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INTRODUCCION.

El problema de la contaminacién ha obligado a tomar medidas a todos los
sectores de la sociedad; PEMEX bajard e! contenido de azufre a varios de sus
productos y ayudard asi a combatir este problema.

Para ello se construiri una Plania Hidrodesulfuradera (Complejo HDR) de
residuos de aceites combustibles para lograr que el contenido de azufre en ellos sea
del 0.8 %.

La planta serd construida dentro de la Refinerfia Miguel Hidalgo localizada en
Tula, Hidalgo; a 90 km de Ia Ciudad de México.

Tendra una capacidad de 50,000 barriles por dia y contard con ocho unidades
de proceso e instalaciones auxiliares, incluyendo la interconexidn y la unidn con la
Refineria.

Habrd un estricto apego a las normas de control de la contaminacion.

El complejo contard con diferentes tipos de alcantarillado, debido a la
diversidad de fluidos que se generarin, que no se deben mezciar y que recibirdn
diferente tipo de tratamiento.

Se realizard una preparacién del terreno (compactacién) y una pavimentacion
por casi [a totalidad de la planta que constard de 120,000 m"2,

Se montarin cuatro reactores con un peso de 1,200 toneladas cada uno, que se
montardn sobre cimentaciones especiales, lo cual implica realizar una gran cantidad
de pruebas de campo como de laboratorio, asi como verificar la calidad de los bancos
de materiales que serdn usados en los trabajos civiles.

Se instalardn varios edificios temporales que se utilizaran durante e! tiempo de
construccién de la planta como oficinas, talleres y almacenes.



INTRODUCCION

Se construirdn edificios permanentes, cuyas estructuras scn de concreto
principalmente, para varios fines entre los que destacan, la proteccidn de los equipos
de control de la planta, oficinas y para usos del personal que laborara en ella.

Cabe mencionar las dificultades para el transporte del equipo que se montard
en la planta, el cual tiene pran tamario y peso. Este llegard al Puerto de Veracruz y se
trasladard por carretera hasta Tula, teniéndose que reforzar algunos puentes y
alcantarillas. Algunos puentes peatonales se deberdn modificar ya que su altura no es
la requerida para el libre paso.

Fueron elaborados programas de obra generales y por areas, los cuiles
especifican el inicio y terminacion de cada actividad, para poder programar los
recursos necesarios, tanto humanos como materiales, asi como los procedimientos
constructivos adecuados para la correcta ejecucién del proyecto.

Para hacer realidad la Planta Hidrodesulfuradora, se formé un consorcio de
cuatro integrantes: Technip (TP), que tiene a su cargo la Direccion General del
Proyecto; Monenco (MON), responsable de la Direccién Técnica; el Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP), encargade de dirigir la Ingenieria de Detalle y por
ultimo, el Grupo ICA Industrial, encargade de la Construccion del Complejo HDR,

Divisién del Trabajo entre los Integrantes del Consorcio.

Las cuatro partes que integran €l consorcio, cuentan con las cualidades y
experiencia requeridas. Estas compaiifas transferirin €l personal adecuado de sus
oficinas centrales para integrar los equipos del consorcio.

« TECHNIP es un grupo de ingenieria intemmacional, que ha dirigido por todo ¢l
mundo muchos proyectos relacionados a refinerias, petroquimicas y complejos de
gas.

« IMP (Instituto Mexicano del Petréleo) es uno de los grupos de ingenieria mds
importantes de México, localizado en |a capital del pais y pertenece al duerio del
Proyecto (PEMEX).

« MONENCO es una compaiiia canadiense muy familiarizada con la ingenieria y
adquisicién de materiales de las unidades por realizar,

« ICA es un grupo mexicano con experiencia en construccién y montaje de
estructuras, familiarizado con el contexto local.

13
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DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS

DESCRIPCION ¥ REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

La Planta Hidrodesulfuradora estara formada por ocho unidades de proceso y

varias instataciones auxiliares como a continuacion se verd.

AREA: DESCRIPCION:

3100  PRIMERA SECCION DE REACCION.

3200 SEGUNDA SECCION DE REACCION.

3300  SISTEMA DE MANEIO DEL CATALIZADOR.
3400 PRODUCCION DE HIDROGENO.

3500  FRACCIONAMIENTO Y ALIGERAMIENTO.
3600  SUAVIZAMIENTO DE GASES.

3700 RECUPERACION DE AZUFRE,

3900 PROCESQS AUXILIARES.

Las instalaciones del drea 3800 fueron canceladas.

INSTALACIONES Y PROCESOS AUXILIARES:

Se contar4 principalmente con:

Un sistema para proporcionar aire a la Planta, ubicado en el drea 3900, por
medio de un compresor.

Instalaciones de almacenamiento, distribucién y bombeo de aceite combustible
en el drea 3900; incluird un tanque con capacidad de cinco dias de consumo de
los equipos de la planta.

Un sistema de gas (Nitrégeno), también en el drea 3900.

Instalacién para la descarga de catalizadores en el &rea 3300.

Sistema para la recuperacion de Hidrégeno y purificacion de gas de la Refineria
en Jas dreas 3100 y 3200.

Almacenamiento con capacidad de siete dias de produccién y transporte del
azufre liquido, esto Gitimo se realizard en camiones tangue de 30 toneladas.



DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS

Instalaciones de mantenimiento de equipo.

Drenaje para el escurrimiento de aceite que se derrame dentro de la Refinerfa y
su posterior tratamiento.

Construccién de un edificio en el drea 3900.
Deteccién y alarma para gas inflamable y HzS.
Recepcién y almacenamiento de quimicos y solventes.

Sistema eléctrico de emergencia en el drea 3900 con un transformader con
capacidad de 13.§ KV,

INSTALACIONES TEMPORALES:

Serdn hechas con el fin de servir durante ¢l pericdo de construccién y

montaje de las estructuras de la Planta, Estas serdn:

PRV R WP

. Oficinas y sanitarios.

Primeros auxilios.
Servicios médicos.
Almacenes.

. Laboratorio para los trabajos civiles,

Una planta de concreto.

. Un sisterna de drenaje y bombeo.
. Calles y estacionamientos.

REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION:

Serdn requisitos indispensables para la construccién y montaje de las

estructuras de la Planta los siguientes elementos:

Energfa Eléctrica.

Agua para trabajos civiles.
Agua potable.
Compresores de aire.



DESCRIPCION Y REQUERIMIENTQS

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO0:

El proyecto deberd contar con ciertos requisitos para cumplir con las normas
de seguridad y de control de la contaminacién:

« Un control en la emisién de ruidos y sonidos para no dafiar al medio ambiente,

« Sistema de proteccion y medidas de seguridad contra fuego:

Hidrantes y monitores,

Mecanismos de espuma.

Instalacién de equipo de gases contra incendios.

Alarma en caso de fuego.

Deteccién y alarma de gases inflamables asi como de HaS.

« La Planta HDR debera reunir las condiciones que permitan una buena operacién
y el rendimiento esperado:

Trabajabilidad, accesibilidad y medidas de seguridad para su
construccion,

Medidas de seguridad para su operacién y mantenimiento.

Economia.

Una vista agradable.

CONTROL DE LA CONTAMINACION:

Las medidas para el control de la contaminacién atmosférica y el
alcantarillado de fluidos serd en acordancia con:

1. La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion del Ambiente.

2. E!Reglamento para la Prevencién y Contaminacién del Agua

3. Las Normas Técnicas y Ecoldgicas del Gobierno Federal.

4. Las Normas U.S.A, EPA.
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DESCRIPCION Y REQUERIMIENTOS

Habra un alcantarillado diferente para los siguientes fluidos, para evitar hacer
combinaciones que sean dificiles de tratar y peligrosas para el medio y para la
seguridad del personal que labore en la planta:

»  Aceite.

+ Agua con aceite.

« Agua sanitaria.

« Agua de lluvia.

« Sustancias quimicas,

Estos fluidos recibirdn diferente tratamiento, ya que las sustancias que
contienen son distintas.

El aceite serd recolectado en un tanque especial,
El agua de lluvia escurrird por el drea pavimentada hacia el drenaje pluvial.

Los fluidos sanitarios seran tratados asi como también las sustancias quimicas
generadas en el complejo.

El material t6xico deber4 ser incinerado bajo estricto control.
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ORGANIZACION DEL PROYECTQ

ORGANIZACION DEL PROYECTO.

A continuacién se presenta un panorama general de la organizacién del
proyecto, asi como los principales organigramas que cubren todos los aspectos de la
organizacién, incluyendo la localizacién de los equipos de trabajo.

GENERAL:

Hay cuatro participantes principales que forman el consorcio para hacer
realidad el Complejo HDR. En seguida se enlistan y se mencionardn sus respectivas
funciones:

1. Technip (TP).

Tendrd a su cargo la Direccién General del Proyecto.
Definir4 1a Tecnologia para la Unidad de Hidrogeno.
Dar4 soporte al Equipo de Ingenieria en México.
Auxiliard al Grupo ICA en las actividades de ingenierfa.
Controlard el avance de la obra.

Responsable de la Direccién General de la Adquisicién,
Participacion en la inspeccién de actividades.

2. Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).

Direccidn de la Ingenieria de Detalle en la Cd. de México.
Participacién en el Proceso y Tecnologia en Calgary.
Soporte a ICA en las actividades de ingenieria.

Inspecci6n de actividades.

3. Monenco (MON).

Direcci6n técnica.

Augxiliar al Equipo de Ingenieria en la Cd. de México.
Auxiliar a ICA en actividades de ingenieria.
Participar en la inspeccion de actividades.

4, ICA Industrial (ICA).
Direccion General de Construccién.

La coordinacién de la construccién.
Participacién en la inspeccidn de actividades.



ORGANIZACION DEL PROYECTO

Las cuatro partes tienen acuerdos en los siguientes principios, guiados por la

Organizacién del Proyecto y la ejecucion de los trabajos:

El consercio serd dirigido y administrado por el Equipo de Direccién, encabezado
por ¢l Director del Proyecto, posicién designada por TP.

E!l Director del Proyecto reportard al Comité de Direccién del Consorcio que
estard integrado por los Directores Ejecutivos de cada una de las cuatro partes.

El Director del Proyecto serd el principal responsable del Complejo HDR,
representard en la ejecucién de los trabajos a PEMEX y mantendra comunicacion
con éste y con cada una de las otras partes del consercio.

Integrados los Equipos del Proyecto en Calgary {oficinas de Monenco) y en la Cd.
de México (oficinas del IMP), se levari a cabo toda la Ingenieria de Detalle. Es
importante una nota en ésta consideracion, todas las partes transferirin personal
con experiencia de sus oficinas centrales para ser integrados en los Equipos del
Consorcio.

El sitio de construccion en Tula serd organizado por ICA, que contratard a
personal capacitado para la ejecucion de los trabajos.

ORGANIGRAMAS:

Son ocho los principales organigramas:

Organigrama General

De Proceso y Tecnologia.

De Ingenieria (General).

De Ingenieria {(de Detalle para la Unidad de Hidrogeno).

De Adquisicién de Materiales.

De Construccion.

De Miembros y Funciones.

De Principios de Calidad, Seguridad y Ejecucién del Proyecto.



ORGANIZACION DEL PROYECTO

A continuacién se podrin observar los organigramas que mds interesan a
nuestro objetivo.

ORGANIGRAMA GENERAL

DIRECTOR DE
ADM IH\'-‘?TRAC.

DIRECTUR DE
CALIDAD
o

DIRECIOR DE
EJECUCION
LI1

ORGANIGRAMA PARA LA CONSTRUCCION

DIRECTOR DE
INGENIERLA
TPy

f:o.\'smuccmn
LI1CA Y

CO!
" PROGRAMACION
FCPERINTENDENTE

GENERAL

Les)

SUPERINTENDENTE
DF SEGURIDAD

FUPERINTENDENTE
DE CALIDAD

SUPERINTENDENTE

RUPERINTEN DENTE
DE SERVICOS
TECNICOS

DEL AREA 3400

FERINTENDERTE FUFERINIENDENTE | FUPERINTENDERTE
DF LAY AREAS DELAS AREAS
1203200 ¥ 1300 DEL AREA 3300 he00, 3700 v 1900
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ORGANIZACION DEL PROYECTO

LOCALIZACION DE LOS EQUIPOS INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO.

