
E. P. A C A T L A N 

LA TERMINAL DE PETROLEOS MEXICANOS 

EN lA BARRA NORTE TUXPAN, YERACRUZ. 

1 
Oue para obtener el Titulo de 

INGENIERO CIVIL 

p r e s e 11 t a 

1 9 8 3 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UmvEP.:SIDhO NA'tiONAL 
AUTÓNOMA DE 

MÉXIco 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFES ION ALE S "ACATLAil" 

COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA. 

CAI-C-123/B2. 

SR. BERNARDO MIGUEL VORDERWINKLER ESPINOSA 
Alumno de la Carre~a de lngenlerfa Civil, 
P r e s e n t e. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 
10 de Septiembre de 1961, me complace notificarle­
que esta Coordinación tuvo a bien asignarle el si-­
guiente tema de tesis: "La Terminal Marftlma de Pe­
tróleos Mexicanos en la Barra Norte de Tuxpan, Vera 
cruz", el cual se desarrollará como sigue: -

1.- Descripción geográfica de la 
Barra Norte de Tuxpan 

2.- Condiciones actuates de la terminal 
3.- Futuras ampliaciones de la terminal 
4.- Análisis de las condiciones de los 

accesos terrestre y marftimo 
5.- Estudio de la construcción del puerto 

Asfmlsmo fué designado como Asesor de Tesis el 
Señor lng. Fernando Hernández de Labra, profesor de 
esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumpl 1m lento -
de lo especificado en la Ley de Profesiones, deberá 
prestar servicio social durante un tiempo mfnlmo de 
seis meses como requisito básico para sustentar exa 
men profesional, asf como de la disposición de la 7 
Dlreccl6n General de Servicios Escolares en el sen­
tido de que se Imprima en lugar visible de los ejem 
piares de la tesis, el titulo del trabajo realizad~. 
Esta comunicación deberá Imprimirse en el Interior­
de la tesis. 

198Z. 



A MIS PADRES 

T.S. CLOTILDE ESPINOSA Y DE LEON 

DR. WALTER VORDERWINCLER COLCUC. 

A MIS PARIENTES , MAESTROS Y AMIGOS 



MI AGRADECIMIENTO A lDS 

SEÑORES: 

ING. J. RUGERO BARRON MAYNEZ 

ING. FERNANID HERNANDEZ DE lABRA 

ING. ROIDLFO RAMIREZ ALMANZA 



Prólogo. 

Introducción. 

Antecedentes. 

Capitulo I.- Descripción geográfica de la Barra Norte 

de 'l'uxpan,Veracruz. 

Capitulo II.- Gon~iciones actuales de la Terminal. 

c~pitulo III.- Futuras ampliaciones de la Terminal. 

Capitulo II.- Análisis de las condiciones de los acce­

sos terrestre y maritimo. 

Capitulo V.- ~stuaio de la construcción del puerto. 

Conclusiones y recornenaaciones. 



y 

-1-

~1 petróleo es en la actualidad un prcduc~o de gran im­

portancia para el desarrollo de la industria moderna.De él se 

obtienen compuestos y derivados cue son usados ya sea como e­

nergéticos o bien como materia orima para la elaboración ae 

un sinnúmero de productos los cuales son utilizados actual­

mente en gran escala en todo el mundo,tales col!lo plásticos, 

aceites,gasolina,diesel,e~ulsiones asfálticas,etc. 

México cuenta con un subsuelo rico en mantos petrolife­

ros.~n los Últimos años se han encontrado numerosos yacimien­

tos cuya explotación ha colocado al ~ais entre los principa­

les exportadores d~ petróleo en el mundo,A raíz de este au-

ge de la explotación petrolera se ha generado la necesidad de 

la construcció~ de numerosas obras cuya función es hacer efi­

ciente tanto la extracción como el almacenamiento y transpor­

te del producto,además de brindar instalaciones funcionales a 

los enormes barcos petroleros para aue puedan cargar adecria­

damente el importante producto.De esl:;a manera,<>e han constru­

ido oleoductos,plataformas marinas,caminos de acceso a los 

pozos,boyas de amarre,se han mejorado los puertos y aconiicio­

:lado carreteras nara un transporte m~s eficiente en el inte­

rior del País. 
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Una de estas obras producto de la exolotaci6n oetrolera 

e~ la construida en la Harra Norte de Tuxpan,ver.,aue ha ser­

vido como lugar de ~lmacenamiento de productos y centro de 

di~tribuci6n de los mismos a otros luv,ares del País.Actual­

mente se piensa utilizar tambien como terminal marítima,ao­

pliando las instalaciones y co~struyendo· un puerto. 

~n el presente trabajo se explica el desarrollo de la 

Terminal,exponienuo las funciones que ha desempenado.Se hace 

una descripci6n de sus condi0iones actuales,asi como los pla­

nes que se tienen para su futuro desarrollo.Después se expo­

nen las consideraciones y los estudios hechos para la cons­

trucci6n de los accesos a la Barra ~arte de Tuxpan,tanto por 

vía terrestre como maritima.Se analizan las condiciones ac­

tuales de dichos accesos y la forma en que será construido el 

puerto,el cual generará mayor eficiencia en el trausporte de 

productos derivados del petróleo. 
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Introducción. -------------------

Los productos petroquímicoti son compuestos aue ?ertene-

cena los hidrocarburos derivattos del petróleo.De ellos es po­

sible sintetizar m~s de 650000 productos diferentes,los cuá­

les son de gran utilidad para la fabricación de diversos ma-

teriales en la industria.Pueden crearse anticongelantes,resi-

nas,fibras sint~ticas,plásticos,detergentes,pinturas,explosi-

vos,lacas,insecticidas y hules,entre otros productos. 

Esta gran cantidad de derivados que se obtienen de los 

petroquímicos hace aue la fabricación de dichos productos en 

el Pals forme parte importante de la industria Na.cional.Es por 

~sto que año con año se crean mayores cantidades de productos 

petroquímicos,los cuales,en México,se faorican 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 demanJ.a nacional de petroqu:Í.mi-

cos en los años venideros,y para evitar en lo posible la im­

portación de ellos,se ha construido el Complejo Petroqulmico 

La Gangrejera,ubicado al ~ste del Estado de Veracruz,tenién-

dose planeado aue comience a funcionar a mediados de l~82.Es-
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te complejo in~ustrial aumentará la capacidad instalada de 

productos petroc,uímicos c-.si :ll doble de la actual,lo que pue-

de visualizarse mejor si se considera la producción de petro-

ouímicos a. partir de 1'177 y se compara con su capacidad ins­

talada.Para no ennumerar todos los productos petroquímicos,se 

puede tomar como inuicador de la producción al etileno,el cual 

es el petroouímico más importante,uebido a que contiene tres 

resinas sint~ticas que son de gran consumo:polietileno,poli-

cloruro 4e vinilo y poliestireno (el principal plastificante). 

Es·i;o se comprueba con el dato de que,en 1':18l,el 51!1> de las ven-

tas de petroquímicos correspondieron a productos derivados del 

etileno \~ lq698 millones de pesos de un total de $2~88 mi­

llones de pesos). 

La producción de etileno y su capacidad instalada,a partir 

de l'j77,es la siguiente: 

(En miles de Toueladas). 
,------------;-------.-----------·----;----------------------------------···--

! Año ¡ 1'1771978; lCj79 ;1':)!:30 il981l'j82¡ l'j83: 198'+: 1985 
~, ----------- --1---·--:---~-------t-···-------1-·"-·--- --,-- ____ ,.... ______ ;----- ... ! ----- -.---------

' Producción i250 !270 '340 i360 !430 _440 !?OO :sao :s50 
¡------------- -·-j· ·- ----- ~--- --- -j----· --.,....-·----- --- -- ---;·- --· _! ____ ----- .. ---- -·- - -

; Oapac. inst. 260 !425 j425 '+25 425 ·900 ;900 900 900 
L..----- - ~--~---~-----~-- -- ___ __¡_ --- -- --- -----· -- - -

El incremento de la capacidad instalada de 1981 a 1';182 

\ de 425 a ';100 miles de Toneladas),se debe a la construc.::ión 

de La Jangrsjera, 

La tasa de incremento de la producci6n en la industria 
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petroquímica hé!. sido a.el ll.Z'), a.nual,y su crecimiento a partir· 

de 1977 es el siguiente: 

(En miles de Tonelaa.as). 

Año. Producción. 

1977 ------------7,687.2 

1978 ------------8p48.2 

197'3 ------------';),505. 6 

1980 ------------1~514.0 

1981 ------------llp91.6 

1982 ------------1~001.0 

198? ------------1~57.1 

1984 ------------16P7?.? 

1985 ------------17¡876.9 

El problema inmediato que surge del incremento de la pro­

ducción de petroquimicos es la forma de hacerlos llegar a los 

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

polos industriales de la República se encuentran ubicados en 

el Altiplano y el Norte del Pais,y la demanda de productos pe­

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

Cangrejera genera un problema a.e transporte que Fetróleos Me­

xicanos,como fabricante y distribuidor,tiene la necesidad de 

resolver.Hasta la fecha,los centros productores de petro0uí­

micos distribuyen sus productos principalmente por medio de 



-6-. 

autos-tanque. 

La d.emana.a d.e petroauímicos producidos en La Cangrejera 

se ha estimado en 1qooo barriles por día,teniendo los compues-

tos como destinos al Distrito Federal,Veracruz,Ver.,Cd. Madero 

y San Luis Potosi,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-ta~que de mayor capacidad con que 

cuenta Pemex puede contener 45000 litros,y que un barril equi­

vale a 159 litros,el número de barriles aue puede cargar una 

pipli!. es: 

45 ,0001 ts/pipli!. 

159 lts/barril 
=283.02 barriles/pipa 

El nümero de autos-tanque de esta capacidad necesarios 

diariamente sería: 

lüpOO barriles/día 
=35.3 ;::0 36.0 pipas/día. 

283.02 barriles/pipa 

Este número de autos-tanaue es el mínimo necesario,ya que 

se consideraron los de mayor capacidad,y no solo se utilizan 

éstos,sino aue también transportan los productos petroquímicos 

pipas de 10POO,l5IJ00,30,'700 y 43,200 lts.Si 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 10,000 barriles.Esta cantiuad de pipas ya 

representa un incremento consitierable de tránsito en l<'- zona 

de Coatzacoalcos,lo que genera un problema de trárico.Tambi~n 

es necesario considerar el tiempo oue necesit~n las pipas para 

llegar a su destino.De Pajaritos al Distrito Federal hay 'l34 

Km por carretera,ll50 Km a San Luis Potosí y más de 800 Km a 

Ciud~d Madero.Todas estas distancias reouieren una jornada o 

más 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 cami6n descansa un día antes de volver a Pajaritos,des­

cansar y volver a cargar la pipa,de tal manera que cada auto­

tanque repite su ciclo cada 78 horas,más de tres dÍas (ésto 

en condiciones ideales,porque hay veces que los camiones tie­

nen que esperar varios días antes de poder ser descargados), 

por lo que deben estar en circulaci6n constante el triple de 

los camiones necesarios para transportar lQOOO barriles dia­

rios,o sea que si se supuso que salen 52 pipas diarias,carga­

das con productos petroquimicos solamente,para el funcionamien­

to del sistema serán necesarios 156 autos-tanque. 

Lo anterior sucedería si solamente se tuvieran que trans­

portar los productos al D.F.,pero en realidad hay que llevarlos 

a lugares aun más lejanos,con lo que se entorpece más este sis­

tema de transporte terrestre,el cual resulta lento y generador 

de otros problemas. 
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Según los datos de firffias ~ransportistas contratadas por 

Pemex,se tiene un precio unitario por litro transportado por 

Kil6metro.Para las distancias que se recorren desde Pajaritos 

a los centros de consumo se tiene: 

Precio unitario x Km x litro "'~0.00121 xKm xlt. 

Origen Destino Distancia P.U. 
\Km) _ ;_~!~t 

P.U. x: barril 
(P.U.x:l59 lt) 

' Pajaritos : D.F, 735 o. tl894- 14-1.41 
¡ 

PajarÚ-o-;.;- 1 -v-~;;.cruz ¡ 311 --~To~ 37oo 58.83 

l Pa.-ia~itos ! Cd.M~dero ! 846 :-1.02-37-162.77 
' ' ·¡ ' 

! Pa~a~~t~~+~·~·~·--·il ~~~-----:-~-~_:_3~1~.~-~=l~25 
Pajaritos 1 Salamanca , 1033 __ . ! 1.24'3~ 1<¿8.73 _ 

Si se enviara solamente un ~ipo de producto petroquímico 

desde Pajaritos hasta el Altiplano,la mejor solución a este 

problema de transporte sería la utiliz¿ci6n de un ducto,pero 

ésto IlO se puede hacer debido a que se están manejando más de 

lO tipos distintos de productos petroquimicos y cada uno de 

ellos debe de mantenerse perfectamente puro,ya que si hay mez-

cla de dos productos distintos se contaminan y ya no hay po-

sibilidad de que sean purificados.De tal manera aue para en­

viarlos por dueto se tendría que mandar un solo prouucto,lue­

go limpiar perfectamente la tubería y después enviar otro,o 

bien construir 14 diferentes líneas de duetos para uso exclu­

sivo de petroquímicos.Por lo tanto lh utilización de este modo 

de transporte no es funcional. 
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La otra posibilidad de transporte de los productos por 

vía terrestre es el uso de ferrocarril,pero los productos pe­

troquímicos requieren un manejo muy delicado y los vagones no 

brindan la seguridad suficiente.Los costos de transporte fe­

rroviario de algunos productos petroauímiccs desde Pajaritos 

hasta el D.F. son: 

Costos por Tonelada de producto: 

Producto Costo por Tonelada ( 11 x Ton) 

Ciclohexano--------------843.70 

Ortoxileno---------------569.15 

Benceno------------------569.15 

Estireno-----------------843.70 

Tolueno------------------611.40 

Xileno-------------------569.15 

Percloroetileno----------843.70 

Metanol------------------843.70 

La utilización de los autos-tanque para el movimiento de 

los m~teriales es necesaria,ya que los pro~uctos no son mez­

clables y deben ser distribuidos a cada una de las flbricas 

que los requieran,por lo que no se puede anular completame2te 

este modo de transporte;sin embargo es posible reducir la dis­

tancia del mJvimiento por carretera si se acercan los produc­

tos a los centros de consumo utilizando el transporte l'!ari­

timo,que resulta un medio costeable debido a las grandes C'ln-
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tia~des de proJuctos oue se ~anejan. 

~1 punto de la costa del Océano Atlántico más cerc~no a 

los centros de consumo que cue~ta ccn las instalaciones ade­

cuadas para el manejo a.e petroquimicos es el .Puerto de Browns­

ville,en l!rstados Unidos,por lo que una posil:>le so.Lución seria 

transportar los ~ateriales por barco hasta ~.U.A.,luego cru­

zar la frontera por tierra y distribuir los productos hacia 

el interior del Pais.Esto desahog~ria el tráfico terrestre de 

autos-tanque en Pajaritos y seria ventajoso para los polos de 

i~dustria del Norte de la República,pero el precio del tras­

lado del material en otro pais y la distancia terrestre desde 

la frontera hasta el Centro aumentarla mucho el costo de trans­

porte de petroquimicos. 

Por este motivo se hizo necesario habilitar un lugar en 

la costa mexicana del Golfo para que estuviera en posibilidad 

de recibir los productos petroquimicos y de ahí ser traslada­

dos por carretera,pero viajando una distancia rnenor.Se deci­

diÓ usar a la Terminal de la Barra Norte de Tuxpan,Ver.,como 

punto de conaxión entre los mo~os de transporte terrestre y 

rnaritimo,.lado que ésta ha funcionm.do durante varios años como 

centro de almacenamiento y distribución de hidrocarburos,nor 

lo que solo es necesario ampliar sus instalaciones para aue 

quede en posibilidad de manejar productos petroauimicos.;!;s 9-

demás el punto de la costa del Golfo más cercano nl Distrito 

li'ederal ,ya que la distancia por carretera entre Tuxpan y la 
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Capital es de 328 Km,uor lo que el transporte terrestre de los 

prod~ctos al Altiplano se reduciría a 1~ mitad ~e la distancia 

aue S<l recorre desa.e Pajaritos ,,y el trn.nsl)orte marítimo se ha-

ria a través de una distancia de '}32 Km. 

~i se considera que el peso específico promeQio de los 

productos petroquirnicos es de 0.75 Ton/m3 y que un barril es 

de 0.159 m3 de capacidad,entonces un barril de petroquÍmicos 

pes .. ría: 

0.75 Ton/m3 x0.159 m3 =0.11925 Ton. 

Por lo tanto 9 un buque tanque de 3000 Ton de peso muerto 

(que es el barco que puede navegar por el canal de acceso a 

Tuxpan con su profundidad actual) podría transportar: 

3000 Ton 
2~57.23 barriles. 

0.11925 Ton/barril 

El costo del transporte marítimo de los productos a tra-

vés de d32 Km es : 

- Huque-tanaue de 3000 Ton de peso muerto. 

Costo diario=325p00 pesos-día 

Tiempo de ciclo Coatzacoalcos-TuxpanmCoatzacoalcos=3 días. 

Combustible para 3 dÍas ~36 Ton. 

Costo de 36 ;l'on de combustible =360,000 pesos. 

Costo del flete (tres días)=32~000 x 3 =97~000 pesos. 
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Josto total=Costo combustible +8osto flete = 

-~75,000 + 360,000 =1,335,000 pesos. 

Costo por Tonelada = 1,335,000 
3000 

='~45 pesos/Ton. 

Costo por barril 445 pesos;Ton x 0.11~25 Ton/barril= 

53.07 9esos;barril. 

Al transportar los productos nor 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,como se ve en la siguiente tabla: 

Bl costo total del transporte de petroouÍmicos pcr vía 

marítima a Tuxpan y de ahí por vía terrestre se puede obtener 

sumando ambos: 

í~i-gen --r uestino ·-- ;r·:-;;ri~~---¡T.t~-;::;~;.;;~ 1--c"~sto tot. 
1--------~-'--- ···- .. ··-·-····-······ -·-·t··--- .. ..... . '- .. 
¡ ; ~/barril ll/barril : ili/b..rril 

Pajaritos D.F. 53.07 f0,2~-0l.- 115.08 
1----- ...... ····· . -- .... - - --- ----· . -~----- - . .. 1 ... .. .. 

