Cla-
sificacidn de Suelos.

£l clima de la Barra Norte queda definido segin la clasi-
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ficacidbn de Koppen como un clima de sabana,tropical lluvioso

(Aw2),con una &poca seca en invierno y una época seca corta

en Verano.Por estar junto al mar, el medio es corrosivo,ya que

persiste una humedad continua,ademés del efecto de los sulfa-

tos del agua del Ocdano.La presidn barométrica media es de

14,7 lbs/pulg.Las temperaturas extremas registradas son:

Temperatura mixima registrada---38.89°C.

Temperatura minima registrada---3.89°

Temperatura mediam—m—m—mmeac—e——

~
Ve

La situacidn climatolbgica de la Barra Horte de Tuxpan

se puede apreciar mejor
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La poblacibn del Municipio de Tuxpan,Veracruz,seglin los
datos del IX Censo de Poblacidn y ¥ivienda de 19Y70,ers de
7%}50 habitantes.Hagta la fecha,no se tienen editados los da-
tos del Uenso de 1980 por localiQades,sino solamente por Es-
tados de la Rep@blica.Sin embargo,se han hecho las proyec-
ciones necesarias las cuales pueden dar una idea bastante a-
proximada de la poblacidn de Tuxpan.

Segln los datos del Censo de 1970,el 25% de la poblacidn
total del Municipio era economicamente activa;el 42.2% de ellos
dedicados a actividades primarias,el 18.2% a las actividades
industriales y el 35% al comercio y los servicios.Bl alfabe=
tismo registrado fué de un 80.9% de la poblacibdn total,tenien-~
do instruccidn primaria o superior el 28.7%.

La Barra Norte de Tuxpan contaba con 555 habitantes ,con
una poblacién economicamente activa del 25.4%;el 56% def@ésta
dedicada a actividades industriales,el %6.9% al comercic y
servicios y el 5.7% a activiaades primarias.¥l indice de al-
fabetismo fué de un Y0%,y el 50.9% de los habitanteé tenian
educacidn primaria o superiocr.

Con baseren el Censo mencionado,el 51.6% de las viviendas en
la Barra Norte eran propias;el 63%.2% del total contaban con
agua entubada dentro del edificio y el %0.5% fuera de &l.El
58.4% de las viviendas tenia drenaje,el 47.9% contaba con ener-

gia eléctrica,y el 74.7#% tenia piso diferente de tierra.il
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87.47% de las casas poselan radio y el 60% televisidn,

Segin los datos de la Secretaria de Programacibn y Pre-
supuesto,la proyeccidn de poblacibn del municipio de Tuxpan
para 198l es de 1085%0 habitantes,y en la Barra Horte es de
847 habitantes.

Los medios de comunicacibén de la Barra Horbte pueden cla-
sificarse en: terrestres,acuaticos y radiocomunicacidn.Se pue=-
de llegar por avidon solamente nasta un aeropuerto que se en-
cuentra en las cercanies de Poza Rica,donde pueden aterrizar
aviones turbohélice.la filnica manera de llegar a la Barra Norte
por aire es con helicédptero.

La via terrestre de comunicacidn es una carretera gque u-
ne & la Barra Norte con la Ciudad de Tuxpan.Para ligar a la
Barra con tierra firme se construyd un puente sobre el Estero
de Tampamachoco,y la distancia que hay entre este puente y la
Ciudad de Tuxpan es de 11 Km.A la Ciudad llegan dos carreteras
pavimentadas,una de las cuales va a Tampico y la otras al D.F.
Existe otra carretera cercana que concurre con el tramo Tuxpan-
Poza Rica,y que cormunica a Tuxpan con Cazones.lias distancias
que cubren estas vias terrestres a partir de la Barra Norte
son las siguientes:

11km =2 Tuxpan de Rodriguez Cano.

192 Em & Tampico,via Cerro Azul-Naranjos.

271 Km a Tampico,via Tantoyuca=Panuco.

5% Km a Poza Rica,via México.

360 Km a México,via Poza Rica-Pachuca.



27

297 Km a Veracrugz,via Nautla-Cardel.

300 Km 2 México D.*.,via Poza Rica-Teotihuacan.

La Barra Norte no tiene comunicacidén ferroviaria.Se tiene
pensado unir con ferrocarril a la (Giudad de Tuxpan con laz via
corta a Tampico,pero aun ne Se realiza esta obra.

Las vias de cémunicacién acuidticas en la Barra Norte son
maritimas y fluviales.En la margen izquierda del Estero de
tampamachoco existe un puerto fluvial que sirve solo para bar-
cos pesqueros locales y chalanes.Bxiste también el puerto flu-
vial de la Ciudad de Tuxpan,que en 1974 se clasificd como puer-—
to autorizado para el trafico de eltura,mixto de cabotaje y
pesca.la formacibén de la Barra Norte impide la navegacibn de
barcos de gran calado por el Rio Tuxpan.

Tambidn existe un canal costero de navegacidn gue comu-
nica al Rio Tuxpan con Tampico,a través del hdstero de Tampa-
machoco y la Laguna de Tamiahua.Por este canal navegan chala-
nes,principalmente.

Las vias fluviales y maritimas utilizadas,a partir de la

Barra Norte ,son:

a)Vias fluviales:
2Km a Tampamachoco,via Ric Tuxpan.
7 Km a la Terminal de Cobos,via Rio Tuxpan.

12 Km a la Cd. de Tuxpan,via Rio Tuxpan.
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14 Km s Palmar,via Rio Tuxpan.

36 km a Cjite,via Kio Tuxpan.

42 sm a Tumbadero,via xio Tuxpan.

45 sm a Tamiahua,via Kstero de Tampamachoco.
120 Km a Jucharas,via sSstero de Tampamachoco.

195 &m a Tampico,via #stero de Taspamachoco.

b) Vias maritimas:

51 Km a 1la Isla de liobos .
17% sm a Tampico.

61 Km a Tecolutla,Ver.

211 Km a Veracruz,Ver.

4%2 Km a Joatzacoalcos,Ver,

En cuanto a2 la comunicacidn por radio en la Barra Norte,
se cuenta con una banda de Frecuencia modulada.lLos teléfonos
sirven solo para llamadas locales; perc no hay larga distancia.

1l Municipio de Tuxpan tiene gran impulso econdmico de-
bido a su elevada produccidén agropecuaria,al comercio y a la
industria petrolera.Se cultiva maiz,frijol,cafia de azucar,li-
mbén ,pifia,mango,platano y coco de agua.En Tuxpan se exportan
estos productos,ademids de pescado y pebtrdleo.in la Barra Nor-
te,especificamente,se almacenan los hidrocarburos y se mandan
al Altiplano o se exportan; pero también hay gran produccién
pesguera.tin el Bstero de Tampamachoco se pesca el ostidn,ca-

parbn,rbébalo y cazdn,y también del Ocdano se obtiene pesca-
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do,el cual se manda despues al interior del pais o es expor-
tado.
£n Puxpan tembién se construyen barcos,en el astillero

del poblado de Santiago de la Peiia,



\
40

\}K GOLFO DE

MEXiCQ

PLANO DE

LOCALIZACION BARRA DE
TANHUIJO
/

ESC. 1:100000

ESTERO DE

TAMPAMACHOCO TERMINAL

PEMEX

T~

BARRA NORTE .

TUXPAN ~“a—R10 TUXPAN

CARRET.
A POTRERO

DEL LLANO QLEODUCTO A

0ZA RICA

CARRETERA
A POZA RICA



Gl ILUEN 1 SUBUHLINIAUEUTE

w?le

Capitulo 1I.

La ‘ferminal de Petrdleos lexicanos éa la Barra Norte es-
ta ubicada en la parte Meridional de é&sta,juntc a la margen
izquierda del Rio Tuxpan,y tiene una extensién de aproxima-
vamente 500 Hectireas.hstd constituida por un conjunto de ins-
talaciones de las cuales uaas cumplen con las funciones de al=
macenamiento y bombeo y otras realizan los servicios inver-
nos que la lerminal recuiere para el mejor desarrollo de sus
actividades.

1 &rea que ocupan las instalaciones actuales en la Ter-
minal de la Barra Norte es de aproximadamente 37 Ha,sin em-
bargo,continuamente se reslizan nuevas obras gque amplian tan-

to su extensidn como su nfimero de actividades,
2.1.= Instalaciones ae almacenamiento y bombeo.

El almacenamiento y el bombeo de los hidrocarburos cons-—
tituyen las funciones fundamentales de la Terminal de Harra
Norte,por lo qﬁe las instalaciones construidas con esos fines
constituyen la infraestructura de ésta.

&l almacenamiento de los diferentes productos se hace en

tanques metalicos de forma cilindrica.Cadz uno de ellos tiene
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“un muro de proteccibdn circundante,comuamente llamado charola,
Estos muros estan hechos de coacreto armado,de 1.80 m de alto,
y su fuancibdn es contener el producto almacenado en el tanque,
en caso de que hubiera un derrame.El volumea que puede conte-
nerse dentro de los muros es generalmente el 804 del contenido
maximo del tvanque de almacenamiento.Los techos de los devbsi-
tos en la terminal son de dos tipos: de techo flotante y de
techo fijo.Los techos flotantes estdn en contacto coa el 1li-
quido,independientemente ael nivel que éste tenga,por lo que
las dilataciones y contracciones del producto se realizan li-
bremente,evitando que se formen presiones que pudieran llegar
a ocasionar una explosidn.Los techos fijos se instalan en los
tanques que estén conectados a un gasbémetro,que es un equipo
que regula las presiones y permite desgasificar tanques y tu-
berias en forma automitica.

Acvualmente se cuenta en la Barra con 19 tangues que al-
macenan:

1.-Crudo.

2.-Diafano.

%.~Gagsolina.

4,-Gasolina sin plomo.

5.=-Diesel.

6.-Agua.

7.~-Contaminados.

La disposicién en que estin almacenados estos productos

y la capacidad de los tanques es:
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TY-34a
TV-10
PV=24
PV=y
TV=54
V-8
TV-64
V-7
Tv-101

Tv-102

TV=-103%

TV=14
TV-114
V=17
TV-104
TV~-12
TV-105
v-13%
TV-100

~Z%

CAFAIUAD Jn

AlLmA Smo s L anTU

\Barriles).

55000
55000
55000
55000
55000
55000
55000
55000
55400

55000
55000

1000
5000
55000
200000
55000
200000
55000
100000

PrODUITU

A orad G0

STUULO
Srudo
Urudo
Crudo
Srudo
Srudo
Crudo
Agua

Gasolina
sin plomo

vasolina
sin plomo

Gasolina
sin plomo

Jontaminados
Contaminados
Gasoliina
Gasolina
Diesel

Cruuo
Diadfano

Fasolina
sin plomo

#l término TV significa "tannue vertical”.
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La caatidad de prouuctes almacenados es la sizuiente:

Gasolina

1

393057 Bls.

Diesel = 142445 Bls.

Jidfano = 48601 Bls.

C
H
&
o,
o
n

502471 Bls.

=3
e}
(23
[
—
i

1086574 Bls.

Las bombas de la Terminal ae Barra dorte tieaen ccemo fun-
¢idn impulsar a los hiidrocarturos a través de los ductos a
trese diferentes destinos,que son:

a) A Poza Rica.

b) Al sltiplano.

c}) A las boyas de amarre.

gn los dos primeros casos,los productos son conducidos
a varias estaciones de bombeo escalonadas para permitir su lle~
gada a los lugares de mayor altitud.los maseriales gue son
bombezdos a las boyas de amarre llegan a su destino con el
solo impulso de las bombas de la Terminal.

Las bombas estin instaladas en un cobertizo hecho con
columnas y faldones superiores de coacreto,y tecno de estruc-
tura metdlica y asbesto.El hecho de que nc haya paredes latera-
les se debe a que,estando al aire libre,se evita la acumulacion
de gases que puuiera provocar una explosidn.Junto a esta ins-
talacidn se eacuentra una casa de control desue donde se ac-

cionan las miquinas.las bombas fuancionan con voltajes de 3160,



4160 y 440 volts. #sta carga la genera una subestacidn ins-~
talada dentro de la Terminal,le cual produce un voltaje de
66000 Volts,y por medio de transfermadores ies da a las bom=
bas la carga que necesitan.iksta subestacidn sirve para todas
las instalaciones eléctricas de la Terminal.

Las bombas envian los productos con presiones de descar-
za desde 35 Kg/cm2 hasta 75 kg/cmgeLos oleoductos que van
‘por tierra tienen un didmetro de 24 pulgadas y de 0.281 pul.
de espesor.bl oleoducto Tuxpan-Poza Hica tiene una loangitud
de 71 Km.Los ductos que van a las boyas marinas tienen did-

metros que varian entre 10,12,20 y 24 pulgsadas.

Actualmente funcionan 16 bombas que generan los siguien-

tes gastos:

4 bombas a Poza Rica——~-- 25000 barriles por dia c/u.