Para los cincoe primeros meses posteriores a la fecha efectiva de inicio, los

equipos de trabajo se localizardn:

La oficina central del proyecto se ubicard en Calgary (oficinas de Monenco) con
los siguientes grupos de trabajo:

Equipo de Direccion del Proyecto.

Equipo de Proceso y Tecnologia (ingenieros de MON, TP y del IMP).

Equipo de Adquisicion.

Al mismo tiempo en la Cd. de México (oficinas del IMP), Ia Ingenieria de Detalle
comenzard y se desarrollard dirigida por el Director de Ingenieria, con el soporte
de los equipos de MON y de TP.

Una fuerte y permanente coordinacién se establecerd entre Calgary y la Cd. de
Meéxico mediante un equipo de coordinacién compuesto por:

En Calgary:
- La Direccién Técnica (MON); y
- Un Jefe de Ingenieria de Proyecto (IMP).

En la Cd. de México:

- Un Jefe de Ingenieria de Proyecto (TP);
- Un Coordinador de Ingenieria (TP); y

- Un Jefe de Ingenieria de Proceso.

El Equipo Planeador de la Construccion (de ICA), estard en Calgary para
formular la ingenieria global, la adquisicién y la ejecucitn, mantendrd relacién
con Ia Oficina de Coordinacién de Construccién ubicada en la Cd. de México.

Una parte del Equipo de Direccién de la Construccién se moverd a Tula para
encabezar la ejecucién de las Instalaciones Temporales y el comienzo de los
trabajos civiles.

Después de los primeros cinco meses de la fecha efectiva de inicio hasta la

terminacion del Complejo HDR los equipos de trabajo se ubicardn segin se describe a
continuacién:
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« Las oficinas centrales del proyecto se moverdn a la Cd. de México (oficinas del
IMP) con los siguientes grupos:
Equipo de Direccién del Proyecto, incluyendo los directores de Proceso y
Tecnologia.
Equipo de Adquisicién.

« El Equipo de Construccién (ICA) se ubicar en Tula.

« La oficina de enlace se ubicard en la Cd. de México (oficinas det IMP).

DESCRIPCIONES DEIL PERSONAL DE TRABAJO,

DIRECTOR DEIL, PROYECT!

El Director del Proyecto conduce el Equipo de Direccién y tiene la
responsabilidad general hasta el final. El define y presenta todas las opciones
fundamentales que puedan tener influencia en la ejecucién del proyecto,

Esta responsabilidad cubre todos los aspectos que puedan afectar la calidad y
los costos.

Eil es la interface con PEMEX. Mantiene contacto directo y coordina toda
correspondencia con éste y sus representantes.

Es responsable de toda accidn técnica y administrativa.
Participa en la preparacion del Plan de Ejecucion y Control del Proyecto.

El Director del Proyecto delega al Director Técnico la responsabilidad para
coordinar el Proceso y la Tecnologia y los servicios de Ingenieria necesarios para la
Ejecucion.

Deja al Director de Construccién la responsabilidad para la calidad, seguridad
y costo de construccion. Ellos dos asegurardn que se cumplan las especificaciones del
proyecto,



ORGANIZACION DEL PROYECTO

DIRECTOR DE CALIDAD.

El Director de Calidad reportard al Director del Proyecto y sera el responsable
de que se cumplan los objetivos definidos en el Plan de Calidad, ademds de detectar
deficiencias y reportarlas. Como tal asegurara:

« La organizacién del Equipo de Calidad.
« Asistencia al Director del Proyecto en la preparacion del Plan de Calidad.

DIRECTOR DE CONTROL DEL PROYECTO (DCP).

El DCP dirige ¢l Equipo de Control y reportard al Director del Proyecto.
Realizara las siguientes actividades:

Control de Costos:

Es responsable de establecer un costo estimado que servird de base para llevar
a cabo un control del proyecto. Las actividades de los ingenieros de costos
consistirdn en:

+ Hacer un presupuesto de acuerdo con las instrucciones del Director del Proyecto.

« Mantendrin el costo del proyecto por comparacion constante de precios con el
presupuesto estimado.

« Preparar estimaciones para modificaciones del proyecto, y evaluarin diversas
variabies,

Planeacion, Programacién y Control de Avance:

Hasta el final de la ejecucién del proyecto, el programa de planeacién y avance
dependera de:

+ Mantener y desarrollar el Programa Maestro del Proyecto.
» Desarrollar procedimientos para controlar el avance,
» Mantener ¢l Programa de Adquisicion,

» Organizar y supervisar la preparacién del Programa de Detalle de Construccién,
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DIRECTQR DE ADMINISTRACION.

El Director de Administracién, bajo la autoridad del Director del Proyecto,
llevard la contabilidad y facturacion, ademds de ser el responsable directo de los
pagos puntuales al personal.

DIRECTOR TECNICQ.

El Director Técnico es responsable de toda actividad de ingenieria que
incluyan;

« Proceso y tecnologia ejecutadas en Calgary (oficinas de MON).

« Ingenieria de Detalle realizada en la Cd. de México (oficinas del IMP).
Hasta el final de todas las fases del proyecto serd asistido por:

En Calgary:

- Un Director de Transferencia de Tecnologia (MON).
- Un Jefe de Ingenieria de Proyecto.

En Ia Cd. de México (oficinas del IMP):
- Un Director de Transferencia de Tecnologia (MON).
- Un Jefe de Ingenieria de Proyecto (TP).
- Un Coordinador de Ingenieria.
El Director Técnico advertird y reportard algln requerimiento que pueda
afectar el costo o el prograrna.
DIRE R DE PROCESO Y TE GIA.,
Reporta al Director Técnico. Sus responsabilidades son:

« Observacién de los requerimientos técnicos.

« Dar soporte en adquisicién de materiales y construccién.
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JEFE DE INGENIERIA DE PROYECTOQ

Reportard al Director de Proceso y Tecnologia y es responsable de la
supervisién general del proyecto, especialmente del equipo de interconexién (4rea
3900).

DIRECTOR DE INGENIERIA,
Se encontrari en la Cd. de México y mantendrd informado al Director

Técnico. Su principal responsabilidad es la del desarrollo de la Ingenieria de Detalle,
asf como la de supervisar equipo y materiales.

DIRECTOR DE ADQUISICION

Mantendrd informado al Director del Proyecto. Es el responsable de la calidad
y precios de los materiales que se adquiriran.

Coordinara las actividades de todos los compradores e inspectores, ademds
seleccionari a los proveedores.
OFICINA COORDINADORA DE CONSTRUCCION.

Tiene por objeto los siguientes puntos:
+ Coordinacién con el Director del Proyecto antes de comenzar los trabajos civiles.

« Dar asistencia al Director del Proyecto en materia de construccién y montaje de
estructuras.

« Participacién en el analisis técnico de licitacién.

« Realizar el Plan de Construccidn junio con los Directores de Proyecto y
Construccion.

» Definir el organigrama que existird en el lugar de los trabajos (Tula) y las
descripciones de trabajo, ademés de asegurar un suficiente mimero de personal
para supervisar y garantizar ¢l control de la construccién,

« Definir el Manual de Procedimientos que gobernard los trabajos de construccion.

16



ORGANIZACION DEL PROYECTO

« Revisar y aprobar las propuestas de procedimientos de construccién,
« Participacion en el Programa General de Construccion.

« Ayudar en la estimacién de costos.

Equipo de Direccién de Ia Construccién.

Este equipo estard formado por un grupo de personas que tendrin diversos
objetivos para llegar a una misma finalidad, la construccion del Complejo HDR y
son:

Director de Construccion.
Superintendente General,
Director de Ingenierfa de ia Construccién
Director de Control de Calidad.
Superintendente de Control de Calidad.
Superintendente de Administracién.
Superintendente de Programacion y Costos.
Superintendente de Seguridad.
Area de Superintendentes,
Superintendente de Servicios Técnicos.
Superintendente de Servicios de Construccién.

DI RDEC R ION

Tiene la responsabilidad general de 1a construccitn del Complejo HDR, dentro
del programa y presupuesto establecido, asi como de garantizar seguridad al personal
que laborard en los trabajos civiles y que las instalaciones satisfagan los
requerimientos establecidos.

Las obligaciones del Director de Construccidn son:

« Reportar al Director del Proyecto cualquier movimiento que crea de importancia.

« Dar asistencia al Director del Proyecto y establecer los requerimientos para la
labor del personal y de los equipos.
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+ Mantendr4 una comunicacién con PEMEX.

« Implementard el drea de trabajo con elementos de seguridad (policias) y cerrar el
terreno de censtruccién para evitar posibles accidentes a personas ajenas a la
ejecucion de los trabajos.

+ Representard al Director del Proyecto en la obra.

« Aprobara oérdenes de compra asi como los subcontratos.

+ Estard atento a la contratacion del personal requerido, para que este cumpla con la
experiencia y aptitudes necesarias.

« Asegurard que el Complejo HDR sea construido en acordancia con las
instrucciones, especificaciones, planos aprobados, Regulaciones Federales y
Locales.

« Controlar el avance de los trabajos de construccion,
« Mantener un control del equipo y de la entrega del material al lugar de trabajo y

reportar al Director del Proyecto de alguna posible afectacién al avance de la
construccidn y las necesarias acciones para corregirlas.

SUPERINTENDENTE GENERAL

Reporiard al Director de Construccién y es el responsable de planear,
organizar, administrar y controlar los recursos humanos, materiales y equipos
requeridos para la construccién y mcntaje de las estructuras.

DIRECTOR DE INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION

Informar4 al Director de Construccidn y es responsable de la coordinacién de
ingenieria en el sitio de los trabajos civiles. Tendrd como objetivos principales los
siguientes:

« Recibir y distribuir los documentos de ingenieria, instrucciones, procedimientos,
especificaciones y planos para que sean conocidos por todos los interesados y se
desarrolle el proyecto segrin lo estipulado,
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« Resolverd los problemas de ingeniecia, dimensiones erréneas, fallas de
construccidn,

« Asistird al Director de Construccién en materia técnica.

DIRECTOR DE CONTROQL DE CALIDAD,
Reportard al Director de Construccién y serd responsable de:

« Dirigir 1a implementacién y revision periddica de los procedimientos de control de
calidad.

« Participar en la determinacién de soluciones.

PERINTENDENTE DE TROL DE CALIDAD

Es el responsable de la implementacion del Plan de Control de Calidad y sus
objetivos seran:

« Revisar y aprobar los procedimientos de construccidn, para que satisfagan el Plan
de Control de Calidad.

« Participar en los procesos de inspeccién y supervision,

+ Reportar los resultados de las inspecciones.

SUPERINTENDENTE DE ADMINISTRACION,
Informar4 al Director de Construccién y estard pendiente de:
« Los servicios generales de administracién.
« Del control de la contabilidad, de néminas y facturas.
» Control de proveedores y subcontratos.

» Administrar los servicios de oficina en el lugar de los trabajos civiles, como son
teléfono, telex, fa, radio, reproduccién de documentos y servicio secretaria.
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« Recepeidn y distribucion de herramientas, materiales y equipo.

» Mantener relaciones con las autoridades federales y locales.

RINTEND E DE PROGRA JON_Y T

Mantendrd informado al Director de Construccidn y serd el responsable de la
coordinacién e implementacién del Control de Costos asi como de la planeacién y
programacion, sus objetivos primordiales serdn:
« Programar y controlar el presupuesto.

« Determinar el tipo de reportes de costos,

» Analizar y reportar la tendencia de los costos y dar recomendaciones.

SUPERINTENDENTE DE SEGURIDAD.