!__Pajaritos Cd.M~~~~~ ~~~7 ____ j3t¡.~7B 88.05 
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Grigen 0estino r.marin.o T.terrestre Qosto tct. 

i u . "t ; .caJar~ os 
~-- -·· . l Pajaritos 

! Pajaritos 

Veracruz 53.07 63.60 116.67 

Salamanca! 53.07 120.63 17~.70 

B.L.P. 5?.07 
¡ 

10';).71 j___l62.78 

Si se comparan estos costos con los de la tabla donde se 

indican los costos de fajaritos a sus destinos por vía te:r-res-

tre, puede apreciarse que para todos los casos la utilización 

del transporte marítimo favorece a la costeabilidad del trans­

porte,,a::Jro"evtr;o par·a el caso de Veracruz,debido a su cercanía con 

Pajaritos,nero pP.ra este caso pueden ser enviados los produc-

~os directamente por tierra. 

Actualmente,las operaciones de carga y descarga de hidro-

carburos en la Barra Norte se realizan por medio de boyas ~a-

rinas y se manejan solamente el crudo y productos destilados 

(gasolina y diesel).Las boyas no servirían para la descarga 

de petroouímicos,üado que solamente existen dos líneas de :tu-

bería para cada una,por lo tanto es necesario construir un 

muelle destinado exclusi varnente a la car¡;¡;a. y des:::arr;a de pro-

duetos petroquimlcos.El costo de este muelle se estlmó,en 1980, 

en $ 18poopoo.oo de pesos.Ademá:s será necesarlo instalar tan­

ques y tuberías para el manejo de los productos en la Terml-

nal. 

Dado ~ue las boyas tienen el inconveniente ~e aue se ll-

ficulta su funclonamiento con el mal tiempo (en cuanto al ama-
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rre de los barcos),y ya QUe se va a construir un rruelle para 

recibir productos uetroquÍmicos,Pe~róleos Mexica~os decidiÓ 

co~struir otros dos muelles donde se puuieran cargar y ~escar­

gar el cruQo,la gasolina,el diesel y el combustóleo.La reali­

zación de esta obra hará posible prescindir de las dos boyas 

de amarre,proporcionando un servicio más eficiente a las em­

barcaciones que lleguen a Tuxpan a cargar o descargar crudo y 

destilados. 

Será necesario también aumentar la profundidad del canal 

y modificar las dimensiones actuales de las obras exteriores 

para que puedan navegar en el Río los barcos de 20poo y 40poo 

Ton de peso muerto,pero estas obras serán construidas poste­

riormente,ya que las boyas pueden dar servicio,aunoue no idó­

neo, a los barcos de calados mayores que la profundidad del 

canal,y utilizar unicamente el muelle destinado a productos 

petroquimicos,resolviendo asi el problema de Gransporte de 

estos productos fabricados en La Cangrejera. 
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Antece.j.eates. 

La palabra Tuxpan es 1~ cas~elL~nización de la palabra 

.Nahuatl Tochpan,que tit:ne como raíces los voc,.blos "Tochtli", 

que ']Uiere decir "conejo",y "Pan",oue significa "An" o "lugar". 

Por lo tanto 'l'uxpan quiere decir: "lugar del conejo". 

El conocimiento de la región d.e Tuxpan por los l!;uropeos 

se remonta al año de 1518,cuando Juan De Grijalva navegó fren-

te a las costas Tuxpenas. 

En l52ü,la guarnición azteca de Tuxpan y dautla atacó a 

los hombres de Hernán Cortés que vi~ilaban la Villa Ric~ ~e la 

Vera Oruz,bajo el mando de Juan De Escalante.Esta acción fué 

la cauoa de que el conquistador tomara prisionero a Moctezuma, 

aumentando el aescontento de los Mexicanos.Para l522,la re~ión 

de La Huasteca era d.ominada por los Españoles. 

Durante l812,las tropas Insurgentes sitian a Tuxpan,pero 

son rechazados por el ~jército Realista. 

En l835,el Puerto de Tuxpan se cerró al comercio de altu-

ra,y duró en esas condiciones hasta 1837. 

~n l853,el Departamento de Tuxpan fué incorporado politi-

camente a Veracruz. 

Durante l86l,Benito Juárez decretó la construcción de un 

canal que uniera a Tuxpan con T,.rr,pico a través de la Laguna da 

Tamiahua, 
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Los trabajos para la construcción del canal ~ntes mencio­

na~o no co~e~zaron hasta 1~01. 

~n 1~02 brotó en Cerro Viejo un pozo petrolero a 280 m 

de profun~idad,pero no fu~ sino tast~ 1~04 cuanJo el Geólogo 

Jon Ezeauiel Ordónez localizó el prizer pozo petrolero de v,r~n 

proa.ucción cerca de ·ruxpan. 

~n 1748 se ~ecretó la ccnscrucción de las escolleras y 

las carreteras cue unir!an a Tuxpan con M~xico y Ta~pico. 

Durante 1~77 ,el ciclón Janet provocó la peor inun~ación 

QUe sufriera Tuxpan en su nistcria,ya que elevó l,s aguas del 

Rio hasta 4 m arriba Je su nivel. 

~n 1~56 se inau~uró el tramo de ferrocarril que une a 

Tuxpan con La Guadalupe,y en 1':)60 se inauguró el puente Tuxpaü­

Gantiago de la Feña. 

La Barra riorte de ~uxpan comenzó a funcionar como centro 

de uistribución y almacenamiento de hidrocarburos en el año de 

l908,cuando inició sus operaciones la compañia Oil Field de 

KAxico e instaló cargadores submarinos,tanques de almacena­

miento,estación 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

pañia Mexicaua de Petróleo "Jü Aguila" S.A. la cual construyó 

una planta en el estero de ~ampamachoco ~ue fu~ abandonada en 

~ebrero de l727.~n ~nero de lj~5 la compañia 0onstructora Az­

teca des~a~tel6 esta planta,cuya 6nica a:tivi~ad habi• sido 
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la de exportar el petróleo crudo que recibía de sus campos 

productores,al igual que el resto de las instalaciones. 

En l938,cuando el petróleo pasó a ser propiedad de la Na-

ción,las diferentes máaui~as y tuberías,equipo ruaritimo,esta-

ciones de bombas y calderas,oleoductos y acueductos estaban 

en completo estado de abandono.Se habían hecho planes para mo-

dernizar las instalaciones,pero fueron suspendidas desde Mayo 

de 1937 al iniciarse el conflicto obrero-patronal que diÓ ori­

gen a la expropiación petrolera.Había sedimentos en el patio 

de tanques de almacenamiento,se carecía de sistema contra in-

cendio,el alumbrado lo proporcionaba durante doce horas una 

planta de energía eléctrica de de 25 KVA-CD.Las oficinas y vi-

viendas para los trabajadores estaban en estado ruinoso y su 

reparación era incosteable,y los Únicos medios de comunicación 

eran fluviales y marítimos,y estaban en condiciones muy defi-

cien~es. 

Be comenzaron los trabajos para dejar la Terminal en con­

diciones de servicio,y para principios de 1940 ya se habían 

reparado las bombas,calderas,oleoductos y algunos tanques de 

almacenamiento.La Term~nal ya funcionaba como estación mari­

tima de exportación,se aumentó su potencia de bombeo,pudien-

do atender al mismo tiempo a dos buques-tanque de capacidad 

de 60p00 barriles cada uno,recibiendo el producto desde Poza 

Rica,El Alama y Potrero del Llar1o.Ya se habia reparado el e-

quipo marítimo y se acondicionó una embarcación con equipo 
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adecuado para los trabajos de buceo en los cargaderos subma­

rinos y cruceros subfluviales,Se instalaron plantas para ge­

nerar energía eléctrica aurante las veinticuatro horas,mejo­

rando asi el ren~imiento de las miquinas. 

Durante los siguientes años se continuaron mejoranao las 

condiciones de la Terminal,y en 1~64 se decidi6 utilizar tam­

bién el ~rea de Tampamachoco ubicada en la margen izquierda 

del estero para atender,dentro de la zona ~orte,los movimien­

tos de embarcaciones dedicados al transporte de personal,com­

bustibles y toda clase de materiales destinados a la perfora­

ci6n de pozos petroleros en el Golfo de México. 

Para l970,a pesar que el equipo de bombeo no era el ade­

cuado,se podían atender dos supertanoues de 12~000 barriles 

cada uno a un mismo tiempo,y se podía bombear a Poza Rica has­

ta 4~000 barriles diarios.La profunaidad existente en los des­

cargaderos submarinos y su amplitud de maniobra los hacía ca­

paces de operar buques-tanque de mayor tonelaje.Se construye­

ron diferentes obras de mampostería,como las oficinas genera­

les,talleres,bodegas,casa de señales,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 Japacitaci6n del Ins~ituto Mexicano del Petr6leo,y campos 

deportivos de futbol,beiRbol,basque~bol y volibol.También se 

construy6 un jardín de niños para los hijos de los trabajado­

res,se pavimentaron las cal~es de la Terminal y la carretera 



Barra Norte-Tuxpan.y se hiciero~ puentes de acceso en Tampa­

machoco y el estero de Cangrejos. 

De 1970 a la fecha,se han hecho obras para aumentar lá 

capacidad de almacenamiento y bombeo de la Terminal y se han 

ampliado las instalaciones en general.La demanda de hidrocar­

buros en el Altiplano ha hecho necesario que se bombee el pro­

ducto desde la Barra Norte en cantidades cada vez más eleva­

das.En 1972 se bombeaban ll2FOO barrilea por dia,en 1973 se 

. aument6 esta cantidad a 14~800 barriles por dia,y sigui6 au­

mentando el transporte de hidrocarburos por bombeo,logrando 

en 1976 un movimiento de 46qooo barriles por dia a trav~s de 

oleoductos,surtienao de crudo a las refinerias del Altiplano, 

que son las de Azcapotzalco,Salamanca y Tula. 

Actualmente se est~ realizando un proyecto cuya realiza­

ción permitir' a la Terminal manejar,adem's del crudo y los 

destilados, a los productos petroquimicos.Este proyecto inclu­

ye el habilitado de m's instalaciones de almacenamiento y la 

construcción de tres muelles en la margen izquierda del Rio 

Tuxpan. 
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El ~stado de Ver~cruz,el cual tiene gran importancia e­

co~Ómica en el país debido a la elevad~ producción áe materias 

primas para la industria (e~tre ellas el petró~eo,del cual 

es Veracruz el ~stado más rico en yacimientos),y de produc­

tos alimenticios \agrícolas,ganaderos y pesqueros),se extien­

de a lo largo de la costa del Océano Atlántico,ocupando oarte 

de la planicie costera del üolfo de México y elevándose,hacia 

el Oeste,por los cordones volcánicos ue la Sierra Madre Orien­

tal. 

Esta disposición geogr,fica de terrenos planos en la cos­

ta y montafias en el Occidente del ~stado,permite que por su 

largo litoral voluminosas masas de aire caliente saturadas de 

humedad provenientes del Gcéano Atlántico sean arrastradas por 

los vientos hasta chocar con la Sierra Madre Oriental,donde 

las bajas temperaturas propician la condensación y la precipi­

tación pluvial.~s por esto que Veracruz es uno 49 los ~stados 

mexicanos donde más llueve.En las zonas aledañas a los conjun­

tos montañosos se reb~san los 2püümm anuales de precipitación 

pluvial.~ada esta cantiaad ue lluvia,las cuencas de Veracruz 

forman ríos de grandes caudales,como son los ríos Fánuco,Goat­

zacoalcos,Japaloapan,Jazo~es y Tuxpan. La cuenca que forma a 
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este Último Rio,2ituado ~1 Norte del Estado,es angosta y de 

corta longitud,pues abarca parte de la zona montañosa donúe 

las corrientes se precipitan en rápida pendiente,para alean-

zar después la Llanura Costera y desembocar en el Golfo de 

México.El 

Vina.zco y 

cuenca es 

Rio Tuxpan está formado por la unión de los Ríos 

Pantepec,i tiene 180 Km de longitud.~l área de su 

de ~4~0 Km2 ,y su escurrimiento anual medio es de 

6 3 4~31 x lO m .En su desembocadura,y formada por los materia-

les que arrastran el Río y las ondas oce~nicas,está la Barra 

Norte de Tuxpan.Ta.mbién han formado el Estero de Tampamachoco. 

Politicamente,el municipio de Tuxpa.n ocupa una extensión 

de 1p75 Km2 .Está limitado al Este por el Golfo de México,y 

en tierra firme por los Municipios de Tamiahua,Temiapache,Ti­

huatlán y Cazones.La cabecera del Municipio es la Ciudad-Puer­

to de Tuxpan de Hodriguez Ga.no,situaua en la margen izquierda 

del Rio, a 12 Km de su desembocadura. 

La Barra Norte de Tuxpan,donde se encuentraa las instala-

ciones de PeiDex, comprende aos zonas :la primera:· es la Isla de 

los Potreros,y está limitada al Norte por el Canal de Moja-

rras,al Sur por la margen izquierda del Río Tuxpan,al Este por 

el Océano Atlántico,y al Oeste por el Estero de Talllpamachoco. 

La segunda zona comprende desde dicho Estero hasta el Kilome­

tro 35 de los oleo~uctos Barra Norte-Potrero del Llano,entre 

la margen izquierda del Rio y el derecho de vía de los oleoduc-
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tos mencionados.Las coordenadas geo~ráficas de la Harra Norte 

son: Latitud 21 00' Norte,y Longitud <J7c20' Oeste.Los planos de 

mareas registrados en las costas ~e la Barra son,según los es­

tudios hechos por el Instituto de Geofisica de la U.N.A.M., 

Departamento de Oceanografia: 

Pleamar máxima registrada--------------0.833 m. 

Nivel de pleamar media-----------------0.219 m. 

Nivel medio del mar--------------------0.000 m. 

Nivel de bajamar media----------------- -0.284 m. 

Bajamar mínima re~istrada-------------­

Nivel de media marea-------------------

-0.782 m. 

-0.033 m. 

Estos datos se obtienen a partir de la ooservaci6n y me­

dici6n de las variaciones üe marea diarias que ocurren en el 

lugar.Haciendo mareogramas diarios,que son unas gráficas que 

tienen por ordenadas las alturas de mareas y por abscisas el 

tiempo en horas,pueden obtenerse los promedios de mareas altas 

y mareas bajas,los cuales constituyen los niveles de pleamar 

y bajamar medias,respectivamente.El promedio de las mareas al­

tas y bajas constituye e~ nivel de media marea. 

El suelo de la Barra Norte contiene bastante arcilla,so­

bre todo en las proximidades del Río,donde,en general,se han 

encontrada un 90% de materiales arcil~osos y un lO% de arenas. 

~n esta zona el suelo es de consistencia blanda y ha sido cla­

sificado como un suel§ CH,según el Sistema Unificado de Cla­

sificaci6n de Suelos. 

El clima de la Barra Norte oueda definido se~~n la clasi-
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ficación de Koppen como un clima de sabana,tropical lluvioso 

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

en Verano.For estar junto aL mar, el medio es corrosivo,ya que 

persiste una humedad continua,además del efecto de los sulfa­

tos del agua del Océano.La presión barométrica media es de 

14.7 lbs/pul2 .Las temperaturas extremas registradas son: 

Temperatura mlxima registrada---38.89°0. 

Temperatura m:i.nima regis-crada---3.8':) 0 G. 

Temperatura media---------------25°0, 

La situación climatológica de la Barra Norte de Tuxpan 

se pueda apreciar mejor con los datos ~e los fenómenos meteo­

rológicos presentados a continuación.Estos datos fueron re-

gistrados durante 1':!77. 
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La población del Municipio de Tuxpan,Veracruz,según los 

datos del IX Censo de Población y Vivienda de 1~70,era de 

7ljl30 habitantes.Hasta la .fecha,no se tienen editados los da­

tos del Censo de 1980 por locali~ades,sino solamente por Es­

Gados de la República.Sin embargo,se han hecho las proyec­

ciones necesarias las cuales pueden dar una idea bastante a-

proximada de la población de Tuxpan. 

Según los datos del Censo de l970,el 25% de la población 

total del Municipio era economicamente activa;el ~2.~fo de ellos 

dedicados a actividades primarias,el 18.2% a las actividades 

industriales y el 35% al comercio y los servicios.El alfabe­

tismo registrado fué de un 80.9% de la población total,tenien-

do instrucción primaria o superior el 28.7fo. 

La Barra Norte de Tuxpan contaba con 555 habitantes ,con 

una población economicamente activa del 25.4)6;el 56% det~sta 

dedicada a actividades industriales,el 36.9% al comercio y 

servicios y el 5. 7~-.t, a acti viuades prin:arias .~1 índice de al­

fabetismo fué de un 90~,y el 50.9% de los habitantes tenían 

educación primari·a o superior. 

Con basi!JF,f!lln el Censo mencionado, el 51.6% de las viviendas en 

la Barra Norte eran propias; el 6:7. 2;i'o del total contaban con 

agua entubada dentro del edificio y el 30.5~ fuera de él.El 

68.4~ de las viviendas tenía drenaje,el 97.9% contaba con ener­

gía eléctrica,y el 74.7fo tenía piso diferente de tierra.El 
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87.4~ de las casas poseían rajio y el 60~ televisión. 

Según los datos de la Secretaria de Programación y Pre­

supuesto ,la pro,yección de población del municipio de Tuxpan 

para 1~81 es de 108p30 habitantes,y en la Barra Nor~e es de 

847 habitantes. 

Los medíos de comunicación de la Barra Norte pueden cla­

sificarse en: terrestres,acuáticos y radiocomunicación.Se pue­

de llegar por avión solamente hasta un aeropuerto que se en­

cuentra en las cercanías de Poza Ríca,donde pueden aterrizar 

aviones turboh~lice.La Única manera de llegar a la Barra. Norte 

por aire es con helicóptero. 