5 bombas al Altiplano ~--~ 50000 Barriles por dia c/u.

% bombas a barcos (crudo)--130Q00 barriles por dia c/u.

2 bombas a barcos (otros)=-120000 barriles por dia c/u.

2 bombas para agua de enfriamiento.

Los oleoductos que partean de Barra Worte cueantan con un
sistema de envio'de diablos.bkste es un funcionamiento que cou-
siste en unas salidas de los ductos,llamadas trampa de en-
vio de diablos,por doade se introaucen unos cilindaros (los
diablos) que son del tvamaiio exacto dael didmetro iaterior de

la tuberia.fstos diablos,impulsados por el liquido 2 presidn,



van limpiando el ducto a través de toda su longitud,y al lle-
zar a alguna estacidén de bombeo varios Kildmetros después,son
sacados en otra "tranmpa'" de diablos.

Ademés de los oleoductos,hay en l=z Terminal una enorme
red de luverias de difdmevros y materiales diversos,las cuales
conectan los tanques,bombas,lescargaderos,y btodas las instala~
ciones de la Terminal.

Bn la parte Norte de la Terminal estd una presa de deslas-
tre,donde se almacena el magverial de lastre de los barcos.lis-
t4 conectada a ductos gue van a las boyes de amarre,de tal
manera que al llegar a &stas los buques descargan su material
de lastre,el cual a través de las tuberias llegsz a la presa.
Kl sistema de deslastre de los barcos actual tiene una capa-
cidad de 180000 barriles per dia.

Las boyas de amarre de Tuxpan son dos,de 10m de didmetro
cada una,y llegan a ellas los ductos por donde se eavian los
productos desde tierra.listas boyas son fondeadas con cadenas
de gran diimetro,y soportan las tuberias que llepman desde la
costba y las que son conectadas al barco.Con mal tiempo es di-
ficil amarrar los buques a las boyas,pero una vez realizado
esto,la transferencia de prouuctos se realiza con mucha efi-
ciencia, ya que el barco puede girar 3%60° alrededor de la boya
sin dafiar las instalaciones,yaz que ésta puede absorber los im-
pactos del navio porque esti flotando.Ademis tiene la ventaja

de oue su construccidn es simple,
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Las boyas Nos. 1 y 2 estia alejades de la costa 5y 7 Km
respectivamente.il tirante de agua existente ea la boya {o.l
es de 45 pies {13.7m),por lo gue pueden amarrarse en ella bu-
ques-tanque de hasta 123000 barriles.la boya No.2 Tiene 50 pies
de tiraate de agua (15.24m),pudiendo recibir barcos con capa-
cidad de 200000 barriles.

Bxisten cuatro descargaderos submarinos con tuberias que
varian entre las 10 y las 30 pulgadas de didmetro.Tres de ellos

estdn conectados a las boyas de amarre con la disposicibn si-

guiente:
a) Descargadero #4 --- boya #2 (tuberias de 12,24 y 30 pul).
b) BDescargadero #3% --- boya #l1 (vuberias de 20 pul).
¢) Descargaderoc #2 —-- boya #2 (tuberias de 10 pul,usa-

das para lastre).

Kl descargadero #l1 se encuentra a %lSOm de la costa,y es
utilizado como drenaje.

Existen varios métodos para tender los ductos en el fon-
do del mar.Uno de ellos consiste en arrastrar la tuberia por
el fondo del mar utilizando un chalin con un malacate,el cual
va Jjalando el tubo desde tierra al mar asdentro.El ducto se
desliza sobre una rampa submarine de langzamiento hecha con el
mismo terreno natural,la cual tieae una penaiente adecuada pa-
ra el deslizamiento del tubo.Este procedimiento solo puede u-
tilizarse para tuberias de corta extensibn y donde la consti-

tucibén del terreno submarino permita el arrastre sin daflar el



ducsto.

También pueden tenderse tuberias colocaundo los ductos en
el fondo y aespués levantando los extremos para scldarlos en
el chalan,pero en este vrccediriento se corre el peligro de
que,en aguas profundas,la curvatura que se produce en el tubo
al levantarlo .produzca el pandeo o el estrangulamiento de las
secciones,

El método mis usado en el tendido de tuberias submarinas,
utilizado generalmente en aguas prcfunaas,consiste en un cha-
ladn de tendido equipado con una rampa de deslizamiento,el cual
se va desplazando por medio de malacaﬁes y anclas.La tuberia
se transporta en un lanchdn y se pasa al chalin por medio de
una grila montada sobre el mismo.A medida nue se van lanzando
los tubos,se lleva a cabo la operacién de soldar.

Antes de tenderse,los ductos son recubiertos de materiales
que les brinden una proteccidn anticorrosiva.Esto se realiza
con una pintura primaria,un -esmaltado y posteriormente una ca-
pa de fibra de vidrio y fieltro asfiltico.También se le da a
la tuberia un recubrimiento de lastre de concreto,cuya fun-
¢idn es darle a la linea el peso necesario.A veces la tuberia
lleva también un recubrimiento interior,el cual le da protec-
cidn al ducto cuando éste transporta un producto corrosivo,y

ademis reduce la rugosidad del tubo.
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Antes de realizar el tendido de los ductos submarinos es
necesario realizar estudios scerca del lugar aonde se piensan
lanzar las tuberias.lday que obteaer los datos de mareas,co-
rrientes,oleajes y vientos,asi como analizar el suelo del fon-
do del mar ¥ realizar un levaatamiento topohidroszrifico ae la
zona. A

Otras instalaciones que tienen gran importancia en la
Terminal de Barra Norte son los talleres de mantenimiento y
el sistema contra incendios.fxisten actualmente tres talleres
ubicados en un area de I}OOma,y dan servicio a toda la Termi-
nal.®1 sistema contra incendios se maneja desde una casa de
control y se extiende en una red de tuberias por todas las ca-

lles que circundan las instalaciones.
2.2.=-Bdificios administrativos.

Estas construcciones se han ido ampliando a medida que ha
ido creciendo la Terminal.Hasta la fecha,se cuenta con una ofi-

cina general que ocupa una extensibdn de 220m2

,¥ es donde se
lleva el control administrativo.También hay una casa de sefia-
les ubicada cerca de las tuberias del descargadero #2 cuya
funcibn es controlar las operaciones ae descarga.Por Oltimo,

cabe mencionar el almacén de la Terminal,aque estd controlado

por las oficinas admianistrativas.
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2.%.~ Viviendas.

kn anos anteriores gran parte del personal de la Termi-
nal vivia en instalaciones dentro de la wisma,tales como la
casa de solteros.ictualmente,Petrbleos iexicanos ha construi-
do una colonia en la misma Barra Norte,donde habitan sus em-
pleados,y las =a2ntiguas instalaciones son ahora utilizadas co-
mo oficinas del Sindicato,aulas de capacitacibén,o clinica.

La colonia se extiende ea el Area comprendida entre el
Lstero de Tampamachogo y la Termianal,y ésta y la margen iz-

quierda del Rio Tuxpan.

2.4.~Calles,servicics urbanos y comunicaciones.

En la actuelidad se cuenta con un camino de acceso pavi-
nentado desde la Ciudad de Tuxpan hasta la playa de Barra Nor-
te.Sobre este camino estain los accesos a la colonia y a la
Terminal,que también son pavimentados.Dentro de las iastalacio-
nes petroleras las calles son de coacreto asféltico,de 7 m
de ancho,y permiten el acceso de los autos-tanaue qgue carpgan
los productos y les llevan 2 otros lusares.Todas las calles
cuentan ccn banquetas y alumbraio.bLa luz eléctrica es genera-~
ja por la subestacidn aescrita anteriormente.Tanto la opcbla-

2ibén de la colonia come el personal de la Terminal cuentan
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con abasteciriento de agua potable,y también con lrenrjes de
tuveria age concreto.

Existe tarbién una clfnica ientro de las iustalaciones,
asi coro un kinder para los nijos de los trabajadcres y la
mscuela Primaria articulo 123%.8e cuenta ademéds ccn un campo
deportivo ubicado en la entrada de la l'erminal.

&n cuanto a comsunicaciones,hay actualrente servicio ra-
aiotelegrafico,una banda de radio EM,servicio telefbnico lo-

cal,y de larga distaacia solamente dentro de la Terminal;

tambien existe ya un helipuerto.



Desde gue comenzbd a fuuncionar en 1908 con la 0il Field
de México,la Terminal de la Barra Jorte de Tuxpan ha idc su-
friendo un sinanlimero de modificaciones tendientes a mejcrar
¥ ampliar sus instalaciones,aungue ha btenidc periodos de
lascitud y abandono,como el de 1vy27 hasta 1j%#,afio ea que tu-
vo lugar la kxpropiacidn Pevrolera.

Las actividades de ampliacidn de la Terminal han teni-
do lugar a medida que los requerimientos de hidrocarburos
tanto nacionales como internacionales se han ido incremen-
tando.fBsto puede ejemplificarse con el proyecto que comenzd
en 1970 y cuyo objetivo era atender la demanda de productos
de las refinerias del altiplano (Azcapotzalco,Salamanca y
Tula),lo cual fué realizadc en una serie de subebapas,insg-
talando eouipos de bombeo y acondicionando el oleoducto Tux-
pan~ Poza Rica,logrando un incremento del bombeo del produce-
to de 112200 barriles por dia,en 1972, a 254200 barriles por
ala en 1y74.

De esta manera se han veniuo realizando varios trabajos
en la Barra Norte,destinados al mejor servicic que pueda brin-

dar esta Terminal petrolera.
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%,l.~ Necesiiad de las nuevas instalaciones.

La Terminal de Pemex en la Barra dorte de Tuxpan ha fun-
cionado hasta la fecha copno centro de almacenamiento y distri-
bucibn de crudo y productos destilados.Ahora es necesario que
también brinde un servicio eficiente a los barcos que descar-—
garén productos petroquimicos,por lo que se deberidn de coas-
truir las instalaciones necesarias para cumplir con las nuevas
funciones de la Terminal,

La construccibn de estas ampliaciones seré realizada por
etapas,disponiendo de las nuevas instalaciones coniorme se va=-
ya aumentando el movimiento de carga y descarge de los hidro-
carburos.Basicamente,las arpliaciones en la varte terrestre de
la Terminal estaran coastituidas por nuevos tangues,bombas y
tuberias,complementadas con calles de acceso y servicios como
el alumbrado y las instalacicnes para la descarga de los pro-
ductos en los autos-tanque.El nexo mar-tierra lo coastituirén
los muelles,para cuyo runcionamiento pleno seri necesario au=
mentar la profundidad del canal de navegacidén y la longitud
de las escolieras existentes.

&l canal de navegacién en Tuxpan tiene actualmente una
profunaidad de 18 pies (5.4Ym),por lo gue no pueden navegar
ahl barcos mayores de 3000 Ton de peso muerto,asi que en la

etapa inicial del fuancionamiento de los muelles no sera nece-
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sario contar con las instalaciocones de almacenamiento que ce
requieren para recibir productos de barcos de 20000 Ton de pe-
80 muerto.bn esta fase de la realiz-cibn dael proyecto,los bar-
cos que no puedan navegar por el &ccesé del Rio Tuxpan seaqui-
ran siendo atendidos por las boyas de amarre,pudienic trans-
portar solamente crudo y destilados.

Bn una segunda etapa,seridn construidas mds 1astalaciones
de almacenamiento y distribuciban de productos,y serid necesario
aumentar la profundidad del canal de navegacibdn y la loungitud
de las escolleras,para dar paso a barcos de hasta 20000 Ton.
Posteriormente,se tiene peansado realizar el dragado necesario
para que los muelles de la Barra WHorte puedan recibir a barcos
de hasta 40000Ton transportadores de crudo,para poder prescin-
dir de los servicios de las boyas de amarre ya que las cpera-
ciones de carga y descarga en ellas se dificulta con el mal
tiempo,porque es complicado amarrar el buque a la boya.

&s conveniente remarcar que la construccibn del muelle
para productos petroaouimicos y de las instalaciones para el al-
macenamiento de é&stos tienen como objetivo basico el recibir
a los barcos ‘cuyas dimensiones les permitan navesar en la de-
sembocadura del Rio Tuxpan.las obras de drazado gue vermitan

el paso de buques de mayor tonelaje serin posteriores,
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3.2.= Proyecto de las nuevas instalaciones.

La Terminal de Barra dorte cumplirid con los objetives
que se le haa propuesto contanac con las sigulentes insta-
laciones:

1.~ Area de muelles.

Estarid localizada en la confluencia del Rio Tuxpan y el
Estero de Tawpamachoco,y en ella se ubicardn tres muelles
que tendran capacidad de recibir barcos de 20000 Toneladas.
Serédn habilitados para el manejo de productos petroquinmicos
,destilados,gas licuado y metanol.sl petrdleo crudo y el com-
bustbdbleo se seguird manejando en las boyas de amarre,

2.~ Almacenamiento y bombeo de crudo y combustdleo.

