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INTRODUCCION

En la presenta investigacion se analizan los procedimientos y/o lineamientos que tiene que cumplir
una empresa ante el Instituto Federal de Acceso a la Informacion y Proteccidn de Datos (IFAI), para
formar parte de su directorio; en este caso nos remitiremos a la Empresa Paraestatal Petréleos
Mexicanos (PEMEX) en su proyecto: Desarrollo de la Ingenieria, Procura y Construccion de las
Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica, Unidades Regeneradoras de Amina, Instalaciones
Complementarias, Instalaciones de Servicios Auxiliares y su Integracion en la refineria Francisco |.

Madero en Ciudad Madero, Tamaulipas.

También se pretende que conjuntando los requerimientos del IFAIl y de la empresa (PEMEX) se
obtenga un documento que oriente y apoye faciimente mediante su consulta, a cualquier profesional
de las ingenierias que requiera tener una visién general y al mismo tiempo especifica acerca de
como estructurar un proceso administrativo para realizar cualquier tipo de proyecto sin importar el

area de trabajo.

Por lo tanto, esta tesis quedd conformada de la siguiente manera: en el primer capitulo se presenta
un breve bosquejo de la organizacion de Petrdleos Mexicanos, su importancia y sus subsidiarias; asi

como una amplia explicacion de su proceso administrativo.

El contenido del segundo capitulo referira al andlisis de las necesidades y requerimientos
particulares que originan la construccion de la nueva planta de gasolinas limpias, y la creacion de

ésta desde la eleccion del espacio, dimensiones, caracteristicas generales y procesos involucrados.

En el tercer capitulo se examina la estructura del proceso administrativo y los elementos que lo
conforman, ademas de adentrarnos en la estructura interna de cada parte del proceso para conocer

sus componentes y funciones.

Para finalizar, se menciona el estado actual y los procesos bajo los que trabaja la Planta de

Desulfuracion de Gasolina basados en la estructura administrativa de PEMEX.



CAPITULO 1

ESTRUCTURA DE LA REFINERIA “FRANCISCO I. MADERO, PEMEX”

1. 1 Antecedentes de Petroleos Mexicanos, PEMEX

Petréleos Mexicanos fue creado por Decreto Ley el 7 de junio de 1938, es un organismo
descentralizado de la Administracion Publica Federal constituido de conformidad juridica con las
leyes de los Estados Unidos Mexicanos, con personalidad juridica y patrimonio propios, cuyo objeto
es ejercer la conduccion central y la direccion estratégica de las actividades que abarca la industria

petrolera estatal.

PEMEX es una empresa integrada, que realiza actividades de exploracion, produccion de
hidrocarburos y su transformacién. También comercializa en los mercados internos y externo
petroleo crudo y gas natural, asi como productos refinados denominados gas licuado del petréleo y

petroquimicos.

La conduccion central y la direccion estratégica de la empresa estan a cargo del Corporativo, el cual

es responsable de asegurar la integridad y unidad de accion de la misma.

1. 1.1 Cronologia

1937 - En México después de una serie de eventos que deterioraron la relacion entre trabajadores y
las compafiias petroleras extranjeras, estalla una huelga en contra de ellas, el alcance de dicho
movimiento paraliza al pais; por su parte, la Junta de Conciliacion y Arbitraje falla a favor de los
trabajadores, pero las compafiias promueven un amparo ante la Suprema Corte de Justicia de la
Nacion.



CAPITULO 1. ESTRUCTURA DE LA REFINERIA FRANCISCO I. MADERO, CD. MADERO, TAMAULIPAS, PEMEX

Aspectos de
laregion

petrolifera de
Tuxpan, Ver.
en 1922

Figura1.1

1938 - Al negarles el amparo a dichas empresas, la Suprema Corte de Justicia de la Nacion ratifica
el laudo emitido por la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje a favor de los trabajadores. Tras la
negativa de las empresas para cumplir el mandato judicial, la tarde del 18 de marzo, el presidente
Lazaro Cardenas del Rio, decreta la expropiacion de los bienes, muebles e inmuebles de 17

compaiiias petroleras a favor de la nacion. El 7 de junio de ese afio se crea Petrdleos Mexicanos.

1942 - PEMEX y el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica Mexicana firman el primer

Contrato Colectivo de Trabajo.

1946 - En el Distrito Federal, se inaugura la refineria “18 de Marzo”, en instalaciones originalmente

construidas por la compafiia “El Aguila”.
1948 - Se descubren campos de aceite y gas en el noreste de México.
1950 - Se inaugura la refineria "Ing. Antonio M. Amor", en Salamanca, Guanajuato.

1952 - Gedlogos mexicanos descubren la prolongacién de la Faja de Oro, ubicada a 64 Km. al

Noroeste de Tuxpan, Veracruz.
1956 - Se inaugura la refineria "Gral. Lazaro Cardenas del Rio", en Minatitlan, Veracruz.
1965 - Se crea el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP).

1971 - El pescador campechano Rudecindo Cantarell informa a PEMEX la presencia de una mancha

de aceite que brotaba del fondo del mar en la Sonda de Campeche. Ocho afios después la
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produccion del pozo Chac marcaria el principio de la explotacion de uno de los yacimientos marinos

mas grandes del mundo: Cantarell.

1972 - Se descubre en el sureste del pais la region petrolifera denominada Mesozoico Chiapas-

Tabasco. Su produccion promedio diaria fue de 711 mil barriles.

1974 - De importar 6 mil barriles, pasé a exportar 37 mil barriles diarios. Las reservas de

hidrocarburos se ubican en 5 mil millones 773 mil barriles.

1976 - Se inaugura la refineria "Miguel Hidalgo" en Tula, Hidalgo. Primeros hallazgos marinos, las

reservas se elevan a 11 mil millones de barriles.

1977 - Cantarell empieza a mostrar su potencial. Las reservas se incrementan a 16 mil millones de

barriles.

1978 - El campo marino Cantarell, en la Sonda de Campeche, se confirma como uno de los
yacimientos marinos méas grandes del mundo. Las reservas alcanzan los 40 mil 194 millones de

barriles.

1979 - Se inauguran las refinerias "Héctor R. Lara Sosa", en Cadereyta, Nuevo Leon y "Antonio
Dovali Jaime", en Salina Cruz, Oaxaca. La perforacion del pozo Maalob 1 confirma el descubrimiento
de yacimiento Ku-Maalob-Zaap, el segundo yacimiento més importante del pais, después de

Cantarell y vigésimo tercero a nivel mundial, en términos de reservas.

1981 - ElI Complejo Petroquimico “La Cangrejera” ubicada al Sur de Minatitlédn, Veracruz, inicia

operaciones. Se exportan 401 mil barriles diarios de petroleo.
1983 - Se anuncian reservas por 72 mil 500 millones de barriles de produccion total.

1986 - Las exportaciones de crudo se ubicaron en un millon 298 mil barriles diarios en promedio de

produccion total.

1987 - Entra en operacion la ampliaciéon de la refineria "Miguel Hidalgo" en Tula, Hidalgo, con la
Planta Primaria No. 2 de 165 mil barriles diarios, para llegar a 320 mil barriles diarios de capacidad

instalada.

1990 — Se inicia la venta de la gasolina Magna Sin, que no contiene plomo y de 82 octanos.
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1991 - Pemex participa con cinco por ciento de capital social en la petrolera espafiola Repsol.
1991 - Por razones ambientales cierra, en el Distrito Federal, |a refineria "18 de Marzo".

1992 - Se expide una nueva Ley Organica de Petrdleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios que
define a Petroleos Mexicanos como 6rgano descentralizado de la Administraciéon Publica Federal,
responsable de la conduccion de la industria petrolera nacional. Esta ley determina la creacion de un
6rgano Corporativo y cuatro Organismos Subsidiarios, considerados como la estructura organica

bajo la que opera todavia en la actualidad. Dichas entidades son:

v PEMEX Exploracion y Produccion (PEP)

v' PEMEX Refinacion (PXR)

v' PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB)
v PEMEX Petroquimica (PPQ)

1993 - Se introduce el combustible Diesel Sin.
1995 - Se pone a la venta la gasolina Pemex Premium de 93 octanos.