La vía terrestre de comunicación es una carretera que u­

ne a la Barra Norte con la Ciudad de Tuxpan.Para ligar a la 

Barra con tierra firme se construyó 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 Ta.mpico y la otra al D.F. 

Existe otra. car~etera cercana que concurre con el tramo Tuxpa.n­

Poza Rica,y que comunica a Tuxpan con Cazones.Las distancias 

que cubren estas vías terrestres a partir de la Barra Norte 

son las siguientes: 

llKm a Tuxpan de Rodríguez Cano. 

192 Km a Ta.mpico,via Cerro Azul-Naranjos. 

271 Km a Tampico,vía Tantoyuca.-Pánuco. 

56 Km a Poza Rica,via. México. 

360 Km a México,vía Poza Rica-Pachuca. 
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277 Km a Veracruz,via Ñautla-Gardel. 

300 Km a México D.l<'. ,via Poza Rica-•reotihuRcan. 

La Barra Norte no tiene corr:unicación ferroviaria.Se tiene 

pensado unir con ferroc<trril a la Oiudad d.e 'l'uxpan con la via 

corta a Tarnpico,pe_ro au!l no se realiza esta obra. 

Las vías de comunicación acuáticas en la Barra Norte son 

marítimas y fluviales.En la margen izauierda del ~stero de 

tampamachoco existe un puerto fluvial que sirve solo para bar­

cos pesqueros locales y chalanes.Existe también el puerto flu­

vial de la Ciudad de Tuxpan,que en 197-+ se clasificó como puer­

to autorizado para el tráfico de altura,mixto de cabotaje y 

pesca.La formación de la Barra ~orte impide la navegación de 

barcos de gran calado por el Río Tuxpan. 

También existe un canal costero de navegación aue comu­

nica al Río Tuxpan con Tampico,a través del ~stero de Tampa­

machoco y la Laguna de Tamiahua.Por este canal nave<1;an chala­

nes,principalmeute. 

Las vias fluviales y maritimas utilizadas,a partir de la 

Barra Norte ,son: 

a)Vías fluviales: 

2Km a Tampamachoco,vía Río Tuxpan. 

7 Km a la Terminal de Cobos,vía Río Tuxpan. 

12 Km a la Cd. de Tuxpan,vía Río Tuxpan. 
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l~ Km a Falmar,vía Río Tuxpan. 

36 Km a Gjite,via liio Tuxpan, 

42 Ám a Tumbadero,via ~lo Tuxpan. 

45 Am a Tamiahua,via ~stero de Tampamachoco. 

120 Km a ·.Jucharas,via ii;stero de Tampamachoco. 

1·:75 Am a Tampico, vía .c,stero de ·ra~1pamachoco. 

b) Vías marítimas: 

51 Km a la Isla de Lobos • 

173 1\.m a •rampico. 

61 Km a Tecolutla,Ver. 

211 Km a Veracruz,Ver. 

432 Km a Joatzacoalcos,Ver. 

En cuanto a la comunicación por radio en la Barra .1'1 orte • 

se cuenta con una banda de .!frecuencia Modulada .Los teléfonos 

sirven solo para llamadas locales, pero no hay larga distancia. 

~1 Municipio de Tuxpan tiene gran impulso económico de­

bido a su elevada producción agropecuaria,al comercio y a la 

industria petrolera.Se cultiva maiz,frijol,caña de azucar,li­

món ,piña,mango,plátano y coco de agua.En Tuxpan se exportan 

estos productos,además de pescado y pet;róleo.i!;n la Barra .:-lor­

te,especificamente,se almacenan los hidrocarburos y se mandan 

al Altiplano o se exportan; pero también hay gran producción 

pesquera.~n el Estero de Tampamachoco se pesca el ostión,ca­

marón,róbalo y cazón,y también del Océano se obtiene pesca-



do,el cual se manda despues al interior del país o es expor­

tado. 

J.tn Tuxpan también se construyen ba.rcos,en el astillero 

uel poblado de Santiago de la Peña. 
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La ·eerminal de Petróleos Mexicanos da la .Barra ~orte es­

tá ubicada en 13 parte Meridional de &sta,junto a la m3rgen 

izquierda del Rio Tuxnan,y tiene una extensión de aproxima~ 

uamente 500 Hectáreas.~stá constiLuida por un conjunto de ins­

talaciones de las cuales u:1as cumplen con las funciones ie al­

macenamiento y bombeo y otras realizan los servicios i.:lver­

nos que la rerminal renuiere para el mejor desarrollo de sus 

actividades. 

g1 área que ocupan las instalaciones actuales en la Ter­

minal de la Barra Norte es a.e aproximadamente 37 Ha,sin em­

bargo,continuamente se realizan nuevas obras que amplian tan­

to su extensión como su número 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 que las instalaciones construidas con esos fines 

constituyen la infraestructura de ésta • 

.i!il almacenamiento de los diferentes productos se hace en 

tanques metálicos de forma cilin(lrica .•Jada uno de ellos tiene 
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un muro de pro-cección cireund.a nte, ecmU!1mente llamado charola. 

Estos muros están hechos de co~creto armado,de 1.80 m de alto, 

y su fu~ción es contener el producto almacenado en el tanque, 

en caso de que hubiera un derrame.El volume::t que puede conte­

nerse dentro de los muros es ge~eralmente el 80~ del contenido 

máximo del tanque de almacenamiento.Los techos de los denósi­

tos en la terminal son de dos tipos: de techo flotante y de 

techo fijo.Los techos flotantes están en contacto con el li­

quido,independientemente uel 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 explosión.Los techos fijos se instalan en los 

tanques que están conectados a un gasómetro,que es un equipo 

que regula las presiones y permite desgasificar tanaues y tu­

berias en forma automática. 

Ac~ualmente se cuenta en la Barra con l~ tanques que al-

macenan: 

l.-Crudo. 

2.-Diá.fano. 

3.-Gasolina. 

4.-Gasolina sin plomo. 

5. -Diesel. 

6.-Agua. 

7.-Contaminados. 

La disposición en aue están almacenauos estos productos 

y la capacidad de los tan1ues es: 



'l'V--3A 

TV-10 

'1'V-4A 

Tíf-'::1 

TV-5A 

TV-8 

'fV-6A 

TV-7 

Tl/-101 

Tv-lJ2 

TV-103 

TV-14 

TV-llA 

Tl/-17 

TV-l04 

TV-12 

TV-105 

TV-13 

TV-100 
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JA.i-A_JldAO J~ 

n..Lruil. .J C..L'f .. i.Jv.l _¿,t'4'l'LJ 

1,..óarriles). 

55,UUO 

?5,000 

55,000 

55,000 

55,000 

55,000 

55,000 

55,000 

55,uOO 

:)5,000 

55,000 

lOO O 

5000 

55,000 

200,000 

55,000 

200,000 

55.000 

100,000 

.JrU:..lO 

Crudo 

eructo 

Crudo 

Crudo 

Jrudo 

Crudo 

agua 

Gaoolina 
sin plomo 

;;.asolina 
<oin plomo 

Gasolina 
sin plomo 

Contaminados 

Contaminados 

Gasolina 

Gasolina 

Diesel 

Cruuo 

Diáfano 

Gasolina 
sin ploBo 

~l término TV significa "tanr¡ue vertical". 
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La ca::1tidai d.e pro:J.uctcs "llrr.acena.Lios es la sLI,uiente: 

Gasolina 3':!3057 Bls. 

Diesel 1"1-24-LJ-) Bls. 

·Jiáfa.rlO 48601 B1s. 

Crudo 502'1-71 Bls. 

·rotal lp86,574 Bls. 

Las bombas de la Terminal ae Barra 1~orte tie~en como fu!l­

ción impuls"'r a los hi.iro:::arturos a través d.e los duetos a 

tres Liiferentes destinos,que son: 

a) A Poza Rica. 

b) Al Altiplano. 

e; A las boyas de amarre. 

~n los dos ~rimeros casos,los productos so~ con1ucidos 

a garlas estaciones de bombeo escalonadas para permitir su lle­

gada a los lugares de mayor altitud.Los maveriales aue son 

bombeados a las boyas de amarre llegan a su destino con el 

solo impulso de las oombas de la Terminal. 

Las bombas están instaladas en un cobertizo hecho con 

columnas y faldones superiores de concreto,y "techo de estruc­

tura metálica y asbesto.El hecho de que no haya paredes latera­

les se debe a que,estando al aire libre,se evita la acumul."-cion 

de gases oue puaiera provocar una explosión.Junto a esta ins­

talación se encuentra una casa de control desúe donde se ac­

cionan las máouinas.Las bo~bas funcion"-n con voltajes de 3160, 



4160 y Lf40 Volts. ~sta carga la genera una subestación ins-

talada dentro de la Terminal 1 la. cual produce un voltaje de 

66,000 Volts,,y por medio de t.ransform'<dores .Les da a l'ls bom-­

bas la carga que necesitan • .l!:sta subesta.ción sirve para todas 

las instalaciones eléctricas de la Terminal. 

ga 

Las bombas envían los productos con presiones de desear­

desde :>5 Kg";cm2 hasta 75 .Kg/cm~.Los oleoJ.uctos oue van 

por tierra tienen un diámetro de 24 pulgadas y de 0,281 pul. 

de espesor.~l oleoducto Tuxpan-Poza nica tiene una longitud 

de 71 Km.Los duetos que va.11 a las boyas ILarinas tienen diá­

metros que varían entre 10,12,20 y 24 pulgauas. 

Actualmente funcionan 16 bombas cue generan los siguien-

tes gastos: 

4 bombas a Poza Rica.----- 25,000 barriles por dÍa c;u. 

5 bombas al Altiplano --- 50,000 barriles por di a CjU, 

3 bombas a barcos (.crudo)--190;Jü0 barriles por dia c¡u. 

2 bombas a barcos (.otros)--120,000 barriles por di a c;u. 

2 bombas para agua de enfriafliento. 

Los oleoductos que partea de .!:!arra liorte cuentan con un 

sistema de envío de diablos • .l!;ste es un funcionareiento que co:1-

siste en unas salidas de los iuctos,llamadas trampa de en-

vio de diablos,por donde se introaucen unos cilina.ros llos 

diablos) que son del tamano exacto a.el diámetro interior de 

la tubería.Estos diablos,impulsados por el lÍquido a presión, 
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van limpiando el dueto a través de toda su longitud,y al lle­

~ar a alguna estaci6n ~e bombeo varios Kil6metros después,son 

sacados en otra "trampa" de d.iablos. 

Además de lus oleoductos,hay en la Terminal una enorme 

red de tunerías de diámetros y materiales diversos,las cuales 

conectan los tanques,bombas,~escargaderos,y todas las instala­

ciones de 1"- Terminal. 

J5n la parte Norte de la Terminal está una presa de deslas­

tre,donde se almacena el material de lastre de los barcos.Es­

tá conectada a duetos aue van a las boyas de amarre,de tal 

manera que al llegar a éstas los buques descargan su material 

de lastre,el cual a través de las tuberías llega a la presa. 

El sistema de deslastre de los barcos actual tiene una capa­

cidad de 180,000 barriles por dÍa. 

Las boyas de am"-rre de Tuxpan son dcs,de 10m de J.iámetro 

cada una,y llegan a ellas los duetos uor d.onde se envían los 

productos desde tierra.Estas boyas son fondeadas con cadenas 

de gran diámetro,y soportan las tuberías que llegan desde la 

costa 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 360° alrededor de la boya 

sin dañar las instalaciones,ya que ésta puede absorber los im­

pactos del navío poraue está flotando.Además tiene la ventaja 

de oue su construcci6n es simple. 
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Las boyas Nos. 1 y 2 est.án ,.lejadas de la costa 5 y 7 Km 

respectivamente.El tirante de agua existente en la boya ;~o.l 

es de 45 pies (13.7m),por lo aue pueden amarrarse en ella bu­

ques-tanque de hasta 12:5,000 barriles.La boya ~o.2 tiene )O pies 

de tirante de agua (15.24m),pudiendo recibir barcos con capa-

ciuad de 200poo barriles. 

Existen cu~~ro descargaderos submarinos con tuberias 1ue 

varian entre las lO y las 30 pulgadas de diámetro.Tres de ellos 

están conectados a las boyas de amarre con la disposición si-

guiente: 

a) Descargadero f!-4 boya tl-2 \.tuberias de 12,24 y 30 pul). 

b) Desc1rgadero ff3 boya #l ~~uberias de 20 pul). 

e) Descargadero lf2 boya lf2 (tuberias de 10 pul,usa-
das para lastre). 

El descargadero fl-l se encuentra a ~SOro de la costa,y es 

utilizado como úrenaje. 

Existen varios métodos para tender los duetos en el fon­

do del mar.Uno de ellos consiste en arrastrar la ~uberia por 

el fondo del mar utilizando un chalán con un malacate,el cual 

va jalando el tubo aesde tierra al mar adentro.El dueto se 

desliza sobre una rampa submarina de lanzamiento hecha con el 

mismo terreno natural,la cual tietie una penaiente aaecuada pa-

ra el deslizamiento del tubo.Este proced.imiento solo puede u-

tilizarse para tuberías de corta extensión y donde la consti­

tución del terreno submarino permita el arrastre sin dañar el 
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QU~to. 

También pueden tenderse tuberías colocando los duetos en 

el fondo y uespués levantando los extremos para soldarlos en 

el chalán,pero en este prccedi~iento se corre el peliGro de 

que,en aguas profundas,la curvatura que se produce en el tubo 

al levantarlo .pro~uzca el pandeo o el estran~ulamiento de las 

secciones. 

El método m~s usado en el tendido ae tuberías submarinas, 

utilizado generalmente en aguas prcfun~as,consiste en un cha­

lán de tendido eouipado con una rampa de deslizamiento,el cual 

se va desplazando por medio de malacates y anclas.La tubería 

se transporta en un lanchón y se pasa al chalán por meaio de 

una grúa montada sobre el mismo.A medida 0ue se van lanzando 

los tubos,se lleva a cabo la operación de soldar. 

Antes de tenderse,los duetos son recubiertos de materiales 

aue les brinden una protección anticorrosiva.Esto se realiza 

con una pintura primaria,un esmaltado y posteriormente una ca­

pa de fibra de vidrio y fieltro asfáltico.También se le da a 

la tubería un recubrimiento de lastre de concreto,cuya fun­

ción es darle a la línea el peso necesario.A veces la tubería 

lleva también un recubrimiento interior,el cual le da protec­

ción al dueto cuando éste transporta un producto corrosivo,y 

además reduce la rugosidad del tubo. 



Antes de realizar el tenaido de los ductoo subm~rinos es 

necesario realizar eHtudios acerca Uel lugar aoude se piensan 

lanzar las tuberías.Hay ~ue obtener los datos de mareas,co­

rrientes,oleajes y vientos,asi como analizar el suelo del fon­

do del mar y realizar un levantamiento topohidrográfico ae la 

zona. 

Otras instalaciones aue tienen gran importancia en la 

'l'erminal de .Barra Norte son los talleres de mantenimiento y 

el sistema contra incendios.Existen actualmente tres talleres 

ubicados en un área de l~Oom2 ,y dan servicio a toda la Termi­

nal.El sistema contra incendios se maneja desde una casa de 

control y se extiende en una red de tuberías por todas las ca-

lles que circundan las instalaciones. 

2.2.-Eaificios 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 extensión de 220m2 ,y es donde se 

lleva el control administrativo.También hay una casa de serra­

les ubicada cerca de las tuberías del descargadero ~2 cuya 

función es controlar las operaciones ae descarga.Por último, 

cabe mencionar el almacén de la Terminal,aue está controlado 

oor las oficinas administrativas. 



2.3.- Viviendas, 

.l!;n años anteriores gran parte del personal d.e la Ter.::~i­

nal vivía en instslacionee dentro de la ~isma,tales como la 

casa de solteros.Actualmente,Petr6leos ~exicanos ha construi­

do una colonia en la misma Barra Norte,ctonde habitan. sus em­

pleados,y las anti~as instalaciones son ahora utilizadas co­

IDO oficinas del 0indicato,aulas de capacitaci6n,o clínica. 

La colonia se extiende e.1 el 9.rea comprendida entre el 

t.;stero de Tampamachoe:o y la •rermL1al,y ésta y la rr:ar:~en iz­

quierda del Río Tuxpan. 

2.4.-Calles,servicios urbanos y comunicaciones. 

En la actuali~ad se cuenta con un camino de acceso pavi­

mentado desde la Ciudad de Tuxpan hasta la play<J. de Barra Nor­

te.Sobre este camino est¡n los accesos a la colonia y a la 

Terminal,que también son pavimentados.Dentro de las instalacio­

nes petroleras las calles son de coacreto asflltico,de 7 m 

de ancho,y permiten el acceso de los autos-tanoue 8U8 cargan 

los oroJ.uctos y los llevan " otros lu;;ares.l'oda.s las c"lles 

cuentan con banquetas y alumbra:Io.La luz eléctrica es p;enera­

ia por la subestaci6n aescrita anteriormente.Tanto la ~cbla­

:::i6n de la colonia con:o el personal J.e l11 Terminal cuentan 



con abasteci~iento ~e Rgua potable,y tambi~n con lren~jes de 

tuuerla ue concreto. 

Existe ta~Di~n una clÍnica ~entro de las i~etalaciones, 

asi co~o un kinaer para los nijos de lo& trabaj>dcres y la 

~scuela Primaria articulo l23.Se c~enta adem6s con un campo 

deportivo ubicado en la entrgda de la Terminal. 

~u cugnto a co&unicaciones,hay actualrente servicio ra­

aiotelegráfico,una banda de radio FM,servicio telefónico lo­

cal ,y de larga distancia oola.r,ente dentro :ie la ·:rerll!inal; 

tambien existe ya un helipuerto. 
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Desde que comenz6 a fu1wionar en lj08 con la Oil Hield 

de M&xico,la Terminal de la Harra ~arte de Tuxpa~ ha idc su­

friendo un sinnúmero de modificaciones teniientes a mejorar 

y ampliar sus instalaciones, aunque ha teni·J.o periodos de 

lascitud y abandono,como el de 1~27 hasta 1}3K,año en aue tu­

vo lugar la ~xpropiaci6n ~e~rolera. 