La zona donde se localizarin las instalaciones para este
fin se localiza a 5 Km al Norte de la actual Terminal,y se de-
berd contar con:

a) % tanques de 500000 barriles cada uno para crudo.

b) 2 tanques de 200000 barriles cada uno para crudo.

c¢) 1 tangue de 200000 barriles para combustdleo.

Se dejarin ademis Areas vacias como previsidn de uan po-
sible desarrollo futuro.

£l sistema de bombeo serd constituido de la siguiente
manera:

a) Bombeo de crudo a2 las boyas de amarre Nos. 1 y 2 a
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través de los descargaderos % y 4 a razdn de 45QOUO barriles
por dia en trabajo simultaneo.

b) Bombeo de crudo al Altiplano a razbdbn de 200000 barri-
les por dia.

¢) Bombeo de combustdleo a barcos en una cantidad de
240000 barriles por dia.

d) Recibo de BSQQOO barriles por dia de crudo enviado
desde Nueve Teapa ¥y Poza Rica.

e) Recibo de crudo de barcos hasta de 400000 parriles
por dia.

f) Recipo de combustbleo de barco a chalédn hasta de
240000 barriles por dia.

3.~ Recibo,almacenaniento y bombeo de productos petro-
quimicos y destilados.

Estas actividades se realizarin en el Area gue ocupa la
Terminal actual y contarid con 22 tancues aonde se almacena-
ran productcs petroouimicos y 11 tanoues para productos des-
tilados.kl almacenamiento en esta etapa serd de 825000 ba-
rriles para los primeros y de 630000 barriles para los segun-
dos.Se contard también con 1acilidades para el recibo y bom-
beo de los productos petrocuimicos a la Terminal terrestre
y de productos destilados 21 Altiplano.

Los tanques de almacenamiento actuales serdn utilizados

de la siguiente forma:
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TaxUa GAPACTJAD Dm PRUDGITO

ALRASHIAe LaTU ALASBNADO
Tv=-101 55000 bls, yasolina #xtra
TV-102 55000 bls. Gasolina Nova
V=103 55000 bls. Gasolina Nova
TV-100 100000 bls. Gasolina HNova
TV=34 55000 bls. Diesel
TV=44 55000 bls. Diesel
Ty-54 55000 bls. Diesel
TV-6a 55000 bls. Diesel
V=10 55000 bls. Didfano
V-9 55000 bls. Diédfano
V-8 55000 bls. Intermedio 15
V=104 200000 bls, Combustdleo

Bl resto de los tangues de almacenamiento actuales se-
ran destinados al crudo.
Los tanques que se recuieren para el almacenariento de

productos petroquimicos son los siguientes:

PROJUISLO ALMACKENAMI BiTO

viclohexano 2 TV de 55000 barriles.

Ortoxileno 1 TV de 55000 barriles.
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Pr¢OUSTO ALmACENAMIBENTO
Benceno 3 TV de 55000 bls.
mstireno 2 TV de 30000 bls.
Tolueno 2 TV de »5000 bls.
Xileno grado 5 1 TV de 55000 bls.
Aromina 100 1 TV de 350000 bls.
Aromina 150 1 TV de 320000 bls.
Perclorcetileno 1 TV de 55000 bls.
FPropano refrigerado 11V de 20000 bls.
Lubricantes de im=-

portacidn pesado 4 TV de 3%Q000 bls.
y ligero

4,- Manejo de gas licuado.

dsta seccidn estari también localizada en el area de la
actual Terminal,dispondri de ua almacenamiento de 19Q000 ba-
rriles y una capacidad de recibo y bombeo de 50000 barriles
por dia.Tendréd un espacio libre como previsidn de area para
almacenamiento de 380000 barriles.il gas seri almacenado en
tanoues esféricos,y seréd distribuido por medio de autos-tan-
que y por el poliducto Tuxpan-Foza Rica-México.

5.~ hanejo de metanol.

También estari localizado en el &rea de la actual Ter-
minal ,y serd recibido el metanol desde San Martin Texmelu-

can a razdn de 5000 barriles por dia,siendo después exportado
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por via maritima.bl almacenamiento se hard en dos tangues
verticales de 55000 barwiles cada

Siendo el metanol un producto de manejo delicado se ha-
bilitard un &rea especial con cdntrél de acceso,medicién y
almacenamiento,

6.- Bistema de deslastre.

El sistema de deslastre de barcos con que se cuenta ac-
tualmente,cuya capacidad es de 120000 barriles por dia, ser-
vird para el deslastre de barcos de productos con plomo,y se-
r4-construido un nuevo sistema de deslastre que tendri unea
capacidad de 500000 barriles por dia.f@ste nuevo sistema serd
capaz de recibir simultaneamente deslastres de dos barcos de
crude de 600000 barriles cada Qno,

7.~ Serd construida unas verminal terrestre de ventas,
aunque quiza sea aprovechado para este fin el actual edificio
para el superintendente,aunque se le tendrén que hacer to-
dos los acondicionamientos necesarios para que pueda operar
ahi todo el personal administrativo.

8.- Bervicios auxiliares.

El manejo de productos refrigerados,productos petroqui-
micos,combustbleoc,aumento del personal de operacibdn,mante-
nimiento,etcétera,requiere el uso de calderas,torre de en-
friamiento,tratamiento de agua,planta potabilizadora,almace-

namiento y bombeo de agua,sistema de aire de instrumentos y



aire de planta,sistema de generacién de gas y control del
sisteme de agua contra incendlo.las instalaciones de este
ultimo existentes seran ampliadas,incluyendo las necesarias
pare dos tanques de 500000 barriles recientemente entregados.
Todos los conceptos anteriores fcormaran un sistema de servi-
-cios auxiliares que cubriréd las necesidades actuales y las
previsibles para el futuro.

9.~Centro administrativo de la Terminal.

Para la ubicacién de éste seréd necesario revisar la dis-
posicibén de los edificios actuales,asi como las facilidades
administrativas con que cuenta la Terminal.

10.- Centro administrativo de la Gerencia de Marina,

Seré proyectada una ampliacidn para que la Gerencia de
arina realice sus operaciones,y sera realizada en base a sus
requerimlientos.

1ll,-Area de quemadores.

4Gn se desconoce el espacio que serad necesario para la
instalacidn de quemadores,pero se le deberd dejar un area es-
pecifica.

12.~ Instalaciones de bombeo,

Para realizar las operaciones de pbombeo ea la Terminal,
serd incrementado el equipo de bombeo,el cual serd instalado
2n la casa de bombas actual y en otra nueva gue ccntarid con

3u cuarto de controi de arrancadores coa acceso por la vparte
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posterior y un medio barfio con acceso independiente.l.as bombas
que serin colocadas en la nueva casa,y 10s productos aue se-

ran impulsados por ellas son :

PRCDUSTO BOWLBAS

Ciclohexano 2 bombas de 400 GFM c,u.
Ortoxileno 2 bombas de 400 GPE c/u.
Benceno 2 bombas de 40U GPWm c,u.
Estireno 2 bombas de 400 GPK csu.
Tolueno % bombas de 400 GPM c/u.
Xileno grado 5 % bombas de 400 GPM c/u.
Aromina 100 2 bombag de 400 GPM c/u.
Aromina 150 2 bombas de 400 GPN c/u.
Percloroetileno 2 bombas de 400 GP¥ c/u.
Metanol 2 bombas de 1800 GPM c/u.
Propano refrigerado % bombas de 600GPH c/u.
Gasolina extra 3 bombas de #00 GPW c/u.
Gasolina nova 4 bombas de 400 GFlM c/u.
Diesel 5 bombas de 400 4PV c/u.
Diafano 3 pombas de 400 GPk c/u;
Jombustbleo 4 bombas de 600 GPM c/u.
lntermedio 2 bombas de 400 ¢PM c/u.

G4PY. significa "galones por miauto".
) g
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las casas de bombas deberin bener un espacio para una
futura ampliacibn equivalente al 100%.

13.- bLlenaderas.

Serd necesario instalar llenaderas para autos—=tanque y
carros~ teaque de ferrocarrily aungue alin no se cuenta ccn
vias férreas en Tuxpan,se deberd dejar ua espacio para ins-
talar las llenaderas de carros-tanque.Los autos -tanque car-

garadn sus productos de acuerio a la sigulente disposicibdn:

a) Proauctos petroouimicos —-—--—-- 1 llenadera por caaa
\exepto xileno y tolueno) producto.
b) £Lileno y tolueno —=—e—m——eceeo-- 2 llenaderas vpara cada
uno.

c) Gas licuado - 6 llenaderas.

d) Intermedio 15 ——e—cm—omcececw—u - 1 llenadera.

e) Combustbdleo ——vwememaccccm———— 6 llenaderas.

f9 Gasolina Bxtra =——-eecemcm—e—o 2 llenaderas.

g) Gasolina Nova —~w——emmome—nce—aw 3 llenaderas.

h) Diesel -- - - 5 llenaderas.

i) DiAfano =———e—m—mm—m e 2 llenaderas.

14,.- Bascula para autos-tanque.

Se requeriré la instalacidbn de una bascula electrbdnica
de doble plataforma con capaciudaa 1e 70 Toneladas y pliatafor-
mas de 21 m de longitud.

15.~ Laboratorio.

Se deberid instalar un laboratoric para el anidlisis de
todos los productos.Jontarad con cuatro balanzas,oficina,bo-
dega de productos gquimicos y muestras,mesa de trabajo con
tomas para agua,aire,vacic y corriente eléctrica:ademis ten-

ard el laboratorio instalaciba de aire acondicionado,
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20,~-Jonsultorio médico.

Uontard con las sipuientes instalaciones :

a) Sala de espera para 10 personas.

b) Sals de atencidn nédica para eﬁergencias.

¢) Privado para el médico con saaitario.

d) Cuarto para medicamentos y equipo médico.

21l.-Torre de control.

Esta deberd ser construida en un lugar tal que se pueaa
dominar desde ani el aArea de llenaderas.Deberid contar con un
sistema de telemedicién y paro automdtico.lambién se deberd
construir una caseta de vigilancia y revisibn final,asi como
instalar un equipo de documentacibn electrbénica para manejar
Yy procesar los documentos de la Terminal -

22.-Taller mecénico.

5e ha considerado que seran suficientes los talleres
exisventes eun la actualidad.

23.-tistacionamiento.

Deberid contar con espacio suficiente para 50 autos-tan-

que de 40 m3

cada uno y para 60 automdviles de emvleados y
plblico.ademés se construiri un estacionamiento interior
techado con capacidad de 10 autombviles.

24,~- Casas habitacibn.

Actualmente hay tres casas habitaciba dond:s residen el

superintendente y dos de los ingenieros.Se ccnstruirda otras

tres casas destinadas a un ingeniero .de mantenimiento,un in-
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geniero de transportes y un ingeniero de seguridad.

cibn:

25.-Comunicaciones.

Deberan existir los sisuientes sistemas

a)
by
c)
d)
e)
£)

g)

Terminal-muellie~barco.
Interccmunicacidn en la Terminal.
Radiocomunicacion Femex.

2 telex.

8 lineas de T'elé&fonos de héxico.

2 lineas de microondas sistema Pemex.

somunicaciones en 8 vehiculos.

de comunica-
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Cavnitulo LIV,

Anfdlisis de las condiciones de los accesos terrestre y

PR
maritimo.

Todas las instalaciones donde convergen diferentes modos
de transporte deben tener accesos que permitan llegar a ellas
las cargas destinadas a cambiar su forma de ser transportadas,
Los accesos,al igual que las iastalaciones Jde almacenamiento,
deben ser funcicnales en la medida que el nexo de los trans-
portes lo requiera,es decir,unos accesos de modestas dimensio-
neg y posibilidades dificultarian el desarrollo y la eficien-
cis de une terminal que moviera grandes cantidades de carga,y
unos accesos enormes que ofrecieran buenas condiciones de tras-
lado resultarian incosteables en une terminal con poco movi-
miento de carga.lLo mismo sucede con las instalaciones regula-
doras o de almacenamiento.

Los accesos a la Terminal de Barra Norte,de acuerdo a sus
necesidades actuales y a la cantidad de carga gue maneja,son
funcionales.las boyas de amarre atienden a los bugues-tanque
que llegan a cargar y descargar hidrocarburos,el canal de nave-
gacidbn en la desembocadura del Rio es suficientemente protun-
do para los barcos que transitan en Tuxpan (aunque es tanbién
una limitante para la navegacibn),y el puente que cruza el Es-

tero de Tampamachoco da buen servicie al trafico ae vehiculos;



pero si va a haber un incremento en el movimiento de carga y

descarga en la Barra,los accesos tendrin que ser modificados.,

4,1,.=-Caracteristvicas del puente.