1997 - Arranque del proyecto Cantarell, disefiado para optimizar la explotacién del yacimiento. Inicia
proceso de reconfiguracion de las refinerias de Cadereyta, Nuevo Leén y Ciudad Madero en

Tamaulipas.

Marina
Sonda de

Campeche

Figura 1.2
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2000 - Se convierte en la quinta petrolera del mundo

2001 - Pone en marcha el proyecto Burgos, en el norte de México para incrementar la produccion de

gas natural.

2002 - El 11 de noviembre el presidente Vicente Fox Quesada declar6 la decision de no privatizar

esta empresa.

2003 - Pemex Gas pone en operacién un conjunto de Proyectos Ambientales para la Conservacion

del Agua en todas sus instalaciones.
2004 - Confirma la existencia de hidrocarburos en aguas profundas.

2005 - La produccion de crudo se ubicd en un promedio diario de tres millones 333 mil barriles de
crudo, la mas alta de su historia, de los cuales exportdé un millén 817 mil barriles. Ocupa el tercer

lugar mundial como productor de petroleo.

2005 - Durante los meses de abril, mayo y junio, Petréleos Mexicanos produjo un promedio diario de
tres millones 425 mil barriles de crudo. De estos exportd un millén 831 mil barriles a sus clientes en

América, Europa y el lejano Oriente. El resto se envi6 al Sistema Nacional de Refinacion.

2006 - Petroleos Mexicanos se convirtio en la empresa mas grande de México y una de las

petroleras mas extensas del mundo, tanto en términos de activos como de sus ingresos.

2006: Lanza al mercado nacional combustibles, (UBA). Crece casi 90 por ciento la longitud de
ductos rehabilitados en 2005.

2006 - Se emplea un nuevo régimen fiscal que debia permitir obtener mayores recursos. Sin
embargo, aun con este nuevo régimen y ayudado por los altos precios del petroleo, Pemex
contribuye con cerca del 40% del total de los ingresos del gobierno mexicano. La produccion
petrolera de México cay6 8,4% durante el primer trimestre de 2009 a 2,67 millones de barriles diarios

debido a que el principal campo del pais, Cantarell, seguia en declive.

2007 - Petroleos Mexicanos continda intensificando su actividad exploratoria en diversos puntos del

pais y en la plataforma continental.
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2007 - Se trabaja en la reconfiguracion de la refineria Lazaro Cardenas en Minatitian, Veracruz, la
mas antigua del Sistema Nacional de Refinacidén. Impulsa la recuperaciéon de la industria
petroquimica nacional y busca incrementar la producciéon de gas para satisfacer la demanda del

mercado doméstico y asi, reducir las importaciones de este energeético.

2007 - Pemex transmitio a titulo gratuito, la propiedad de 55 hectéreas en favor del gobierno federal
y se comprometio a realizar acciones de remediacion ambiental, para que una vez concluidas se

construyera un parque ecoldgico en beneficio de los habitantes del Distrito Federal.

2007 - Arriba a la Sonda de Campeche la Unidad Flotante de Proceso, se bautiza como Y'um K'ak

Naab, el Sefior del Mar.
2008 - Pemex comienza a ser regulado por la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH).

2008: El 18 de marzo, se constituye el Sindicato Unién Nacional de Técnicos y Profesionistas
Petroleros (UNTyPP).

2009: EI 21 de diciembre se obtiene el registro sindical y cuenta en la actualidad con mas de 700

afiliados registrados ante la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

2010 - Termina la remediacion en los terrenos de la antigua refineria “18 de marzo” en la
delegacion Azcapotzalco del Distrito Federal. Convirtiéndose en el Parque Bicentenario inaugurado

por el presidente Felipe Calderdn Hinojosa.

2008 - El 28 de noviembre se publican en el Diario Oficial de la Federacién siete decretos que

integran la Reforma Energética.
2009 - Anuncia la construccion de una nueva refineria en Tula, Hidalgo.

2010 - Presenta los Contratos Integrales EP, para mejorar el esquema de exploracion y produccion

de sus campos maduros.


http://es.wikipedia.org/wiki/Minatitl%C3%A1n
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1. 2 Composicion Organica de PEMEX

PEMEX cuenta con una estructura definida por un Organo Corporativo y Cuatro Subsidiarias,

integrada por:

v
v
v
v

Consejo de Administracion,
Direccion General,
Organo Interno de Control

Direcciones Corporativas

Operaciones
Administracién
Finanzas

Ingenieria y Desarrollo de Proyectos

v" Direcciones Generales

o

o

o

o

PEMEX Exploracion y Produccion
PEMEX Refinacion

PEMEX Gas y Petroquimica Basica
PEMEX Petroquimica

I3

’ Organo Corporativo

Subsidiarias

Son responsables de la conduccion central y la direccion estratégica de todas las actividades que

abarca la industria petrolera, incluyendo: aprobar el plan y presupuesto de la industria petrolera

estatal y la evaluacion del cumplimiento de los objetivos estratégicos de la misma. Por otra parte, la

Ley le delega al Consejo “el establecimiento de las politicas y lineamientos necesarios para lograr un

equilibrio econdémico y financiero entre los Organismos Subsidiarios, asi como permitir el adecuado

manejo y administracion de los bienes que el Gobierno Federal destina a la industria petrolera,

descrito asi dentro de la Ley Organica de la institucion.

Como la Ley Organica lo establece, Pemex cuenta con las siguientes Cuatro Subsidiarias:

I.  PEMEX Exploracion y Produccion: Es la responsable de la exploracién y explotacién del

petroleo y el gas natural. Tiene a su cargo el transporte, almacenamiento en terminales y

comercializacion de primera mano de dichos hidrocarburos. Posee 359 campos petroleros, 5
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783 pozos en exploracion, 279 plataformas marinas y 34 074 km. de oleoductos y
gasoductos, distribuidos en cuatro regiones (Norte, Sur, Marina Noreste y Marina Suroeste).
Sus productos son: Crudo Maya, Crudo Istmo, Crudo Olmeca, Gas Natural que puede ser

Gas Asociado o No Asociado y Condensados.

[I.  PEMEX Gas y Petroquimica Basica: Es la responsable de procesar, transportar y
comercializar gas natural, hidrocarburos liquidos (como el gas licuado del petréleo o gas LP)
y productos petroquimicos basicos, tales como etano, gasolinas naturales y azufre.
Asimismo, Pemex Gas ofrece a sus clientes industriales diversos servicios, entre los que se

encuentran las coberturas de precios de gas natural.

lIl.  PEMEX Refinacidon: Es la responsable de la produccion de productos petroliferos y

derivados del petroleo; se encarga del almacenamiento, distribucion y venta de primera
mano de los productos que elabora. Sus productos son: Gas LP, Gasolina, Turbosina,

Diesel, Combustéleo, entre otros.

IV.  PEMEX Petroquimica: Es la responsable de elaborar, comercializar y distribuir productos
para satisfacer la demanda del mercado a través de sus centros de trabajo. Su actividad
fundamental son los procesos petroquimicos no basicos derivados de la primera
transformacion del gas natural, metano, etano, propano y naftas de Petroleos Mexicanos.
PEMEX Petroquimica guarda una estrecha relacion comercial con empresas privadas
nacionales dedicadas a la elaboracién de fertilizantes, plasticos, fibras y hules sintéticos,

farmacos, refrigerantes, aditivos, etcétera.

1. 3 Subsidiaria Refineria

La industria de la refinacién en México presenta distintos retos, entre los que se encuentran la
creciente demanda de los productos derivados del petrdleo vinculada al desarrollo econémico del
pais; el compromiso en el cuidado del medio ambiente a través de la elaboracion de combustibles
cada vez mas limpios; maximizar el valor del petrdleo procesado mejorando eficiencias y

rentabilidad. Aunado a esto existe a nivel global una incertidumbre respecto a la disponibilidad de
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crudos cada vez mas pesados que requeriran de procesos mas complejos para la obtencion de los

petroliferos que demandan las naciones.