Es el responsable de la planeaci6n, direccién y control de los servicios de
seguridad e higiene, en acomnada con las leyes mexicanas. Pondrd atencidn en las
siguientes consideraciones:

+ En determinar los recursos humanos y técnicos para los diferentes servicios de
seguridad e higiene.

« Participar en !a organizacién de la "Comisién de Seguridad e Higiene" para el
Complejo HDR, incluyendo la realizacién de la "Regulacion Interna de Seguridad
e Higiene", que serd publicada y distribuida a los participantes de la construccién.

» Reportar4 los accidentes ocurridos.

AREA DE SUPERINTENDENTES,
Los objetivos de éste grupo serdn:

« Dirigir, administrar y controlar los recursos humanos, técnicos y materiales
requeridos en la construccidn.
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« Verificar que haya el nimero suficiente de personas con las aptitudes necesarias
para desarrollar sus actividades conforme a lo estipulado.

« Vigilar que la organizacién y los recursos de las compailias subcontratadas sean
las requeridas.

» Observar los procedimientos de construccion.

« Aprobar los reportes de avances.

SUPERINTENDENTE DE SERVICIOS TECNICOS,

Informar4 de las actividades al Superintendente General y serd el responsable
de planear, dirigir y controlar los procesos y las operaciones especiales, tal como
soldaduras, pruebas, anti-corrosivos, pintras, aislantes, etc., requeridos.

SUPERINTENDENTE DE SERVICIOS DE CONSTRUCCION,

Mantendré informado al Superintendente General y serd el responsable de
planear, dirigir y controlar aquéllos servicios que son de aplicacién general a todas las
dreas de la construccién del proyecto, tal como la topografia, operacién y
mantenimiento de equipe y produccién de concreto.

SUBCONTRATOS.

Debido a la diversidad de trabajos especiales que se realizardn en el Complejo
HDR, fueron subcontratadas varias compafifas especializadas en diversas 4reas de la
construccién como las siguientes:

Aire Acondicionado.
Cristales y Aluminios,
Casetas Metalicas,
Estructuras Metlicas.
Topografia.
Pinturas y Anti-corrosivos.
Electricidad.
Sistemas de Computacién.

Estas compafifas cuentan con aflos de experiencia en su ramo ademés de
reconocida calidad.
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COORDINACION DEL CONSORCIO,

GENERAL:

La coordinaci6n entre los miembros del Consorcio serd similar a la existente
entre las diferentes disciplinas de una compaiiia de ingenieria; esta asociacién tendrd
dos locaciones de trabajo (en Calgary y en la Cd. de México), y un sitio donde se
ejecutaran los trabajos civiles (Tula). La mayor parte de la ingenierfa y de la
adquisicion de equipos y materiales serdn realizadas en la Cd. de México.

Trabajando en equipos integrados en Calgary (oficinas de Monenco) y en la
Cd. de México (oficinas del IMP), la coordinacién entre los miembros del Contratista
serd basada en:

« Reuniones semanales para revisién del Proyecto con el Equipo de Direccidn del
mismo,

« Reuniones para peticiones técnicas cada vez que sea necesario.
+ Reuniones semanales para adquisicién de materiales.

« Realizacitn de reportes de avance mensual,

Ingenieria:

Una Coordinacion de Procedimientos serd establecida para las diversas labores
de Ingenieria ejecutadas simultineamente en Calgary y en la Cd. de México. Estard
integrada de la siguiente manera:

+ En Calgary:
- Un Director Técnico (MON).
- Un Jefe de Ingenieria del Proyecto (IMP).

« Enla Cd. de México:
- Un Jefe de Ingenieria de Proyecto (TP).
- Un Coordinador de Ingenieria (TP).
- Un Jefe de Ingenieria de Proceso (MON).
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El Director de Construccién, como miembro del Equipo de Direccién del
Proyecto, participard en una reunién semanal de revision en la Cd. de México
(oficinas del IMP),

En Ia siguiente figura se muestra la coordinacidn existente y las operaciones
realizadas en las diversas ciudades involucradas en la realizacién del Complejo HDR.

CALGARY ® PROCESOY
Oficinas de MON) TECNOLOGEA

COMPLEJO HDR | ® TRABAJOS DECONST.
. ¥ MONTAJE
(Refineria en Tula) -INGENIERIA Y ADQUISICION

CD. DE MEXICO @ INGENIERIA DE DETALLE

(Oficinas del IMP) ® ADQUISICION DE EQUIPO

AN

TOKIQ

NUEVA YORK CALGARY
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COOPERACION TECNICA ENTRE EL CONTRATISTA Y LAS EMPRESAS
SUBCONTRATADAS:

BCONTR REALIZADO POR MONENCQ:

Monenco subcontratd en materia de ingenierfa a PCL-Braun-Simons Ltd
(PBS).

PBS se eligio para trabajar en el equipo de ingenierfa por su reciente
experiencia en un Complejo similar en Lloydminster, Canadd. Esta empresa trae a
este proyecto la implementacién del mis reciente desarrollo en este tipo de trabajos,
incluyendo el uso del 3 % de cromo en la metalurgia para los reactores. PBS
complementard la experiencia de Monenco.

PERVISION A LOS TRABA B RATADOS DURANTE LA
CONSTRUCCION DEL COMPLEIQ HDR:

El Contratista revisard y supervisara los trabajos ejecutados por las empresas
subcontratadas, en acordancia con el siguiente procedimiento:

rganizacion;

Toda subcontratista se sometié a un organigrama, incluyendo todo su personal
asignado al trabajo perteneciente al subcontrato, respetando las lineas de autoridad y
comunicacién entre ellos.

Comunicagidn:

Toda comunicacién con el Contratista, que concierna algiin aspecto relacionado
a las empresas subcontratadas para determinados trabajos, se dirigird al Director de
Construccidn.

Programa:
La empresa subcontratada serd sometida a Ja aprobacién del Contratista. El

programa serd revisade semanalmente por el contratista y el subcontratado
determinard los avances obtenidos en dichas actividades.
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Supervisién;

El Contratista designard personal de supervision requerido para vigilar los
avances y la calidad de los trabajos ejecutados por el Subcontratado, incluyendo:

« La conveniencia del personal asignado en los trabajos en relacién a cantidad y
calidad,

« La calidad de los servicios suministrados por el subcontratado.
« La productividad del personal asignado por el subcontratado.

Sila empresa subcontratada falla a los compromisos en términos del programa,
productividad o calidad, el Contratista tomard medidas inmediatas para corregir la
desviacidn cbservada, o si es necesario, cancelar el subcontrato,

Lugares de Con{ratacion de la Fuerza Laboral para los Trabajos de Construccion:
Los lugares usados para la contratacién de personal son:

« Las oficinas de personal en el lugar de trabajo (Tula).

« Departamento de personal en la oficina central en la Cd. de México.

« En varios centros industriales de la Republica Mexicana, cuyo trabajo calificado
de dicho personal, sea similar al requerido para el Complejo.
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COORDINACION DEL PROYECTO.

ENE :

En esta parte se hablard sobre el control y coordinacién del trabajo de
Ingenieria, adquisicién, construccion y ejecucion del Complejo HDR.

Procedimientos para Correspondencia o Eniace:

Toda comunicacién con el Contratista 0 el Duefio del Proyecto (PEMEX),
concerniente a algunos aspectos de ingenieria, adquisicién de materiales, puntos
financieros o contracuales, se dirigird al Director del Proyecto.

Los representantes del Duefio (PEMEX), daran toda noticia, instruccion o
informacion perteneciente a los trabajos de ejecucion al Director de Construccitn.

Control del Proyecto y Reportes de Procedimicnto:;

El Contratista enviard un reporte mensual a PEMEX relativo al estado actual
de:

Ingenieria.

Equipo y adquisicién de materiales.

El sitio de construccidn y montaje de estructuras.
Ejecucion.

* o 9

Ademis, enviard por separado los reportes siguientes:

« De Programacion.

« De Materiales.

» De Seguridad.

» Otras especificaciones.
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PROCEDIMIENTOS PARA PROGRAMACION:

Existen los siguientes programas para poder ejecutar convenientemente los
trabajos del Complejo HDR:

1. Un Programa Maestro, desarrollado por el Equipo de Direccidn del Proyecto.

2. Un Programa General de Direccién Computarizado, que cubre todas las fases del

Proyecto.

3. Programas de Detalle, que abarquen el 4mbito de trabajo que se ejecutard para
cada seccién (Ingenieria, Adquisicién y Construccion).

PROCEDIMIENTOS PARA CAMBIOS EN EL PROYECTO:

Alguna modificacién a la terminacién o un trabajo adicional, causados por
cambios o revisiones al proyecto, serd considerado por el Contrato,

Todo trabajo que no se especifique en el contrato, no serd ejecutado por el
Contratista sin auterizacién escrita o por instrucciones especificas provenientes de
PEMEX.

Los requerimientos de algin trabajo adicional o modificacién del tiempo de
finalizacién podrd originarse por las causas siguientes:

« Solicitado por PEMEX.
« Revisién a jos documentos expuestos a PEMEX para aprobaci6n o revisién.
« Sugerencias hechas por el Contratista.
Estos procedimientos tratan de los cambios de trabajo relacionados a los

servicios de ingenieria, al suministro de equipo o de materiales, y a las fases de
construccion del Proyecto.
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Peticién para Cambios en el Provecto:

El personal del Contratista informard al Director del Proyecto de alguna
desviacidn contemplada. Este transiiird ia peticion para el cambio del proyecto a
PEMEX para su aprobacién.

En caso de alguna variacién hecha por PEMEX a la peticién, para lo cual se
considere un incremento en el contrato o un cambio en tiempo del programa, el
Director del Proyecto advertisé en los préximos siete dias a PEMEX de algin impacto
en costo © en programa.,

PEMEX informar4 al Contratista si est4 autorizado o no a estimar el costo o el
efecto en el programa de dicho cambio.

INSPECCIONES:

Estos procedimientos esbozan los requerimientos generales de las supervisiones
ejecutadas por los inspectores del Contratista a equipos o a materiales, suministrados
para el Complejo HDR, también de la coordinacién de trabajo entre el Contratista y
PEMEX.

Los inspectores nominados por PEMEX trabajarin en conjuntc con el
Contratista, para llevar a cabo los servicios de supervision y poner a prueba a los
proveedores de equipos y materiales.

Criterios de Inspeccion:

Las inspecciones se aplican principalmente al listado siguiente de equipo y
materiales:

« Equipos de bresi(‘)n, tanques de almacenamiento y otros equipos.
+ Compresores, bombas, turbinas y otras maquinarias.
« Tuberias, vilvulas, etc.

« Suministro eléctrico e instrumentacion.
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PLAN DE TRANSPORTACION Y RESTRICCIONES.

TRANSPORTACION POR EL OCEANO DE LOS REACTORES:

El equipo pesado no fue fabricado en México, tal es el caso de los cuatro
reactores que se montardn en el Compieje HDR.

Los reactores serdn preparados para su embarque (las superficies de estos
equipos serdn limpiadas y pintadas con una capa de cromato de zinc).

TMM (una linea nacional mexicana) tendrd un buque especial para trasladar el
equipo pesado (en secciongs) por el océano.

Hay barcos disponibles con gnias a bordo, con las especificaciones requeridas
para cargas pesadas. Estos barcos pueden levantar y colocar en los puertos (hacer
todas las operaciones de carga y descarga) sin la necesidad de gnias adicionales en los
muelles.

En orden de asegurar la disponibilidad del barco mds conveniente, habrd que
reservar el espacio que serd requerido. Esta reserva de carga pesada permitird
maximizar el control de selecciéon del barco con el mejor plan de almacenaje,
programa, velocidad de navegacion y ruta éptima.