Bl puente une a la 3Barra Norte con tierra firme,cruzando
el Estero de Tampamachoco en la parte meridional de éste,es
decir,en la confluencia del Estero con el kio Tuxpan.Se llega
a &1 por una carretera de 11 Km que sale de la Ciudad de Tux-
pan y llega,dentro de la Barra,hasta 150m de la playa.

¥l proyecto del puente fué realizado en 1966,y su disefo
se hizo conbase enlas condiciones fisicas del lugar,las nece-
sidades aue iba a cubrir y a los requisitos establecidos por
la Secretaria de Karina.

El claro gue libra el puente es de 160m.Ho existe en el
lugar del cruce estratos de suelo firmes,por lo que se tuvie-
ron que utilizar para su coasvruccibn pilotes que trabajaran
por friccién,comprobindose una resistencia del terreno por
friccibn de casi 3 Ton/mg.

Lz estructura del puente estd hecha basicamente de acero.
Los pilotes,trabes y armadura son de este materlal,aunque tie-
ne tramos de concreto en su parte superior.lLas partes de acero,
que son los miembros de la estructura més expuestas al medio
corrosivo,fueron pintados con lacas especiales para evitar que

el ambiente las dahara. Bl ancho de la calzada es de 7.80m,y
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tiene en sus Lordes barandales metilicos.

Para hacer el cilculo de las cargas vivas,se considerd
una carga .Jdistribuida a lo largo del puente de 700Kg/m y la
cargs de un camidn de Pemex de 50 Ton,y a &stas se les afadid
ua factor de seguridad del 25%.

Los requisitos establecidos por la Secretaria de Marina
sefialaron que,para fines de anavegacidn,se debian tener en
cuenta las siguientes dimensiones én el puente:

a) Claro horizontal de 3%8m,

b) Claro vertical de 24.%8msobre el nivel de aguas mixi-
mas registradas.
¢) 300 n® de 4drea hidriulica.

Para cumplir con estos requerimientos,el puente se cons-
truyd con diferentes tramos fijos de concreto,con una cinta
asféltica,y un tramo levadizo de acero,el cual deja un claro
neto de 38 m.kl ancho de la calzada permite el paso de vehi-

culos en ambos sentidos del puente.

4,2,-Los accesos ifluviales y maritimos actuales.

La Barra Norte estd rodeaca de agua,por lo que las comu-
nicaciones fluviales y maritimas son para ella de gran impor-
tancia.s&l Rio Tuxpan la comunica con los poblados existentes
en sus mArgenes,y a través del sstero de Tampamachoco y otros

esveros y canales situados mas al Norte,se puede llegar hasta
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la Ciudad-puerto de Tampico.

La existenciz de la Barrs Horte se debe =l aporte de ma-
terierles que las olas del mar y la corriente del Rio han ido
depositando en la gona a través de los afios.Los acarreos li-
torales,cuya principal causa es la componente tangencial de
la accidn del oleaje,encuentran una discontinuidad al llegar
a2 le desembocaduras del Rio,ys que sus corrientes hacen el e-
fecto similar de up espigdn e interrumpen el paso de las are-
nas,provocando azolvamientos y erosiones a uno y otro lado de
la corriente.las depositaciones y el caudal del Rio llegan a
tener cierto equilibrio,invadiendo las arenas al cauce de la
corriente y disminuyendo su profundidad hasta cierto nivel y
formando la Barra,ls cual,en un principio,es de origen pura-
mente litoral,y unz vez constituida,se depositan en ells tam-
bién los materiales transportados por el Rio.

La construccidén de escolleras en la desembocadura ofre-
ce una proteccidn al canal de navegacidn contra el azolve,ya
gue disminuye el movimiento del mar en el acceso al puerto y
achiflonan la corriente de los rios,aumentando la velocidad
del caudal y disminuyendo las depositaciones de arenas y ar-
cillas.kn Tuxpan existen las escolleras pero no tienen la lon-
gitud adecuada,como se verés en el siguiente capitulo:de tal
maners que,aunque logran disminuir los cleajes y aumentan la
velocidad del flujo del Rio,no permiten que su fondo sobrepase

los 6 m de profundidad,lo que limita el trafico de barcos en
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el Rio Tuxpan a embarcacicnes de menos de 5000 Ton de peso
muerto.

Las escolleras fueron construidas con un tablestacado de
acero relleno de arens,protegidos en sus flancos por una cora-—
za de roca basaltica.le Escolliera Norte,correspondiente a la
margen izquierda del Rio,arranca de la parte meridional de la
Barra hacia el mar en una longitud de 800 m,llegando hasta la
curva batimétrica =7 m de profundidad.La KEscollera Sur,corres-
pondiente a la margen derecha,es de 640 m de longitud y al-
canza la cota =5 m de profundidad.fl ancho del canal de nave-
zacibén es de 400 m,en su entrada.

Los siguientes dibujos nuestran la estructuracién de las
3scolleras y las profuncidades existentes en el acceso al Rio

‘fuxpan.
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Las instalaciones que sirven de nexo eatre los modos de
transporte maritimo y terrestre en Tuxpan son las dos boyas
de amarre que fucron descritas en el capitulo II:el puerto
rluviomaritimo de la Ciudad de Tuxpan y las Terminal de Tam-
pamachoco,que pertenece a Petrbdleos Mexicanos.

kn el Puerto de Tuxpan se maneja carga general,principal-
mente productos pesqueros y citricos.Cuents con un muelle de
60m de longitud y 13%.4m de ancho,con una canacidad de carga
de 5 Ton/me.

La Terminal de Tampamachoco se encuentra ubicada en la
confluencia de dicho Botero y el Rio Tuxpan.la ‘uncibn de esta
Terminal es auxiliar al Departamento de Operaciones Marinas de
exploracidn ,cuyo objetivo es abastecer de materiales,combus-
tibles y equipo a las overaciones de perforacidn de pozos en
el Golfo de México.Consta de cuatro muelles aonde pueden atra-
car los bunues,y sirven ademas de refugio a las embarcaciones
durante las avenidas del Fio en la temporada de lluvias.Las
instalaciones de almacenamieato con oue cuenta son:

1 patio.
bodega.

cobertizos,.

[ACI \C R

tanoues de diesel de L{OO barriles c/u.
tanques de 300 barriles c/u.
silos de 3000 pies’.

silos de lpOO pies5.

NN SIS



Las operaciones de carga y descarga se hacen con un equi-
po para carga de mabteriales a granel,tres compresores,una bis-—

cula y un tanque pesador.
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En cuanto se aumente su capaciaad de almacenamiento y se
hayan construido los tres muelles,la Terminal Maritvima y terres-
tre de Barra Norte estarid en posibilidad de manejar petrbdleo
crudo de barcos al Altiplano a través de ductos o de tierra a
barcos;recibir productos petrcguimicos de bLarcos a tierra y
distribuirles al interior por medio de autos-tanque y mandar
metanol ae tierra a barcos;bombear productos destilados de
barcos a tierra y viceversa,al igual que el combustdleo;tam-

bién se manejard el gas licuado de barcos al Altiplano por
ducto y su distribucibn local se hari por medio de asutos-tan-
oue,nasta el momento que esté construida la linea ferroviaria,
la cual pérmitiréd distribuir el gas licuado por medio de carros
tanque.,

-

5.1.~Necesidad ael Fuerto.

tn la Introduccidn se expusieron los motives por los cua=-
les se ided el proyecto de los tres muelles y la ampliacibn
de las instalaciones en la Terminel de la Barra Norte de Tux-

pan.Ahora bilen,existe en la actualidad la idea de construir un
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vuerto inaustrial en la zona,a 8 Km al Sur de la desenbocadu-
ra del Rio Tuxpan,sobre las costas del Golfo.Dicho puerto con-
tard con grandes instalaciones y nanejard miles de Toneladas
ée carga para abastecer a las in;ustriaé que en &l se cons-
truyan.

Esta idea ha traido como concecueacia que se dude acerca
de la necesidad de construir tres muelles en Barra Worte,ya
oue el puerto industrial podria absorber el trafico maritimo
que atracara en la Terminal.

La necesidad de acercar los productos petroaquimicos al-
macenados en Pajaritos,Ver. a sus centros de consumo por via
maritima es un hecho que,una vez comenzadas las operacionesr
de La Cangrejera,debera ser satisfecho con prontitud,ye que
el transporte terrestre de tal cantidad de productos a través
de tantos Kilbmetros resulta incosteable,ademids de que genera
problemas de tréfico y de eficiencia en su distribucidn.Por
este motivo,basicamente,se ha seguido adelante con el proyec-
to de los muelles en la Barra Norte,ya que no se puede espe-
rar el tiempo oue requeriria tener habilitado el puerto in~
dustrisl para gue puaieran atracar los barcos.Cabe decir qgue
aun no se han comenzado ni siguiera los estudios preliminares
en la zona del fubturo puertoe industrial,ni planos definidos,
por lo que esperar a gue estuviera construido reaueriria de

mucho tiempo.
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ahora bien,los puertos inuustriales tienen como fin el
cargar y descargar materiales qgue sirvan o gue son precduci-
dos en las industrias aue son imbplementadas dentro de ellos,y
el futuro puerto de Tuxpan tendri esta misma finalidad.Bn cam-
bio,los muelles de la Barra Horte tendraan como fin el manejo
de los hidrocarburos que seran almacenados en la Terminal y
posteriormente distribuidos a sus centros de consumo a través
de diferentes modos,de acuerdo a la naturaleza de los produc-
tos,y éstos no sufrirén ninghn procesamiento industrial en la
Barra.Por lo tanto,si en un fuburo prdximo existen tanto el
puerto industrial como los muelles ue Barra Norte,no obstrui-
r4d uno las funciones del otro,debido a que los objetivos de

ambos son diferentes y serin independientes uno de otro.

5.2.-Instalaciones que tendarid el Puerto.

Los muelles se localizarin en la parte Meridicnal de la
Barra Norte,en la margen izquierda del Rio Tuxpan.Para su
construccidn serd utilizado coro referencia el mismo sistema
de cooraenadas que se usarh en la construccidn de las otras
ampliaciones de la Terminal.

Serin construidos tres muelies,y cada uno de ellos reci-
bira los productos de la siguiente manera:

Muelle No.l.-Manejarié proouctos destilados y combustdlieo :
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a)Gasolina Extra.

b) Gasolina Hova.

c¢) Diesel.

d) Diéfano.

e} Intermedio 15.

1) Combustdleo.

Muelle No.2.-kanejard productos petrcauimicos:

a) Acrilonitrilo.

b) Benceno.

c¢) Ciclohexano.

d) Cloruro de vinilo.

e) fstireno.

f) Ortoxileno.

g) Percloroetileno.

h) Aciao .clorhidrico.

i) Tolueno.

3) Aromina.

k) Propano refrigerado.

Muelle Jo.% .- Utilizado para el ranejo de metanol y gas
licuado.

Debido a que se requieren profundidades gue no se tienen

junto a tierra firme,y para dieminuir en lo posible las ope-
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raciones de dragado uel rondo del Rio,los muelles de la Ter-
minal serin de tipo T,cada uno con una caile que lo unirid a
tierra y con una plataforma de operacidn donde atracaran los
barcos en forma paralela a la margen del Rio.

También seradn construidos ducues de alba de amarre y de
atraque para que los barcos efectlien sus operaciones con ma-
yer eficiencia.Los duques de alba de atraque Se usaran en
los casos de que el mecanismo de transborde se pueda mover y
el bugue-~tanque pueda mantenerse fijo,mientras que los duques
de alba de amarre facilitaran la carga y descarga cuando el
mecanismo de transbordo sea fijo.Tanto los duques de alba de
amarre como los de atraque estarin interconectados entre si
y con las plataformas de operacidn con una pasarela. (Ver pla-
nos de los muelles).

Los elementos con que contarédn los muelles son los si-

guientes :

l.~ Pantallas de atraque.

Son los elementos verticales que irdn en el paramento
frontal de la estructura en la que serin instaladas las defen-
sas de atraque,cubriendo el frente en su parte inferior hasta

20 cm arriba del nivel de referencia de las aguas.
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2.~ Sistema de amarre,

kstard diviaido en dos tipos:

a) Principal.-Este sistema estari destinado al amarre
de los barcos de grandes dimensiones,y esiars constituido
por los duques de alba mencionades anteriormente.

b) Secundario.~- Se implementard para los barcos peque-
fiog que atraquen directamente en las plataformas de opera=
cibn,y estarid constituidc por bitas sencillas que se distri-

buiridn en el paramento frontal de dichas plataformas.

3,=- Bistema de defensas.

Este sistema se dividiri en tres tipos,de acuerdo al
tamafio de las embarcaciones que puedan hacer uso del muelle.
Kstos tipos serén:

a) Sistema de defensa principal.- Seréd el que se insta-
le en las plataformas de operacidn y los duques de alba de
atraque.

b) Sistema de defensa secundario.-Este serid colocado en
las pantallas de atraque de las plataformas de operacidn y de
los dugues de alba de amarre.