Las actividades de ampliacimn de la Terminal han teni­

do lugar a medida aue los reqüerimientos de hidrocarburos 

tanto nacionales como internacionales se han ido incremen­

tando.Esto puede ejemplificarse con el proyecto aue comenz6 

en 1~70 y cuyo objetivo era atender la demanda de productos 

de las refinerías del ~ltiplano ~Azcapotzalco,SRlamanca y 

Tula),lo cual fué realizado en una serie de sube"t;apas,ins­

talando eouipos de bombeo y acondicionando el oleoducto Tux­

pan- Poza Rica,lo~!;rancto un increrr.ento del bombeo del produc­

to de 112~00 barriles por día,en 1';72, a ;J51J;200 barriles por 

uía en 1':!7'+• 

Oe esta w.anera se han veniuo realizando varios trabajos 

en la Barra Norte,destinados al ~ejor servicio que pueda brin­

dar esta Terminal petrolera. 
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3.1.- Necesi~ad de las nuevas ins~alaciones. 

La Tenainal de Pemex en la Barra i'lorte de 'l'ux:pan ha fun­

cionado hasta la fecha corr.o centro de almacenamiento y dis~ri­

buci6n de crudo .y productos destilados.Ahora es necesario aue 

también brinde un servicio eficiente a los barcos aue descar­

garán productos petroquÍmicos,por lo que se deberán de cons­

truir las instalaciones necesarias para cumplir con las nuevas 

funciones de la Terminal, 

La construcci6ü de estas ampliaciones será realizada por 

etapas,aisponiendo de las nuevas instalacioneo conrorme se va­

ya aumentando el movimiento de carga y descarga de los hidro­

carburos.Basicamente,las a~pliaciones en la parte terrestre de 

la Terminal estarán coastituidas por nuevos tanaues,bombas y 

tuberias,complement9.das ~on calles de acceso y servicios como 

el alumbrado y las instalaciones para la descarga de los pro­

ductos en los autos-tanque.El nexo mar-tierra lo cons~ituirán 

los muelles,para cuyo funcionamiento pleno será necesario 9.U­

mentar la profundidad del C"-nal de naveg•tei6u .Y la longitud 

de las escol~eras existentes. 

~1 canal de navegación en Tuxpan ciene actualmente una 

profunJ.idad de 18 pies ~5.L~')m) ,por lo que no pueden navegar 

ahí barcos ¡,¡ayo res de 3,000 Ton de peso muerto, a si que en la 

etapa .inicial del funcionamiento de los muelles no será nece-
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sario contar con las instalaciones de almacenamiento que se 

requieren para recibir proiuctos de barcos de 2qooo Ton de pe­

so muerto.•n esta fase de la realiz•ci6n ael proyecto,los bar­

cos que no puedan navegar por el acceso del Río Tuxpan seaui­

rán siendo atendidos por las boyas de amarre,pudien~o trans­

portar solamente crudo y destilados. 

Bn una segunda etapa,serán ~onstruidas más 1nstala0iones 

de almacenamiento y distribución de productos,y será necesario 

aumentar la profunaidad del canal de navegaci6n y la longitud 

de las escolleras,para dar paso a barcos de hasta 2qooo Ton. 

Posteriormente,se tiene peasado realizar el dragado necesario 

para que los muelles de ·la. narra liarte puedan recibir a barcos 

de hasta 4üp00Ton transportadores de crudo,para poder prescin­

dir de los servicios de las boyas de amarre ya que las opera­

ciones de carga y descarga en ellas se dificulta con el tlal 

tiempo,porque es complicado amarrar el buque a la boya. 

i!:s conveniente remarcar aue la construcci6n del muelle 

para productos petroauímicos y de las instalaciones p<ra el al­

macenamiento de éstos tienen como objetivo básico el recibir 

a los barcos ·cuyas dimensiones les permitan nqve~ar en la de­

sembocadura del Hío Tuxpan.Las ooras de dra;,;ado aue uerll'.itan 

el paso de buques de mayor tonelaje serán posteriores. 
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3.2.- Proyecto de las nuevas instalaciones. 

La Terminal de Barra Jorte cumplirá con los objetivos 

que se le han propuesto contanQo con las siguientes insta­

laciones: 

1.- Área de muelles. 

Estará localizada en la confluencia del Hio Tuxpan y el 

Estero de Ta;r,pamachoco,y en ella se ubicarán tres muelles 

que tendrán capacidad de recibir barcos de 20,000 Toneladas. 

Serán habilitados para el manejo de productos petroquimicos 

,destilados,gas licuado y metanol.~l petróleo crudo y el com­

bustóleo se seguirá manejando en las boyas de amarre. 

2,- Almacenamiento y bombeo áe crudo y combust6leo. 

La zona donde se localizarán las instalaciones para este 

fin se localiza a 5 Km al ~orte ue la actual Terminal,y se de­

berá contar con: 

a) 3 tanques de 500,000 barriles cada uno para crudo. 

b) 2 tanques de 200,000 barriles cada uno para crudo. 

e) 1 tanque de 200,000 barriles para combustóleo. 

Se dejarán además áreas vac:las como previsión de un po-

sible desarrollo futuro. 

El sistema de bombeo será constituido de la siguiente 

manera: 

a) Bombeo de crudo a las boyas de amarre Nos. l y 2 a 
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través d.e los uescargaJ.eros 3 y 4 a razón :ie '+50,000 barriles 

por día en trabajo simultáneo. 

b) Bombeo de crudo al Altiplano a razón de 2oqooo barri­

les por dÍa. 

e) Bombeo de combustóleo a barcos en una cantiuad de 

24qooo barriles por día. 

d) Recibo de 35~000 barriles por dÍa de crudo enviado 

desde Nuevo Teapa 1 Poza Rica. 

e) ~ecibo ~e crudo de barcos hasta de 40qooo carriles 

por dÍa. 

f) Recioo de combustóleo de barco a chalán hasta de 

24opoo barriles por día. 

3.- Recibo,almacenamiento y bombeo de productos petra­

químicos y destilados. 

Estas actividades se realizarán en el área que ocupa la 

Terminal actual y contará con 22 tanaues uande se almacena­

rán productos petroauímicos y ll tanaues para productos des­

tilados.El almacenamiento en es~a etapa será ue 825,000 ba­

rriles para los pri~eros y de 65qooo barriles para los segun­

dos.Se contará también con raciliaades nara el recibo y bom­

beo de los productos petro0uímicos a la Terminal terrestre 

y de productos destilados .:.1 Altiplano. 

Los tanques de almace:J.amiento actuales serán utilizaaos 

de la siguiente forma: 



TA¡~.¿Ui!. _;AJ:'A0I JJ\ í) í)~ l:'.<GDv_;'l'ú 
Al.ú'¡A·_;l!.;l A,•,.I e,,, 1'v ALi~.AJ!!.;~A DO 

Tii-101 '::>5,000 bls. ,;,.salina i<;xtra 

TV-102 ';:>5,000 bls. Gasolina Nova 

TV-103 5~000 bls. Gasolina Nova 

'fV-100 100,000 bls. Gasolina Nova 

TV-3A 55,000 bls. Diesel 

TV-'+A )5,000 bls. Diesel 

·!'V-5A 55,000 bls. Diesel 

TV-6A 55,000 bls. Diesel 

1'/-10 55,000 bls. Diáfano 

'l'V-9 55,000 bls. Diáfano 

TV-8 55,000 bls. Intermedio 15 

TV-104 200,000 bls. Combustóleo 

~l resto de los tanaues de almacenamiento actuales se-

rán úestinados al crudo. 

Los tanques aue se reauieren para el almacena~iento de 

productos petroquÍmicos son los siguientes: 

PliOJuJ'l'O 

0iclohexano 

Ortoxileno 

ALt.lAC.I!:NAJ.v.ii.!!ü>TO 

2 TV de 55,000 barriles. 

l TV de 55,000 barriles. 
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Pn~0lJ0TO ALli,AJil}t'ÍAMl~l~TO 

13enceno 3 TV de 5::>.000 bls. 

_¿stireno 2 r_rv de .30,000 bls. 

Tolueno 2 TV de 75.000 bls. 

Xileno grado 5 1 TV de 55,0UO bls. 

Aromina lOO l T-v' de 30,000 bls. 

Aromina 150 1 'J:V de 30,000 bls. 

Percloroetileno 1 TV de 55,000 bls. 

Propano refrigerado H'V de 20,000 bls. 

Lubricantes de im-
portación pesado '+ TV de 30,000 bls. 
y ligero 

'+.- Manejo de gas licuado. 

~sta sección estará también localizada en el área de la 

actual Terminal,dispondrá de un almacenamiento de 19qooo ba­

rriles y una capacidad de recibo y bombeo de 5qooo barriles 

por dia.Tendrá un espacio libre como previsión de área para 

almacenamiento de 380,000 barriles.El gas será almacenado en 

tanoues esi&ricos,y será distribuido por medio de autos-tan-

que y por el poliducto Tuxoan-~oza Rica-México. 

5.- IV.anejo de metanol. 

También estará localizado en el área de la '>Ctual Ter-

minal ,y será recibido el metanol desde San Martin Texmelu-

can a razón de 5,000 barriles por dia,siendo después exportado 



por vía marítima.~l almacenamiento se hará en dos tanques 

ver--e leales de 55,000 barriles cada uno. 

Siendo el metanol un producto de manejo delicado se ha­

bilitará un área especial con control de acceso,medición y 

almacenamiento. 

6.- Sistema de deslastre. 

El sistema de deslastre de barcos con que se cuenta ac­

tualmente,cuya capacidad es de 1sqooo barriles por día, ser­

virá para el deslastre de barcos de productos con plomo,y se­

rá-construido un nuevo sistema de deslastre aue tendrá una 

capacidad de 5oqooo barriles por día.Este nuevo sistema será 

capaz de recibir simultaneamente deslastres de dos barcos de 

crudo de 6oqooo barriles cada uno. 

7.- Será construida una ~erminal terrestre de ventas, 

aunque quiza sea aprovechado para este fin el actual edificio 

para el superintendente,aunoue se le tendrán que hacer to-

dos los acondicionamientos necesarios para que pueda operar 

ahÍ todo el personal administrativo. 

8.- Servicios auxiliares. 

~1 manejo de productos refrigerados,productos petroquí­

rnicos,combustóleo,aumento del personal de operación,mante­

nimiento,etcfitera,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 
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aire de planta,sistema de 5eneraci6n de gas y control del 

sistema de agua contra incendio .J,as instalaciones de este 

Último existentes serán ampliadas,incluyendo las necesarias 

para dos tanques de 5oqooo barriles recientemente entregados. 

Todos los conceptos anteriores formarán un sistema de serví-

cios auxiliares que cubrirá las necesidades actuales y las 

previsibles para el futuro. 

9.-Centro administrativo de la Terminal. 

Para la ubicaci6n de éste será necesario revisar la dis-

posici6n de los edificios actuales,asi como las facilidades 

administrativas con que cuenta la Ter~inal. 

10.- Centro administrativo de la Gerencia de Marina. 

Será proyectada una ampliaci6n para que la Gerencia de 

~arina realice sus operaciones,y será realizada en base a sus 

requerimientos. 

11.-Area de quemadores. 

AÚn se desconoce el espacio que será necesario para la 

instalaci6n de quemadores,pero se le deberá dejar un área es-

peclfica. 

12.- Instalaciones de bombeo. 

Para realizar las operaciones de bombeo e2 la Terminal, 

será incrementado el equipo de bombeo,el cual será instalado 

~n la casa de bombas actual y en otra nueva aue contará con 

3U cuarto de controL de arrancadores con acceso por la pArte 
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posterior y un medio baño con acceso independiente.Las bombas 

que serán colocadas en .La nueva casa,y los productos oue se-

rán ir!:pulsados por ellas son : 

Pl<CilUJTü .i30r..bAS 

Giclohexano 2 bombas de 400 G.FM C¡U. 

Ortoxileno 2 bombas de 400 GPi,: c;u. 

Benceno 2 bombas de 40U GP1Y1 c¡u. 

Estireno 2 bombas de 400 GPI!i. C¡U. 

Tolueno 3 bombas de 400 GPM C/U. 

2Cileno grado 5 3 bombas de 4UO GPrl. cju. 

Aromina lOO 2 bombas de 1}00 GPM c/u. 

Aromina 150 2 bombas de 400 GPIV: c;u. 

Percloroetileno 2 bombas de 400 GPI'i. c¡u. 

M etanol 2 bombas de 1800 GPM c;u. 

Propano refrigerado 3 bombas de 600GPM c;u. 

Gasolina extra 3 bombas de '+00 GPII': c;u. 

Gasolina nova 4 bombas de '+00 GFM c;u. 

Diesel 5 bombas de 400 ü.PN c/u. 

Diáfano 3 bombas d. e 400 GPk cju. 

·Jombust6leo 4 bombas de 600 GPM c;u. 

lntermedio 2 bombas de 400 ü-PM C/U. 

üPfi; significa "galones por n:inuto". 
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Las casas de bombas deberán tener un espacio para una 

futura ampliaci6n equivalen te al 100/o. 

13.- úlenaderas. 

Será necesario instalar llenaderas para autos-tanque y 

carros- tanque de ferrocarril; aunque aún no se cuenta ccn 

vías férreas en Tuxpan,se deberá dejar un espacio para ins-

talar las llenaderas de carros-tanque.Los autos -tanque car-

garán sus productos de acuer~o a la si5uiente disposición: 

a) Prouuctos petroquímicos ------ 1 llenadera por caua 
\exepto xileno y tolueno) producto. 

b) Áileno y tolueno ------------- 2 llenaderas para cada 
uno. 

e) Gas licua-do ------------------ 6 llenacieras. 

d) Intermedio 15 ---------------- 1 llenadera. 

e) Combustóleo ------------------ 6 llenaueras. 

N Gasolina Extra --------------- 2 llenaderas. 

g) Gasolina Nova ---------------- 3 llenaderms. 

h) Diesel ----------------------- 5 llenaderas. 

i) Jiáfano ---------------------- 2 llenaderas. 

14,- Báscula para autos-tanque. 

Se requerirá la instalación de una b&scula electrónica 

de doble plataforma con capaciuau le 70 Tone~adas y platafor-

mas da 21 m de longitud. 

15.- Laboratorio. 

Se deberá instalar un laboratorio para el a-nálisis de 

todos los proüuctos.uontará con cuatro balanzas,oficina,bo-

dega de productos químicos y muestras,~esa de trabajo con 

tomas para agua,aire,vacío y corriente eléctrica;además ten­

lrá el l~boratorio instalación de aire RCondicionado 



20,-0onsultorio médico. 

Uontará con l~s siguientes inst~laciones 

a) Salq de espera para 10 personas. 

bJ Sala de atención rné~ica para emergencias. 

e) Privado para el médico con sanitario. 

d) Cuarto para medicamentos y eauipo médico. 

21.-Torre de control. 

Esta deberá s_er construida en un lugar tal oue se pueaa 

dominar desde ahi el área de llenaderas.Deberá contar con un 

sistema de telemedición y paro automático,rambién se deberá 

construir una caseta de vigilancia y revisión final,abi como 

instalar un equipo de do~umentación electrónica para manejar 

y procesar los documentos de la Terminal 

22.-Taller mecánico. 

~e ha considerado que serán suficientes los talleres 

exis~entes en la actualidad. 

23.-llistacionamiento. 

Deberá contar con espacio suficiente para 50 autos-tan­

que de 40 m3 cada uno y para 60 automóviles de emuleados y 

público,ademá.s se construirá un estacionamiento interior 

techado con capacidad de lO automóviles. 

24.- Casas habitación. 

Actualmente hay tres casas h~bit~ción donu2 residen el 

superintendente y dos de los ingenieros.Se construirá~ otras 

tres casas destinadas a un ingeniero,de manGenimiento,un in-
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geniero de transportes y un ingeniero de se~uridad. 

25.-Gomunicaciones. 

ci6n: 

Deberán existir los si~uientes sistemas de cocm:üca-

a) Terminal-muelLe-barco. 

bJ Intercomunicaci6n en la Terminal. 

CJ Radiocomunicación Femex. 

dJ 2 telex. 

e) 8 lineas de ·reléfonos de México. 

f) 2 lineas de mi~roondas sistema l'emex. 

g) Jomunicacioaes en 8 vehículos. 
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Todas las instalaciones donde convergen iiferentes modos 

de transporte deben tener accesos que permitan llegar a ellas 

las cargas des~inadas a cambiar su forma de ser transportadas. 

Los accesos,al igual que las instalaciones ~e almacenamiento, 

deben ser funcionales en la medida que el nexo dP- los trans­

portes lo requiera,es decir,unos accesos de modestas aimensio­

nBe y posibilidades dificultarían el desarrollo y la eficien­

ci~ de una terminal que moviera grandes cantidades de carga,y 

unos accesos enormes que ofrecieran buenas condiciones de tras­

lado resultarían incosteables en una terminal con poco movi­

miento de carga.Lo mismo sucede con las instalaciones regula­

loras o de almacenamiento. 

Los accesos a la Terminal de Barra Norte,de acuerdo a sus 

necesidades actuales y a la cantidad de carga que maneja,son 

funcionales.Las boyas de amarre atienden a los buoues-tanque 

que llegan a cargar y descargar hidrocarburos,el canal de nave­

gación en la del:lembocadura del Río es suficientemente protun­

•io para los barcos que transitan -=n Tuxpan (aunque es taLlbién 

una limitante para la uavegación),y el puer.te aue cruza el Es­

tero de Tampamachoco da buen servicio al tráfico ue vehículos; 



pero si va a haber un incremento en el movimiento de car<5a. y 

descarga en la Barra,los accesos tendrán que ser modificados, 

4.1.-Caracterís~icas del puente. 

~1 puente une a la Barra Norte con tierra firme,cruzando 

el Estero de Tampamachoco en la parte meridional de éste,es 

decir,en la confluencia del Estero con el Rio Tuxpan.Se llega 

a él por una carretera de ll Km que sale de la Ciudad de Tux-

pan y liega,dentro de la Barra,hasta 150m de la playa. 