Otro de los grandes retos que enfrentara la industria de refinacion del pais en el futuro cercano, sera
el de ampliar la capacidad de distribucion y almacenamiento de productos petroliferos; en este
sentido, se planea extender y reubicar terminales de almacenamiento, acrecentar los sistemas de
carga y descarga, rehabilitar los tanques y sistemas de seguridad y renovar la flotilla de reparto local.
A esta planeacién se suma la posible entrada en operacion de una nueva refineria hacia 2015 que

incrementara la produccién nacional de petroliferos.

Las funciones basicas de PEMEX Refinacidn son los procesos industriales de refinacion, elaboracion
de productos petroliferos y derivados del petrdleo, su distribucion, almacenamiento y venta de
primera mano; la Subdireccion Comercial de PEMEX Refinacion realiza la planeacion,
administracion y control de la red comercial, asi como la suscripcion de contratos con inversionistas
internacionales (privados) y nacionales para el establecimiento y operacion de las estaciones de

servicio integrantes de la Franquicia PEMEX para atender el mercado al menudeo de combustibles.

En la actualidad PEMEX cuenta con las siguientes seis importantes refinerias:

Ubicacion: Cadereyta, Nuevo Ledn.
“Ing. Héctor R. Lara Zona de Influencia: Abastece la demanda
Sosa” de Combustible del Norte del pais.

Proceso de Crudo (miles de barriles

diarios); 207

Ubicacion: Cd. Madero, Tamaulipas.
“Francisco I. Madero” Zona de Influencia: Abastece la demanda
de combustibles del Centro y del Golfo del
pais.

Proceso de Crudo (miles de barriles

diarios); 149
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“Ing. Antonio Dovali
Jaime

“Gral. Lazaro

Cardenas”

“Ing. Antonio M. Amor”

‘Miguel Hidalgo”

——i|

& Blnm 8

H L
L.

Tabla 1.1 Refinerias en México

Ubicacion: Salina Cruz, Oaxaca.

Zona de Influencia: Abastece la demanda
de combustibles en todo el litoral del
Pacifico.

Proceso de Crudo (miles de barriles
diarios); 290

Ubicacion: Minatitlan, Veracruz.

Zona de Influencia: Abastece la demanda
de combustibles del sur y la Peninsula de
Yucatan.

Proceso de Crudo (miles de barriles
diarios); 169

Ubicacién: Salamanca, Guanajuato.
Zona de Influencia: Abastece la demanda
de combustibles en las regiones central
oeste del pais.

Proceso de Crudo (miles de barriles
diarios); 196

Ubicacion: Tula, Hidalgo.

Zona de Influencia: Principal proveedor de
combustibles a la Ciudad de México.
Proceso de Crudo (miles de barriles
diarios); 273

11



CAPITULO 1. ESTRUCTURA DE LA REFINERIA FRANCISCO I. MADERO, CD. MADERO, TAMAULIPAS, PEMEX

Se encuentran distribuidas en la Republica Mexicana de la siguiente manera:

Instalaciones Petroleras

Refinerias

Infragstructura Basica del Sistema Nacional de
Refinacion (SNR):

dﬂ REFINERIA

FOLIDUGTO

Figura 1. 3 Distribucién de Refinerias en México

1. 3.1 Cronologia de la Refineria en México

1858 - Edwin L. Drake perfora en Estados Unidos de Norteamérica el primer pozo petrolero del

mundo, iniciando asi la era del petréleo.

1869 - Los ingenieros estadounidenses Samuel Fairburn y George Dickson comenzaron la
construccion de una pequefa refineria en el Puerto de Veracruz, que fue terminada en 1886 y llevé

por nombre “El Aguila’.

1881 - El Dr. Adolph Autrey instala una refineria rudimentaria con el nombre “La Constancia” en el
campo “Furbero” en las afueras de Papantla, Veracruz, para producir petréleo como combustible

para lamparas.

12
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1886 - Inician las operaciones de la refineria “El Aguila” construida en Veracruz por la Compaiiia
Mexicana de Petrdleo, la cual trata petrdleo norteamericano, con capacidad de proceso de
500 barriles diarios (bd).

1887 - La Cia. Waters Pierce Oil Co. construyé una pequefa refineria en Tampico, Tamaulipas,
subsidiaria de la Standard Qil, con el propdsito de importar petroleo de Estados Unidos y refinarlo

para satisfacer la demanda de los ferrocarriles.

1896 - 20 de abril, se autoriza a la empresa Waters Pierce Qil Co., la construccion de una refineria
en Arbol Grande, Tamaulipas, situada entre la desembocadura del Rio Panuco y la ciudad de
Tampico, con capacidad para procesar 2, 000 bd de petrdleo crudo importado de los Estados Unidos

de Norteamérica.

1903 - La Mexican Petroleum Co. construyé en Ebano, San Luis Potosi, una refineria dedicada a la

produccion de asfalto con capacidad de 2, 000 bd.

1908 - El 28 de marzo en Minatitlan, Veracruz, inicia sus operaciones de refinacién la Cia. Mexicana

de Petréleo “El Aguila” en una planta de refinacion de 2,000 bd.
1913 - Cierra la refineria de Ebano, San Luis Potosi.

1914 - El 15 de julio se inaugura una refineria en el margen izquierdo del Rio Panuco, propiedad de
la Compafiia “El Aguila”, con el nombre “Dofia Cecilia”, llamada posteriormente, “Ciudad Madero’,

con una produccion de 20,000 bd.

1915 - 19 de enero, empezd a operar en la region de Tampico, Tamaulipas, una planta construida
por la Standard Qil con capacidad de 10,000 bd.

1915 - Junio. La Huasteca Petroleum Co., construye una refineria en Mata Redonda, Veracruz con
capacidad de 75,000 bd.

1916 - 11 de julio. Se concede el permiso a la Compafiia Mexicana de Petréleo “El Aguila” para
construir una planta de destilacion primaria, en la Barra de Tuxpan, Veracruz, con capacidad para
20,000 bd. En 1921 alcanza la capacidad de 30,000 bd.

13
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1919 - Comienza la construccion de cuatro plantas refinadoras en las inmediaciones de Puerto
Lobos, localizado en la Laguna de Tamiahua en el estado de Veracruz. Su propdsito es la
exportacion de productos refinados. La Texas Co. construy6 en Agua Dulce, Veracruz, una refineria,
con capacidad de 9,500 bd.

1920 - El 24 de mayo inician las operaciones de la refineria "La Atlantica", propiedad de la
Compaiiia de Petroleo Atlantica, con una capacidad de 20,000 bd. El 27 de agosto la Continental
Mexican Petroleum Co. es autorizada para construir una refineria en Pueblo Viejo, Ozuluama,

Veracruz, con capacidad de 10,000 bd.

1921 - El 26 de marzo comenz6 a operar la planta de la Compafia Refinadora Atlantic Gulf West

Indies (AGWI), S. A, en Tecomate, municipalidad de Tamiahua, Veracruz.

1921 - Febrero. Se inicia la construcciéon de una refineria de la Compafia Refinadora Island, en

Puerto Lobos, Veracruz.

1921 - La compafiia Mexicana de Petroleo "El Aguila" amplia la Planta "Dofia Cecilia" (después

Ciudad Madero) para alcanzar una capacidad de 75,000 bd.

1921 - Inician su operacion las refinerias de la Continental Mexican Petroleum Co., en Ozuluama,
Veracruz y la Compafiia Mexicana de Petréleo "La Corona", en Tampico, Tamaulipas. Se alcanza la

produccion de crudo de 193 millones de barriles al afio (530,000 bd).