¢) Sistema de defensa de borneo.- Serad utilizado para ap-
sorber la energia producida por los giros de la emparcacibn
durante sus meniobras de atraque y desatraque,y cus elementos

estardn localizadous en las esquinas exteriores ae las plata=-
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formas dae operacidn y los extremos de los duques de alba de

atTague Yy Jde& amarre.

4,.- CGuarnlciones.

Las plataformas de operacidn y los elementor de atraqgue
y e amarre contaran con guarniciones perimetrales constru-
idas en forma monolitica con la losa de piso.Teasrin un pe-
ralte de 1% cm,y un ancho superior Je la misma dimensibn.
Las esquinas exteriores tendran una base de 2% cr de anchno,
mientras que las interiores tendran una base de 20 cm.Todas
las esquinas tendrin chaflanes.

5.~ Parapetos.

Wstas construcciones son unas protecciones laterales
que iran a ambos lados de las pasarelas para peatones y vehi-
culos.Tendran YO cm de altura y solo se veran interrumpidas

por los postes de alumbrado en la pasarela Je vehiculos .

6.- Drenaje pluvial.

Kl escurrimiento ae las apuas pluviales serad por pendien-
te del piso del nivel de operacidn,tomando ccmo rarteasuas
el eje de cada uno de los elementos de los muelles.

La peadiente oue tendard el piso serd del 24 ,hacia los

v de vehiculos

o

lados en el caso de las pasarelas de peatones
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v en fcrma perimetral ea el caso de las plataformas de opera-
cidén y en los duques de alba de atracue y de amarre.

Los drecajes estaran formadces por orificios de % pulga-
aas de diimetro,espaciados a cada 5 t en tclos los ladcs de
los elementos.

Para oue se prouuzca el dehido escurririento,la peniiente
se dars ccn una scbreelevacidn de la zota del nivel de cpera-
cidn ae caia elemento por drenar del rmuelle.Los dreaes tean-
dran scue ser ¢e tuberia de asbesto,cemento o P.v.C.,y harin
su descarga directarente nacia el Rio.

#n el caso de gue se presente un derrame de nidrccarbu-

ros durante alguna operacidn de cxrga o Jdescarga,sers necesa-—

rio aiglar el Srea para poder llevar los proicctos derrama-—
dos a un tratariento y asi evisar la contaminazion del Rio.

7.~-Subestructura,
Ccmo se veri nds adelante,los suclos de la zona dcnde se

-

8

construirén lcs elementos Jde apnoyo de los muelles son,2a ger

ral,srcillcsos de ccasicstencia blaaaa,vcr lo oue se hace nece-

W

lotes Je friccién.dl naterial de éstes nodr

e

saric utilizar
cer el acerc o el ccncreto reforzadc.Para este Gltime caso,el

. L - . 2
concreto Zec=ri tener un f'c de 200 Kg/cm®™ 7 el acerc ua fy de

40 rg/sexT.an caso de que se desee utilizar pilotes de acerc,
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se deberid proteger con elementos anticecrrosivos tales como
productos epdxicos.sl pilote ueberi estar protegido aesde 1 m
abajo de la bajamar minima hasta donde hace contacto con la
parte de ccncreto de la superestructura,ya que aunque esta
zoma no es afectada por la marea,estd sometida a salpicaduras

de agua salada y a un alto grado de oxigenacibn.

8.- Superestructura.

Las trabes,muros,parapetos,pantallas,losas,guarniciones,
etc.,que son los elementos que constituyen la superestructura
de los muelles,seridn de concreto refcrzado de f£'c=200 Kg/cm2
y acero de fy=4200 &g/cmz. 1 bombeo de la calzada en la pa=
sarela de acceso y las vendientes para el drenaje pluvial en

el resto de los elementos que ccnstituyen cada muelle,se da-

radn con el concreto mismo y no con emulsiones asfalticas.

9.~ Caseta de vigilancia y barrera para el control de
transito.

BEn el arranque de los muelles y en el lumar convenien-
te de vigilancia se instalari la caseta para tener un control
de personas y de vehiculos que transiten.Deberi tener una vi-

5ibilidad minima de 180" ,contando en su inbterior con espacio

para una mesa,una silla y un medio bafio.Se proveerd a la case-



ta de un telétono y un contactoc de corriente eléctrica ae 110
Volts.

Frente a la caseta y perpendicular al eje loagituuainal
de la calle,se instalari una barrera basculante cuya funcidn
serd el impedir el pasc de los vehiculos durante la operacibn

de carga y descarga dae los barcos.

10.— bkstacionamiento.

Donde comienzan los muelles y cerca de la caseta de vi-
gilancia se construirk un estacionamiento en bateria a cielo
abierto,para 10 vehiculos.kn &1 dejarin sus autos las perso=-
aas que vayan al muelle en el momento en que esté un2 embar-
cacidn operando.

El area destinada para el estacionamientc estari pavimen-
tada con concreto nidridulico y contari con una iluminacibdn

similar a la del resto del puerto.

Bscaleras de acceso.

Por razones de segurioad.causa uno de los elementos nue
constituyen los muelles contaran con una escalera de acceso
aesde el agua hasta el nivel de operacidn de los misnos,de-
bieado localizarse en la parte posterior de cada uno de ellcs.
sstas escaleras tendrin sus peldafios de 50 cm de ancho,espa-

ciados %0 cm wao de otro.Se usard tubo galvanizado de 1.5
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pulLigadas de uifmetro como pisamancs.las escaleras cuelaran
separzdas 25 cm de la estructura de los muelles,y estarén
empotradas a &stos con el nimero suficiente de anclas aue a~-
sexurea su rigidez.los elementos verticales del pasamanos

serin btambién tubos galvanizados de 2 pulg. de didmetTo.

12.~Camino de acceso al muelle.

Desde la planta de almacenamiento hasta los muelles,se
construird un camino pavimentado cuyo ancho de calzada seri
de 7 m; este camino facilitara la comunicacibn entre ambos

puntos de 1la Terminal,

1%.~ Sistema de alumbrado.

Debido a que los muelles son areas de trabajo continuo
y peligroso,les serid instalado un sistema de iluminacidn pro-
fusa en la zona de garzas y a todo lo largo de la eétructura.
Sin epbargo, tomaniac en cuenta las maniobras nocturnas de los
barcos,la iluminacidn deberd efectuarse con lidmparas cuyo
haz luminoso sea dirigido directamente hacia abajo para evi-
tar que el piloto sufra deslumbramiento.

En las pasarelas para peatones y vehiculos se instala-
radn postes de alumbrado a umo y otro lado de ellas sobre las
banquetas,en forma slteraada.los postes tendran la limpara

directameante sobre de &l,evitando instalarlas en brazos que
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dificulten su reposicibn,y seran ae vapor ae soiio de alta
presibn.

mn las pasarelas para peatones también se instalarin
luces de piso a 30 cm scbre el nivel dé operacibén de las mis-
mas,dentro del alineamiento de los parapetos,con uaa sepa-

c¢ibdn de 5 m entre dos lamparas concecutivas,y tendran una

'poszgéééttal que su iluminacidn sea dirimiaa verticalmente

hacia agajo.También seran de vapor de sodio de alta presidn.

kn las plataformas de operacidn y en los Juoues de alba
se instalarin postes en forma tal que no interfieran con las
maniobras en el muelle ni con los cabos de amarre,y las lam-
paras seran del mismo tipo que las mencionadas en el pirra-
fo anterior.

£l sistema total de iluminacidn serd controlado median-
te una valvula solar.

También serin instaladas luces de situacibn en los du-
gues de alba de amarre extrezos de cada muelle con el fin de
que los pilotos puedan realizar sus maniobras de atraque fa-
cilmente por la noche.ll muelle No 1 es el localizado mis al
nste,por lo que en el duque de alba i.e amarre del extremo ms-
te de ese muelle se colocari una luz roja.en el duque de alba
jel extremo Oeste del mueirle No.3? se instalari una luz verde.

Los duques de alba colocados entre los muelies dos. 1 y 2
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y entre los muelles Nos. 2 ¥y 3 ccnbaran coa una luz de color
ambar cada uno.

Podas estas luces de situacidn aeberan colocarse sobre
un poste de 5 m de altura y deberdn verse en todo el horizon-
te,con un alcance de 5 millas en condiciones meteoroldgicas
normales.Tendrdn un cambiador automAtico de 4 focos y funcio-

narin con uha valvula solar y corriente alterna,

14,~ Sistema de carga y dcscarga.

La carga y descarga de buques-tanque se hard por medio
de garzas,las cuales son unos 4ductos conectados a las tuberias
que lleéan de la Términal de almacenamiento,y ocue al llegayr
al muelle se levantan en lineas ¢urve para descargar los pro-
ductos en los barcos.las garzas cuentan ademis con bases gi-
ratorias,facilitindose las operaciones en los muelles.Serén
colocadas en forma tal que se pueda agrupar el manejo de los
productos,reduciéndose de esta manera el pimero de garzas.

Debido al tamafio de los barcos cue atracarin en los mue-
lles 40900 T.P.M.),las tuberias de descarga seran capaces
de transportar 10000 barriles/hora a unsa presién de 10 Kg/cm2
de caaa uno de los prouuctos,banto destilados,como petroqui-
micos y combustbdleo.Para los gases licuados las lineas dete-
ran de operar a razén de 625 Tons/hora,a una presidn de 10

Lg/gm2,
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Bl corbustbleo,que es el combustible que utilizan los
barcos,se suministrarid mesiante una garza de tipc ranual cue
permitiri el flujo del oproaucto a razbn de 500 barriles/hora.

#n las plataformas de overacibdn h#bré un colector ccnec-—
tado a las parzas,en donde se descargarin los residuos de los
productos,a fin de que por gravedad se eavien éstos a un
chircamo en donde por bombeo se enviardn a la linea de combus-
tb6leo.Bste mecanismo permitira drenar a las garzas.kn el ca=-
so de los productos petroquimicos (lo anterior fué para des-
tilados), se instalari un sistema que los llevari a los que~-

madores o a tratamienvo,dependiendo de los productos.

15.-Instalaciones auxiliares.

Con el prcpdsito de dar servicio de combustbleo a las
embarcaciones, se proveerd a las platafcrmas de operacidn de
los muelles,ademas de las gmarzas utilizadas para los produc-
tos que se descarguen,de una garza de tipo manual de 4 pulg.
de diAmetro para combustible gue surtiri un caudal de 300
galones por minuto.

Habra una caseta desuae donae se controlen las opera-
ciones de descarga y se accionen lcs controles de las garzas
para su conexidn a bordo.lontari con espacio suficiente pa-

ra las consolas de control de garzas,una mesa de trabajo y
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un medio bafio.la visibilidad de la caseta serid en seatiao ho-
rizontal de 270° como minimo ,y su altura sobre el animel de
operacidn del muelle serd el adecuado para aue el operador
pueada ver las tomas de proauctos & bordo,alla con el barco ma-
yor esperado.

EL nivel de operacidén de la estructura de la zona de
garzas asi como el pisc de la caseta serd de limina antide-
rrapante.sl pafio froatal de la estructura due confine las gar-
zag asi como el de la caseta,estari 2 m atras del alineamien-
to del paramento de atraque de la plataforma de operacidn,a
fin de que se evite que en atraques normales esta estructu-
ra sufra algOn dafio.

Ofras instalaciones auxiliares serén:

a) Toma internacional de agua de servicio.

b) Toma de agus potable de 2 pulg. de didmetro con medi-
dor de flujo.

¢) Cable a tierra para ccnectar el barco y que por éste
descargue la corriente estatica.

d) Teléfono en la caseta de overacidn ae cada muelle
con una extensidn para ser llevada a bordo del barco.

e)Corriente eléctrics exclusivamente para alumbrado de
las emparcaciones en caso de emergencia.fsta serd corriente
alterna de 220/127 Volts,con un consumo de SO K% por barco.

£) Estacibn de servicios de vapor,agua y aire.
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16.- Tuberias y soportes.

Los soportes de 12s tuberias se instalarin a lo iargo
de la pasarela para peatones y vehiculos de caza muelle,con
una elevacidn minima al lecho bajo del soporte de 3 m sobre
el nivel de referencia.sl llegar a las plataformas de opera-
cién,lés tuberias tendrin un cambio de direccidn vertical
hasta alcanzar un galibo libre bajo la soporteria,de 5 m,
manteniéndose elevada 10 m para despuéds bajar a la zona de

garzas.

17.~ Sistema contra incendio.

Serd un sisvema que proteja principalmente al muelle,
y estard compuesto de tres partes principales:

a) Torres contra incendio con monitores.

retas tendrin una altura tal gue si el incenaio provi-
niera de la embarcacidn pueda ser atacado desde el muelle.
Cada plataforma de operacidn coatarid con cuatro torres,cada
una en ua lado y una torre en cada dugue de alba de atraque
y de amarre exteriores.