~1 proyecto del puente fué realizado en 1966,y su diseño 

se hizo cr.o~ base en las condiciones físicas del lugar, las nece­

sidades aue iba a cubrir y a los requisitos eotablecidos por 

la Secretaria de !V:arin&. 

El claro que libra el puente es de l60m.No existe en el 

lugar del cruce estratoa d.e suelo firmes,por lo que se tuvie­

ron que utilizar para su cons~rucción pilotes que trabajaran 

por fricción,comprobándose una resistencia del terreno por 

fricción de casi 3 Ton/m2 • 

La estructura del puente está hecha basicamente de acero. 

Los pilotes,trabes y armadura son de este material,aunque tie­

ne tramos de concreto en su parte superior.Las partes de acero, 

que son los miembros de la estructura más expuestas al medio 

corrosivo,fueron pintados con lacas especiales p~ra evitar que 

el ambiente las dañara, El ancho de la calzada es de 7.50m,y 
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tiene en sus ilcr:ies oara.n•iales !!letálicos. 

Para hacer el cálculo de las cargas vivas,se consiaer6 

una carga ,listribuida a lo largo del puente de 7ü0Kg/m y la 

carga de un cami6n de Pemex de 50 Ton,y a és~as se les añadiÓ 

un factor de seguridad del 25%. 

Los requisitos establecidos por la Secretaría de Marina 

señalaron que,para fines ue navegaci6n,se debían tener en 

cuenta las siguientes dimensiones én el puente: 

a) Claro horizontal de 38m, 

b) Claro vertical de 24.38msobre el nivel de aguas máxi­

mas registradas. 

e) 300 m2 de área hidráulica. 

Para cumplir con estos requerimientos,el puente se cons­

truy6 con diferentes tramos fijos de concreto,con una cinta 

asfáltica,y un tramo levadizo de acero,el cual deja un claro 

neto de 38 m.~l ancho de la calzada permite el paso de vehí­

culos en ambos sentidos del puente. 

4.2.-Los accesos fluviales y marítimos actuales. 

La Barra Norte está rodeaaa de agua,por lo que las comu­

nicaciones fluviales y marítimas soa para ella de gran impor­

tancia.~l Río Tuxpan la comunica con los poblados existentes 

en sus márgenes,y a trav~s del &stero de Tampamachoco y otros 

es~eros y canales situados más al Norte,se puede llegar hasta 
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la Ciudad-puerto de Tampíco. 

L~ existencia de la Barra Norte se debe al aporte de ma­

teriales que las olas del mar y la corriente del Río han ido 

depositando en la zona a través Je los años.Los acarreos li­

torales,cuya principal causa es la componente tangencial de 

la acción del oleaje,encuentran una discontinuidad al lle~ar 

a la desembocadura del Río,ya que sus corrientes hacen el e­

fecto similar de u~ espigón 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 Río llegan a 

tener cierto equilibrio,invadiendo las arenas al cauce de la 

corriente y disminuyendo su profundidad hasta cierto nivel y 

formando la Barra,la cual,en un principio,es de origen pura­

mente litoral,y una vez constituida,se depositan en ella tam­

bién los materiales transportados por el Río. 

La construcción de escolleras en la desembocadura ofre­

ce una protección al canal de navegación contra el azolve,ya 

que 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.~n Tuxpan existen las escolleras pero no tienen la lon­

gitud adecuada,como se verá en el siguiente capitulo:de tal 

manera que,aunaue logran disminuir los oleajes y aumentan la 

velocidad del flujo del Rio,no permiten que su fondo sobrepase 

los 6 m de profundidad,lo que limita el tráfico de barcos en 
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el Río ·ruxpan a en:barcaciones de menos de 3,000 Ton de peso 

muerto. 

Las escolleras fueron construidas con un tablestacado de 

acero relleno de arena,protegidos en sus flancos por una cora­

za de roca bas,ltica.La Escollera Norte,corresponuiente a la 

margen izquierda del Río,arranca de la parte meridional de la 

Barra hacia el mar en una longitud de 800 m,llegando hasta la 

~urva batimétrica -7 m de profundid.ad.La ]<;scoller-a. Sur,corres­

pondiente a la margen derecha,es de 6';10 m de longitud y al­

canza la cota -5 m de profundidad.El ancho del canal de nave­

~ación es de ~00 m,en su entrada. 

Los siguientes dibujos ouestran la estructuración de las 

3scolleras y las profun~idades existentes en el acceso al Río 

·~uxpa.n. 



BARRA NORTE 

c.' 4 T 0+700 0+600 0 ... 500 
··.::.!'!! !', + "4!.,~, ~ --¡--·'il;,:'Llill(k-J:,r-~~ 1 