Anticipado el tiempo de salida y el de llegada de 40 6 50 dfas de Japén,
saliendo directo hacia ¢l Sur de Corea y posteriormente al Canal de Panama; o 15 6
20 dias de Europa a través del Ocedno Atléntico con alguna posible parada en algin
puerto de los Estados Unidos,

Para consideraciones del transporte de este equipo en el interior de la
Reptiblica Mexicana, es planeado para su uso el Puerto de Veracruz. Este puerto estd
situado en el Golfo de México. Consta de 12 atracaderos muy bien protegidos, los
cudles cuentan con 3,200 metros de amarre. Sus muelles varfan de 180 a 407 metros
de longitud y tienen unz profundidad promedio de 10 metros.

Como previamente se menciond, los barcos por si mismos manejardn con sus
grias los componentes de los reactores.
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TRANSPORTACION TERRESTRE DE LOS REACTORES:

Las siguientes tres rutas fueron analizadas para el transporte de los cuatro
reactores que seran montados ¢n Tula, Hgo.:

1. Manzanillo - Tula.
2. Tampico - Tula.
3. Veracruz - Tula,

En ellas fueron estudiadas tanto el ferrocarril como las carreteras, Uno de los
andlisis consiste en saber las opiniones y comentarios de la SCT (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes) y de FNM (Ferrocarriles Nacionales de México),
sobre el posible uso de éstas rutas de comunicacién, supervisadas por dichas agencias
gubernamentales.

Todas las posibles rutas fueron estudiadas, tomando en cuenta la capacidad de
carga de las carreteras, de los puentes, de las alcantarillas, etc.

La ruta mis conveniente (la que resulta mds econdmica, por los cambios y
refuerzos que se tendrdn que realizar), encontrada para la transportaci6n terrestre en
la Repiblica Mexicana, fue la de Veracruz - Tula.

PROCEDIMIENTO DE DESCARGA DE LOS REACTORES EN EL PUERTO DE
VERACRUZ:;

Dimensiones de los Reactores:
Un reactor tiene las siguientes dimensiones:

« Diametro: 55 m,
o Altra: 45.0 m.

Estas medidas obligaron a que cada reactor fuera fabricado en cuatro
secciones, cada una con un peso mdximo de 360 toneladas. El barco arribard al
Puerto de Veracruz donde la descarga se ejecutard en el muelle No. 4, cuya capacidad
de carga es de 4.5 ton/m™2 (dato suministrado por la Gerencia de Obras Portuarias de
la SCT en ¢l Puerto de Veracruz). Por lo tanto, serd necesario extender la carga de
las secciones en un drea aproximada de 80 m*2, asi como evitar sobrecargas al
muelle.
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El procedimiento de descarga serd el siguiente:

« Los reactores llegardn en dos barcos, cada uno transportard dos reactores (ocho
piezas).

» Las operaciones de descarga del barco a los vehiculos de transporte seran
ejecutadas por las grias del mismo. Estos movimientos se tendrin que hacer con
el mayor cuidado posible.

LA RUTA VERACRUZ - TULA:

La ruta Veracruz - Tula sugerida por la SCT (Secretarfa de Comunicaciones y
Transportes) como la mejor opcidn es la siguiente:

+ Veracruz - Cardel - Tamarindo - Jalapa - Perote - Zacatepec - Huamantla -
Apizaco - Calculalpan - Cd. Sahagin - Pachuca - Actopan - El Tephe - Progreso -
Tula.

Durante la transportacién de las piezas de los reactores, los requerimientos,
especificaciones y normas técnicas se encontrarin en el Reglamento Técnico y en la
Ley de Vias Generales de Comunicacion y se pondrin en vigor.

Equipo de Transportacién gue serd incluido:

» Se necesitardn dos conjuntos de equipos para transportar las secciones de los
reactores de Veracruz a Tula. Cada uno consistird en dos tractores, uno jalando y
otro empujando - comectados a un sistema de dos médulos ensamblados con
suspension hidrdulica y eje direccional, uno en el frente y otro en la parte
posterior -. Cada unidad tendrd diez filas de ruedas.

e Un tractor - trailer con capacidad de 500 toneladas, que movera las secciones de
los reactores en el muelle. El trailer estd equipado con un gato hidrdulico, asi la
carga se podrd levantar.

» Se usarin dos puentes méviles durante el trayecto por carretera, uno de 120'
(36.58 m) y otro de 40" (12.19 m) de longitud.
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Detalles de la Ruta Veracruz - Tula:

Viajes de severa inspeccién se harin para desarrellar un reporte completo de
toda posible interferencia en las operaciones de transportacién y las posibles
soluciones.

La ruta Veracruz - Tula tiene:
« 38 puentes,
« 2 cruces elevados de ferrocarril.
« 21 puentes peatonales.
» 97 alcantarilias.
+ 891 cruces de lineas de electricidad y teléfono.
« 1 barrera de peaje entre Veracruz y Cardel.
entes:
Los siguientes anélisis fueron realizados para los 38 puentes:

« Los puentes mdviles de 40’ y 120' serdn usados para 34 de los puentes donde
trabajos adicionales no serdn necesarios.

« Se construirdn libramientos en los puentes Rio Grande, Plan del Rio I y San
Benito, ya que tienen una capacidad maxima de carga de 310 toneladas y exceden
en longitud a los puentes méviles, Para estos casos, los desvios que se construirin
tendrén aproximadamente 500 metros de longitud cada uno, lo que implica un total
de 1500 metros en libramientos.

« La estructura del puente La Antigua tendrd un reforzamiento en las tres pilas con
que cuenta, para poder soportar la carga adicional.

entes Pe es:
Todos estos puentes son de estructuras metdlicas. La operacién de montaje y

desmantelacién se tendrd que hacer un minimo de ocho veces, ya que existen ocho
puentes en los cudles la altura no es suficiente para el libre paso.
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Cruces Elevados de Ferrocarril;

En la ruta a utilizar, existen dos cruces elevados de ferrocarril localizados en la
entrada y salida de Jalapa. La altura libre de estos puentes es de 5.50 metros, por lo
que serd necesario hacer desviaciones a la ruta ya que no se podrd pasar por debajo de
estos cruces, por ¢l tamafio de las secciones a transportar. Cada una de estas
desviaciones son de aproximadamente 3 km de longitud.

Hay otros dos cruces elevados de ferrocarril, pero cuentan ya con libramientos
para casos especiales como este. Estos son el desvio San Julidn en el camino Veracruz
- Cardel y el del cruce Acelotla, entre Cd. Sahagtn y Pachuca.

Alcantarillas:

Estas estructuras son de dimensiones pequeias (de 0.60 a 1.00 m), ellas sdle se
inspeccionardn durante las operaciones de transportacion, para asegurarse que no
sufran dafios estructurales. Si alguna es encontrada dafiada antes de transportar las
piezas, tendrin que ser reparadas bajo la autorizacién y supervisién de 1a SCT.

Lineas de Electricidad y de Teléfono;

Debido a las dimensiones del los equipos a transportar, serd necesario levantar
las lineas de electricidad y de teléfonos que se crucen por el camino, a un minimo de
7.10 m, esto serd realizado con extensiones metilicas.

La altura de las extensiones serd de 3 m y el wrabajo estructural de los polos
serd ejecutado con la autorizacién de CFE (Comision Federal de Electricidad) y de
TELMEX (Teléfonos de México). Personal de estas dos uitimas compaifiias ayudarin
a la gjecucidn de los trabajos, cortando la energia eléctrica y haciendo las conecciones
necesarias.

Si CFE y TELMEX asi lo requieren, una vez concluidas las actividades de

transportacién del equipo, las extensiones serdn removidas, llevando todos los cables
a su altura original.

A continuacién se muestran los Programas de Transportacion de los cuatro
reactores, del Puerto de Veracruz al Complejo HDR, en Tula, Hgo.
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DC-3202 & 3201

CONCEPTO MES 1

MES3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

DC-3202 & 3201

IRANSD. VER.-TULA:

C-3202 1° pieza j——

Ppieza [——

[Fransp.1 Tula-Ver.

I'ransp.2 Tula-Ver.

-
-

3" pieza

4% pieza

[Transp.] Tula-Ver.

[Transp.2 Tula-Ver.

IRANSP. VER -TULA:

DC-3201  1° pieza

2% pieza

3% pieza

4° pieza
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PROGRAMA DE TRANSPORTACION PARA LOS REACTORES

DC-3102 & 3101

CONCEPTO

MES |

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5 MES 6

MES 7

DC-3102 & 3101

IRANSP. VIR -TULA:

DC-3102 17 pieza

2*pieza

ransp.1 Tula-Ver.

[Transp.2 Tula-Ver.

3" pieza

4 pieza

Transp.1 Tula-Ver.

[Cransp.2 Tula-Ver.

[RANSP. VER-TULA:

¥}C-3101 1® pieza

2 pieza

3" pieza

4% pieza




PLAN DE TRANSPORTACION

PLAN DE TRANSPORTACION PARA OTROS EQUIPQS:

Los siguientes equipos también son de un gran tamafio y peso, por lo que
también se requirié de un andlisis para su transportacidn, al igual que se hizo para los
reactores. A continuacién se mencionan sus claves correspondientes:

Clave: Nombre:

DA-3505 Torre de Vacio.

FA-3101/3203  Separador de Alta Presién (alta temperatura).
FA-3104/3204  Separador de Alta Presion (baja temperatura).
DA-3501 Torre de Fraccionamiento.

En seguida se enumeraran algunas caracteristicas importantes de este equipo,
para considerarias en la planeacién de la transportacién del Puerto de Veracruz al
Complejo HDR en Tula, Hgo.

Torre de Vaclo DA - 3505:

« Peso total estimado para transportacion:

-253 ton. de la Torre.
- 54 ton. de Accesorios.

« La torre de vacio serd fabricada en dos secciones, que tienen las mismas
caracteristicas y son las siguientes:

Seccion 1 6 2:
« Dimensiones:

- 820 m didmetro mayor.
-19.00 m ~  de longitud,

« La seccidn tiene un peso aproximado de 126.5 ton.
« El equipo de transportacién consiste en un médulo formado por 12 vigas

balanceadas y ocho ejes de ruedas; su capacidad total de carga serd de 300 ton.
Este mddulo serd jalade por un tractor de 200 ton.
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PLAN DE TRANSPORTACION

« La torre de vacio cuenta ademds con accesorios como: mallas, placas, y que junto
con el equipo principal serin montados en el Complejo; estos materiales seran
transportados en un camidn de 40 toneladas.

Separador de Alta Presién (alta temperatura):
FA - 3103 y FA - 3203.

« Peso total estimado para transportacién: 37 toneladas.
» Este equipo serd movido en una sola pieza.

« Serd transportado en una plataforma de seis ejes de ruedas, y capacidad de 60 ton.

Separador de Alig Presi¢n_(baja temperatura):
FA - 3104y FA - 3204.

« Peso total para transportacién: 200 ton.
+ Este equipo serd manejado en una sola pieza,
+ Se transportari en dos médulos de cinco vigas balanceadas cada uno, dece ejes de

ruedas, 4.50 m de ancho y una capacidad de carga de 300 ton. Se usard un tractor
de 200 ton para jalar y uno de 100 ton para empujar.

Torre de Eraccionantiento:
DA - 3501,

» Peso total estimado para transportacién:

-211.7 ton. de la torre.
- 25.0 ton, de accesorios.

« Latorre de fraccionamiento sera fabricada en tres secciones.
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PLAN DE TRANSPORTACION

Seccion 1:
« Tiene las siguientes dimensiones:

- 396 m de didmetro.,
-26.20 m de longitud.

¢ Su peso es de aproximadamente 95.8 ton.

« El equipo con el que se transportard est4 compuesto de dos médulos de cinco vigas
balanceadas, doce ejes de ruedas, 4.50 m de ancho y una capacidad de carga de
300 ton. Un tractor de 200 ton serd usado para jalar este sistema.

Seccion 2;

s Sus dimensiones son:

-39 m de didmetro.
-21.37 m de longitud.

» Su peso es de aproximadamente 99.80 ton.