1923 - Para este afio se tenian 14 refinerias:

Ubicacion Compaiiia Capacidad (BD)
Ebano Mexicana de Petroleo 300
Madero Aguila 75,000
Arbol Grande Pierce Oil Corp. 16,000
Mata Redonda Huasteca 133,000
Tampico Transcontinental 13,000
Tampico Corona 15,000
Tampico Texas 22,000
Ozuluama Continental 10,000
Agua Dulce Texas 22,000

14
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Puerto Lobos Atlantica 10,000
Tamiahua AGWI 12,000
Puerto Lobos Island 5,000
Tuxpan Aguila 30,000
Minatitlan Aguila 20,000

Tabla 1. 2 Refinerias en México en 1923

1926-1930 - La crisis en la produccion del crudo obliga al cierre y desmantelamiento de las plantas.

1932 - 18 de febrero. Inauguracion del oleoducto Tampico-Azcapotzalco de 500 km, propiedad de la

Cia. Petrolera "El Aguila".

1933 - Se inaugura la refineria de la Cia. Petrolera "El Aguila" en Azcapotzalco, Distrito Federal, con
una capacidad de 7,500 bd.

1935 - La compafia Petromex recibe una pequefia planta de refinacién primaria localizada en
Bellavista, en el margen derecho del rio Péanuco, cerca de su desembocadura y aumenta su
capacidad a 1,500 bd.

1938 - 18 de marzo. Al realizarse la expropiacion petrolera se tenian las refinerias de Minatitlan,
Veracruz; Madero, Tamaulipas; Azcapotzalco, Distrito Federal; Arbol Grande, Mata Redonda y

Bellavista en Tampico, Tamaulipas con capacidad para procesar 102,000 bd.
1938 - Junio 7. Se expide el Decreto de Expropiacion que funda a Petréleos Mexicanos.
1939 - Petrdleos Mexicanos inicia la construccion de una planta productora de tetraetilo de plomo.

1940 - Entra en operacion la refineria de Poza Rica cuya edificacion fue iniciada por la Compaiiia de
Petréleo "El Aguila", S.A. con capacidad de 5 000 barriles diarios (bd).

1945 - Cierra la refineria de Bellavista en las inmediaciones de Tampico, Tamaulipas.

1946 - 20 de noviembre. Se inaugura la refineria "18 de Marzo" en Azcapotzalco, Distrito Federal,
con capacidad de 50 000 bd.

15



CAPITULO 1. ESTRUCTURA DE LA REFINERIA FRANCISCO |. MADERO, CD. MADERO, TAMAULIPAS, PEMEX

1950 - 30 de julio. Se inaugura la Refineria "Ing. Antonio M. Amor" en Salamanca, Guanajuato, con
capacidad de 30,000 bd.

1950 - 15 de septiembre. Se amplia la refineria de Mata Redonda, Veracruz a 14,000 bd.

1950 - 26 de diciembre. Entra en operacion la refineria de Reynosa, Tamaulipas, con capacidad para
4,000 bd.

1955 - 12 de enero. Se inauguran las plantas de lubricantes y parafinas en la refineria "Ing. Antonio
M. Amor" en Salamanca, Guanajuato, con capacidad de 2,400 barriles y 100 toneladas al dia

respectivamente.

1955 - 23 de julio. Se inauguran 7 plantas de destilacién en Azcapotzalco, Distrito Federal y se llega
a una capacidad de 100,000 bd. Se inaugura un oleoducto que enlaza al Sistema Nacional de
Refinacién con el campo de Poza Rica, Veracruz y con los yacimientos de la Nueva Faja de Oro

(Veracruz).

1955 - 19 de diciembre. Se inaugura en Reynosa, Tamaulipas, la planta de absorcién con capacidad

para 300 millones de pies cubicos de gas al dia.

1955 - Se inauguran las nuevas instalaciones de Reynosa, Tamaulipas, para ampliar la capacidad a
10,000 bd.

1956 - 22 de febrero. Se inaugura la nueva refineria "Gral. Lazaro Cérdenas del Rio" en Minatitlan,
Veracruz, con capacidad de 50,000 bd que incluye la primera planta de desintegracion catalitica en

México.

1956 - Se adicionan otras instalaciones en Reynosa, Tamaulipas, que ampliaron la capacidad en
2,000 bd.

1958 — El 3 de marzo, comienza a operar el conjunto de instalaciones de Ciudad Pemex en el estado
de Tabasco y el 28 de noviembre se inaugura la planta catalitica de Azcapotzalco, Distrito Federal.

Se construye el poliducto Madero-Monterrey.
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1959 - 24 agosto. Se concluyen las plantas de destilacion al vacio, catalitica, polimerizacion y
recuperacion de azufre de la refineria "18 de Marzo". Se concluye la planta de lubricantes en

Minatitlan, Veracruz.

1960 - Inician en la refineria "Francisco |. Madero" en Tampico, Tamaulipas, las operaciones con
plantas nuevas, estableciendo su capacidad de proceso de crudo en 125,000 bd. En noviembre se

concluye el poliducto Monterrey-Gémez Palacio, Durango, de 345 km.

1960 - 5 de diciembre. Deja de operar la refineria de Mata Redonda, ubicada en Veracruz por

resultar antiecondmica.

1961 - Diciembre. Deja de funcionar la refineria en Arbol Grande, Tamaulipas, por resultar

antieconomica.

1962 - 26 de julio. Se inaugura la Planta de amoniaco en la refineria "Ing. Antonio M. Amor" en
Salamanca, Guanajuato. En Noviembre entra en operacién junto con la planta de tetramero de Cd.

Madero, Tamaulipas.

1967 - 18 de marzo. Se inauguran las plantas que permiten ampliar la capacidad de la refineria

"Gral. Lazaro Cardenas del Rio" en Minatitlan, Veracruz a 175,500 bd.

1967 - Septiembre. Se autoriza la compra de la planta de Metanol de San Martin Texmelucan,

Estado de México.

1968 - 3 de marzo. Se inaugura la planta de absorcion de Ciudad Pemex, Tabasco, con capacidad

de procesamiento de 300 millones de pies cubicos diarios de gas.

1970 - Se amplia la refineria "Ing. Antonio M. Amor" en Salamanca, Guanajuato a 100,000 bd y la de

Reynosa, Tamaulipas a 20,500 bd.

1976 - 18 de marzo. Se inaugura la refineria "Miguel Hidalgo" construida en terrenos de los
municipios de Tula y Atitalaquia en el Estado de Hidalgo, con capacidad para procesar 150,000 bd.
Se amplian las refinerias de Azcapotzalco, Distrito Federal, Madero, Tamaulipas, Minatitidn y Poza
Rica, Veracruz, a 105,000,185,000, 270,000 (incluye la fraccionadora de gasolina) y 38,000 bd

respectivamente.
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1977 - Se terminaron y pusieron en operacion siete plantas de la refineria "Miguel Hidalgo" en Tula,

Hidalgo, con capacidad combinada de 150,000 bd.

1979 - 18 de marzo. Se inaugura la refineria "Ing. Héctor R. Lara Sosa" en Cadereyta, Nuevo Ledn
con una capacidad de 100,000 bd.

1979 - 24 de agosto. Se inaugura la refineria "Ing. Antonio Dovali Jaime" en Salina Cruz, Oaxaca,
con una capacidad de 165,000 bd.

1980 - Al entrar en operacién la planta Combinada No. 2, de 135,000 bd en la refineria de
Cadereyta, nuestro pais se coloca en el undécimo lugar como refinador, con una capacidad de

proceso de 1,476,000 bd de petréleo crudo y liquidos procedentes del gas.

1981 - 29 de abril. Se inaugura el Complejo Petroquimico "La Cangrejera" ubicada al sur de

Minatitlan, Veracruz; con capacidad para procesar 113,000 bd de crudo y liquidos.

1984 - Entran en operacion las ampliaciones de la refineria de Poza Rica, Veracruz, la cual llega a
tener una capacidad de 72,000 bd y la refineria de Salamanca, Guanajuato, con una capacidad de
235,000 bd.