~--!,. -p. "17 

0+200 0+100 

ESCOLLERA NORTE ~/ 

RIO TUXPAN 1 
ESCOLLERA SUR 

~~~~3~ 4' .~.,~ -·-- ------r--=::::-·------¿#•" t:::-¡-- ,.---"--e"" __ ___ 
·- ~~-·" - ~v j, 

~ ~Jt: 

'S 4 :!1 2 

ESCOLLERAS ( PLAC>!';.L,: . 
.. ~ ---···-- ··-·.;:::-:..~==~::-::;-~-·-

E s_c . ~:_~Slc~.=--"= 



EJE:. ELEVAC ION~ 3.92~:n"~"~ 

BM 

CAPA SECUNDARIA 
PIEDRA DE 50 A 200 Kg 

-. - .·:< 

SECCION 0+343 

· · : kÚV>:3,82·;,: :_ . . . . ~ , . 
. \ : - ; .· . : ·~ 

'·. ·'RElLENO '. 

>.·' ' ..... : .... > .. · ....... 
. •. l 

SECCION 0'..000 

ESCOLLERA NORTE ESC. HOR. 1·.100 ESC. VER T. 1:50 · 



NMBM=L--~~~~­
MAR) 

ELEV.:::3.75WI 

.. ·~ : .. . ,/ ... ·~ . 

... 

• ' < 

' . . 

5 ECCION 1-1 

. · . ·. :·E'L:EV~s.14· . ': .• · ... 
, ·, . . . : . 

• 1 .. • \1 •• 

· ·. ~ REk)..EI'io :. 
" .. 1 .. . .,- . ...... ..., - ., .. ... 

... - --
SECCION 2-2 

SECCION 5·5 

eSCOLLERA SUR. ESC.HOR:I·.1 00 
·---~-----~ 

RIO 

RIO 
-~ .... ~-"""'"-"'·•"'<'''""~'" 



y 

(i0LFO 

DE 
M E lJCO 

U N A M E N E P AC:AILAH 

ffSI5 PROFESIONAL 

Bl.tiMEfRIA DEL RIO TUlPAN 

1 9 VOROERWINKLER E 1 ESC 1 lSOO llh2 



-b'+-

Las instalaciones que sirven de nexo e~tre los mo~os de 

transporte mctritimo y terrestre en Tuxpan son l~s dos boyas 

de amarre que fueron descritas en el ~apltulo II:el puerto 

iluviomarltimo de la Ciudad de fuxpan y la Terminal de Tam-

pamachoco,aue pérteneoe a Petróleos Mexicanos • 

.il;n el Puerto de Tuxpan se maneja carga gen,~ral, principal-

mente productos pesqueros y cltricos.Cuenta con un muelle de 

60m de lonr;itud .Y l). 1~m ele ancho,con una canacidad Je carr;a 

de 5 'ron/m2 . 

La Terminal de 'l'ampamachoco ne encuentra ulncctda en la 

confluehcia de dicho Botero y el Hio Tuxpan.La ~unción de esta 

Terminal es auxiliar al Departamento de Operaciones Marinas de 

exploración ,cuyo objetivo es abastecer de maLeriales,combus­

tibles y equipo a las oneraciones de perforación de pozos en 

el Golfo de M~xico.Consta de cuatro muelles ~onde pueden atra-

car los buques,y sirven adem¡s de refugio a las embarcaciones 

durante las avenidas del Rio en la temporada de lluvias.Las 

instalaciones ae almacenamieJto con aue cuenta non: 

l paLio. 

1 bodega. 

2 cobertizos. 

2 t~naues de diesel de lpoo barriles c/u. 

4- tanques de 500 barriles c/u. 

4 silos de \000 pies3. 

5 silos le 1poo 9ies 3 • 
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Las operaciones de carga y iescarga se hacen con un eaui-

90 para carga de materiales a ~ranel,tres comprecores,una bás­

cula y un tanque pesador. 
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En cuanto se aumente su capacLtad de alm<J.cenamiento y se 

hayan construido los tres muelles,la Terminal Maritima y terres­

tre de Barra Norte estará en posibilidad de manejar petróleo 

crudo de barcos al Altiplano a través de duetos o de tierra a 

barcos;reci~ir productos petroquimicos de uarcos a tierra y 

distribuirlos al interior por medio de autos-tanque y mandar 

metanol ue tierra a barcos;bombear productos destilados de 

barcos a tierra y viceversa,al igual que el combustóleo;tam­

bién se manejará el gas licuado de barcos al Altiplano por 

dueto y su distribución local se hará por medio de autos-tan­

oue,nasta el momento que esté construida la linea ferroviaria, 

la cual permitirá distribuir el gas licuado por medio de carros 

tanque. 

5 .l. -Necesidad. ·~el Puerto. 

~n la Introducción se expusieron los motivos por los cua­

les se ideó el rroyecto de los tres muelles y la ampliación 

de las instalaciones en la Terrr.inal de la Barra Norte <ie Tux­

pan.Ahora oien,existe en la actualidad la idea de construir un 
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~uerto inQustrial en la zona,a ~ Km al Sur de la dcseabo~aiu­

ra del rtÍo Tuxpan,sobre las costas del Golfo.Dicho puerto con­

¡;ará con grandes instalaciones y n.anej;.rá miles de Tonelacias 

de carga para abastecer a las in~ustrias aue en él se cons­

truy¡¡¡,n, 

Esta idea ha traido corno concecuencia que se dude acerca 

de la. necesidad de construir tres muelles en Barra Norte,ya 

que el puerto industrial podría absorber el tráfico marítimo 

que atracara en la Terminal. 

La necesidad de acercar los productos petroauímicos al­

macenados en Pajaritos,Ver. a sus centros de consumo por vía 

marítima es un hecho que,una vez comenzad~s las operaciones 

de La Cangrejera,deberá ser satisfecho con prontitud,ya que 

el transporte terrestre de tal cantidad de productos a través 

de tantos Kilómetros resulta incosteable,además de que genera 

problemas de tráfico y de eficiencia en su distribución.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 aue requeriría tener habilitado el puerto in­

dustrial para que puaieran atracar los barcos.Cabe decir aue 

aun no se han comenzado ni siauiera los estudios prelin•inares 

en la zona del futuro puerto industrial,ni planos definidos, 

por lo que es~erar a aue estuviera construido reoueriría de 

mucho tiempo. 
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;•hora bien,los puertos inu.ustriales tienen como fin el 

cargar y descargar materiales que sirvan o aue son produci­

dos en las industrias que son implen;eat:1das dentro de ellos,y 

el futuro puerto de Tuxpan tendrá esta misma finalidad.En cam­

bio,los muelles de la Barra Norte tendrán como fin el manejo 

de los hidrocarburos que serán 'llroacenados en la Terminal y 

posteriormente distribuidos a sus centros de consumo a través 

de diferentes modos,de 3CUerdo a la naturaleza de los produc­

tos,y éstos no sufrirán ningún procesamiento industrial en la 

Barra.Por lo tanto,si en un futuro próximo existen tanto el 

puerto industrial como los ~:melles a.e Barra Norte ,no obstrui­

rá uno las funciones del otro,uebido a aue los objetivos de 

ambos son diferentes y serán independientes uno ~e otro. 

5.2.-Instalaciones que tenurá el Puerto. 

Los muelles se loc"aliz"rán en la parte Meridional de la 

Barra Norte,en la margen izquierda del Río Tuxpan.Para su 

construcción será utilizado con:o referen.:ia el mismo sistema 

de cooruenadas que se usará en la construcción de las otras 

an;pliaciones de la Terminal. 

Serán construid.os tres muelles,y cada uno de ellos reci­

birá los productos de la si~iente manera: 

Muelle No.l.-Manej;;rá proouctos destilados y combustóleo: 



a)Gasolina ~xtra. 

b) Gasolina Nova. 

e) 0iesel. 

d) Diáfano. 

e) Intermedio 15. 

fJ Combustóleo. 
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Muelle No.2.-kanejará pro<:t.uctos petroouímicos: 

a) Acrilonitrilo. 

b) Benceno. 

e) Ciclohexano. 

d) Cloruro de vinilo. 

e) Jíistireno. 

f) ürtox.ileno. 

g) Percloroetileno. 

h) Aciuo.clorhÍdrico. 

i) Tolueno. 

j) Aromina. 

k) Propano refrigerado. 

Muelle Jo.3 .- Utilizado para el Eanejo de metanol y gas 

licuado. 

Debido a que se requieren profundidades ~ue no se tienen 

junto a tierra firme,y para Jisminuir en lo posible las ope-



raciones de dragado uel ~ando del Río,los muelles de la Ter­

minal serán de tipo T,cada uno con una calle que lo unir~ a 

tierra y con una plataforma de operación donde atracarán los 

barcos en forma paralela a la margen del Rio. 

También serán construidos duaues de alba de amarre y de 

atraque para_q~e los barcos efectúen sus operaciones con ma­

yor eficiencia.Los duques de alba de atraque se usarán en 

los casos de que el mecanismo de transborde se pueda mover y 

el buque-tanque pueda mantenerse fijo,mientras que los duques 

de alba de amarre facilitarán la carga y descarga cuando el 

mecanismo de transbordo sea fijo.Tanto los duques de alba de 

amarre como los de atraque estarán interconecta~os entre si 

y con las plataformas de operación con una pasarela, ~Ver pla­

nos de los muelles). 

Los elementos con que contarán los muelles son los si­

guientes 

1.- Pantallas de atraque. 

Son los elementos verticales aue irán en el paramento 

frontal de la estructura en la que serán instaladas las defen­

sas de atraque,cubriendo el frente en su parte inferior hasta 

30 cm arriba del nivel de referencia de las aguas. 



-71-

2.- 3istema de amarre. 

~stará diviuido en Jos t1pos: 

a) Principal.-Este sistema estará destinado al amarre 

de los barcos de g;randes dimensiones,y esca.rá consti-.;uido 

por los duques de alba mencionados anteriormente. 

b; Secundario.- Se implementará para los barcos peque­

ños que atraquen Jirectamente en las plataformas de opera­

ci6n,y estará constituiuo po~ bitas sencillas que se distri­

buirán en el paramento frontal de dichas plataformas, 

3.- Sistema de defensas. 

Este sistema se dividirá en tres tipos,de acuerdo al 

tamaño de las embarcaciones que puedan hacer uso del muelle. 

~stos tipos serán: 

a; Sistema de defensa principal.- Será el que se insta­

le en las plataformas de operación y los duques de alba d.e 

atraque. 

b) Sistema de defensa secundario.-~ste será coiocado en 

las pantallas de atraque de las plataformas de operaci6n y de 

los duaues de alba de amarre. 

e) Sistema de defensa de borneo.- Será uti~izauo para ao­

soroer lG energia producida por los giros de la emoarcación 

durante sus maniobras de atraaue y desatraque,y sus elementos 

estarán localizados en las esquinas exteriores ae las plata-
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for~as ae operaci6n y los extremos ae los du1ues de alba de 

atraoue y ~e amarre. 

4.- Gu~rniciones. 

Las plataformas de operaci6n y los elementoE de atraoue 

y 0e amarre contarán con guarniciones perimetralEs constru­

idas en forma l'lonolltica con la lo¡;" de piso.Tenvrán un pe­

ralte de 15 cm,y un ancho superior ~e la misma dimensi6n. 

LaG eoquiaas exteriores tendr.'-n una base de 25 en de ancno, 

mientras CJUB las inLeriores tendrán una ba~;e de ~·o cm.Todas 

las esquinas tendr~n chafl~nes. 

5.- Parapetos. 

~stas construcciones son un~s proteccioneb laterales 

<]Ue irá:1. " ambos lados de las pasarelas para peatones y vehi­

culos.'l'endrán '::JO cm de altura .Y solo se verán interrumpidafj 

por los postes de alumbrado en la pasarela de veticulos . 

6.- Orenaje pluvial. 

~l escurrimiento ae l~s a~uas plu~iales será por pendien­

te df'l piso del nivel de operación,tomando ccrr.o rartea~uas 

el eje de caJa uno de los elementos de los muelles. 

:Ua pe:l<liente oue ten::trá el piso será del 2 o , hacia los 

laJas en el caso de las pa~arelas de peatones y de vehiculos 
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y en fcrma perimetral en el caso de las plataformas de oper~-

e ión y en los <i_-;.¡ques de alba de a t rar:ue y de a,•,arre. 

~os Qre~aJeS estar'n rorma~cs por orificios de 3 pulga-

aas de dii~etro,espaciaaos a cada ~ ffi en tolos los laios de 

lo5 ele::'e!:ltos. 

Para oue s~ pro~uzca el ~ehido escurriFiento,la peniiente 

se d~r~ ccn una sobreelevgción de la cota del nivel de opera-

ción ae cala ele~ento por drenar del ~uelle.Lo5 drenbs ten-

dr5n aue ser ae tuber{a ie •sbesto,ce~ento o P.V.C.,y har'n 

su descarga directa~ente nacia el R{o. 

~n el C330 de aue se preseh~e un ~erra~e de hi~rocarbu-

res j1.;.ra:-1te al~una ooeración de .:!~rsa o Jesca~ga ,ser¡,}. ~ec.esa-

rio aiElar el ~rea nara poder llevar los pro~1:ctos derra~a-

dos a un trata3iento y asi evi~ar la contaminaci6n del Rio. 

?.-Subestructura. 

Como se ver; ~¡s a1elante,los suelos de la zona ~ende se 

0ons-truirán los elPi:le~:cos .J.e anvyo de los Iliuel.!.es Eon,e'l ~:;ene-

ral,Pr·cillcsos de ccnsi~ten~ia bla~~~,ucr lo ~ue ~e h~ce nece-

sario utilizar pilotes Je fricci6n.il rraterial de &stos ncdr~ 

ser el aoerc o el cc~creto reforzalo.Para este 6lti~o c~so,el 

? 
concreto ~ec~r; tPner un f•c de 200 K~/c~- y el ~cero un fy de 

? 
'+J00 f-=:;/8~~- .~n ~~~:o de au.e se :lenee utilizd.r pilote~. de acel:'c, 
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se deber~ prote~er con elementos anticorrosivos tales corno 

productos ep6xicos.~l pilote ueberá estar protegido aes~e 1 m 

abajo de la bajamar minima hasta donde hace contacto con la 

parte de concreto de la superestructura,ya que aunque esta 

zoma no es afectada por la marea,está sometida a salpicaduras 

de agua salada y a un alto grado de oxigenaci6n. 

8.- Superestructura. 

Las trabes,muros,parapetos,pantallas,losas,~arniciones, 

etc.,que son los elementos que constituyen la superestructura 

ae los muelles,serán de concreto reforzado de f•c:200 Kg;cm2 

2 y acero de fy=~200 Kg;cm • ~l bombeo de la calzada en la pa-

sarela de acceso y las uendientes para el drenaje pluvial en 

el resto de los elementos aue constituyen cada muelle,se da­

rán con el concreto mismo y no con emulsiones asfálticas. 

9.- Caseta de vigilancia y barrera para el control de 

tránsito. 

~n el arranque de los muelles y en el lugar convenien-

te de vigilancia se instalará la caseta para tener un control 

de personas y de vehiculos que transiten.Deberá tener una vi­

sibilidad minima de l80'.,contando en su interior con espacio 

para una mesa,una silla y un medio baño.Be proveer~ a la case-
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ta de un teléfono .Y un contacto de corriente eléctrica a.e 110 

lfolts • 

.&'rente a la caseta y perpendicular al eje longitU•.linal 

de la calle,6e instalar( una barrera basculante cuya función 

será el impedir el paso de los vehiculos durante la operaci6n 

de carga y descarga a.e los barcos. 

10.- ~stacíonamiento. 

Donde comienzan los muelles y cerca de la caseta de vi­

F,ilancía se construir' un estacionamiento en bateria a cielo 

abíerto,para lO vehiculos.~n él dejarán sus autos las perso­

nas que vayan al muelle en el momento en que esté una embar­

cación operando. 

El área destinada para el estacionamiento estará pavimen­

ta·ia con concreto hidráulico y contar~ con una ilur'linací6n 

siJr,ila.r a la d.el resto del puerto. 

Escaler~s d.e acceso. 

Por razones de seguríClad.,ca:.J.a uno de los elementos r¡ue 

constituyen los muelles contarán con una escalera d.e acceso 

u.esde el agua hasta el nivel de operaci6;1 de los misl!los ,J.e­

bien.do localizarse en la parte posterior ó.e caá.a uno de ellos. 

)!;stas escaleras tendrán sus T)eldaños de 50 cm de ancho,espa­

ciados 30 cm uno de otro.Se usará tubo v;alvaniza·io d.e 1.'5 
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puL~adas de ~i~me~ro co~o p~snmanos.Las escaleras cuelar¡n 

separ"das 25 cm de la estructura ae los ruuelles,y estarán 

empotradas a és~os con el número au!'iciente de anclas QUe a­

se:0lre:l su ri<~;idez.Los elementos verticales del pasa!IJanos 

serán también tubos galvaniz~dos je 2 pulg. ae diámetro. 

12.-Gamino de acceso al muelle. 

Des~e la planta de almacenamiento hasta los muelles,se 

construirá un camino pavimentado cuyo ancho de calzada ser~ 

de 7 m; este camino facilitará la comunicación entre ambos 

puntos de la Terminal. 

13.- Sistema de alumbrado. 

Debido a que los muelles son áreas de trabajo continuo 

y peligroso,les será instalado un sistema de iluminación pro­

fusa en la zona de garzas y a todo lo largo de la estructura. 

Sin epbargo, toman~o en cuenta las maniobras nocturnas de los 

barcos,la iluminación deberá efectuarse con lámparas cuyo 

haz luminoso sea dirigido directamente hacia abajo pRra evi­

tar que el piloto sufra deslumbramiento. 

En las pasarelas para pea~ones y vehiculos se instala­

rán postes de alumbrado a uno y otro lado de ellas sobre las 

banquetas,en forma ~lternada.Los postes ~endrán la lámpara 

directamente sobre de él,evitando instalarlas en brazos que 
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dificul~en GU reposici6n,y ser&n ae vapor ae so~io de alta 

presi6n. 

~n las pasArelas para peatones tambi~n se instalar'n 

luces de piso a 30 cm sobre el nivel de operación de las mis-

mas,dentro del alineamiento de los parapetos,con una sepa­

.-..,.:ración de 5 m entre dos lámparas concecutivas ,y tenJ.rá.n una 
:·· ··~:· .. "'·""""' -
· posia'<l::óq._·tal oue su iluminación sea diri<:>;iua verticalmente 

hacia abajo.También será~ de vapor de sodio de alta presión. 

l!;n las plataformas J.e operación y en los .tuaues Je alba 

se instalarán postes en for~a tal que no interfieran con las 

maniobras en el muelle ni con los cabos de amarre,y las lhm-

paras serán del mismo tipo que las mencionadas en el párra-

fo anterior • 

.rlil sistema total de iluminación será controlado median-

te una válvula solar. 

También serán instaladas luces de situación en los du-

ques de alba de amarre extrexos de cada muelle con el fin de 

~ue los pilotos puedan realizar sus maniobras de atraque fa­

cilmente por la noche.El muelle No l es el localizado más al 

iste,por lo que en el ~uque de alba ~e amarre del extremo ~s-

te de ese muelle se colocnrá una luz roja.5n el ;i¡;_que de alba 

iel extremo Oeste del rcuelle No.) se irwtalará una luz verde. 

Los duques de alba colocados entre los muelles ~os. 1 y 2 
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y en~re los muelles ~os. 2 y 3 0cntarán coil una luz de color 

ambar cada uno. 

~oias es~ati luces de situación ueberán colocarse sobre 

un poste de 5 m de altura y deber~n verse en todo el horizon­

te,con un alcance de 5 millas en condiciones meteorolÓ3icas 

normales.Tendrán un cambiador autom~tico de 4 focos y funcio-

narán con una válvula solar y corriente alterna. 

14.- SistemA de carga y descarga. 

La carga y descarga de buques-tanque se hará por medio 

ae garzas,las cuales son unos duetos conectados a las tuberias 

que llegan de la Terminal de almacenamiento,y aue al lle~a~ 

al muelle se levantan en linea eurva para descargar los pro-

duc~os en los barcos.Las garzas cuentan además con bases gi-

ratorias,facilitándose las operaciones en los muelles.Serán 

colocadas en forma tal que se pueda agrupar el manejo de los 

produc~os,reduciéndose de esta ma~era el número de garzas • . 
Debido al tamafio de los barcos que atr~carán en los mue-

lles ~ 40poo T.P.M.),las tuberias de descarga serán capaces 

de transportar 10,000 barriles/hora a una presión de 10 Kg/cm2 

de caaa uno de los pro~uctos,tanto destilados,como petroaui­

micos y combustóleo.Para los gases licuados las lineas debe-

rán de operar a razón de 625 Ton¡hora,a una presión de 10 

~g/cm2 • 
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~1 co~bustóleo,aue es el conbustible que utilizan los 

b~rcos,se suministrar¡ me~iante una garza de tipo ~anual aue 

permitirá el flujo del prouucto a razón de 500 narriles/hora. 

~n las plataformas de operación habrá un colector conec­

tado a las garzas,en donde se descargarán los residuos de los 

productvs,a. fin de que por gravedad se envíen éstos a. un 

cárcamo en donde por bombeo se enviarán a la línea de combus­

tóleo.Este @ecauismo permitirá drenar a las garza.s.En el ca­

so de los productos petroquímicos (.lo anterior fué para. des­

tilados), se instalará un ~i~t~;n.- au·e los llevará a los que­

madores o a tratamiento,úependiendo de los productos. 

15.-Instalaciones auxiliares. 

0on el propósito de dar servicio de combustóleo a las 

embarcaciones, se proveerá a las plataformas de operación de 

los muelles,adem!.s de l~s f1;arzas utilizao.as para los produc­

tos que se descarguen,de una garza de tipo manu~l de 4 pulg. 

:l.e diámetro para combustible oue surtirá un caudal de 300 

galones por minuto. 

Habrá una caseta des~e donde se controlen las opera-

ciones de desc,.rga y se accionen los controles de l~s garz.~s 

para su conexión a borio.Contará con espacio suficiente ra-

~a las consola3 de control de garzas,una ~esa de trab~jo y 
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un medio baño.La visibilL:iad. de la caseta será en sentio.o ho­

rizontal d.e 270° como mínirr.o ,y su altura sobre el ui"~Jel de 

operación del rr.uelle será el ~decuado para r.ue el operador 

puea.a ver las t;omas de pro:J.uctos ¡¡¡ bor:io,aÚ.:l con el barco ma­

yor esperado. 

El nivel de operaci6n de la estructura de la zona de 

garzas así como el piso de la caseta será de l~mina antide­

rrapante.~l paño frontal de la estructura oue 0onfine las gar­

zas asi como el de la caseta,estará 2 m atras del alineamien­

to del paramento de a tr·aque de la plataforma de oper,ción, a 

fin de oue se evite que en atraques normales esta estructu­

ra sufra algún daño. 

Otras instalaciones auxiliares serán: 

a) Toma internacional de a~ua de servicio. 

b) Toma de agua potable de 2 pulg. de diámetro con medi­

dor de flujo. 

e) Jable a tierra para conectar el barco y que por éste 

desc~rgue la corriente estática. 

d) Teléfono en la caseta de operación :J.e ca~a muelle 

con una extensión para ser llevada a bordo del barco. 

e)Oorriente eléctrica exclusivamente para alumbrado ie 

las embarcaciones en caso de emergencia.Esta será corriente 

altEorna de 220/127 'iTolts,con un consumo de 50 K'N por barco. 

f) ~stación de servicios de vapor,agua y aire. 
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16.- Tuberías y soportes. 

Los soportes de lBS tuberias He instalarán a lo largo 

de la pasarela para peatones y vehículos de ca~a muelle,con 

una elevación mínima al lecho bajo del soporte de 3 m sobre 

el nivel de referencia.Al llegar a las plataformas ~e opera­

~].Ón,las tuberías tendr.;_n un cambio de dirección vertic:1.l 

hasta alcan7ar un gálibo libre bajo la sopor~eria,ae 5 m, 

manteniéndose elevada lO m para después bajar a la zoqa ~e 

garzas. 

17.- Sistema contra incendio. 

Será un sis~ema que proteja prin~ipalmente al muelle, 

y estará compuesto de tres partes principales: 

a) Torres contra incendio con monitores. 

~stas tendrán una altura tal que si el incendio provi­

niera de la embarcación pueda ser atacado desde el muelle. 

Cada plataforma de operación co:J.tará con cuatro torres,cada 

una en ua lado y una tor:re en cada ducue de alba de atraque 

y de amarre exteriores. 

~n la parte superior de las torres irán montados unos 

monitores cuyo gasto unitario será ~e 750 5pm,con un alcan­

ce de ';iO m con viento en calma.El sistema estar~ di&enado 

para manejar agua y espuma,y las boauillas de les monitores 

tendrán control para lanzar chorro ~e a~a o formar cortin~ 
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de niebla. 

~n la b~se de caia torre habr~n uos tomas de hidr~nte 

con sus respectivas v~lvulas a 1 m de altura sobre el nivel 

del piso. 

b) Hidrantes para conexión de mangueras. 

Adem~s de las torres contra incendio se ~istribuir4n en 

los duques de alba de atracue y de amarre y en la pasarel~ pa­

ra peatones y vehiculos,varias tomas de hidrante,de acuerdo 

a las normas establecidas nor Petróleos Mexicanos. 

Junto a cada torre contra incendio y toma de hi~rantes, 

iré una caja donde se guardarán uos tramos de mangueras de 15 

m cada uno. 

e) Extinguldores de tipo manual. 

En la zona de ~arzas se colgar'n cajas con puertas de 

vidrio donde irán ex:tinguidores de polvo quinoleo tipo manual. 

~a reu contra incendio de los muelles se integrará al 

sistema existente en la Terminal. 

18.- Pintura. 

El muelle se pintará con los colores convencionales es­

tablecidos por ~etróleos Mexicanos para sus obras portuarias 

y u;aritimas,enl!stados a continuación: 

a) Casetas.- Blanco. 

b) Parapetos de concreto.- Blanco. 
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e) l-';¡rapetos metálicos.- l~"ranja. 

d) Zstructura metálica .-~egro hasta 1.50 m de ;¡ltura y 

el resto naranja. 

e) Guarniciones .- Blanco. 

f) paramentos del muelle perimetrales.- Cuadros blancos 

y naranja de acuerdo a J.imeasiones de los P"-ramentos. 

g) Sistema contra inceniio.- Rojo. 

h) Postes -te alumbraao.- Verde nilo desde el nivel de 

piso hasta una altura de 2 m,y el resto olanco. 

iJ ~lementos de amarre.- Naranja. 

j) ·I'uberías.- Blancas con franjas de 20 cm ue a:lChO a 

caua lO m distintivas del producto que conduzcan. 

k) Garzas.- Negro desde la conexión del extremo hasta 1 

m sobre el brazo secundario;el resto blanco.Llevará a 1 ~ 

arriba de la parte negra una franja de 20 cm de ancho dis­

tintiva del producto que maneje. 

Los s~guientes planos muestran la distribución de los 

muelles: 
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?.3.- Estudios para la coastrucción del Puerto. 

Para poder diseaar las instalaciones portuarias a.decuada­

mente,es necesario realizar previamente un análisis de las 

condiciones del lugar, haciendo estu<iios del suelo, oceanográ­

ficos,rneteorológicos,etc.También resulta i<ldispensable cono­

cer los requerimientos de los buques que atracarán para poder 

definir las dimensiones d.e las áreas de navegación y de las 

instalaciones de los muelles. 

l.-Estudios flsicos. 

Además de los datos de reglmenes pluviométricos,eva.pora­

ciones,marem.s,etc.,mencionados en el Capitulo I,es necesario 

conocer los fenómenos que ocurren en las costas de Tuxpan a 

los que van a estar expuestas las instalaciones portuarias. 

Los comportamientos del Océano y de los litorales tuxpe~os son, 

según la publicación "Sea and Swell" de la Armada de los Es­

tados Dnidos,los siguientes: 

a) Oleaje local. 

La.s siguientes tablas muestran l;¡s horas de acción del 

oleaje local,su altur-a y su rurnbo,para cada una de las esta­

ciones del a.iio. 



a.l) Primavera. 

Altura Horas de acción (según ru:nbos). 

\m) N i'l"E E Si!: 

< 0.';)0 88 205 <+10 205 

0.90-1.50 2') L,L4 132 102 

! l. 50.;.2.40 15 15 ¡ l~4 
-1 

29 1 1 r---· ~--- 1-
i 

2 ,J+0-3.60 15 1 15 1 ' 

> 3.60 1 
-1 

i 
¡ ,_ ---- 1 

1 
Totales 147 1 264 _! 586 371 

l.-· i ---

a.2) Verano. 

~ Altura ¡Horas de acción (según rumbos). 

!~m)----r--N- -~--- NE E SE 

~~< o_·_:o___ 1 102--- 20? _ _j 337 264 

¡ 0.';)0-l. 50 15 2CJ ! 73 88 
¡ - --·--·-- - . - -1 . 
; l. 50-2.40 15 15 15 
~------

.: 2.40-3.60 

í Totales 
¡_ 

a.3) Otoño. 

Altura 

\.ID) 

0.9-1.50 

¡~~~-=?·40 

132 234 425 

Horas de acción (segÚn rumbos). 

N NE 

l32 132 205 

44 15 

l';iO 

73 

29 



Altura ~m) 

2.40-3.60 

/5.60 

•rotales 
l ---

a.. L!-) Invierno 

N 

-tl6-

176 

E 

2. "'" ( / 

15 

307 

Altura !Hora~ de acción tseg6"~ rumbos). 
1 _¡ 

i ,_ Nl!.i ; E l Sli: 

1 

__ ~m) __ ______ N __________ , ____________ __j 

j < O.':;JO 130 115 245 i 202 

ro~-90-1.50 58 14 - ¡. .. --;;···J-! 72 1 

r-~5o-2.4o ---- 43 - _lt+ 1 -----;;- ¡_-. 2~ -¡ 

1 :·;:~-60 :: - -~~ -~+-~~--- =--l------=-
r-~~~-{~s_~-=~-?~~-~-~~is6 __ !~--~-30; ·-j --- 3~3- : 

a. 5) Anual 

Altura jHoras de acción l según rumbos) • 
- , __ ··- --·-

1 liD) N NE E SE 
1 

O.':;JO 452 657 11'17 ! 861 ' ! ---·--- ¡ O.':;J0-1. 50 161 131 307 535 -,---- 1. 

1.50-2.40 117 2':;) 88 i 102 1 

! 
2.40-3.60 73 29 -

1 
30 

------ -
3.60 44 14 1 

r Totales 847 860 1592 1328 1 

L 



b)Oleaje distante 

b.l) Pril:lavera 

-8'?-

A.ltura ---~_Hor~s de acción (.según ruwbos). 

\m) N iifE .!!: 1 

! 
J ~:::~~:: _{_ :: J- :: ... !.-.· 1~ : 

1 :.:::~:.J-- .: --. 1 - 11~:--! 20: _¡ -

b.2) Verano 

SE 

58 

29 

87 j ---

~~~ :~~~~;80_ ·0::·"~ .cc::·-'r"~ :~;boj~)::~_, 
1 1.80-3.60 15 [ ---- i5 - -f- --3o -- --- 3-7-
1 > 3.60 ---T- ---~ --~----~- -t-------7·-·-r-- ------. 
: Tot~l~s - -¡-- 30 1 ?5 -1 184 --f 104-
----------'-------------i ··---- --- j_ 

b,3J Otoño 

---~-H-~ras d~- acción \según rumbos) • 

1 
N , NE E ro-:-30-l. 80 - 1 ---- 6o ___ -- ¡- 8'1 1 74 

1- --- -------- --r----------+-- ------- ---¡-
¡ 1.80-3.60 i 82 i 52 

t ;0:::: í 1:: 

Altura 
¡-- --\ ~-; --

30 

141 104-

SE 

30 

52 



b,4) Invierno. 
r-:- -~ ~-~-- ~- . . , 
~~l1;ura 1 rlo~a.s _ cte --~:c~on 
; (.m) .. ~ S.i!o 
L- --~---~ ' ¡____ 

[_o_- ?~-:I._s_oj _ 58 ¡ ~ _7':J 

> ?.60 29 1 7 
--- ~ - -~ ---- ... - --

\,Según rumbos). 