+ Se transportard en dos médulos de cinco vigas balanceadas, doce ejes de ruedas,
4.50 m de ancho y una capacidad de carga de 300 ton. Se usard un tractor de 200
ton para jalar.

Seccion 3:

« Tiene la siguientes dimensiones:

-420 m de didmetro.
-2.80 m de longitud,

« Su peso aproximado es de 16.1 ton.
« Se moverd en un camitn de 40 ton.
En los dibujos que se presentan a continuacién, se podrin cbservar las

dimensiones y formas de dos de estos equipos, ademas de las secciones en que estdn
divididas.
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PLAN DE TRANSPORTACION

TORRE DE VACIO DA-3505

_+_5.20m+
— +
9m
L | 19m
— +
+ 820 m +
+ 448 m +
+oiF

1.80 m

1 SECCION
1 PIEZA

2 SECCION
1 PIEZA

39



PLAN DE TRANSPORTACION

TORRE DE FRACCIONAMIENTO DA-3501

4+ 39m 4
— +

- .2620m

21.37m

2.80m

\/

\/+

1* SECCION

. 1PIEZA-

2* SECCION

1PIEZA

3° SECCION
1 PIEZA
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

REPORTE DE LAS CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTGS DE PUENTES
Y ALCANTARILLAS DF LA RUTA VERACRUZ - TULA, HGO.

En el recorrido del Puerto de Veracruz a Tula, se encontrd con la necesidad de
hacer diferentes modificaciones y reparaciones a puentes como a alcantarillas, para su
buen funcionamiento estructural durante el paso de los equipos y sus transportes, A
continuacién se mencionan algunas caracteristicas y requerimientos que se
consideraron de importancia.

Localizacién: Estructura: Regquerimientos:

1. Puemte Dos columnas de Colocacion de

Rio Medio. 15.50 m de altura. puntales inferiores,
Km 2394300 Longitud: 31 m.

Veracruz-Cardel. Ancho: 8§ m., Puente mévil de 120,

Losa de concreto
reforzado con dos
camas de acero.

2. Puente Tres columnas de Colocacion de
Rio Grande. 15.50 m de altura. puntales inferiores.
Km 2364400 Longitud: 46.50 m. Habr4 necesidad
Veracruz-Cardel, Ancho: 8,90 m, de reforzar
Losa de concreto la estructura.
reforzado. Existe un
libramiento y hay
Ia posibilidad de
usarlo.

3. Puente Tres columnas de Hay la posiblidad
San Julian, 12.2 m de altura. de usar un desvio.
Km 2334200 Ancho: 7.75 m.
Veracruz-Cardel. Losa de concreto

reforzado.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacién:

4. Puente
La Antigua.
Km 223+200

Veracruz-Cardel.

5. Puente
Unamed.

Veracruz-Cardel.

6. 1° Puente
Peatonal.

En Chichicaxtle.
Cardel-Jalapa.

7. Puente
Plan del Rio [.
Cardel-Jalapa.

Es ra;

Cuatro secciones
de 39 m de altura.
Longitud: 156 m.
Ancho: 9.3 m.
Losa de concreto
reforzado.

Cuenta con
cuatro varillas
pretensadas.

Una seccién de

4 m de altura,
Ancho: 7.45 m.
Losa de concreto
reforzado de

40 cm de espesor.

Altura Iibre: 6 m.
Estructura metilica
y columnas de
concreto reforzado.

Tres arcos de
maraposteria.

Longitud: 56.40 m.

Ancho: 9.69 m.
Los arcos tienen
5 m de radio

y l.6mde
elevacién.

Requerimientos:

Reforzar la
estructura

del puente.

Hay la alternativa
de cruzar el rio
por otro {ado.

Se pondrd una
malla de refuerzo
permanente 0
temporal, si es
temporal, podrd
ser reusada.

Apuntalamiento
termporal

en el centro,
Refuerzo de la losa.

Puente mévil de 40°.

La estructura se
levantara con una
gria cada vez que
sea requerido.

Hacer reparaciones
menores a los arcos.

Se puede usar un
desvio.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacidn:

8. Puente

Plan del Rio II,

Cardel-Jalapa.

9. 2° Puente
Peatonal.
Cardel-Jalapa.

10, Puente
Dos Rios,
Cardel-Jalapa.

11.3° Puente
Peatonal.
Cardei-jalapa.

Estructura:;

Un arco de
marnposteria.
Longimud: 29.47 m.
Ancho: 9.40 m.

El radio del arco es
de 8.80 m y una

elevacion de 1.60 m.

Altura libre: 5.50 m.

Son dos puentes
separados. Uno es
de mamposteria

y el otro de
concreto reforzado.
Puente de Concreto:;
Longitud: 18.45 m.
Ancho: 10 m.
Puente de
mamposteria:
Longitud: 18.30 m.
Ancho: 10 m.

Similar al inciso 9.

Reguerimientos:

Reparaciones al arco,

Un desvio es
imposible.

Puenie mavil de 120,

Similar al inciso 6.

Apuntalamiento.
Imposible tomar
un desvio.

Puente mévil de 120",

Similar al inciso 9.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacion:

12,4° Puente
Peatonal.

Las Trancas.
Cardel-Jalapa.

13,5° Puente
Peatonal.
Antes de la
Torre Animas.
Cardel-Jalapa.

14.6° Puente
Peatonal.

Junto a INMECAFE.

Cardel-Jalapa.

15.7° Puente
Peatonal.
Cardel-Jalapa.

16,8° Puente
Peatonal.
Cardel-Jalapa.

17.9° Puente
Peatonal.

De Plaza Cristal.

En Jalapa.

Estructura:

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Simitar al inciso 9.

Requerimientos:

Simjlar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.



PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

calizacidn:

18.10° Puente
Peatonal.
Salida de Jalapa,

19.Puente
Unamed.
Salida de Jalapa.

20.Puente de
Cruce de
ferrocarril.
Jalapa-Perote.

21.11° Puente
Peatonal.

Calle M. Ocampo.
Jalapa-Perote.

22.12° y 13°
Puentes
Peatonales,
Jalapa-Perote,

Estructura:

Similar al inciso 9.

Longitud: 18.65 m.
Ancho: 8.40 m.
Soportado por un
arco de mamposteria
de radio 3.63 m

y 1 m de elevacion,

Puente formado
por 10 vigas

de acero

de (20" *26").

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.

Reguerimientos:

Similar al inciso 9.

Hacer reparaciones
al arco,

Apuntalar la parte
central del arco.

Puente mévil de 120,

Similar al inciso 9.

Similar al inciso 9.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

calizacion:

23.Puente
El Venado.
Jalapa-Perote.

24.14° Puente
Peatonal.
Jalapa-Perote.

25.12
Alcantarilla.

26.2°

Alcantarilla.

27.Puente

Xonecuitla,

28.32
Alcantarilla.

Estructura;

Ancho libre: 9.70 m.
Puente de un arco

de mamposteria,
radio aproximado
de4.l0myl1.38m
de elevacién.

Similar al inciso 9.

Claro: 2.50 m.
Losa de concreto
reforzado con

30 cm de espesor.

Clarode 1.51 m.
Arco de mamposteria.

Claro de 11.83 m.
Ancho; 9.60 m.
Losa de concreto
reforzado.

Losa de concreto
reforzado y base
de mamposteria.

Requerimientos:

Hacer reparaciones
al arco.
Apuntalar el puente.

Puente Portable

de 40'.

Similar al inciso 9.

No se necesitara
reforzar.

No se necesitara

reforzar.

Apuntalar la estructura,
Reforzarlo con acero.
Puente maévil de 40'.

No se necesitara
reforzar.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacion;

29.Puente
Unamed.

30, Puente
Unamed.

31.Puente
Huamantla,

32.4°
Alcantarilla.

33, Puente
Unamed.

Estructura:

Clarode 11 m.
Losa de concreto
reforzado.

Claro de 5.90 m.
Ancho: 10 m.

Puente de cuatro
claros.

Long. de cada
claro: 5.80 m.
Long. total: 23.2 m.
Ancho: 10.48 m.
Losa de concreto
reforzado de 40 cm
de espesor.

Claro de 3.80 m.
Ancho; 10.65 m.
Losa de concreto
reforzado de 30 cm
de espesor.

Dos claros

de 4.62 m de

long. cada uno.
Ancho: 10.65 m.
Altra: 1.95m.
Losa de concreto
reforzado de 30 cm
de espesor.

Requerimientos:

Se podrd usar
un libramiento.

Puente mévil de 40'.

Apuntalamiento
en los claros.

Puente mévil de 120'.

Apuntalamiento
dentro de la
alcantarilla.

Apuntalar la
estructura,

Puente moévil de 40',
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacién:

34,Puente
Unamed.

335.Puente
Unamed.

36.Puente
Unamed.

37.Puente
Unamed.

Estruciura:

Tiene cuatro claros
de 6.50, 6.10, 7.60 y
10.60 m de longitud,
Altura: 1.95 m.
Losa de 20 cm de
espesor, con

13 vigas de acero

de 16" * 81/6"

y 1" de espesor.

Cuenta con cuatro
claros de 3.83, 4.15,
410y 3.75m

de lengitud.

Ancho; 10.60 m.
Altura: 1.90 m.
Espesor de losa:

35 cm, soportada
por columnas

de mamposteria.

Tiene cuatro claros
de 4.30, 4.70, 4.60 y
4.65 m de longitud.
Ancho; 11 m,
Altura: 1.70 m.
Espesor de
losa:28cm.

Similar al puente
anterior.

Requerimientos:
Apuntalar la
estructura.

Puente mavil de 120°.

Apuntalamiento
de la losa.

Puente mévil de 120°.

Apuntalamiento
de la losa.

Puente movil de 120'.

Apuntalamiento
de la fosa.

Puente movil de 120°,

48



PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER,-TULA

Localizacion:

38.Puente
Unamed.

39, Puente
Unamed.

40.5°%
Alcantarilla.

41.Puente
Unamed.

42, Puente
Unamed.

43, Puente
Unamed.

44, Puente
Unamed.

Estructura:

Tiene dos claros.
Altura; 3.55 m.

Tiene tres claros de
4.80,5.25y4.85m
de longitud.

Claro de 1.50 m.,

Claro de 4 m.
Alwra: 1.45 m.
Losa de concreto
reforzado de 30 cm
de espesor.

Consta de dos claros
de 4.65y4.20 mde
longitud.

Altra: 2,05 m.

Un claro de 4.20 m
de longitud.
Altura: 2,05 m.

Dos claros de 3.47 y
3.55 m de longitud.
Altura: 2.60 m.

Reguerimientos:

Apuntalamiento
de la losa.
Puente mévil de 40'.

Apuntalamiento
de 1a losa.
Puente mévil de 120°.

Sin problema
estructural.

Apuntalamiento
de la estructura.

Puente mévil de 40°.

Similar al inciso 38.

Similar al inciso 41.

Similar al inciso 38.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacién:

45, Puente
Unamed.

46.6°
Alcantarilla.

47.7*
Alcantarilla.

48, Puente
Acocotla,
Cruce elevado
de ferrocarril.

49,82
Alcantarilla.

50.9*
Alcantarilla.

51.10%
Alcantarilla,

Estructura:

Dos claros de 5.78 y
5.55 m de longitud.
Alwra: 3.35 m.
Ancho: 10.7 m.
Losa de concreto
reforzado y pilas

de mamposteria.

Claro de 3.03 m.
Altura: 1 m,
Losa de 25 cm
de espesor.

Claro de 2.15 m.
Altura: 1.10 m.

Altura: 6.75 m.

Ancho: 9.68 m.

Losa de 30 cm
de espesor.

Arco de mamposteria.

Losa de 18§ cm
de espesor.

Reguerimientos:
Apuntalamiento de
la estructura.

Puente movil de 120',

Puente mévil de 40°'.

Sin problema
estructural,

Sin problema

estructural.

Previa inspeccitn
visual.
Puente mévil de 40°.