1987 - Entra en operacion la ampliacion de la refineria "Francisco I. Madero”, la cual llega a una
capacidad de 196,000 bd.

1987 - Entra en operacion la ampliaciéon de la refineria "Miguel Hidalgo" en Tula, Hidalgo, con la
Planta Primaria No. 2 de 165,000 bd, para llegar a 320,000 bd de capacidad.

1989 - Se amplia la refineria "Ing. Antonio Dovali Jaime" en Salina Cruz, Oaxaca al entrar en
operacion la Planta Primaria No. 2 con capacidad para procesar 165,000 bd. Se llega a la mas alta

capacidad de destilacién atmosférica en el Sistema Nacional de Refinacién de 1,679,000 bd.

1991 - Quedan fuera de operacién las refinerias de Azcapotzalco, Distrito Federal y Poza Rica en

Veracruz; la capacidad de proceso se reduce a 1,525,000 bd.

1992 - 16 de julio. Se crea Pemex Refinacion como empresa subsidiaria de Petréleos Mexicanos.
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1993 - De 1993 a 1997 se contempld la construccion de varias plantas dentro del paquete ecoldgico,
con el fin de mejorar la calidad de las gasolinas, diesel y combustéleo. Iniciaron operaciones las

Plantas Cataliticas Num. 2 y reductora de viscosidad en Salina Cruz, Oaxaca.

1994 - Iniciaron operaciones las plantas reductoras de viscosidad y MTBE en Cadereyta, Nuevo

Ledn.
1994 - Iniciaron operaciones las plantas MTBE, TAME y la planta catalitica No. 2 de Tula.

1995 - Iniciaron Operaciones: Planta Isomerizacion Cadereyta, Planta Isomerizacion Minatitlan,

Planta Reformadora Madero, Planta MTBE Salamanca.

1996 - Iniciaron Operaciones: Planta Alquilacion Salamanca, Planta Isomerizacién Tula, Planta
Hidrodesulfuracién Profunda Tula, Planta MTBE Tula, Planta TAME Tula.

1997 - Iniciaron Operaciones: Catalitica Il Cadereyta, Alquilacién Salina Cruz, Isomerizacion Salina
Cruz y H-Oil Tula.

1997 - Inician los programas de reconfiguracion del Sistema Nacional de Refinacion.
1999 - Se tienen 6 refinerias con capacidad de proceso de 1,525,000 bd.

2000 - Inicio de Operaciones del Proyecto Cadereyta.

2002 - Inicio de Operaciones del Proyecto Reconfiguracién de la Refineria Madero.
2004 - Inicio de Operaciones del Proyecto Reconfiguracion de la Refineria Minatitlan.
2005 - Inicia la Reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan.

2006 - Se publicd la modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-086 con nuevas
especificaciones para la gasolina y diesel comercializadas en territorio nacional (combustibles

automotrices de Ultra Bajo Azufre).

2007 - En el afo 2007, la factura de importaciones de gasolina supero los 10 mil millones de délares

(cerca de 110 mil millones de pesos).

2007 - Se trabaja en la reconfiguracion de la refineria Lazaro Cardenas Minatitlén, la més antigua del

Sistema Nacional de Refinacién. Impulsa la recuperacion de la industria petroquimica nacional y
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busca incrementar la produccion de gas, para satisfacer la demanda del mercado doméstico y asi,

reducir las importaciones de este energético.

2008 - Pemex Refinacion alcanzd 547,548 millones de pesos por ventas totales de productos

petroliferos.

2009: Anuncia la construccion de una nueva refineria en Tula, Hidalgo.

1. 3. 2 Estructura General de un Sistema de Refinacion

La funcion de una refineria es transformar el petroleo en productos derivados que satisfagan las
necesidades de la sociedad. Una refineria es un centro de trabajo donde el petréleo crudo se
transforma en sus derivados; esta transformacion se logra mediante los procesos de: destilacidn
atmosférica, destilacion al vacio, hidrodesulfuracion, desintegracion térmica, desintegracion

catalitica, alquilacion y reformacion catalitica entre otros.

La industria de refinacion de petrdleo encierra una serie de procesos fisicos y quimicos a los que se
somete el petréleo crudo para obtener de él por destilacion y transformacién quimica, los diversos

hidrocarburos o las familias de hidrocarburos.

Los productos petroliferos se obtienen a partir de una serie de procesos. La destilacion primaria es la

fase inicial en la refinacién del petréleo crudo.

Las fracciones obtenidas se dirigen a procesos adicionales como los de hidrodesulfuracion,
reformacion de naftas, desintegracion catalitica y térmica y reduccién de viscosidad que dan origen a
los productos petroliferos que se comercializan en el mercado: gasolina automotriz, diesel,

combustoleo, turbosina y coque de petroleo.
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Sistema General de Refinacion

Crudo Recuperacién y endulzamiento de C./Cs aGLP
Gas saturado
1 Destilacién | 6
Atmosférica ; lzomerizacion CsCq |
(primaria) | i
Gasol
Residuo . 4 8
primario Kerosina Hidrotratamiento Reformacidn Gasolina
Nafta (icluye
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tratamiento Combustdleo

FUENTE: SENER PROSPECTIVA DE PETROLIFEROS 2002 -2011

Figura 1. 4 Sistema General de Refinacion

Ademas de las plantas industriales de procesos, las refinerias cuentan con instalaciones adicionales

que sirven como apoyo para su eficiente operacion, como son:

Oficinas Técnico — Administrativas.
Almacenamiento de hidrocarburos.
Plantas de tratamiento de agua.
Talleres de mantenimiento.
Laboratorios.

Almacenamiento de materias primas.
Seguridad industrial.

Proteccidén ambiental.

Plantas generadoras de energia.

vV V V V V V V V V V

Plantas generadoras de vapor.
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> Servicios médicos.

1. 3. 3 Procesos Principales de la Refinacion?

X/

¢ Destilacién atmosférica

Consiste en la separacion de la mezcla de hidrocarburos liquidos en componentes mas especificos,
mediante la aplicacion de calor hasta lograr vaporizar cada componente, aprovechando que cada

uno de ellos posee diferente punto de ebullicion.
+¢» Destilacion al vacio

Proceso intermedio para extraer, del residuo atmosférico, el gaséleo usado como carga a las plantas

de desintegracion catalitica FCC, asi como las fracciones para elaboracién de aceites lubricantes.
+» Desintegracion catalitica

Proceso que consiste en descomponer las moléculas de hidrocarburos mas grandes, pesadas o
complejas, en moléculas més ligeras y simples. Se lleva a cabo mediante la aplicacion de calor y
presion y, mediante el uso de catalizadores (térmica). La utilizacién de este proceso permite
incrementar el rendimiento de gasolina y de otros productos importantes que tienen aplicaciones

diversas en la industria del petréleo.

®,

+ Hidrotratamiento

El objetivo de este proceso es estabilizar cataliticamente los petroliferos, ademas de eliminar los
componentes contaminantes que contienen, haciéndolos reaccionar con hidrégeno a temperaturas
comprendidas entre 315 y 430 °C a presiones que varian de 7 a 210 kg/cm2, en presencia de

catalizadores diversos.