#n la parte superior de las torres irdn moatados unos
monitores cuyo gasto unitario serid de 750 gpm,com un alcan-
ce de 50 m con viento en calma.Bl sistema estari disenado
para manejar agua y espuma,y las bocuillas de lcs monitores

tendrin control para lanzar chorro de agua o formar cortina



de niebla.

Bn la base de cada torre habrin aos tomag de hidrante
con sus respectivas vadlvulas a 1 m de altura sobre el nivel
del piso.

b) Hidrsntes pars conexidn de mangueras.

Ademis de las torres contra incendio se distribuiran en
los duques de alba de atracue y de arparre y en la pasarela pa-
ra peatones y vehiculos,varias tomas de hidrante,de acuerdo
a las normas establecidas por Petrbdleos Mexicanos.

Junto a cada torre coantra incendio y toma de hidrantes,
iré una caja donde se guardaran aos tramos de mangueras de 15
m cada uno.

¢) Extinguidores de tipo manual.

En la zona de garzas se colgarin cajas con puertas de
vidrio donde irin extinguidores de polvo quimico tipo manual.

La rea contra incendio de los muelles se integrari al

sistema existente en la Terminal.

18.~ Pintura.

El muelle se pintard con los colores convencionales es-
tablecidos por retrdleos Mexicanos para sus obras portuarias
¥ maritimas,enliétados a continuacidn:

a) Casetas.- Blanco.

b) Parapetos de concreto.- slanco,.
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¢) Parapetos metdlicos.- naranja.

d) &structura metidlica .-VNegro hasta 1.50 m de altura y
el resto naranja.

e) Guarniciones .- Blanco.

f) paramentos del muelle perimetrales.- Cuadros blancos
¥y naranja de acuerdo a dimeasiones de los paramentos.

g) Sistema contra inceniio.- Rojo.

h) Postes de alumbraao.- Verde nilo desde el nivel de
piso hasta una altura de 2 m,y el resto oblanco.

i) Blementos de amarre.-— Karanja.

j) Tuverias.- Blancas con franjas de 20 cm ae aacho a
cada 10 m distintivas del producto que conduzcan,

k) Garzas.- Negro desde la conexidn del extremo hasta 1
m sobre el brazo secundario;el resto blanco.llevard a 1 m
arriba de la parte negra una franja de 20 cm de ancho dis-
tintiva del producto que maneje.
Los siguientes planos muestran la distribuciba de los

muelles:
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5¢%.~ Bstudios para la coastruccidén del Puerto.

Para poder disenar las instalaciones portuarias adecuada-
mente,es necesario realizar previamente un anidlisis de las
condiciones del lugar,haciendo estudios del suelo,oceanogra-
ficos,meteoroldgicos,etc.También resulta iadispensable cono-
cer los requerimientos de los bugques que atracaran para poder

definir las dimensiones de las &areas de mnavegacidn y de las

instalaciones de los muelles,

l.-BEstudios fisicos.

Ademds de los datos de regimenes pluviométricos,evapora-
ciones,mareas,etc.,mencionados en el Capitulo I,es necesario
conocer los fenbmenos que ocurren en las costes de Tuxpan a
los que van a estar expuestas las instalaciones portuarias,
Los comportamientos del Océano y de los litorales tuxpeiios son,
segln la publicacibn "Ses and Swell" de la Armada de los Es-
tados Unidos,los siguientes:

a) Cleaje local,

Las siguientes tablas muestran las horas de accidn del
oleaje local,su altura y su rumbo,para cada una de las esta-

ciones del ano,
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a.l) Primavera.

Altura Horas de accibn (segin rumbos).
(m) 8 NE B : si
< 0.90 88 205 410 ‘ 205
0.90-1.50 ¢ 29 | as | 132 | 102
Z}_._sgﬁz,q,or t 15 15 i 4t ] 29
| 2.40-3.60 | 15 - - 1
 >3.60 ;' -0 - ‘! - ; -
Lﬁ’Do-‘ca.les ; 149 ??%A_ . -?86 o ?51
2a.2) Verano.
f“;i%u;;‘ B gﬁof;é de acciéa (segﬁn fumbbéj..
o @'WVWN T—v NE E . sE
U <o.0 | 102 205 | 53 | 2ea
0.90-1.50 15 29 4 7 e
1.50-2.40 15 - 15 ¢ 15
1 2.40-3.60 - -
e : : :
; >3.60 .- = - -
| Totales l 132 23 oa2s 367
2.3) Otofio.
© Altura ;Horés.&e aéciéﬁ (éegﬁn ;hmboéj...>
. (m) S NE ¢ B Si
Lo im 132 | 205 190
D 0.9-Ls0 sy w5y 73
| 1.50-2.40 | 44_'_ - .1 29



Altura (m) Iy

2.40-%,60 29

7 45.60 15
[ . - .
Totales 279
. - —

a.4) Invierno
Altura

(m) N
< 0.90

0.90-1.50

i e

1.50-2.40

~B6=

o

HE

e .

14

.

14

115

14

a.5) Anual

 Altura

(m) ) N

< 0.90 452
0.90-1,50 161

1.50-2.40

2.40-3%.60

' 3.60 44
' Totales 847
[ RS

i
{Horas de
H

186

accidén (seglin rumbos).

NE
657
131
2y
| 29
““‘“14

E

245

B

1197

%Horas de accibn (segln rumbos).

307

88

159é

Sk

202

G FEOVA I

’ 43 72 !
AR B

14 29 '

S SR S
302 503 |



w87

b)Cleaje distante .

b.l) Primavera

Altura

(m)

— - L
Horas de accidn (segln rumbos).

ros | sB
©0.30-1.80 29 79 i 115 ! 58
Poisoseo |2y | e ] s L 29 |
>3.60 | 7 | - e
Tovales | o5 | 15 | 28 | a7 |

b.2) Verano

Alturse | Horas de accibn (segin rumbos):“
(m) N N NB WEA_ B h FSE_‘V
Cos-l.0 | 15 | eo | o | er .
1.80-3.60 15 | 1s hi s | 7
. Totales 30 75 ! 184 104 )

b.%) Otofio

Altura

I L A
_ 0.30-1.80 f 60 5 8 “j- 7
1.80-3.60 | 82 | 52 | 30
0 | 22 - -
VT Totales ‘ }64 141 E _104

Horas de accibn (segln rumbos).

\Jt
o
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b.4) luvierno.

: Ai;;;;-w- Héras de mccidn \éegﬁn rumbos).
0.%0-1.80 58 i 79 65 4
180360 | 9% | s . 36 . 22 |
S3.60 | 29 | 7 . - 1 T.
| Totales | 181 |  1ax 101 | 36
b.5) Anual
Altura Horas de accidn segln rumbos .
S N T B s8
0.50-1.30 152 307 201 - 169 |
‘1.80-3.60 | 200 | 161 | 182 | 110
[>3.60 | s& | 7 | o o
= e e e
Totales | as0 1 475 597 279 |

Los resultados obtenidos del olezje no son sino el refle-
jo de su causa directa,el viento,observandose una marcada in-
cidencia de oleajes del Este y del Sureste en Primavera y Ve-
rano,y oleajes del Norte y del Noreste en Ctofio ¢ Invierno,en

forma similar a lo que sucede con los vientos oue los origi-

nan.
¢) Vientos.

En las siguientes tablas de vientos en Tuxpan puede ob-
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servarse que en Primavere existe una marcada ocurrencia de
Llos vientos del Kste y Bureste,aunque sus velocidades son,en
zeneral,menores o iguales a 8m/seg (16 nudos),lo que se re-
flejs en una mayor incideneia de oleajes en esas uirecciones.
in Verano es igual gue en Primavera,solo que hay influencie
de vientos del Noroeste,cuya velocidad no exede de l4m/seg,
Bn el COtofio es notoria la influencia de los vientos del Norte
y Noroeste,y llegan a alcanzar velocijades mayores de los 28
audos.Los vientos del Norte ocasionan oleajes significativos.
sn Invierno hay otra vez influencia de los vientos del Este y
Yel Sureste,zun cuando el viento dominante y reinante es del

Norte.

c.l) Primavera,

Velocidad Horas de accidn ksegﬁﬁ.fqm?pgi._
(m/seg) (% NE B sk s SH W, A
[ 2.0-5.0 | 131 262415 262 lau| 22 | 22 | 66 .

5.5-8.0 | wajes 197 [153l22 22| - 22
| 8.5-13.5 | 4422 4k 66|22| - | - | 22
ST R B “;i BN
| Totales 219 350 656 48l |ss. 44 2 | 110

c.2) Verano.
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Velocidad i Horas de accidn (seglin rumbos). !
" (m/seg) N N |E 1S s 184 id |ng |
2.0-5.0 | 110 | 221 | %55 | 287 | 68 44 | 66 88
. 5.5-8.0 au | un |110] 120 | 22 - | 221 22
[8.5-13.5 22| 22| aa| 22| 22| ~ | 22| 22/
to> 14 -1 -1 -1 -7 -1 = 1 -71 22
| Totales 176 | 287 {507 | 41y [132 | 44 [110 154 |
¢.3) Otolio,
”%élocidad Horas deraccién (segln rumbos). i
(n/seg) | N 185 |& |S8E (8 .S& |4 Nd
2.0-5.0 | 177 [155 [199 177 | 88 | 22 | 44| 88
5.5-8.0 | 88| 44| 66|110 | 44 | - | 22| 88
l8.5-13.5 | 10| 22| 22| 66| 22| - | 22110
14 D72 R DU U R DU R B
Totales 419 |221 | 287 | 353 |154 | 22 | &8 | 352 |
c.4) Invierno
Velocided é Horas de acci6;_z;egﬁn fumbos).
Tlasses) | K| \mjm Ciss s ’;S»&.T e Twe
2.0-5.0 173 198”L281. _21§.§ 8§§ 22 65 86
5.5=8.0 65| 43! 66108 : 43| - 22 65
8.5-13.5 | 86| 2243 65 | 22| - 22| 65
> 14 86 -’ I -g - -l 65 |
Dotales | 410 | 173 350 389 731\5'1 ' 22 10»;? 261
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¢.5) Anual

| Velooiand | Horao de scoén (cogin mbcs). |
. (m/seg) | N |is b Ss ’5 TR i
2.0-5.0 | 591 |746 ‘12481942 306 | 110 | 197“ 528
C5.58.0 | 241|197 @59 jasl ‘131 22 66 147
[ 8.5-13.5 262 | 88 153 219 | 88! - 665219
EEEC Y N e e Y
Totales . 1224 1031 1860!1642 525 132 7_5231;97“

SO RS . e e e

d) Adcarreo litoral.

El movimiento de las olas del mar trae consigo un des-
plazamiento de los materiales aepositados en el fondo hasta
una determinada profundidad (plano de Cornaglia).la componente
tangencial de la energia del oleaje es la principal causa de
los acarreos litorales,los cuales modifican la conformacién
de las costas y la constitucibén de sus materiales .Las playas
llegan a estabilizarse cuando el abastecimiento de material
ea un. Area determinada es igual aproximadamente a la canti-
dad de material extraido de la misma.

Para counocer el régimen de acarreo litoral de una plays
es necesario obtener muestras Jdel suelo en varios puntos de
ésta en toda su longitud y tanto en la zona seca de la coste
como en la zona de estran (aquella que se cubre con el vaivén
de las olas),la zona de rcmpiente y a varios metros de‘pTOfun—

didad.Jon estcs andlisis puede apreciarse qué parte de la pla-



ya estf afectada por materiales corresponaientes a opancos de
otras zonas.

Para poder evaluar el acarreo litoral em la costa de Tuxz-
pan se dividid la playas en cinco zonas diferentes,tres de las
cuales se ubicavron al Horte de la desembocadura del BRlo y las
otras dos al Sur de ésta.las zonaes fueron nombradas de la si-
guiente manera:

Zona C.~ Arranca desde la escollera Norte hasta el Kilb-
metro 0+500 Norte.

Zona B,- Del Km 0+500 al Km 2+000 R.

Zona A.- Desde el Km 24000 hasta el Km 4+750 N.

Zona D.- A partir de la desembocadura del Rio hastaz el
Km 2+000 Sur.

Zona .= Del Km 24000 Sur al Km 6+000 S.