; -
65 

36 

SE 

14 

22 

~
! 1_~8. 0-?~~0 ~-~ --+----~ 

otales 1 181 ' 144 101 
--¡ 

36 ! 
. -·- .. - l 

b.5) Anu&l 

Altura 1 Horas de acción según rumbos. 
--~ ~) -- - -- N , N~ 1 E 

i:t=~:: 1 ~:¿ T- ~~: F--~~ ' ~::-i 
> 3.6o-----~-~- 5s ___ . ~- -;;-~¡---;:~~-:----

~~~--~-~ ~~--~-~--~----~¡- 1 

440 i 475 ¡ 597 : 

SE 

•:rotales 279 
•• . --l. ------- -- -- -. 4 ---- ----- --

Los resultados obtenidos del ole«je no son sino el refle-

jo de su causa directa,el viento,observ&ndose una marcada in-

cidencia de oleajes del Este y del Sureste en Primavera y Ve-

ra.no,y oleajes del Norte y del Noreste en Otoño e Invierno,en 

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

na.n. 

e) Vientos. 

En las siguientes tablas de vientos en Tuxpan puede ob-



servarse que en Primavera existe una ~arcada ocurrencia de 

Los vientos del ~ste y Sureste,aunque sus velocidades son,en 

5eneral,menores o iguales a 6m/seg (16 nudos),lo que se re­

fleja en una mayor incidencia de oleajes en esas airecciones. 

~n Verano es igual que en Primavera,solo que hay influencia 

1e vientos del Noroeste,cuya velocidad no exede de l4m/seg. 

En el Otoño es notoria la influencia de los vientos del Norte 

y Noroeste,y llegan a alcanzar velociiades mayores de los 28 

nudos.Los vientos del Norte ocasionan oleajes significativos. 

~n Invierno hay otra vez influencia de los vientos del Este y 

i~l Sureste,aun cuando el viento dominante y reinante es del 

Norte. 

c.l) Primavera. 
--- T---------- ·- --------- . 

Velocidad 1 Horas de acción ~según rumbos) • ----- -------- ·-r -----··- --- ---------··--
Cm/seg) i Iif NE E ! S.i!i ' S . SN ' 1'1 lül 

. t -• --- . ¡. - --- • - l 

2.0-5.0 ! 131 262 ; 415 i 262 ! 44 j 22 ¡ 22 ¡ 66 

5.5-8._d_44~~~~--l97l_l_~3~f22_¡: __ 2~-.:r-- ~~·[-22 
~----8_.5-13.5 ¡ 44 22 ' 44: -~~__¡_ 2~-1 - -! 1 22 __; 

·---=--~~-------- - : -- ----·- --- -- ·J :::_ _¡ --1 - __ , 
Totales 219 350 656 <+81 ¡ 68 ' '-14 ¿2 i llú 

----- - -- ·- _¡ - 1 

c.2) Verano. 
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- -- --- - .. -- --r· ---- ---- ----

Velocidad ! Horas de acción \Según rumbos). , 
------1----:--, ----,-_--- ~- . --- -i 

_ Un/~ e g ~-----~ _ ~------l-~~~- -~ -~--- -~~~--~-~--1 -~ N_-~ -~--1-~~ IV _¡ 
2.0-5.0 ¡ 110 i 221 J 353 287 i 58 ! 44 i 66 ¡ 88 i 

--------1---- ·-·--- - -- -----·-+----1-----------+-· -----~--- ! 
5.5-a.o ¡ 44 41~ !no 110 i 22 i - ¡ 22¡ 22 ¡ 
8.5-13.51 22 22 44 221221 _ 1 22 r-22-·1 

> 14 ! _ _: - _.:_ _-_· ---11 _ _:_1__:: - 22J 
1 ' 

Totales 176 287 Í 507 41<¿ 132 ! 44 ! 110 154 ¡ 
... -- ----~--·---;._--'------'----'---'---'-----+-

c.3) Otoño • 
.. ---------

c.4) Invierno 

cidad ¡ Horas de acció~;egún rum~os).---~ 
. ' 

1 
l.mf~~~;--¡---N---·--¡ i~~----~ - 1 o~ S - . Úl- -Tw- j N .V- ' 

--- -- -- , ·- _T _ __j_ -- , ---- ---·- --~------- -- ---·----- . 
¡ 2.0-5.0 · 173 108L281 216 ¡ 86 ¡ 22 65: 86 : 

1-~·5-:-8.0 65 43 -l 66 108 431 22 65 ! 

1 

8.5-13.5 86 22! 43 65 221 22 ¡ 65! 

7 14 86 - ¡ • - 1 - !. 6? ' 

1 Totales 410 173 390 389 [ 151 ¡ 22 10';1 · 281 1 



e. 5) Anu!!.l 
.·-··- ---·-·-····---·-------------------··· 

Velocidad ! Hor~s de a.cción ~según rumbos). 
---·- -L ---- - r -------- - --,- ---~--- : - ---

¡ (m/seg) j N jJ.t.c. .c, :sl!. !s ¡ s.~ 1 ,;, ! Ni; 

l2.o-5.o_T_5_9l--17~6-'i24s ;942 '3o6-¡ 110! 1';17·-: 32s 

~- - -- ------- -L-----r----·--- ------r-~----·-----~----· - 1';17 

1 5-:::~~~J ::~fi_::::_fl~3¿ -~2!~_::¡21; 
;:,. 14 : 130 1 _ . _ rl _ . _ . _ _ ~ 153 
-- -- ' - . -·-------------- ---~·---------- ··------ _¡_ . 

1 Totales • 1224¡ 1031 1860, 1642 525 132 329 L¡ 897 
¡ ___ ---~--·~---.---1··- ---------,·-----~ ~-·---------------------··--- ---- --

d) Acarreo litoral. 

El movimiento de las olas del mar trae consigo ua des-

plazamiento de los materiales nepositados 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 conformación 

de las costas y la cons~itución de sus materiales .Las playas 

lle~an a estabilizarse cuando el abastecimiento de material 

e:.J. un área determinada es igual aproximadamente a la canti-

da~ de material extraído ne la misma. 

Para c0nocer el régimen de acarreo litoral de una playa 

es necesario obtener muestras .iel suelo en varios puntos de 

és~a en toda su longitud y tanto en la zona seca de la coste 

como en la zona de estrán (aquella que se cubre con el vaivén 

de las olas),la zona de rompiente y a varios TI!etros de profun-

didad.Jon estcs análisis pueae apreciarse qu& parte de la pla-
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ya estlí. afectada por materi'l.les correspona.ientes a oan.cos d.e 

otras zonas. 

Para poder evaluar el acarreo litoral en la costa de Tux­

pan se diviJió la playa en cinco zonas diferentes,tres de las 

cuales se ubicaron al Norte de la desembocadura del Rio y las 

otras dos al Sur de ésta.Las zonas fueron nombradas de la si-

guiente manera : 

Zona G.- Arranca de~de la escollera Norte hasta el Kiló-

metro 0+500 Norte. 

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

Zona A.- Desde el Km 2+000 hasta el Km 4+'750 N. 

Zona D.- A partir de la desembocadura del Rio hasta el 

Km 2+000 Sur. 

Zona e:.- Del Km 2+000 Sur al Km 6+000 s. 

La cuantificación del material acarreado se presenta en 

las tablas siguientes: 

Zona A • 

' Estación 

Primavera 
' ! Verano 

r Otoño 
1 
1 

1 

Invierno 

Anual 

1 ! 

¡ Acarr_2.Q __ li~_Q.!'_!t1:___(_1!1_3). ___ ¡ 
: N-S S-N . Neto 

+10810 -23536 -12726 

+6936 -20328 -13392 

+21425' -17226 +4199 

+24888; -15719 _¡ +91~9-

+64059¡ -7680~ ¡ -12750 



Zona B. 

í 
¡---
1 E:Btación 
: 
¡Primavera 

Acarreo 
1 -·-

' tl-S 

+14812 

litoral (m3), 

S-i~ Neto 

-24-310 ' -94'38 
i-------- ···- -. - ·--- --- ·---
i Verano +8919 -25018 
¡ ~ ··- - -- .. --1- -- --·- --- . - j 

-16099' 
¡ 

i ~::::~~- ___ L_ __ ~:~;-:- --¡- -~~:;:; 1 +:::~: 
1---- . -· ---- __________ T ______ -----+--- ---
! Anual +84655 · -86886 1 -2231 
-----~--------·--···- --·- -· ·--- -· . 1 

Zona c. 
- --- ----- --··-- ------~·-·-·· --------
' Acarreo litoral (m3). 

¡------------ ·r----·-- --- ---·--·-----· ---- ~ -- ----
• , í 

' Estacion ¡ 
,--------+-------:---------
1 Primavera __ , _ __::-_:l~_?_j__:36_~~~-- )___ _-:2~992 
1 Verano I

1
: +72_1? __ 1- -:_3~?11 \. -23494 

i - . 
J Otono 1 +25701 1 -26262 i -561 

1 I . ti--- ;29155-- --~25592 1, +3564 ! nv~erno 

1 Anual 1 +73651 
1 --- ------ _l __________________ , 

N -S ; S-N Neto 

-11'-)134: 
- _ _¡ 

-45483 

Zon"' D. ¡-----------·-
(m?). ¡ Acarreo litoral 

'-
1 Estación N-S S-N Neto 
;---·--- --

l Primavera +22728 -20000 +2728 

, Verano 
-- ¡--

1 +15839 -19790 -3':!51 

Otoño ¡ 
+299<~-2 -16500 +13442 

Invierno +34117 -ll-!-635 el9482 

Anual -t-102626 -70925 +31701 



-':il.J.-

Zona 15. 

Acarreo litooral (m3). 

.l!:stación N-S 1 S-N .! Neto 
-·t. ..¡ 

Primavera +19243 J -41?10 -22267 ! 
.¡ 

1 

Verano +12217 ¡ -36405 -24188 
¡ 

Otoño +36467 -287'73 
.l 

+7694 

Invierno +42295 -26'141 ! +15354 ¡ 
-·~-

J Anual +110222 -133629 1 -23407 

e)Cuña. salina. 

Este concepto se refiere a la cantidad de agua salada que 

penetra desde el mar por la desembocadura de los rios,y es de 

importancia. para el an~lisis de los problemas de sedimentación, 

ya que el agua de mar lleva consigo ciertos materiales. 

Para el caso del Rio Tuxpan,se ha calculado la cuña sa-

lina según el criterio de Shi Igai y Sawamoto,y el resultado 

obtenido es de una cuña de 16800 m de longitud,teniendo cerca 

de la desembocadura una profundidad con respecto <i!.l agua. dulce 

del Río de 0.9ll.J. m • 

2.- Estudios de Mecánica. de Suelos. 

~stos a.n~lisis se hicieron para conocer el tipo de mate­

rial que será dragado y donde posteriormente se apoyarán las 

estructuras de los muelles.El estudio consistió en un mues-

treo y exploración del subsuelo,prueba.s de laboratorio y an1-
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lisis Qe resultados.No existen en la zona estratos de suelo 

suficientemente resistentes nara "lJo,yar la cimeataci6n de los 

muelles con pilotes de p~nta.Los anllieis del suelo para pre­

cisar la cimeutaci6n mls adecuada a~u estln por realizarse. 

Para conocer las caracterís~icas estratigráficas y físi­

cas del subsuelo se realizaron ocho sondeos a 20 m de profun­

didad en ambas márgenes del Río y occo sondeos a lO m de pro­

fun<.tidad. realizados dentro del ido .Se utilizó herramienta de 

penetración estánaar,obteniendo muestras representativas al­

terauas a cada metro de profundidal y midiendo simultaneamente 

el Índice de resistencia a la nenetración de los materiales 

atravesados.La localización de los sondeos se muestra en el 

croquis de localización de sondeos. 

En las muestras alteradas obtenidas en la prueba de pe­

netración estándar se hicieron las siguientes pruebas de la.­

boratorio: 

a )GL•si t'ic,.ción visual y al tac Lo d.e los nta teris.les, hu-

medos y secos. 

bJ Contenido n'<tural de a¡sua. 

e) Límites de consistencia. 

d.) Análisis granulorr.étrico por ~allas, 

e)Jensilau de sóliics. 

De acuerdo a los res~ltaaos de lgs prLs~as de l~boratorio 

y a la estrati~rafía del subsuelo se observó que,en general, 

los ID"-teriale:; ,_;ue Herá!l J.rar,jados ccrresoonden "' arcill"'s noco 

:are:1.o~as ,ccn ccntent·io C-e agua variable entY"e e_"!_ 60 y eCYi{,,de 



corwisGeLlCia muy blanda a blauda,:iel f';rupo ':!H bet;lm el SisGe­

ma u~ifica~o de Clasificación de Suelos,con un porcentaje me~ 

uio de finos J.e ';)0.:1a y un porcem:llje medio de arena del lO·ó,Se 

juzgó aue,deoido a. estas caracterfsticas,los m"teriales pro­

ducto del dragado no serán utilizables para la formación de 

cualquier tipo d~ terraplén.Jurante la operación de drarrado, 

al romper la estructura· de las arcillas ,éstas entrarán en sus­

pensión,aume.::J.tando considerablemente su contenido de agua y 

comport~ndose como fluiJ.o.En caso de aue este material vaya a 

ser depositado en tierra,deber& elegirse un terreno en el que 

no se pretenda construir estructuras de importancia en el fu­

turo,dado aue las arcillas constituirán un suelo muy deforma­

ble y de baja resistencia.Sin embargo podrán consGruirse es­

tructuras ligeras siempre y cuando se deje pasar un tiempo 

razonablemente largo que permita la consolidación y la rees­

tructuración de las arcillas.Este lapso de tiempo deberá ser 

del oraen <le 10 años.~n caso a.e que se vaya a construir algo 

sobre el material dragado,se colocará éste en capas no mayo­

res de 30 cm y se dejará orear el tiempo suficiente oara per­

mitir su seaime2tación y desecación principal,y después de o­

currido ésto,se colocará la siguiente capa. 

La cautidad de material que ser~ dragado es de 300,000m3, 

y en promedio se excavarán aproxirndamente 6m de profundidad 

con res1Jecto al actual fondo del Hío,ya que para que operen 
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los n;ayores b"rcos espera,ios en los muelle!! \ L~O.OOO Ton de pe­

so muerto)se deberá contar con unas dársenas de proiundidad 

míuimll- de 12.50 m referidos al nivel de bajamar media. inferior, 

a fin de que las embarcaciones circulen con seguridad (un bar­

co de la anterior capacidad de carga tiene un calado de 11.50 

m ). 
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;.- Las~scolleras. 

V 
i 

La longitud ~ctual de la8 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 mantener el canal ae navega­

ción a una profundidad constante,ya que a esas distancias de 

la costa aun se producen acarreos de materiales por la acción 

del movimiento oceánico,por lo que se requiere un dragado de 

mantenimiento periódico del canal. 

Las longitudes de proyecto de las escolleras Norte y Sur 

son de 1~90 m y 1570 m respectivamente,llegando ambas hasta 

la ¿ota -10 m.Con estas magnitudes se lograrla una profundi­

dad constante en el canal de navegación,debido a que ya no 

habria acarreos litorales dentro de éste porque se habría 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

rección Sur-Norte,y la mayor parte de las olas llegan del Sur­

este y ~ste.Por este motivo la escollera Sur es,en el proyecto, 

de mayor longitud que la Norte.De ésto se deduce aue los azol­

ves en la playa de Tuxpan tienen lugar en la parte externa de 

la escollera Sur,y las erosiones suceden en las playas de la 

Barra,junto a la escollera NorGe,Con la construcción de las 

escolleras hasta la cota -10 m se contaría con suficiente es-

pacio de almacenamiento para los materiales acarreados por las 
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olas,y se lograría el eouilibrio estático de la playd cuando 

ésta alcanzara la perpendicularidad con respecto a la lí~ea 

resultante de la dirección del ole~je. 

Para üefi~ir la altura sobre el nivel del mar de las es­

colleras,se determinó una ola de diseño,sacando un promedio de 

las alturas de las olas en Tuxpan,incluyendo las de los ciclo­

nes,obteniendo una ola de 5-~5 m de altura.Después se vió en­

tre qué valores de olas estaba esta cifra,y fué entre 5.86 y 

6.56 m.A estos valores se les multiplicó por los coeficientes 

de difracción correspondiente a su dirección de incidencia,que 

son 0.632 y 0.613 respectivamente.Los valores resultantes fue­

ron 3.70 y 4.02 m,y sacando el promedio de éstos,se obtuvo la 

ola de diseño de 3.86 m de altura. 

4,-Estudios hidráulicos. 

Para diseñar los muelles,fué necesario determinar un ni­

vel de referencia para así poder uefinir las cotas operativas 

del muelle y de sus dársenas,y se tomó 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 período considerado en cada estación.Se utilizaron 

los datos de mareas obtenidos por el Departamento de Oceano­

grafía del Instituto de Geofísica de la U.N.A.M.,que al igual 

oue los fenómenos meteorol6gicos tales como régimen pluvioffié 
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trico,evaporaciones,vientos,etc.,l'ueron mencionados en el Ca-

pÍtulo 1. 

Para analiz&r el comportamiento del Río Tuxpan al cons­

truir los muelles en la margen izquierda,fué necesario diseñar 

un modelo hidr~ulico de la zona,el cual quedó 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.La longitud de la zapata es de 

113 m. 

b)Dala de 0.20 x 0.20 x 113 m,armada con 4 varillas ae 

3/8 y estribos de l/4 a cada 20 cm,con concreto de f'c=200 
2 Kg/cm • 

c)350 m2 de muro de block,pegado y aplanado con mortero ce-

mento-arena de 1:5 de 1.5 cm de espesor,con acero desplegado 

en la. parte interior,impermeabi.lización y pintura:.-
·-. . . 

d)Da.lm.s de c.erra.miento de_.8·l~:~Jf 0"20 x l?O·m;a.rmada.s con 

4 varillas de 3/8 y estribos de 1/4 a cada 20 -cm,con concreto 

de f'c=l50Kg;cm2 • 

e) 134 m3 de grava cementada compactada con pisón de mano 

utilizada para relleno. 

f) Relleno de arena para dar la configuración del des­

plante de la losa del modelo (~O m? ). 

g) Construcción de la zona de mar de concreto de f'c=200 