1 Ver Figura 1. 4 Sistema General de Refinacion.
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+»» Reduccion de viscosidad

Este proceso se emplea en la refinacion de petrdleo para obtener hidrocarburos de bajo peso
molecular tales como gases, gasolina, gasoleos y residuo de baja viscosidad, a partir de residuos de

vacio de alta viscosidad.
¢ Coquizacion

Equipo instalado en una linea de conduccién de gas para incrementar la presion y garantizar el flujo

de fluido a través de la tuberia.
+» Alquilacion

Los procesos de alquilacidn comprenden la combinacion de una olefina con un hidrocarburo
parafinico o aromatico, en presencia de un catalizador. El proceso involucra la unién de propileno o
butilenos con isobutano, en presencia de acido fluorhidrico o sulfurico como catalizador, para formar

una isoparafina denominada alquilado ligero

*

++ Reformacion

Proceso que mejora la calidad antidetonante de fracciones de la gasolina modificando la estructura
molecular. Cuando se lleva a efecto mediante calor, se le conoce como reformacion térmica y

también reformacién catalitica, cuando se le asiste mediante un catalizador.
K/

+* |somerizacion

Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de los atomos de una molécula sin adherir

0 sustraer nada de la molécula original.
< TAME y MTBE

Oxigenantes que se utilizan como aditivo para incrementar el octanaje en la gasolina, y su utilizacién

depende de la legislacidén (ambiental) con relacién a la composicién y calidad de las gasolinas.
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1. 3. 4 Principales Productos obtenidos de la Refinacion

PEMEX Premium UBA

® Gasolina da bajo contenido de azufre y mayor octanaje, formulada para
automoviles con convertidor catalitico y motores de alta relacion de
ompresion

PEMEX Magna

¢ Gasolina sin plomo formulada para automoviles con convertidor catalitico y
en general motores de combustion interna a gasolina con requerimientos,
por lo menos, de 87 octanos.

PEMEX Diesel

e Combustible utilizado en motores de combustion interna para vehiculos de
carga y transportes de pasajeros.

Diesel Marino Especial

e Combustible para embarcaciones con motores a Diesel

Diesel Industrial Bajo Azufre

e Combustible de uso industrial con bajas emisiones de contaminantes.

Combustoleo

e Combustible utilizado en procesos industriales en quemadores,
calentadores, calderas, generadores de energia eléctrica y embarcaciones
mayores.

e Combustible utilizado para aeronaves equipados con motores del ciclo Otto.

Turbosina

e Combustible utilizado en los aviones con motores de turbina o a reaccion.

Parafinas

e Materias primas utilizadas en la fabricacion de aceites lubricantes y otros
insumos de uso industrial.

» Gasnafta, Gasolvente, Coque de Petréleo, Citolina, Asfaltos y Lubricantes
Basicos.
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1. 4 Refineria Francisco |. Madero

La refineria Francisco |. Madero se encuentra localizada en la margen izquierda del rio Panuco, casi
en su desembocadura al Golfo de México, dentro del municipio de Ciudad Madero, Tamaulipas; de

cuya region se ha tomado su nombre.

Figura 1. 5 Refineria Madero, Cd. Madero, Tamaulipas

En la refineria Madero se realizan grandes esfuerzos, dia con dia, para alcanzar niveles de
excelencia y obtener competitividad en el &mbito internacional, logrando la certificacién por lineas de
produccion del Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificaciéon bajo la norma NMX-CC-004,
equivalente a la Norma ISO 9002/94, y teniendo como principio de operacién la Seguridad y la

Proteccion Ecoldgica.

1.4.1 Politica de Calidad

La refineria Francisco |. Madero se compromete a entregar productos petroliferos que cumplan con
los requisitos de sus clientes, mediante la implantacién y mantenimiento de un sistema de

aseguramiento de la calidad, el trabajo en equipo y la mejora continua de los procesos.
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1.4.2 Politica Ecoldgica

Es compromiso de este centro de trabajo proteger el entorno ecoldgico al realizar las actividades
productivas aplicando lo que establecen las leyes, normas y reglamentos sobre proteccion

ambiental, procurando la armonia entre la actividad y la naturaleza.

1.4.3 Plantas de Proceso

La refineria cuenta actualmente con 20 plantas de proceso en operacion, en las cuales se realiza la
destilacion atmosférica, destilacion al vacio, desintegracién catalitica, hodrotratamiento y

petroquimica.

También cuenta con instalaciones auxiliares tales como la planta de fuerza, patios de tanques de
almacenamiento, talleres, almacenes, muelles, estaciones de bombas del Poliducto Madero-
Cadereyta, instalaciones para bombeo de productos petroquimicos, asi como oficinas, campos

deportivos y una colonia residencial, entre otras.

La capacidad nominal del proceso de crudo de la refineria es de 186,000 bl/dia, distribuidos de la

siguiente manera:

e Planta de Destilacion MA 60,000 bl/dia

e Planta de Destilacién MB 60,000 bl/dia

e Planta Combinada BA 52,000 bl/dia

o Planta de Asfalto MI 14,000 bl/dia

« Total 186,000 bl/dia
Los tipos de Crudo que se procesan en la refineria son:
ARENQUE. Este crudo se produce en el yacimiento maritimo arenque.
TAMAULIPAS. Se produce en el distrito Tamaulipas, del municipio de Altamira.
PANUCO. Se produce en la region de la Sonda de Campeche.

CRUDO MEZCLA. Consiste en una mezcla de crudo de la Sonda de Campeche y el Distrito Sur.
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1.4.4 Servicios Auxiliares

En la unidad de fuerzas se cuenta con las instalaciones necesarias para generar energia eléctrica y
vapor. Para tal efecto, operan tres turbogeneradores de 15 mega watts y uno de 20 mega watts, asi

como de 8 calderas, de las cuales seis generan vapor de 42.5 kg/cm2 y dos de 19.3 Kg/lcm2.

1.4.5 Laboratorios

Sin duda, el control eficiente de la operacion de las instalaciones de la Refineria Madero, no puede
llevarse a cabo sin la asistencia de un departamento quimico. Para ello, la refineria cuenta con un
laboratorio cuyo objetivo principal es vigilar y controlar que se cumpla con las normas de calidad
establecidas para las materias primas que se manejan en ella, de las corrientes de plantas de
proceso y de los productos en elaboracion o terminados, asi como los destinados al mercado

nacional y los de importacion y exportacion.

1.4.6 Patios de Almacenamiento

Patio norte. Este patio almacena los crudos que sirven de carga a la refineria, asi como gasolina y
los destilados intermedios. Tiene una capacidad para almacenar crudo de aproximadamente 2, 200,

000 barriles. Su capacidad de almacenamiento para destilados es alrededor de 2, 100, 000 barriles.

Patio oriente. En este patio se almacenan los productos intermedios, obtenidos en las unidades de
proceso de la refineria, para su proceso posterior. Por la diversidad de productos que existen en esta
area, se cuenta con diferentes tipos de tanques, entre los que podemos mencionar: los verticales,

horizontales, esféricos y esferoides. Su capacidad es de 1, 800, 000 barriles.

Patio poniente. Este patio esta destinado a almacenar los distintos tipos de combustéleo que se

produce en la refineria. Su capacidad es de 1, 900, 000.
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1.4.7 Productos

Los productos que se obtienen en la Refineria Madero cubren la demanda de su zona de influencia,
y en ocasiones, algunos de ellos se exportan de acuerdo a los pactos comerciales que Pemex

realiza en el extranjero.

Los productos son: Gas Licuado, Gasolinas Pemex Magna, Pemex Premium y Pemex Diesel,
Gasavion 100, Turbosina, Diesel Desulfurado, Diesel Marino, Combustdleo, Coque, Asfalto ac-20 y

AC-30 y Azufre.

1.5 Proceso Administrativo

En el presente trabajo es necesario conocer como se realiza el Proceso Administrativo en un
organismo descentralizado de la envergadura de Petroleos Mexicanos; en el cual se planea y
organiza la estructura de 6rganos y cargos que componen una organizacién. Su propdsito es

alcanzar metas establecidas por la organizacion.

Esta investigacion se enfocara en el Proyecto “Desarrollo de la Ingenieria, Procura y Construccion de
las Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica, Unidades Regeneradoras de Amina, Instalaciones
Complementarias, Instalaciones de Servicios Auxiliares y su Integracion en la refineria Francisco |.

Madero en Ciudad Madero, Tamaulipas”.

Desde finales del siglo XIX se ha definido la administracion en términos de cuatro funciones
especificas: la planificacion, la organizacién, la direccion y el control. Por lo cual se puede decir que
la administracion es el proceso de planificar, organizar, dirigir y controlar las actividades de los
miembros y/o areas del proyecto y el empleo de todos los demés recursos, con el propésito de

alcanzar metas establecidas por el propio proyecto.