La cuantificacibdn del material acarreado se presenta en

las tablas siguientes:

, Zona A , 5’”' j

; Acarreo litoral (m”). !
NeS S=N " Nebo

f Primaveréi,‘A:iagiargjégg%é—f:léaéé

i A -

¢ Bstacibn

H - — . —

| Verano | +6936 -20328 -13%92

[ovoe | verizs! 126 gy

g';nyiergo | 24888 -15719;i +9169. i
Anual | +64059 | -7680y | -12750 |



Zona B.
; 4carreo litoral (m5).
_égééeiéﬂ 1 N;é. ) E S—Nv. - Neto
i Primavera 414812 § -24310 | -9498
R R R S
Verano +8919 -25018 ! =16099
Otofio 428096 | -19376 | 48910
Invierno +3256%8 a18182 H +14456
“Anual B +84655 —86886 ;“ -2231
Zona C..

s

Anarreo lltoral (m )

Neto
-24992
23094
561
+3564
-45483

[P —

Neto
+2728
3951
+13442

Loe19482

+51701

‘ Bstacibn | N =5 [
Primavera +11577 =36569
’v@rano ) "'m175157~m’_ao$i1“
Otono 7 +25701 . —25?62
Invierno T "-+2915o ) —?5592
Aﬁual +75651 —119154
Zowa D. L

Acarreo lltoral (m Ya
| Bstacibn ¢ N-8 i -1
Prlmavera é +22728 : =20000

%Ve;éﬁg Ah‘§f “+i5é3§ ? -19790

' Otofio I 129942 -16500
Invierno g +24117 14635
Anual 4102626 ; ~70925



Zona .
E Acarreo litvoral (m5).
§ Bstacibn  N-S [ 5-N %'Neto »
fg}rimave}}; o ;1@9*243‘2"—41510 | 22267 4
Verano | +12217 1 ~36405 .( 21188 |
Otefio | 436467 - ~28773 ! 7694
Inviermo |  +42295 . ~26941 | +15354 |
Abuel  +110222 | ~133629 : 23407

e)Cufia salina.

BEste concepto se refiere a la cantidad de agua salada que
penetra desde el mar por la desembocadurs de los rios,y es de
importancia para el analisis de los problemas de sedimentacidn,
ya que el agua de mar lleve consigo ciertos materiales.

Para el caso del Rio Tuxpen,se ha calculado la cufiz sa-
lina segin el criterio de Shi Igai y Sawamoto,y el resultsado
obtenido es de una cufia de 16800 m de longitud,teniendo cercsa
de la desembocadura une profundidad con respecto al agua dulce

del Rio de 0.914 m .

2.~ Bstudios de Mecadnica de Suelos.

EZstos an&lisis se hicieron para ccnocer el tipo de mate-
rial que seri dragado y donde posteriormente se apoyaran las
estructuras de los muelles.El estudio consistid en un mues-

treo y exploracibn del subsuelo,pruebas de laboratorio y anf-



lisis Jde resultados.No existen en la zcna estratos de suelo
suficientemente resistentes nara apoyar la cimentacibdn de los
muelles con pilotes de punta.los andiisic del suelo para pre-
cisar la cimentacidn més adecuada aun estan por realizarse,

Para conocer las caracteristicas estratigrificas y fisi-
cas del subsuelo se realizaron ocho sondeos a2 20 m de prefun-
didad en ambas mérgenes del Rio y octo sondeos a 10 m de pro-
fundidad realizados dentro del Rio.Se utilizd herramienta de
penetracibn estindar,obteniendo muestras representativas al=
teradas a cade metro de profundidald y midiendo simultaneamente
el indice de resistencia a la penetracién de los materiales
atravesados.la localizacidén de los scndeos se muestra en el
croquis de localizacidn de scndeos.

fin las muestrés aiteradas obtenidas en la prueba de pe=-
netracibdn estandar se hicieron las siguientes pruebas de la-
boratorio:

a)Clagiticacidn visual y al tacto de los materisles,hu-
medos y Secos.

b) Contenido natural de agua.

c¢) Limites de consistencia.

d) an&lisis granulométrico por mallas.

e)densiiau de sb6liics.

De acuerdo a2 los resultados de l=zs prushacs de laboratorio
vy a2 la ectratisrafis del subsuelo se observd que,en general,
los materiales cue seran Jdragados corresoonden a arcillas poco

arenosas,cen contenido de apgua variable eutre el &0 y BO%,le



coasistencia muy blanda a blanda,del grupo ZJH segln el Sisce-
ma unificaao de Clasificacidn de Suelos,con un porcentaje me-
aio de finos de Y04 y un porcenteje medio de arena del 104.S5e
juzgd aque,devido a estas caracteristicas,los materiales pro-
ducto del dragado no seran utilizables para la formacibn de
cualquier tipo de terrapldn.durante la overacidn de dragado,
al romper la estructura de las arcillas,.,éstas entrarén ea sus-~
pensibdn,aumentando considerablemente su conteanido de aguva y
comportéindose ccomo tluido.Bhn caso de gue este material vaya a
ser depositado en tierra,deberi elegirse un bterreno en el que
no se pretenda construir estructuras de importancis en el fu-
turo,dazdo ocue las arcillas constituiran un suelo muy deforma-
ble y de baja resistencia.Sin embargo podrin construirse es-
tructuras ligeras siempre y cuando se deje pasar un tiempo
razonablemente largo que permita la consoclidacidn y la rees-
tructuracidn de las arcillas.Bste lapso de tiempo deberi ser
del orden de 10 alios.sn caso ae que se vaya a ccastruir algo
sobre el material drapgado,se-colocari &ste en capas no mayo-
res de 30 cm y se dejard orear el tiempo suficiente vara per-
mitir su seaimeatacidn y desecacidn principal,y despuds de o-
currido &sto,se colocari la sisuiente capa.

La caabtidad de material que serd dragado es de 300,000m>,
y en promedio se excavaran aproximadamente 6m de profundidad

con respecto al actual fondo del Rio,ya que para que operen



los mayores barces esperados en los muelles (40000 Ton de pe=

so muerto)se deberia contar con
einime de 12,50 m referidos al
a fin de que las embarcaciones
co de la anterior capacidasd de

m }.

unas darsenas de profundidad
nivel de bajemar media ianferior,
circulen con seguridad (un bar-

carga tiene un calado de 11.50
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5.= Las -escalleras,

La longitud sctual de lag escolleras (800 m la Norte y
600 m la Sur, llegando a las profundidades -7 m y =5 m respec-
tivamente),no es suficiente para manbtener el canal de navega-
cibén a una profundidad comstante,ya que a esas distancias de
la costa aun se producen acarreos de materiales por ls accidn
del movimiento oceanico,por lo que se requiere un dragado de
mantenimiento periddico del canal.

Las longitudes de pruyecto de las escolleras Norte y Sur
son de 1490 m y 1570 m respectivamente,llegando ambas hasta
la cota -10 m.Con estas magnitudes se lograris una profundi-
dad constante en el canal de navegacidn,debido a que ya no
habria acarreos litorales dentro de &ste porque se habria al-
canzado el plano de Cornaglia con las escolleras.

Como puede observarse en las tablas de transporte lito-
ral y de oleajes,el movimiento neto de materiales lleva la di-
reccibn Sur-Norte,y la mayor parte de las olas llegan del Sur-
este y fZste.Por este motivo la escollera Sur es,en el proyecto,
de mayor longitud gue la Norte.De é&sto se deduce que los azcl-
ves en la plays de Tuxpan tienen lugar en la parte externa de
1la eécollera Sur,y las erosiones suceden en las playas de la
Barra,junto a la escollera Norte.Con la construccibdn de las
escolleras hasta la cote -10 m se contaria con suficiente es-

pacioc de almacenamiento para los materiales acarreados por las



-102-

olas,y se lograria el eguilibrio estitico de la playa cuando
&sta alcanzara la perpendicularidad con respecto a la lines
resultante de la direccidn del oleaje.

Para definir la altura sobre el nivel del mar de las es-
colleras,se determind una ola de disefio,sacando un promedio de
las alturas de las 0las en Tuxpan,incluyendo las de los ciclo=
nes,obteniendo uns ola de 5.9Y5 m de alturs.Después se vid en-
tre qué valores de olas estaba esta cifra,y fud entre 5.86 y
6.56 m.A estos valeres se les multiplicd por los coeficientes
de difraccidn correspondiente a su direccidn de incidencia,que
son 0.632 y 0.613% respectivamente.Los valores resultantes fue-
ron 3.70 y 4.02 m,y sacanio el promedio de é&stos,se obtuvo la

ola de disefio de %.86 m de altura.

4,-Estudios hidriulicos.

Para diseflar los muelles,fué necesario determinar un ni-
vel de referencia bara asi poder aéfinir las cotas operativas
del muelle y de sus darsenas,y se tomd para este fin el cero
correspondiente al nivel de marea baja media iaferior,defi-
niéndose ésta como el promedio de las bajamares diarias du-
rante un periodo considerado en cada estacibén.Se utilizaron
los datos de mareas obtenidos por el Departamento de Oceano=-
grafia del Instituto de Geofisica de la U.N.A.K.,que al igual

oue los fendmenos meteoroldgicos tales como régimen pluviomé
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trico,evaporaciones,vientos,etc.,fueron mencionados en el Ca-
pitulo I.

Pars analizar el comportamiento del Rio Tuxpan 21 cons-
truir los muelles en ls margen izquierda,fué necesaric disefiar
un modelo hidrfulico de la zona,el cual quedd constituido de
los siguientes elementos:

a) Zapata de concreto de f£'c¢=200 Kg/cm2

de 50 x 8 cm,ar-
mada con varillas de 3/8 a cada 20 cm transversalmente y a
cada 15 cm longitudinalmente.ba longitud de la zapata es de
11% m.

b)Dala de 0.20 x 0.20 x¥ 11% m,armada con 4 varillas de
3/8 vy estribos de 1/4 a cada 20 cm,con concreto de £'¢=200
hg/cmz.

c)350 m2 de muro de block,pegado y aplanado con mortero ce-
mento-arens de 1:5 de 1.5 cm de espesor,con acero desplegado
en la parte interior 1mpermeab111zaclon ¥ plntura,-

d)Delas de cerramlento de O li X 0,20 x 170 m, armadas con
4 varillas de 3%3/8 y estribos de 1/4 a cada 20 cm,con ‘concreto
de f'c=lbOKg/cm2.

e) 134 n’ de grave cementada compactada con pisdn de mano
utilizada para relleno.

f) Relleno de arena para dar la configuracién del des-
plantve de la losa del modelo (90 n’ Je

g) Construccibn de la zona de ﬁar de concreto de {£'¢=200

Kg/cm2 y armada gon varillas de %/8%a cada 20 cm en ambos sen-
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tidos (200 m°).

2 de losa de conrismuracidn final del rodelo con

h)y20 m
concreto de f'c:lSOKg/cm2 de 3.5 cm de espesor y armadza con
tela de gallinero calibre 22,incluyend§ arena,cemento y varillas,
para dar la configuracidn de la zona de umar,madera para con-
figurar el rio,hilos pare trazo de cuadricula auxiliar y ba-
quelita para reproducir azolves o fondos mbéviles del iodelo.

i) Equipo de bombeo con motor de 7.5 HP y bomba centri-
fuga.

§) Red de tuberias de alimentacidn y descsrga incluyen-
do tubos de PVC de 4 pulg de diAmetro y tubo de fierro galva-
nizado de 4 y de 2.5 pulg de diimetro,tormillos,etc.

k)Mecanismo generado® de oleaje,incluyendo Vatidores,mo-
tores de 5 HP,lAmina galvanizada No.l6,red de contactos,arran-
cadores,avagadores y accesorios.

1) Mecanismo generador de marea,incluyendo compuerta,mo-
tor,arrancador reversible,switch,motoreductores del motor y de
la compuerta y disco vprogramador.

m)Equipo de medicibn,incluyendo dos limnimetros,dos cro-
nbmetros y un olbgrafo.

n) Squipo para limpieza y mentenimiento.

El costo estimado wmara los materiales utilizados en este
nodelo fué,en 1y79,de § 765080.00 pesos.Su construccidn dura-
ria tres meses y se estimbd gue su operacidn se realizaria du-

rante © meses.
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5.~Requerimientos de los bugues.

rara rines de dimensicnamiento de las areas del Puerto,v
en funcidn de los productos y vollmenes que se Lransportarin
en la Terminal,se consideraron las siguientes dimensiones de
los barcos:

a) Barco de 40000 Ton de pesc muerto.

Kslora=206 m.

banga= 29.7 m.

Puntal =15.5 m.

Calado =11.5 m.

b) Barco de 11000 Ton de peso muerto.

Eslore=1%5,.2 n.

MHanga= 19,55 m.

Puntal= v.27 m,

Calado=7.%0 m.

¢) Barco remolcador de 210 Ton de peso bruto

Bslora=31,93 m.

Manga= 7,32 m.

Puntal= 4.1% m,

Calado= 2,1% m.