No habri necesidad
de reforzar,

No habré necesidad
de reforzar.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacién:

52.Puente
Unamed.
En Apizaco.

53.Dela 11
ala13?
Alcantarillas.

54.Puente
San Benito.

55.Puente
Unamed,
Salida de Apizaco.

56.14*
Alcantarilla.

57.15° y 16°
Puentes
Peatonales.

58.18%
Alcantarilla.

Estructura:

Longitud: 17,51 m,
Altura: 5.63 m.
Ancho: 10.37 m.
Losa de 20 cm de
espesor apoyada en
16 vigas de acero de
12.5" * 4",

Tres claros de 8.97,
8.81y8.82m

de longitud.

Ancho: 10.63 m.

Puente de dos arcos
de 3.65 m de radio,
Altura: 4 m.,
Ancho: 8.13 m.

Requerimientos:

Puente mévil de 120°,

Sin problemas
estructurales.

Puente mévil de 120'.

Cada claro se
reforzaré con tres
vigas de concreto
reforzado.

Sin problema
estructural.

Sin problemas.

Sin problema
estructural.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacidn: Estructura; Requerimientos:
58,17° Puente Sin problemas.
Peatonal.

60.18° Puente Ser4 construido
Peatonal. un libramiento.
61.19° Puente Sin problemas.
Peatonal.

. 62.Dela 192 No tienen problemas
ala 34? estructurales,
Alcantarillas.
63.Puente Dos claros de 9.70 y Puente mévil de 120'.
Unamed. 9.77 m de longitud.

Cd. Sahagin. Ancho: 17.40 m.
Altura: 7.45 m.

Puente soportado por
6 vigas de acero.
Losa de

concreto reforzado.

64.De la 352 No tienen problemas
a la 58* “estructurales.

Alcantarillas.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacién:

65.Puente
Las Bombas.

66.De la 592
ala 862
Alcantarillas.

67.Puente
Unamed.
En Tlaxcoapan.

68.De la 87°
ala 952
Alcantarillas.

69.Puente
Unamed.
Atitalaquia-
Tlaxcoapan.

Estructura;

Dos claros de 10.10 y

10.70 m de longitud.
Ancho: 9.90 m.
Alwra: 4.50 m.

Compuesto de 7 vigas

prefabricadas. Tiene
una pila.

Un claro de 9.30 m.
Ancho: 8.75 m.
Losa de 80 cm de
espesor.

Un claro de 7.60 m.
Ancho: 7.45 m.
Losa de concreto
reforzado de 50 cm
de espesor.

Requerimienios:

No tiene problema
estructural.

Sin problemas
estructurales.

Puente mévil de 40'.

Sin problemas
estrucrurates.

Puente mévil de 40°.
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PUENTES Y ALCANTARILLAS DE LA RUTA VER.-TULA

Localizacion:

70.Puente
Atitalaquia.

71,96
Alcantarilla.

72.Puente
Unamed,

73.97°
Alcantarilla.

74.Cruce

de Ferrocarril.

Fenoquimia.

75.Puente
de Tula,

Estructura: Requerimientos:
Cuatro claros. Puente movil de 120°,
Long. total:33.5 m.

Ancho: 8,30 m.

Altura min.:2.60 m.
Esta formado por

5 vigas de

concreto reforzado
de 30 * 45 cm,

que cargan a la

losa de 20 cm

de espesor.
Sin problema
estructural.
Un claro de 6.85. Puente mévil de 40'.
Ancho: 6.65 m.
Alwra: 7 m,
Sin problema
estructural.
Longitud: 10 m. Se usard un
Ancho: 37 m. libramiento.
Ancho: 7.50 m. Sin problema
estructural.

54
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PROCESO CONSTRUCTIVO




INSTALACIONES TEMPORALES

INSTALACIONES TEMPORALES

Se instalé un campamento para que sirva durante el periodo de construccién
del Complejo HDR como oficinas de las compaiifas involucradas, asi como para
talleres, sanitarios y almacenes.

En la siguiente hoja se ilustra [a distribucién de estas instalaciones. A
continuacion se mencionan sus usos:
Oficinas Técnicas.
Oficinas Administrativas.
Oficinas Técnica-Administrativas.
Area de xﬁateriales y equipo a cielo abierto.
Almacén de Materiales.
Almacén de Equipo.

Taller Mecénico y de Mantenimiento.

< T T B — R o S - B =

Area de Prefabricacién.

J  Area para Equipo a cielo abierto.
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INSTALACIONES TEMPORALES
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CONCICIONES DEL SITIO

CONDICIONES DEL SITIO:

Para conocer mds sobre las condiciones en el sitio de construccion del
Complejo HDR se realizardn estudios que se apoyarén en notmas mexicanas:

+ Estudios de los pardmetros de la interaccién suelo-estructura.

« Se usard el Factor Sismico obtenido de la publicacién "Riesgo Sismico y
Espectros de Disefio en la Republica Mexicana®, por el Dr. Luis Esteva M., y el
Dr. Mario Ordaz del Instituto de Ingenieria de la UNAM.,

+ Se considera una capacidad del suelo de 15 ton/m™*2, esto debera ser verificado
con los estudios de mecdnica de suelos.

« Serdn colocados cuatro bancos de mivel para conocer los hundimientos y
expansiones reales durante la construccién.

TRABAJO CIVIL,

Habra una pavimentacién por casi la totalidad de la Planta que consta de
51,000 m™2, que contari con una pendiente no mayor del ! %; en algunos casos se
usard s6lo grava y en la mayor parte del 4rea se usard concreto con una ¢ = 200
kg/cm™2; a continuacién se menciona el uso de diversos espacios, el tipo de
pavimentacién y su respectiva pendiente.

USO DEL AREA: MATERIAL DE PAV.: PEND.:
Areas generales. Grava, 1%
Procesos internos. Concreto. 1 %
Estructuras menores, Concreto. 1%
Tuberias menores. Concreto. 1%
Area de bombas. Concreto. 1%
Areas libres. Concreto. 1%
Rodamientos. Concreto. 1%
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CONCICIONES DEL SITIO

ESTRATIGRAFIA DEL SUELO.

Las siguientes pruebas y trabajos serin ejecutados para determinar la
estratigrafia del sitio:
1. Diez pruebas mixtas a 25 metros de profundidad, extrayendo muestras alteradas

y no alteradas con el Tubo Shelby.

2. En suelos compactos no se permitird el uso del Tubo Shelby, sino que se usara et
Barril de Denison.

3. Si son depésitos de roca, se usaran los barriles NXL, con puntas de diamante o
Tungsteno y a una profundidad minima de 3 m.

4. Se realizardn 8 pozos a cielo abierto de 3 m de profundidad y otros 7 de 1.5 m de
profundidad.
TRABAJOS DE LABORATORIO.

Se montard un laboratorio donde se hagan los ensayes necesarios para
determinar indices y propiedades mecdnicas del suclo, asi como de establecer las
caracteristicas y las reacciones transmitidas por las estructuras al mismo.

Se hardn pruebas para determinar:

« Contenido de agua.

+ Granulometria.

« Limites de consistencia.
» Peso volumétrico,

« Densidad de sdlidos.

» Resistencia al corte y a la compresién,
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CONCICIONES DEL SITIO

Las propiedades mecénicas serdn obtenidas mediante los siguientes ensayes:
« Determinacion de la resistencia por compresién simple.
« Obtencidn de la resistencia por medio de la prueba triaxial consolidada,
+ Determinacién de la deformacion unitaria por la prueba triaxial,
» Obtencién de 1a consolidacién unidimensional.
« El médulo de corte dindmico por el péndulo de torsin.
« El valor relativo de soporte estindar.
. PRUEBAS QUE SE REALIZAR,'&N A BANCOS DE MATERIALES
UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION PARA CONOCER SU:
« Contenido de agua natural.
+ Granulometria.
+ Porcentaje de finos.
« Limite liquido y pléstico e indice pldstico.
« Contraccién lineal,
« Maiximo peso volumétrico seco.
« Valor relativo de soporte.
« Arena equivalente.
+ Valor cementante.
« Densidad y absorcion,
«  Abrasién utilizando la prueba de Los Angeles.

« Desgaste.

59



CONCICIONES DEL SITIO

« Indice de laminacién.
« Afinidad a asfaltos.

« Designacitn de mixtura de asfalto con el Método Marshall.

Se realizard un andlisis con la informacién obtenida de las pruebas y ensayes
cjecutados en el sitio y en el laboratorio de la estratigrafia del sitio, estudiando las
propiedades de los diferentes estratos y externar requerimientos del terreno
existente, las medidas requeridas, la presién admisible de contacto, la profundidad
del subsuelo, el hundimiento que deberd ser compatible con las estructuras; el
procedimiento general del control del nivel fredtico si es necesario, y el
procedimiento de construccién general de cimientos, la posibilidad de wusar
materiales encontrados en la zona para la construccién del pavimento; la calidad de
los bancos de material; la designacién de espesores de pavimentos y procedimientos
generales de construccién.

EDIFICIOS.
Se construirdn tres edificios para oficinas, albergue de personal, almacenes,
resguardar equipos, etc., como a continuacidn se verd.
EDIFICIO SATELITE:
« Este edificio es la interface entre la planta y el edificio de control principal.

« DESCRIPCION: Seri de una planta, con una drea construida de 945 m “2. Sus
dimensiones son:

Largo: 35 m
Ancho: 27 m
Altura: 5.41 m.

« El nivel del piso ser4 de aproximadamente 50 cm arriba del nivel de la acera.

+ En la siguiente tabla se mencionan las divisiones y su 4rea ocupada dentro del
edificio con sus dreas respectivas;



CONCICIONES DEL SITIO

Uso: AREA p2j:
Salén de computadoras. 47
Cuarto de equipo eléctrico. 49
Gabinete de interface, 7.7
Salén de control central, 529
Cuarto de operadores. 63
Oficina de supervisores. 18
Sanitarios. 17"
Area de casilleros, 18
Acceso. 31
Equipo de aire acondicionado. 96

La estructura ser4 erigida con concreto colado en sitio.

EDIFICIO DEL MOTOR PRINCIPAL:

Su finalidad es la proteccion del motor principal,

Contar con dos niveles y sus dimensiones serdn:

Largo: 50 m
Ancho: i4 m
Altura: 515 m

La estructura principal (columnas, vigas y losas) serdn de concreto reforzado y
con paredes de mamposteria (ladrillo).

Tendr4 un sistema de ventilacién especial,
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CONCICIONES DEL SITIO

EDIFICIO PARA EL MANEJO DE CATALIZADORES:
+ Su objetivo es para poder realizar el manejo de catalizadores.

« Esde un nivel y sus dimensiones son:

Largo: 20 m
Ancho: i1 m
Altura: 5.3 m

« Su estructura principal serd de concreto reforzado.

« Contard con una instalacion de aire acondicionado,
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CIMENTACION DE LOS REACTORES

TRABAJOS PARA LA CIMENTACION DE LOS REACTO
METODO CONSTRUCTIVO:

Las actividades que se realizardn para los trabajos de cimentacioén incluyen:
1. TRAZO Y NIVELACION:

Esta actividad incluye Ia localizacién de las coordenadas de la cimentacién,
definir niveles de excavacién, y finalmente, definir los niveles de concreto para
montar las estructuras.

2. EXCAVACION:

En este concepto se incluye la excavacién al nivel de desplante del cimiento y
.acarreo del material extraido.

Los trabajos de excavacidn para los cimientos de los reactores 3101 y 3102
serdn realizados simultineamente. La excavacién para la cimentacién de los
reactores 3201 y 3202 serdn realizados después de haber terminado con los
primeros.

Debido a las caracteristicas del suelo, los trabajos serdn realizados con un
tractor oruga D-6 y un CAT-235 (trench hoe).

Los altimos 15 cm de excavacion se realizardn manualmente para evitar daflar

la resistencia del subsuelo. Una vez terminado lo anterior, se usard un rodillo para
la nivelacién y compactacién del terreno.