1.5.1 Planeacion en el Proceso Administrativo

La planeacién es indicar por adelantado, qué hacer, como y cuando hacerlo, y quién ha de hacerlo.
Ademas, la planeacion cubre la brecha que va desde donde estamos hasta donde queremos ir. La
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planeacion es un proceso intelectual exigente, requiere la determinacion de los recursos de accion y

la fundamentacién de las decisiones, en los fines, conocimientos y estimaciones razonadas.

La tarea de la planeacion es exactamente: minimizacion de los riesgos y el aprovechamiento de las

oportunidades, la naturaleza de esta puede simplificarse en sus principales componentes que son:

v" Objetivos y Propdsitos
v" Ventajas de la Planeacion
v" Extensién de la Administracion

v' Eficacia de la Planeacién
El propédsito de cada plan es facilitar el logro de los objetivos del proyecto.

Planeacion: “Aquella herramienta de la administracion que nos permite
determinar el curso concreto de accién que debemos seguir, para lograr la
b

realizacion de los objetivos previstos”.

Sdnchez Guzmdn *

Planeacion: “Seleccionar informacion y hacer suposiciones respecto al
Suturo para formular las actividades mnecesarias para realizar los
objetrvos, estdi compuesta de numerosas decisiones orientadas al _futuro.-
Representa el destinar pensamiento y tiempo ahora para una inversion en

el futuro”.
Terry’

Es esencial que para que se logren 6ptimos resultados o niveles de rendimiento y que el proyecto
tenga la capacidad de adaptarse al cambio; la planificacién incluye elegir y fijar las misiones y
objetivos, después determinar las politicas, sub proyectos, programas, procedimientos, métodos,
presupuestos, normas y estrategias necesarias para alcanzarlos, incluyendo las tomas de decisiones

al tener que escoger diversos cursos de acciones futuras.

2 Sanchez, Guzman Francisco, (1976). “Introduccion al Estudio de la Administracion”. Ed. Limusa, México.
3 Terry, George R., (1986). “Principios de Administracién”. Ed. Continental S. A. de C. V., México.
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La planificacion es el proceso de establecer metas y elegir los medios para alcanzarlas; sin planes

no se puede saber cdmo organizar. Con mucha frecuencia los planes afectan el futuro de la

organizacion por eso es fundamental la planificacién ya que:

YV V V VYV V

Y VYV

Facilita la coordinacion de decisiones

Resalta los objetivos

Permite disefiar métodos y procedimientos operativos

Evita operaciones inutiles y se logran mejores sistemas de trabajo

La planeacion es la etapa basica del proceso administrativo: precede a la organizacion,
direccién y control, y es su fundamento.

Reduce al méximo los riesgos

Maximiza el aprovechamiento de los recursos y tiempo.

Se tiene un mejor orden y control, asi como una mayor eficiencia en el desarrollo de las
actividades; con ella se reduce la actividad dispersa, la duplicidad de esfuerzos y los
movimientos inutiles.

Se consigue realizar los objetivos en forma integra, eficaz y oportuna

Da una visién panordmica del proyecto, en forma clara y completa, permitiendo captar y

comprender mejor las actividades y fundamentar correctamente las acciones.

Dentro de las limitaciones de la planeacion se puede decir que:

e

K/
L X4

X3

A5

K/
L X4

La planeacion consume tiempo y dinero; sin embargo, esto no es sino una inversion cuya
recuperacion y beneficios adicionales se producen por medio de resultados mas efectivos,
econdmicos y rapidos.

Los buenos esfuerzos de planeacion no pueden apresurarse, se requiere tomar el tiempo
necesario para reflexionar, localizar y analizar datos suficientes, para considerar posibles
cursos de accion y para formular el plan en si.

La gente se interesa mas en el presente que en el futuro.

La planeacion es costosa.
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1.5.2 Organizacion en el Proceso Administrativo

Se trata de determinar cuéles son los recursos que se poseen y qué actividades se requieren para
alcanzar los objetivos del proyecto. Después se debe disefiar y crear una estructura del proyecto,
una vez que se tiene ésta, es necesaria la asignacion de responsabilidades y la autoridad formal

asignada en cada area.

La organizacidn es el acto de dirigir, organizar, sistematizar el o los procesos. El diccionario de la
Real Academia de la Lengua Espafiola dice: “Organizar es establecer o reformar una cosa sujetando
a las reglas el numero, orden, armonia y dependencia de las partes que la componen o han de

componerla”.
En este sentido se concibe la organizacion como:

1) La identificacién y clasificacion de las actividades requeridas.
2) Elagrupamiento de las actividades mediante las cuales se consiguen los objetivos.

3) La asignacion de cada agrupamiento a un encargado de area.

La organizacion es la funcion de correlacion entre los componentes basicos del proyecto, la gente —
las tareas y los materiales para que pueda realizar el plan de accidén sefialado y asi lograr los
objetivos planteados. La etapa de organizacidn consta de un numero de actividades relacionadas,

como las siguientes:

o Definicién de las tareas.
o Seleccion y colocacion del personal.
o Definir autoridad y responsabilidad.

o Determinar relaciones de autoridad — responsabilidad.

La causa fundamental de la estructura organizacional es la limitaciéon del tramo de control. Si no
hubiese tal limitacion, podriamos tener un proyecto desorganizado. Principio del tramo de control, en
cada departamento o area se tiene un nimero limite de personas el cual varia, depende de las

variables implicitas del area.
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Los pasos basicos para organizar son:

*

1.5.3

Dividir la carga de trabajo entera en tareas que puedan ser ejecutadas, en forma ldgica y
comoda, por personas 0 grupos. Esto se conoce como la decision de trabajo.

Combinar las tareas en forma logica y eficiente, la agrupacion de empleados y tareas suele
conocer como la departa-mentalizacion.

Especificar quien depende de quién en el proyecto, esta vinculacién produce una
jerarquizacion.

Establecer mecanismos para integrar las actividades de los departamentos en un todo
congruente y para vigilar la eficacia de dicha integracion, este proceso se conoce como

coordinacion.

Direccion en el Proceso Administrativo

Es la capacidad de influir en el personal para que contribuyan a las metas y/o objetivos del proyecto

y del area. Implica mandar, influir y motivar a los empleados para que realicen tareas esenciales. Las

relaciones y el tiempo son fundamentales para la tarea de direccion, de hecho la direccién llega al

fondo de las relaciones de los gerentes con cada una de las personas que trabajan con cada uno de

ellos.

Los principios de la Direccion son:

Coordinacion de intereses: El logro del fin comdn sera mas facil cuanto mejor se logre
coordinar los intereses de cada area y aun los individuales de quienes participan en su

busqueda.

Impersonalidad del mando: La autoridad en un proyecto debe de ejercerse mas como
producto de una necesidad de todo equipo, que como resultado exclusivo de la voluntad de

quien manda.

Resolucién de conflictos: Debe de procurarse que los conflictos que aparezcan se
resuelvan lo mas pronto posible y de modo que, sin lesionar la disciplina produzcan el menor

disgusto a las partes.
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Aprovechamiento de conflictos: Debe de procurarse aun el conflicto para forzar el

encuentro de soluciones.

Via jerarquica: Al transmitirse una orden deben seguirse los conductos previamente

establecidos, y jamas omitirlos sin razén ni en forma constante.

La direccién como parte del proceso administrativo se compone de varios elementos:

*

Toma de Decisiones: Significa la eleccién de un curso de accién o alternativa. Al tomar
decisiones es necesario antes de evaluar las alternativas, definir y analizar el problema,

para posteriormente aplicar la decision o alternativa que mejor convenga.

Integracion: Al igual que en la toma de decisiones, también existe un proceso para la
adecuada integraciéon en cuanta al personal se refiere, este proceso inicia con el
reclutamiento u obtencion de los candidatos que aspiran a un puesto determinado,
enseguida se introducira, o dicho en otras palabras, se les ambientara, para finalmente

capacitarlos en el desarrollo de las funciones que habran de realizar.