Kg;cm2 .Y ar¡;¡ada con varillas de. 3/8'-a cada 20 cm en an;bos sen-
', 

.... 



2 tidos (200 m J. 
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h)':l20 m2 de losa de corll"i,r,uración t"in-.l d;.;l rwdelo con 

concreto de f'c=l50i<.g/cm2 de 3.5 cm J.e espesor y arm=1da con 

tela de gallinero calibre 22,in-:::luyendo arena,cemento y varillas, 

para dar la configuración de la zona de illar,madera para con-

figurar el rio,hilos para trazo ae cuadricula auxiliar y ba­

quelita para. reproducir azolves o fondos móviles del modelo. 

i) Eouipo de bombeo con motor de 7.5 HP y bomba centri-

fuga.. 

j) Red de tuberías de alimentación y descarga incluyen­

do tubos de PVC de 4· pulg de d.ih1etro y tubo de fierro ga.lva­

nizado de 4 y de 2.5 pulg de diámetro,tormillos,etc. 

k)Mecanismo generado~ de oleaje,incluyendo oatidores,mo-

tares de 5 HP,l~mina galvanizada No.l6,red de contactos,arran-

cadores,apagadores y accesorios. 

1) Mecanismo generador de ma.rea,incluyendo compuerta,mo-

t;or,arra.ncador reversible,switch,motoreductores del motor y de 

la compuerta. y disco orogramador. 

m)Eouipo de medición,incluyendo dos limnímetros,aos cro­

nómetros y un ológrafo. 

n) ~quipo para limpieza y mantenimiento, 

El costo estima~o para los materiales utilizados en este 

modelo fué,en l':l79,de ~ 76~000.00 pesos.Su construcción dura-

ria tres meses y se estimó que su operaci6n se realizarla du-

ra.nte 6 meses. 
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5.-Requerimientos de los bu~ues • 

.t ar" iines de dime!lsicrHl.E!Íent-o de las áreas del Puerto, _v 

en funci6n de los productos y vol6meneG que se transport~J·~n 

en la Terminal,se consideraron las siguientes dimensiones de 

los barcos: 

a) Barco de 40DOO Ton de pese muerto. 

l5slora:206 m. 

Puntal :15.5 m. 

Calado =11.5 m. 

b) Barco de llDOO I'on de peso muerto. 

Eslora:l35.2 m. 

Manga." 19.55 m. 

Punt<al= ';).27 m. 

Gala.do=7.30 m. 

e) Barco remolcador de 210 Ton de peso bruto 

Eslora=3l.93 m. 

Manga= 7.32 m. 

Puntal= 4.13 m. 

Cah.do= 2.13 m. 

Habrá que defi~ir el nivel de operaci6n del muelLe,que 

es aquel en el cual se realizan las principales actividades 

relacionadas con las maniobras de amarre de los barcos.~ste 

nivel deberá ser tal aue sea operativo para el rango de l•s 

el:lbarcaciones tipo aue atracarán en los muelles ,facilitiin-· 

uose las operaciones de car~a y descarga.No obstante,este 



nivel no necesariamente jeber& ser el mismo a todo lo lar~o 

:..iel muelle, vieu.ioEe R.UI!:enta:J.o o uisrr.inuído .según el elemento 

oue se trateoEil c.:tso 3t-: .:1ue se "tenga un ai.veJ. ,;.tferenLe .Je o .. ~ 

neraci6n,se instQlar¡ una rampa cuya penaiente no exej3 ieJ 

lO%. 

Se hicieron también los análisis de los si~uientes ~on-

ceptoe: 

a)Velocidad de atraaue.-Se refiere a l'l componente de la 

velocidad de la eobarcación perpendi-:mlar al paramento de a tra­

que del muelle cuando aauella se aproxima a éste.La veloci-

dad de atraoue varía grandemente de acuerdo al tamaño uel 

barco, la facilidad •ie maniobra <le éste, el tipo de muelle, las 

conaiciones meteorológicas,la marea,etc.Guando un barco de gran 

porte es auxiliado por remolcadores y puesto en posición pa­

ralela al paramento de atraaue del muelle,la velocidad úe 

atraque es relativamente baja.Los tonelajes de los barcos y 

sus velocidades promejic son los siguientes: 

4üpoo TPM-------0.1 m/seg. 

11p00 ·rF!I;-------'J .15 ,nf se g. 

210 I'Pili-------0.20 m/se¡¿;. 

b) Angulo de acercamiento al muelLe.-~s el ángulo de in­

cidencia 11ue se forma e.1.tre el alinearGiento del paramento de 

'!.traque del muelle y el eje longitudinal de la en·.barcación. 

Este ángulo no deberá exeder de lO' 



iueJ:'zos J.e corr.;¡resión J.ebiuo al borneo \ladeo) :1e J ''- e':ll,·:. '.· 

caci6n e11 su maniobra de ~esaLrattUe Jurante la ~u~l caneen 

tran( sus esfuerzos en lns parLes exteriores de los paramen-

tos ae atraque ue las plataformas de amarre y atraaue máE a-

lejadas de la plataforma de operaci6n,se tomarán las mismas 

velocidades que las de atraoue,con un án~ulo de acercamiento 

de 20úformado por el alineamiento del paramento de atraque del 

muelle y el eje lon~ituuinal del barco. 

d) Cálculo del peso virtual ue la emoarcación.- Para cal-

cular la enerbia cinética prouucida po~ la embarcación,se rle~ 

be agr®gar un peso adicional al desplaz3.miento de la I:Jisn:a 

a plena carga,debido a las siguientes razones: 

Cuando el barco en movimiento es <lete:ndo de repente., el 

volumen ~te agua en movimiento ~on el barco,el cual 0s llr.s.rna.,~ 

do peso adicional ~ .¡¡ "),tendrá influencia en la energ1.a d :, 

atraaue.&ste peso adicional se expresa como una columna ci-

líndrica de agua cou una longitud ip;ual a la eslora del bar-· 

coy un diámetro e~uivalente al caladc.üel barco a plena car-

ga.~l llai:Jadb peso virtual se obtiene agregando el peso ~di-· 

cional del agua (N") al desplazamiento a plena carp;a de.l bar­

co (.W') de.acuerdo a la siguiente fórmula: 

W= d'+N" 

o/1"= 'tf D2 l 
Li-



N"• Peso adicional (Ton). 

D Jalado. ~m). 

1 hslora (m). 

~ w= Densidad del agua de mar (l. O? Ton/m3 ) • 

e) ~nergía efectiva de atraque.-Fara conocer los esfuer-

zos a nue va a estar sometido el muelle y poder definir las 

aefensas mls adecuadas,es necesario calcular la energia e­

fectiva de a traaue a. e la embar·cación de acuerdo a la s iguien-

te ecuación: 

E = # v2 , donde 
~ 

~ Energía cinética lTon-m )~ 

~~Peso virtual de la errbarcaci6n ~Ton)o 

V 

g 

Velocidad de atraaue de la ellibarcación (m/seg) 

Aceleración de la gravedad (.9.81 m;seg2 ). 

~eneralmente, cuncio un barco hace su '''aniobra de <> traoue, 

no es frecuente que se aproxime paralelo al muelle ya que nor-

malruente lo hace formando un ángulo con respecto a éste (án-

gula de acercamiento ql muelle ),haciendo contacto en un ouc-

to próximo a la popa o a la proa,por lo tanto cuan~o el bar-

co hace contacto con el muelle,ocurre un cierto movimiento de 
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rotación sobre un eje vertical ~ue pasa por el centro de gra­

VEdad del barco.~n ese momento parte de la ener6Ía cinética 

del atraque es liberada.La e~ergía efectiva del atraque es 

calculada por la siguiente fórmula: 

,donde 

E'= ~nergía efecti~a de atraoue de una embarcación 

(Ton-m). 

W= Peso virtual de la embarcación (Ton). 

L= Distancia del centro de gravedad del barco al punto 

de contacto medida 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= Aceleración de la gravedad ~m/seg2 ). 

Suponiendo el área plana de un barco como un rectángu-

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 está también aproximadamen-

te a un cuarto de la ·eslora,ya sea a partir de la proa o de 

la popa,llamánctose punto de contacto a 1/4 • En este caso la 

energía efectiva de atraque estará representada como sigue: 
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Ji',' = ..Ji.J.:_ L 
2g 2 4g 

~·= Energia efectiv~ de atraque(Ton-m). 

V= Velociaad de a~raque ae la effibarcaci6n (m;se~J· 

La mitad de la energia cinética es tomada por las defen-

sas del muelle y su estructura y la otra mitad por el barco. 

fJ Fuerzas de viento de diseño.-Se considerar~n dos 

fuerzas de viento: 

f.l) Una de 150 Am/hr incidiendo sobre el área máxima 

longitudinal de deriva debida al viento de la e~barcaci6n de 

mayor porte,~ratando de euconcharla o seo~rarla del muelle. 

f .2) Una de 200 Km/hr sin barco atrll.ca·io ,inci·iiendo so­

bre la estructura del muelle y los equipos instalados. 

La primera velocidad mencionada servirá para cuando el 

barco se aconche sobre el muelle,calcular las fuerzas hori-

zontales de compresi6n a las que estará sol!letida la estruc-

tura debido al empuje ael barco animado por el viento.Con la 

misma velocidad,pero tratando de separarlo del muelle,se cal­

cularán las fuerzas aue obrarán sobre los elementos de ama-

rre y sus anclajes. 

g) lona sismica.-Para fines de diseno por sismo,ú~berá 

tomarse el coeficiente correspondiente a la zona l de la car-

ta sismica <i.e la ReoÚblic" lllex:icana. 
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h) Car~as vivas hori~ontale~.- Son las fuerz~s debiaas 

a la<' sip;uientes condicio!les: 

h.l) A la ener~ia generada por el b~rco a nlen~ carga 

en su rr.aniobra de atraoue animauo ~or las velocidaJes ~e a-

traque. 

h.2) La fuerza del viento,oien sea a~oncbanio o beparan-

o. o del muel1 e a la embarcación J.e rr.a,yor porte, ex puniendo és-

ta su mayor área lon;;ituuinal ae ueriva debida al viento 

h.?) Al sismo. 

i) ~argas vivas verticales.-Para presisar la rr.agnitud 

de las cargas en cada uno de los elementos que constituyen 

los muelles se sef~uirá.n los sü~uientes valores 

Calle vehículos ----- l500Kg;m2 • 

Banquetas------------750 Kg¡m 2 • 
::.> 

Plataforma de operación ---1500 ~g;m-. 

Plataformas de 

p,.sarelas para 

atraaue y de amarre --- 1500 ~g;m2 • 
2 peatones· -·--750 Kg/m • 

Soportes d.e tuberia--- Una tuberia de 16 pul. de diámetro 

llena de a.gua, 
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Después de todo lo anteriormente expuesto,se puede decir 

que la construc..:ión de un puerto en la -Barra Norte val~ la ue­

na,y~ que permitir& acercar los productos petro~uímicos a ous 

destinos a un costo de tranEpor-ce muy ba.jo.El hecho de aue no 

puedan. pasar barcos de p;ran tonelaje por el canal de navega­

ción en su est;ado actual,si bien limita la funcionalidad de 

los muelles,no quiere decir por ésto que sean inoperantes,ya 

que los barcos con ~000 Ton de peso muerto pueden navegar ahí. 

Por lo tanto,puede concluirse que la construcción de un primer 

muelle e instalaciones de almacena.miento modestas para produc­

tos petroquímicos,con la profundidad actual del cana.l,es una 

solución a. corto plazo del problema de la transportación de 

productos por vía ma.ritima,y presenta un beneficio al trans­

porte de hidrocarburos.Además,las instalaciones de esta diiLen­

sión son suficientes para la cantidad inicial de productos 

que se enviarán desde La Cangrejera. 

~1 aumento de la profundidad del canal de navegación y 

la concecuente prolongación de la lon3itud de las escolleras 

es una obra de magnitud considerable,donde intervienen muchos 

f~ctores tales COBO la utilización óptima de la ma~uinaria ne­

cesaria,los procedimientos constructivos,la rcejor ubicación 

iel lugar para depositar el illa.terial dragado,etc.,por lo aue 

iebe considerarse esta obra. collio un~ solución a lar~o plazo, 
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'1U~ deberá llevarEe a caoo cuando la denania de 9rcrit;cto~~. y 

le .:1ecesidad ie su trans~or~ación , ' ' por Vla marl~lma se caya 

increl'"!enta.lo .. 

Una consideración que Jeoe nacerse al pensar en la futu­

ra profundidad del oanal,es l.a relación existente en'Gre ésta 

y la anchura que tiene la desemboca~ura en la zona de las es-

colleras,aue como se dijo en el GapÍtúlO IV,es de 400m.Al ha-

cer el ctragado en el acceso ,se necesitará mantener el 5.ngulo 

de reposo rer.uerido por los materiales cue forman el talud 

donde se acoyan las corazas de las escolleras ,lo que se lo.~ra 

prolongando los terraplenes hacia el centro del canal.Si el 

ángulo de reposo lleva una pendiente en razón de 1:3 y se ~uie-

re una profundidad de 12 m,entonces el talud de ca~a escolle-

ra tendrá. )6 m de base cada uno,sumando ambos 72 m,lo cual ha-

rla un ancho efectivo del canal de )28 m.Asl,a medi~a que se 

aun:.ente la P.t'oiunlidad,disminuirá el ancho del canal,reducien-

do las posibilidades de maniobra de los barcos. 

En lo referente al dragado del canal ,ya que la n,a.yor par-

te de los materiales son arenas limosas y arcillas de consis-

tencia muy blauda, es recome.adable utilizar una o y;¡_rias dra-

sas hidráulicas,debido a las condiciones ~ue ofrece el lugar. 

Dado a_ue la Terminal de Barra Norte va a funcionar cono 

punto d.e convergencia de los transportes maritimo y terrestre, 

es reco~endable que se realicen,en la medida de los reoueri-
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mientas prooios de la Ternünal en ''"l trnnE.curbo .J¡;-1 tie~po, 

obras aue nermitan el acceso del ferrocarril a lª 3arra Norte, 

p~ra poder traaGportar los niarocarburos p0r tierra a trdv~s 

de un meaio má.s econ6mico que las pipas l•utos-tanaue) . 

.i!:n cuanto al transnorte carretero,vale la pena :nencionar 

oue el camino que llega a Tuxpan má.s transitado es la carre­

tera MéKico-Tulancingo-Foza ~ica-Tuxpan,debido a 0-ue une a los 

polos industriales del Valle de México y sus cercanlas con el 

Puerto mencionado.Es necesario vigilar con constancia la con­

servaci6n de este camino,ya 1ue su mal estado perjuaicarla la 

efectividad del transporte. 

Considerando que el único acceso a la Barra es el puente 

sobre el ~stero de Tampamachoco,resulta fundamental para el 

desarrolle de la Terminal el aue se encuentre en Óptimas con­

diciones.Femex piensa construir otro puente de CJayores dimen­

siones que permita el paso a la Barra en forma má.s eficl.ente, 

pero aun no se realizan los estuQlOS donue se anal1cen todas 

las consideraciones al respecto. 

Es necesario tener muy en cuenta la conservaci6n del me­

dio ar.1biente.En todas las zonas donde hay industrias se corre 

el riesgo de alterar la ecologia aetido principalmente a la 

falta de tratamiento adecuado de los desnerdicios.En el caso 

es~eclfico de la Barra Norte,los dafios la sufrir!an princinal­

mente el a¡:,;ua,debido '11 úerraJr.e 'O-Ccidental de los producto!" l'ln 
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alguna operación de descarga,y el aire,al ser cremados los bi~ 

arocarburos en los querr.adores.En este Últi~o caso la uolución 

puede ser 0ue las ruáquinas trab~jaran en lapsos programados 

para racionalizar la prouucción ue gases.Para el caso del a­

gua,se deben tomar todas las precauciones posibles en las ope­

raciones de manejo de productos para evitar en lo posible los 

derrames.También se debe tener un sistema de mantenimiento de 

las instalaciones,checando paulatinamente las partes del eaui­

po donde hubiera posibles fugas.En caso de que a pesar de las 

medidas tomadas se presentara algún derrame,se deberá contar 

con un sistema aue aisle el agua contaminada y 0ue la lleve a 

algún lugar esnecífico de tratamiento,donde pueda ser purifi­

cad.~a o deshechada en una z~na que no sea afectable. 

En cuanto a la cimentación de los muelies,la reejor solu­

ción sería la utilización de pilotes aue trabajaran por fric­

ción,debido al suelo arcilloso existente que no tiene estra­

tos resistentes en los primeros 20 m de profundidad.El ffiaterial 

de los pilotes,ya sea concreto o acero.deberá tener un trata­

miento que defienda a las estructuras del medio corrosivo im­

perante en Tuxpan. 
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