3. BASE:

En esta etapa se procede con la preparacién y colocacion de concreto con una
f'c = 100 kg/cm™2 al nivel del terreno, su espesor serd de 5 cm,

4. REFUERZO DE ACERO:
Esta actividad comprende el transporte al lugar de trabajo del acero,

preparacién del refuerzo de acuerdo a los planos y especificaciones del proyecto;
finalmente, montando segn la posicion indicada.
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CIMENTACION DE LOS REACTORES

El refuerzo de acero serd montado con el mismo personal que armard y fijard
el acero para la cimentacion de todos los reactores.
5. CIMBRADO:

Consiste en preparar la madera, transportarla al sitio de trabajo, engrasarla,
hacer los moldes, colocarlos en las posiciones especificadas en el proyecto y
removiendo para otro uso o almacenamiento,

6. CONCRETO:

Incluye la preparacién del concreto con los factores de resistencia pedidos,

colocarto en las cimbras y curarlo. Aqui entra la transportacién de los materiales de
, los bancos designados.

Habr4 en esta etapa un minimo de tres mezcladoras provistas cada una con el
equipo necesario.
MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO PARA LA CIMENTACION DE LOS
REACTORES:
+« Un Trench Hoe CAT-235.
+ Un tractor Modelo CAT-D-6.
« Unrodillo DYNAPAC 2100.
« Tres mezcladoras de concreto.
« Tres Dump Truck.

» Tres vibradores eléctricos para concreto,

« Una planta transportable de energia eléctrica de 75 KW.
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CIMENTACION DE LOS REACTORES

PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CIMENTACION DE LOS

REACTORES:

CTIVIDAD: | 1*SEM | 2°SEM

3 SEM

4' SEM

5* SEM

6° SEM

ZO Y NIV,

EXCAVACION.

REFUERZO.

CIMBRA.

——
—
BASE. ﬁ
—
——

CONCRETO.

CARGA.

_——

IMPIEZA.

| ——

En la tabla siguiente se muestran los conceptos EJE, es decir, aquélios que
ocupan el 80 % en volumen y costo del total de la obra.

CONCEPTO:

1. Tuberias:
Acero inoxidable.
Baia aleacion,
Alto contenido carbon.

2. Cables Eléctricos:
Alto voltaje.
Voltaje medio.
Bajo voltaje.

3, Civil:
Concreto.

4. Estructura;
De acero.

5. Aislantes:
Para tuberias.
Para equipo.

6. Pintura:
Para tuberfas.
Para equipo.

UNIDAD:

TON
TON
TON

M

M

M
M*3
TON
M~2
M*2
M*2
M~2

VOLUMEN:

1,375
600
6,430

63,000
94,000
282,000
21,000

2,851

141,000
31,000

56,000
53,000
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DRENAJE

DISPOSICIONES PARA EL SISTEMA DE DRENAIE:

ESCURRIMIENTO PARA ACEITE:

El aceite proveniente de ei;uipos y tuberias se enviatd por un oleoducto al
tanque FA-3907 y bombeado para afuera de la Planta por medic de {a bomba GA-
3907.

DRENAJE CERRADO PARA AGUA ACEITOSA:

El agua proveniente de! lavado de equipos, contiene i6xicos y compuestos
inflamables, serd acurnulada en el tanque FA-3906.

DRENAJE ABIERTO PARA AGUA ACEITOSA:

El agua que sea usada en la limpieza de equipos y que no contenga t6xicos y
sustancias inflamables seré dirigida al oleoducto del sistema de drenaje.

En las unidades de proceso e instalaciones auxiliares, el agua aceitosa sers
recogida en pequefios canales sobse el piso localizados cerca del equipo principal o
en distancias no mayores a 50 m.

Los fluidos recolectados serdn enviados al colector principal localizado al
norte del complejo.

B <=}



PLAN DE PREFABRICACION Y MONTAIE

PLAN DE PREFABRICACION

Durante la etapa de comstruccién del Complejo HDR, se desarrollaran
muiltiples trabajos de prefabricacion, es decir, actividades que consistiran en soldar o
unir secciones para formar las diferentes estructuras y equipos (como los reactores),
que posteriormente se trasladardn a su posicién final, y esto requiere de grandes
espacios de almacenamiento que no interfieran con las operaciones que se realizarén
en el lugar de la construccion y montaje.

Los equipos del proyecto tienen las siguientes consideraciones:

1. Equipo tal como torres, filtros, bombas de capacidad normal, compresores y
tanques serdn fabricados en México.

2. Boilers de calentamiento, torres de fraccionamiento y bombas de capacidad
inusual, serdn manufacturados en el extranjero.

3. Las wuberias y estructuras prefabricadas serdn hechas por compaiias nacionales
subcontratadas, .

Dos lugares para los trabajos de prefabricacién serdn establecidos; el primero
serd en el lugar de construccion del Complejo HDR, para ensamble de equipos ligeros
y tuberias de difmetros pequefios; el otro sitio de trabajo serd en las instalaciones de
la Industria del Hierro en Querétaro, a 150 km de 1a Refineria, donde se ensambiard
equipo pesado ¥ tuberias de didmetros grandes, en este Gltimo, se requerirdn grandes
espacios de almacenamiento.

PLAN DE MO . DE LOS REACTORES:
El montaje de 1os reactores se desarrollara como sigue:

1._Plataforma de Trabajo:

Una plataforma de trabajo serd construida en el drea de ensamble, utilizada
como una superficie de rodamiento y de maniobras de montaje.

La compactacién del suelo en la plataforma de trabajo serd del 100%, para dar

seguridad en el wafico y en las maniobras, considerando la combinacién del peso de
los reactores y del equipo de transporte.
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PLAN DE PREFABRICACION Y MONTAJE

La elevacion de esta plataforma serd de 30 cm por abajo de la elevacion del
suelo natural de la planta, para permitir una adecuada instalacién del equipo rodante,
utilizado para transportar cada reactor de su 4rea de ensamble a su posicién final.

2. Tra rtacion del Reactor ya Ensamblado:

Después de la prueba hidrostatica hecha al reactor y antes de la instalacion del
equipo de levantamiento, el reactor deberd ser preparado para ser transportado del
lugar de ensamble a su posicion final,

cacion del Reactor Ensamblado en Plataformas nes:

El reactor ensamblado se colocard en una plataforma rodante motorizada, por
medio de un sistema de gatos hidréulicos. Estas plataformas llevaran cada reactor a su
posicién final.

3. Instalacién del Equipo de Levantamiento:

Una vez que estd lista la plataforma de trabajo, se procede con la instalacién
del equipo de levantamiento de los reactores como a continuacién se menciona:

La propia estructura del reactor serd utilizada para soportar al equipo de
levantamiento. Los pesos combinados del reactor y del equipo de levantamiento hace
necesario designar e instalar una estructura adicional y temporal para reforzar la
estructura de la plataforma de operaciones del reactor.

Finaimente la estructura del reactor serd instalada en sus cimentaciones

correspondientes y después se realizard un apropiado alineamiento y nivelacin del
reactor también por medio del equipo de levantamiento.

4. El Equipo de Levantamiento:

El equipo de levantamiento puede levantar unas 1,500 ton, tiene una estructura
de acero, soportada por un marco hecho de dos vigas principales de 3.14 * 9 m. Este
equipo serd probado antes de cada operacion.

El equipo de levantamiento y la estructura de refuerzo temporal serdn usadas
para el montaje de los cuatro reactores.
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MONTAJE DE UN REACTOR

55.8
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PLAN DE PREFABRICACION Y MONTAJE

5. Trabajos Finales:

La estructura de refuerzo temporal y el equipo de levantamiento serdn movidos
después del primer montaje, y utilizados con los siguientes tres reactores segin 1o
estipula el programa,

SECUENCIA DE MONTAJE:

La secuencia de montaje de los cuatro reactores serd el siguiente:
19 DC-3202.
2° DC-3201.
3° DC-3102.

4° DC-3101.

EQUIPO DE FABRICACION Y MONTAJE:

El equipo utilizado para la fabricacién y montaje de los reactores es el
siguiente:

« 1 marco de acero para soporte.

« 1 sistema de levantamiento de 1,500 ton de capacidad.

» 2 plataformas motorizadas de 800 ton de capacidad cada una.

« | marco con sistema de levantamiento hidrdulico de 150 ton de capacidad.

« 4 marcos con sistema de levantamiento hidrdulico de 500 ton de capacidad cada
uno.
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ENEG{A ELECTRICA

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE EL PERIODO DE
ONSTRUCCION.

WATTS (Miles)

30
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CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE AGUA DURANTE EL PERIQDO DFE, CONSTRUCCION.

M"3 (Miles)

0
18

16 L

MESES
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TRABAJOS DE UNION E INTERCONEXION

TRABAJOS DE UNION DEL COMPLEJO HDR CON LA REFINERIA
MIGUEL HIDALGO.

Los trabajos de union de tuberias en los limites del Complejo HDR y la
Refineria Miguel Hidalgo, se dardn como a continuacién se indica:

1. El Contratista dara al Dueiio (PEMEX), una lista de puntos de intercenexion. La
siguiente informacién tendrd que ser incluida:

« El nimero de interconexiones que se realizardn entre ¢! Complejo HDR y la
existente Refineria,

+ El nimero de linea de uni6n, indicando el tamafio y la especificacion.
« El tipo de tuberfa y el diagrama de instrumentacién de la linea que serd
interconectada.

2. La lista de puntos de interconexidn, incluirdn un programa de unién.

3. El programa de unién indicard a PEMEX los trabajos requeridos que tendrdn que
hacer para cada punto en particular, as{ como las fechas de inicio y terminacién de
los mismos.

4, Las fechas de inicio se darin a PEMEX en orden al programa.

5. Los trabajos de construccién de las interconexiones se realizarin dentro del tiempo
programado, para asegurar el servicio de las lineas de la Refineria.

6. Al final de estos trabajos de construccidn, se realizarin pruebas segin las
especificaciones para cada uno de los puntos de union.
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TRABAJOS DE UNION E INTERCONEXION

Son 35 los principales puntos de interconexion que se ejecutaran entre el
Complejo HDR y la Refineria Miguel Hidalgo.

Estas tuberias que se unirdn conducirdn principalmente agua, aceite
combustible, Hidrégeno, gas natural y Nitrégeno.

PRUEBAS QUE SE REALIZARAN AL EQUIPO DE LA PLANTA,

Se ejecutardn los procedimientos siguientes:
.« Procedimientos de pruebas de presi6én en tuberias y equipos.

« Procedimientos de limpieza en tuberias y equipos.

1. Procedimientos de Pruebas de Presién en Tuberias y Equipos:

Pruebas de presién en tuberias y algunos equipos después de su instalacion,
serdn requeridas para asegurarse que la resistencia de los materiales que los
componen cumplan con las normas y especificaciones, La prueba que mds se realiza
es la hidrostdtica, es decir, llenar completamente el sistema con agua, asegurdndose
que todo el aire sea excluido, e incrementar la presién durante un periodo de tiempo.
Esta prueba se realizard en las tuberias en el curso de su montaje y antes de su
aislarniento o pintura.

La prueba newumdrica se realizard en algunos sistemas, ya que se maneja una
presion menor debido al incremento de peligro o de aigtin dafio de personal o equipo.
Se realiza donde:

» Agua u otros liquidos no se puedan usar en procesos o condiciones especiales.

« Sea imprictico soportar el peso extra de un liquido.

» Sistemas donde baja presion sea usada.
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TRABAJOS DE UNION E INTERCONEXION

2._Limpieza en tuberias v equipos:

Los conductos y equipos serdn limpiados para eliminar escorias de scldadura,
polvo de abrasivos, 6xidos y en general otras sustancias que puedan impedir la
operacién normal o dafien al equipo (vélvulas, bombas, compresores, turbinas, etc.).

Los procedimientos para limpiar pueden ser: lanzando aire o agua a grandes
presiones, o por algin método quimico.