Habréd que defiair el nivel de operacibdn del muelie,que
es aquel en el cual se realizan las principales actividades
relacionades con las manjiobras de amarre de los barcos.fiste
nivel deberd ser tal que sea operativo pars el rango de las
ermbarcaciones tipo ocue atracarin en los muelles,facilitén-

uose las operaciones de carga y descarga.No obstante,este



nivel no necesariamente debera ser el mismo a touo lo larzo
del muelle,viendose aumentalc o aisminuido seghn el elemento
aque se tLrate.Bn caso as aue se tenga un uivel siferenve ae o~
peracibn,se instalarid una rampa cuya pénaiente no exeda del
10%.
Se hicieron también los andlisis de los siguientes con-

ceptos:

a)Velocidad de atrague.-Se refiere a la componente de la
velocidad de la embarcacidn perpendicular al parameanto de atra-
que del muelie cuando acguella se aproxima a éste.La veloci-
dad de atrague varia grandemente de acuerdo al tamano ael
barco,la facilidad de maniobra de éste,el tipo de muelle,las
condiciones meteorolbgices,la marea,etc.Cuando un barco de gran
porte es auxiliado por remolcadores y puesto en posicidn pa=-
ralela al paramento de atrague del muelle,la velocidad ae

atraque es relativamente baja.lios tonelajes de los barcos y

sus velocidades promedic son los siguientes:

4Qp00 L P o e e o 0.1 m/seg.
11000 TFl===~===0.15 n/sesg.
210 TPhie—mw==— 0.20 m/sew.

b) Angulo de acercamiento al muelie.-#g el Adngulc de in~
cidencia que se forma eatre el alineamiento del paramento de
atrague del muelle y el eje longitudinal de la embarcacibn.

Aste 4ngulo no debers exeder de 10°



¢) Ansulo iniciai de bornuo.- Para el cilcoulo de

fuerzos J4e compresidn debiao al bornec (ladeo) ae la

cacidn en su maniobra de desatraque durante la cusl concen-
travd sus esfuerzos en las partes exteriores de los paramen-
tos de atrague ae las plataformas de amarre y atraque phs a-
lejadas de la plataforma de operacidn,se tomarin las mismas
velocidades gue las de atraque,con un ansulo de acercamientoe
de 20°formado por el alineamiento del paramento de atraque del
muelle y el eje longituainal del barco.

d) Chlculo del peso virtual ae la emparcacidn.- Para cal-
cular la energia cinética prooucida por la embarcacibn,se de=
be agregar un peso adicional al desplazamiento de la misma
a plena carga,debido a las siguientes razones:

Cuando el barco en movimiento es detenido de repente. el
volumen de agua en movimiento con el barco,el cual es llamae
do peso adicional {% "),tendréd influencia en la energis d=
atrague.dste peso adicional se expresa como una columna ci~
lindrica de agus cou una longitud igual a la eslora del bar-
co y un didmetro enuivalente al caladc.del barco a plena car-
ga.lhl llamadb peso virtusl se obtiene agregando el peso adi~
cional del agua (&4") al desplazamiento a plena cargs del bar-
co (W') de acuerdo a la siguiente fdérmula:

W= Wred"

gv= 7/ D% 1
T Cow



W= Feso virbtual (Ton).

= Tonelaje de aesplazamiento {Ton:.

d"= Peso adicional {Ton;.

D = Calado. {m).

1l = Eslora (m).

Ew= Densidad del agua de mar (1.03% Ton/m5 Y.

e) maergia efectiva de atraque.-Para conocer los esfuer-
z0S a que va a estar scmetido el muelle y poder definir las
defensas ms adecuadas,es necesario calcular la energia e-
fectiva de atrague ae la embarcacidén de acuerdo a la siguien-
te ecuacibn:

2

v , donde
2g

B

& = Energia cinética (Ton-m ).

W = Peso virtual de la embarcacidn (Ton).

o
i

= Velocidad de abtraaue de la embarcacibdbn (m/seg)

Aceleracidn de la sravedad (9.81 m/Seg2 Je

oz ]
1

Generalmente,cundo un barco hace su maniobra de atracue,
no es frecuente gue se aproxime paralelo al muelle ya que nor-
malmente io hace formando un anmulo con respecto a éste [4in-
gulo de acercamiento al muelle ), haciendo contacto en ua pun=
to préximo a la popa o a la proa,por 1lo tanto cuan.o el bar-

co hace conbacto con el muelle,ocurre un ciertec movimiento de
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rotacidn sobre un eje vertical nue pasa por el centro de gra-
vedad del barco.mn ese momento parte de la energia cinética
del atraque es liberada.lLa energia efectiva del atraque es
calculada por la siguiente férmula:

Ble W V2 5
28 I+ (L/x° ) ,donde

B'= tnergie efecti®ma de atranue de una embarcacibdn
(Ton-m).

¥W= Peso virtual de la embarcacién (Ton).

L= Distancia del centro de gravedad del barco al punto
de contacto medkda a lo largo del paramento de atraque (m).

r= Radio de giro con respecto al centro de gravedad del
barco sobre un plano horizontal (m).

g= Aceleracibn de la gravedad (m/seg2 Je

Suponiendo el &rea plana de un barco como un rectangu-
lo alargado o una elipsoide,el radio de giro del buque es a-
proximadamente un cuarto de su eslora total,y el punto de
contacto en el momento del atraque estd también aproximademen—
te a un cuarto de la ‘eslora,ya sea a partir de la proa o de
la popa,llaméndose punto de contacto a 1/4 . En este caso la

energla efectiva de atrague estari representada como sigue:
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2g

K's Energia efectiva de atraque(Ton-m).

V = Velociaad de atrague de la embarcacibdn (m/seg).

La mitad de la energia cinética es tomada por las defen~
sas del muelle y su estructura y la ctra mitad por el barco.
£) Fuerzas de viento de disedo.-Se consideraran dos

fuerzas de viento:

£.1) Una de 150 #m/hr incidiendo sobre el Area mixima
longitudinal de deriva debida al viento de la embarcacibdn de
mayor porte,tratanio de enconcharla ¢ sevararla del muelle.

f.2) Una de 200 Km/hr sin barco atracado,incidiendo so-
bre la estructura del muelle y los equipos instalados.

La primera velocidad mencionada serviria para cuando el
barco se aconche sobre el muelle,calcular las fuerzas hori-
zontales de compresidn a las que esbtari sometida la estruc-
ture debido al empuje del barco animado por el viento.Clon la
misma velocidad,pero tratando de separarlc del muelle,se cal-
cularin las fuerzas gue obrarin scbre los elementos de ama-
rre y sus anclajes.

g) 4Zona sismicé.—Para fines de diseho por sismo,uebera
tomarse el coeficiente correspondiente a la zona 1 de la car-

ta sismica de la Replblica Mexicana.
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h) Carsas vivas horiuontalez.- Scn las fuerzas debiaas
a las simguientes condicicnes:

h.1) A la energia senerada por el birco a nlene carga
en su maniobra de atracue animado nor las velocidades e ;_
traque.

h.2) La fuerza del viento,vien sea aconchanio o0 zeparan-
ao del muelle a la embarcacidn de mayor porte,exponiendo és-
ta su mayor area lonsituuinal ae deriva debida al viento

h.%) Al sismo.

i) Jargas vivas verticales.-Para presisar la magnitud
de las cargas en cada uno de los elementos que constituyen
los muelles se sezuiran los siguientes valores :

Calle vehiculos ==—e= lSOOKg/ma.

Banquetag—=——moo—— =50 Kg/mg.

Plataforma de operacidn -=--1500 hg/mz.

Plataformas de atrague y de amarre =--= 1500 Ag/m2,

Pagarelas para peatones =—==750 Kg/ma.

Soportes de tuberia--- Una tuberia de 16 pul. de didmetro

llena de agua.



Después de todo lo anteriormente expuesto,se puede decir
que la construccibn de un puerto en la Barra Norte vale la pe-
na,y= que permitirad acercar los productos petroasuimicos a sus
destinos 2 un costo de transporte muy bajo.Bl hecho de gue no
puedan paser barcos de gran tonelaje por el canal de navega-
cibn en su estadc actual,si bien limita la funcionalidad de
los muelles,no quiere decir por &sto que sean inoperantes,ya
que los barcos con 3000 Ton de peso muerto pueden navegar ahi.
FPor lo tanto,puede concluirse gue la construccidn de un primer
muelle e instalaciones de almacenamiento modestas para produc—
tos petroquimicos,con la profundidad actual del canal,es una
solucidn a cortvo plazo del problema de la transportacidn de
productos por via maritvima,y presenta un beneficio al trans-
porte de hidrocarburocs.Ademas,las instalaciones de esta dinen-
sibén son suficientes para la cantidad inicial de productos
que se enviaran desde La Cangrejera.

11 aumento de la profundidad del canal de navegaciban y
la concecuente prolonsacidn de la longitud de las escolleras
es una obra de magnitud considerable,donde intervienen muchos
factores tales como la utilizacidn Optima de la maquinaria ne-
cesaria,los procedimientos constructivos,la mejor ubicacidn
lel lugar para depositar el material dragado,etc.,por lo gue

jebe considerarse esta obra como una solucidn a larso plazo,
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nue deberd llevarse a cabo cuando la demanda de preductos y
ls necesidad de su transvorsvacidn por via maricima se cayw
incrementado.

Una consideracidn que debe nacerse al pensar en la futu-
Ta profundidad del canal,es la relacibn existente entre ésta
v la anchura que tiene la desembocadura en la zona de las es-
colleras,cue como se dijoc en el Capluulo IV,es de 400m.Al ha~
cer el dragedo en el acceso,se necesitarid maatener el Aingulo
de reposc recuerido por los materiales cue forman el talud
donde se =2noyan las corazas de las escolleras,lo que se loazra
prolongando los terraplenes hacia el centro del canal.Si el
ingulo de reposo lleva una pendiente en razbdn de 1:3 y se nuie-
re una profundidad de 12 m,entonces el talud de cada escolle-
Ts tendra 36 m de base cada uno,sumando ambos 72 m,lo cual ha-
ria un ancho efectivo del canal de %28 m.Asi,a medida que se
aumente la prolfundidad,disminuiri el ancho del canal,reducien-
do las posibilidades de maniobra de los barcos.

fn lo referente al dragado del canzl,ya que lz mayor par-
te de los materiales son arenas limosas y arcillas de consis-—
tencia muy blanda,es recomendable utilizar una o varias dra-
#as hidraulicas,debido a las coadiciones que ofrece el lugar.

Dado que la Terminal de Barra Borte va a funcionar ccno
vunto de convergencia de les transportes maritimo y terrestre,

es 1ecomendable que se realicen,en la medida de los requeri-
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mientos propios de la Terminal en 21 transcurso Jel tiempo,
obras gue nermitan el acceso del rerrocarril a ia 3arra iforte,
pars poder sransportar los hidrocarburos pur tierra = través
de un meaio mis econdmico que les pipas (autos-tanaue).

gn cuanto al transpeorte carretero,vale la pena mencionar
cue el camino que llega a Tuxpan més transitado es la carre-
tera México-Tulancingo-Pozs Rica-Tuxpan,debido a aue une a los
poloe industriales del Valie de México y sus cercanias con el
Puerto mencionado.Bs necesario vigilar con constancia la con-
servacibn de este camino,ya que su mal estado perjuaicaria la
efectividad del transporte.

Considerando que el (nico acceso a2 la Barra es el puente
sobre el Hstero de Tampamachoco,resulta fundamental para el
desarrollc de la Terminal el que se encuentre en 6ptimas con-
diciones.Pemex piensa construir otro puente de mayores dimen-
siones nue permita el paso a la Barra en forma mis eficaente,
pero aun no se realizan los estudios donae se analicen todas
las consideraciones al respecto.

Es necesario tener muy en cueata la conservacibn del me-
dio ambiente.f¥n todas las zonas doade hay industrias se corre
el riesgo de alterar la ecologia debido principalmente a la
falta de tratamiento adecuado de los desperdicios.Bn el caso
esvecifico de la Barra Norte,los danos la zufririan principal-

mente el agua,debido al derrame accidental de los productos an
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alguna operacidn de descarga,y el aire,al ser cremrados log hi-
drocarburos en los quemadores.Bn este (ltimo caso la solucidn
pusde ser que las maquinas trabajaran en lapsos programados
para racionalizar la produccidn de gases.Para el caso del a=-
sua,se deben tomar todas las precauciones posibles en las ope-~
raciones de manejo de productcs para evitar en lo posible los
derrames.También se debe tener un sistema de mantenimiento de
las instalaciones,checando paulatinamente las partes del equi-
po donde hubiera posibles fugas.EBn caso de que a pesar de las
medidas tomadas se presentara alghn derrame,se deberi contar
con un sistema que aisle el agua contaminada y oue la lleve a
algln lugar especifico de tratemiento,donde pueda ser purifi-
cada o deshechada ¢n una zons que no sea afectable.

En cuanto a la cimeatacidn de los muelies,la rejor solu-
c¢idén seria la utilizacibdn de pilotés oue trabajaran por fric=-
cidn,debido al suelo arcilloso existente que no tiene estra-
tos resistentes en los primeros 20 m de profundidad.BEl material
de los pilotes,ya sea concreto o acero,deberid tener un trata-
miento que defienda a las estructuras del medio corrosivo im-

perante en Tuxpan.
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