Al igual se limpiardn los componentes de las estructuras como columnas,
vigas, tanques de acero, antes de pintarlas o recubrirlas con algin tipo de aislante,
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HIGIENE SEGURIDAD

P EDIMIENTOS DE HIGIENE Y SEGURIDAD DURANTE LA
C TRUCCION.

Se llevardn a cabo dos procedimientos para la higiene y seguridad de los
trabajadores durante la construccién del Complejo HDR.

Procedimiente A: Planeacion y Control de Higiene y Servicios Médicos:

" El propésito de este procedimiento es establecer un plan y un control de la
Jhigiene y de los servicios médicos durante la etapa de construccién del Complejo
HDR. Se contaré con:

+ Higiene: Limpieza diaria de todas las dreas de trabajo.

« Seguridad: prevenir accidentes por fuego durante maniobras de trabajo.

« Servicios Médicos: instalaciones donde se de atenci6n al personal en condiciones
de higiene adecuadas.

Procedimiento B: Seguridad y Vigilancia:

El propésito de este procedimiento es el de establecer una seguridad y
vigilancia policiaca y ciertas regulaciones que tendrdn que ser cumplidas durante la
construccién del Complejo HDR.

El Director de Construccién es el responsable para la implementacién de este
procedimiento.
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HIGIENE Y SEGURIDAD

En la siguiente figura se muestran las partes que forman el cuidado de la
higiene, seguridad y servicios médicos:

® Limpieza diaria

| -
HIGIENE . >
. ® Soperte a ctras trabajos

disciplinas

@ Prevencion de
SEGURIDAD Accidentes Rersonal de
& Primeros Auxilios Bu

@ Soporte a otras

di riplini
® Atencion Médica
SERVICIOS || —
MEDICOS ® Primeros auxilios Paramédicos |
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HIGIENE Y SEGURIDAD

A continuacién se ilustra un tipo de reporte de inspeccién que se manejard en
los recorridos del personal de seguridad por el Complejo:

INSPECCIONES
AREAS

1 2 3 4 5 5

LUNES < |

MARTES
MIERCOLES
FUEVES

IVIERNES
SABADO

DIA

NOTAS:

=

1.- LIMPIEZA.

2.- SENALES DE PROTECCION,

3.- EXTINGUIDORES.

4.« SEGURIDAD.
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PROGRAMA Y PRESUPUESTO

PROGRAMACION

PROGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO.

El Programa Maestro identifica la duracién de todas las fases principales del
Proyecto, desde el inicio hasta finalizar la ejecucién de los trabajos.

En acordancia con los requerimientos de PEMEX, las suposiciones principales
que definen al Programa Maestro es el del inicio inmediato en la fecha efectiva, de la
designacién mecdnica y de la adquisicién de equipo para el proyecto.

Las condiciones para llevar a cabo los objetivos del Programa Maestro son:

o Todas las drdenes de adquisicion serfn realizadas dentro del primer mes de la
fecha efectiva. Para los cuatro reactores, deberd realizarse dentro del primer mes,
para asegurarse que el montaje sea completo a los 25 meses de iniciado el
Proyecto.

» La adquisicion del equipo, se cubrird en aproximadamente un 50% de la lista total,
antes de los primeros cuatro meses.

« El primer volumen de tuberia se deberd adquirir antes de los primeros tres meses
y tendrd que ser suficiente para poder iniciar su instalacién.

« El sitio de construccion estard listo en los primeros cuatro meses.

o Los trabajos de cimentacién se finalizarin en el séptimo mes y las actividades
subterrdneas se concluirdn en el octavo mes.
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PROGRAMA Y PRESUPUESTO

A continuacién se presenta una lista con algunas de las actividades principales
y el mes en que deberd estar terminada.

Actividad: Mes:
Fecha de inicio 0
Adquisicion de los reactores 1
1* Adquisicion de tuberia 3°
1° Volumen de tuberia 30
Lugar listo para construccién 40
'Adquisicién de equipo 1°
Trabajos subterrdneos 7°
Adquisic. del equipo principal . 5°
Cimentaciones 6°
Montaje de equipo 13¢
2° Volumen de tuberia 13°
Tuberia prefabricada 14°
Instalacién de la tuberia 11°
95% de la Ing. de detalle 18°
Instalacién eléctrica 18°
Montaje de reactores 25¢
1* Unidad mecdnica 340
Todas las unidades mecdnicas 36°
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PROGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO

ACTIVIDAD
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PROGRAMA Y PRESUPUESTO

PROGRAMA ENCADENADO

El Programa Encadenado del Proyecto fue desarrollado por medio del uso del
método CPM en orden a:
o Confirmar la viabilidad de los 36 meses de duracién.
« Identificar la ruta critica.

» Comprobar la flexibilidad del programa.

Las principales actividades de la ruta critica son:
1. Designacién de tuberias.
2. Adquisicién de tuberias.
3. Prefabricacion de tuberias.
4, Montaje de tuberias.
Los cuatro reactores seran ensamblados y soldados en areas dedicadas sélo a
esos trabajos. El drea dedicada para el ensamblado, localizada al Norte de la
posicion final de los reactores, serd usada para dos de ellos {DC 3201/3202 primero

y DC 3101/3102 posteriormente). Esta espacio serd designado con estructuras
permanentes y las cimentaciones necesarias para el ensamblado.

Un periodo de 15 meses sera suficiente para completar los trabajos de los
sisternas de tuberias, de electricidad y de instrumentacion.
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PROGRAMA DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION

DESCRIPCION MESES
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PRESUPUESTO

COMPLEJO HDR
CONCEPTOS POR AREAS | SUBTOTALES| TOTALES
Us Dls x 1000 | -Us Dis x 1000 |4 Us Dis'x 1000

1 1 icriu de Detalle - 86,244
1.1 {Ingenieria de Detalle. incluyendo

Coordinacion, Direccion del Provecio S

¥ lo relativo a Scrvicios. - 80.436 - -

Del Area 3100 a 1a 3300 354635

Arca 3400 - -10,727

Area 3500 - 13728

Arca 3600 y 3700 14,552

Area 3900 3964
1.2 ]Car 5.808

1 Simulacién 3.934

Todas las idrcas 1.874
2 Equipo y Materiales 331,310
2.1 jEquipo Inicinl (cable, tuberia). 207,264

Del Area 3100 a la 3500 125,028

Area 3400 28.669

Area 3500 19.843

Area 3600 v 3700 19.210

Arca 3900 5.190

Transporic 7.854

Seguros 1,469
2.2 |Equipo Pesado 124,046

Decl Arca 3100 a Ia 3300 83.008

Area 3400 6.465

Area 3500 8.159

Arca 3600 y 3700 10,540}

Arca 3900 4,454

Combustible 6.255

Fletes 3.709

Seguros 827

Repuestos para 2 aflos 629
3 Trabajo Civil 44,851
3.1 |Instalaciones Temporalcs 12,878
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PRESUPUESTO

COMPLEJO HDR
‘CONCEPTOS POR AREAS | SUBTOTALES| TOTALES
. Us Dis x 1000 Us Dis x 1000 [ Us Dis x 1800
3.2 : {Trabajo Civil {concreto, acero) 22,059
Del Area 3100 a 1a 3500 8.384
Area 3400 1.766
Area 3500 2644
Area 3600 ¥ 3700 5,293,
Area 3900 3.96Y
3.3 jEstructuras 9.914
Del Arca 3100 a la 3300 3.843
Arca 3400 198
Area 3500 1,586
Arca 3600 v 3700 -1,986
Arca 3900 .
4 Montaje
4.1 |Scguros
4.2 |Transportacion Interna 2-.243
4.3 linsialacion de Equipo 31.028
Del Area 3100 a I 3300 14096
Arca 3400 8.855
Area 3500 3.908
Arca 3600 y 3700 3.507
Arca 3900 262
4.4 |Mentaje de Tuberia 48.826:
Del Arca 3100 a la 3300 23.449
Area 3400 2.928
Area 3500 5.368
Area 3600 v 3700 5.854
Area 3900 11.226
4.5 |Trabajos El¢crigos 3.086
Del Area 3100 a la 3300 1145
Arca 3400 5151
Arca 3500 57
Aren 3600 v 3700 1,143
Area 3900 227
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PRESUPUESTO
COMPLEJO HDR

CONCEPTOS PORAREAS | SUBTOTALES| TOTALES
Us DIs x 1000 Us Dis x 1000 Us Dls x 1000
4.6 (Trabajos de Instr ion 2114
Del Arca 3100 a la 3300 1,375
Arca 3400 172
Arca 3500 343
Area 3600 v 3700 247
Arca 3900 38
4.7 JAislantes y Pintura 24246
Del Area 3100 a la 3300 9.241
Arca 3400 1.210
Area 3500 3.63Y
Arga 3600 v 3700 5.576
Arca 3900 3.879
—
5 Pruchas ¥ Puesta en Marcha 6498
Area 3600 v 3700 1404
Las otras Arcas 5094
6 Refacciones y Partes 17,736
6.1 |Refaccioncs para 2 afos 16423
Servicio a Equipo 1.314
7 Impucestas ¥ Contribuciones 42,158
7.1 ]lmpuesios Extranjeros
7.2 |Impyestos ¢n México
TOTAL 644,410
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CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han descrito las principales actividades que se
desarrollan para la construccion dei Complejo HDR.

El tiempo de planeacién de este proyecto fue de dos afios; el de la ingenieria de
detalle también de dos afios; el mes de inicio de la construccién fue Junio de este
mismo afio.

Las partes involucradas en el proyecto tienen una amplia experiencia en estos
trabajos, El personal escogido para estas actividades fue analizado y escogido
rigurosamente, tomando en cuenta sus aptitudes.

Se hizo un estudio detallado en el Puerto de Veracruz, al cual arribarad el
equipo que serd montado en el Complejo, para evitar problemas de sobrecarga en el
muelle. -

La ruta Veracruz-Tula escogida, fue la recomendada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), en virtud del tamafio y peso del equipo
(principalmente de los cuatro reactores). En lo referente al transporte, este consiste en
plataformas con ruedas, jaladas y empujadas por tractores.

Se elaboré un reporte en el cual se mencionaron las caracteristicas y
requerimientos de puentes carreteros y peatonales, y alcantarillas, para saber si se
corrfan riesgos de sobrecarga o de libre paso durante el transporte del equipo. Se
estudiaron lineas de electricidad y de teléfonos para que no interfirieran, para lo cudl
se llamo a colaborar a personal de CFE y TELMEX.

Ya en Tula, se montaron estructuras que sirvieran como instalaciones
temporales, es decir, durante el tiempo de construccién, que sirvieran como oficinas,
talteres y almacenes.

Se instalé un laboratorio, en el que se verifiquen los coacretos usados, la
compactacién del suelo y la calidad de los materiales.

Las obras subterrdneas realizadas para servir como drenaje del Complejo, en
su colector principal llegan a tener hasta dos metros de didgmetro,
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El equipo critico por su tamafio y peso, son los cuatro reactores, para los
cusles se realiza una cimentacion que repartiera adecuadamente la carga en el terreno.
El procedimiento de montaje implica contar con un equipo de levantamiento y
estructuras espaciales para poder moverlos y colocarlos en su posicién final.

Cabe mencionar que se instalarin un total de 300,000 metros de tuberias de
diferente didmetro.

Los trabajos de unién con las instalaciones ya existentes de la Refineria Miguel
Hidalgo se tendrin que realizar sin que se paren los trabajos de produccién de ésta.

Se elaboraron programas muy detallados de personal y equipo, lo que se
presenta en éste trabajo es solo la parte més representativa y 1o que mds interesa a
‘nuestro estudio.

Los trabajos civiles durarin aproximadamente 30 meses, enlazdndose con las
actividades mecénicas y de instrumentacién, haciendo un total de 41 meses.

Es muy importante que se sigan realizando obras que como ésta, cuyo fin es el
de evitar que se siga dafiando el medio ambiente como se ha venido haciendo.
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