Motivacién: La motivacion es la labor mas importante de la direccién, a la vez que la mas
compleja, pues a través de ella se logra la ejecucion del trabajo, de acuerdo a normas o

patrones de conducta esperados.

Comunicacion: La comunicacién en cualquier grupo de que se trate, es de vital
importancia ya que involucra a los individuos no solo en su papel de comunicadores, sino

en el buen uso que se la da a la informacién.

Supervisién: Consiste en vigilar y guiar a los subordinados de tal forma que las actividades

se realicen adecuadamente.

1.5.4. Control en el Proceso Administrativo

Es la funcién administrativa que consiste en medir y corregir el desempefio individual y general para

asegurar que los hechos se ajusten a los planes y objetivos planteados. Implica medir el desempefio

contra las metas y los planes, muestra donde existen desviaciones con los estandares y ayuda a
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corregirlas. El control facilita el logro de los planes, aunque la planeacion debe de precederlo. Los
planes no se logran por si solos, éstos orientan a los encargados en el uso de los recursos para
cumplir con metas especificas, después se verifican las actividades para determinar si se ajustan a

los planes.

El proposito y la naturaleza del control es fundamentalmente garantizar que los planes tengan éxito,
ya que si se llegan a detectar desviaciones de los mismos, se podra elaborar y ofrecer una base
para adoptar acciones, a fin de corregir desviaciones indeseadas, reales o potenciales. La funcion
del control le proporciona al encargado medios adecuados para revisar que los planes trazados se

implementen en forma correcta.

La funcién del control consta de cuatro pasos basicos:
1. Sefialar niveles medios de cumplimiento, establecer niveles aceptables de produccion.
2. Revisar el desempefio (ya sea a intervalos regulares o no).
3. Determinar si existiera alguna variacién en los niveles medios.

4. Si existiera alguna variacion tomar medidas o una mayor instruccion o accion y si no hay

ninguna variacion continuar con la actividad.

El control es la cuarta y Ultima funcion en el proceso administrativo. Al igual que la planificacion, el
control se ejerce continuamente. Por lo tanto, hay procesos de control que deben estar siempre

funcionando en el proyecto o proceso.

El control se ejerce a través de la evaluacion personal, los informes periddicos de desempefio (o de
resultados reales, como también se les denomina) e informes especiales. Bajo otro enfoque, se

identifican los tipos de control como:

—> Control Preliminar: Se ejerce a la accion para asegurar que se preparen 10s recursos y el

personal necesario y se tengan listos para iniciar las actividades.

—> Control Coincidente: Vigila las actividades corrientes para asegurar que se cumplan las

politicas y los procedimientos sobre la marcha.
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-> Control por Retroalimentacion: Vigila los resultados pasados y que se generaron para

controlar las actividades futuras.

Los elementos del control son:

1.5.5

Establecimiento de estandares: Es la aplicacién de una unidad de medida que servira
como modelo, guia o patron con base en lo cual se efectua el control.

Medicion de resultados: La accion de medir la ejecucion y los resultados obtenidos.
Correccion: La utilidad concreta y tangible del control estd en la accién correctiva para
integrar las desviaciones en relacion con los estandares establecidos.

Retroalimentacién: El establecimiento de medidas correctivas da lugar a la
retroalimentacion, en esta parte es donde se encuentra la relacién mas estrecha entre la

planeacion y el control.

Ventajas del Proceso Administrativo

Proporciona fundamentos para el estudio de la administracién promoviendo el entendimiento
de lo que es esta materia.
Se obtiene la flexibilidad, la cual nos da un margen necesario para poder hacer

adecuaciones de situaciones.
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CAPITULO 2

NECESIDADES DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA
DE GASOLINAS LIMPIAS (GUBA)

2.1 Conjunto de Necesidades

El sector petrolero siempre ha tenido necesidades de diversa indole, pero una de las mas
apremiantes ha sido incrementar su produccidn para tener mayor competitividad con otros paises,
para lograrlo ha sido fundamental el uso de la tecnologia, pues le permite mantenerse a la
vanguardia y consolidar sus ventajas competitivas, sin dejar de lado el impacto ambiental que

provoca la creacion de una refineria.

2.1.1 Impacto Ambiental

La preocupacion a nivel mundial por la emisién de contaminantes a la atmosfera ha conducido a las
agencias de proteccion ambiental a desarrollar normatividades en la materia, que permitan preservar

el medio ambiente y darle sustentabilidad al desarrollo como es el caso del Protocolo de Kioto.

La produccién de combustibles de bajo azufre es intensiva en energia, ya que para realizar el
proceso se requiere de temperaturas y presiones altas, asi como el consumo de hidrégeno. Para
producir hidrégeno a partir de los hidrocarburos, el proceso es intensivo en emisiones de bidxido de

carbono (COy), creando de 8 a 15 toneladas de CO> por tonelada de hidrégeno utilizado.

Para el establecimiento de todo nuevo desarrollo tecnoldgico, es importante hacer un estudio y
analisis de las repercusiones que se tendran en el medio ambiente. En un informe emitido por La
Organizacion de Compaiiias Europeas para Proteccion de la Salud y el Medio Ambiente o
CONCAWE por sus siglas en Ingles (Conservation of Clean Air and Water in Western Europe), para
reducir los niveles de azufre a 10 ppm, ofrece un analisis del impacto en emisiones de COo,
encontrandose que la reduccion de azufre en la gasolina de 150 a 50 ppm podria resultar en un

incremento de 3.3% de las emisiones de CO- en refinacién. Para el diesel una reduccién de 350 a 50
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ppm resultd en un incremento del 3%. Para llegar a niveles ain mas bajos, una reduccion de 50 a 10

ppm, las emisiones de CO», se incrementarian en 4.3% para la gasolina y un 1.8% para el diesel.

La tendencia internacional esta orientada hacia la produccion de combustibles con un contenido
minimo de azufre, los cuales son llamados combustibles limpios que incluyen alcoholes, electricidad,
gas natural y el propano. Los combustibles mas populares o conocidos en el México son la gasolina

y el diesel.

2.1.1.1 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto es un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis
gases que causan el calentamiento global, en un porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro
del periodo que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las emisiones al afio 1990. Por
ejemplo, si la contaminacion de estos gases en el afio 1990 alcanzaba el 100%, al término del afio

2012 debi6 ser al menos del 95%.
Los seis gases que el Protocolo de Kioto contempla, son:

« Dioxido de carbono (CO2),
e Metano (CH4),

«  Oxido nitroso (N20),
 Hidrofluorocarbonos (HFC),
o Perfluorocarbonos (PFC),

o Hexafluoruro de azufre (SF6).

El Protocolo representa un importante paso hacia adelante en la lucha contra el calentamiento del
planeta, ya que contiene objetivos obligatorios y cuantificados de limitacion y reduccién de gases del

efecto invernadero.

En el anexo | de la Convencién (esto es, para los paises industrializados) se comprometen
conjuntamente a reducir sus emisiones de gas de efecto invernadero para lograr que las emisiones

totales de los paises desarrollados disminuyan, al menos, un 5% con respecto al nivel de 1990
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durante el periodo 2008-2012. El anexo B del Protocolo contiene los compromisos cuantificados

suscritos por los paises involucrados (Estados Partes) en el Acuerdo.

Los Estados que eran miembros de la Union Europea (UE) antes de 2004, se plantearon que
deberian reducir conjuntamente sus emisiones de gases de efecto invernadero en un 8% entre los
afios 2008 y 2012. Los Estados miembros que se hayan incorporado a la UE después de esa fecha
se comprometen a reducir sus emisiones en un 8%, a excepcion de Polonia y Hungria (6%), asi

como de Malta y Chipre, que no se encuentran incluidos en el Anexo | de la Convencién Marco.4

Para el periodo anterior a 2008, los paises se comprometen a realizar progresos en el cumplimiento

de sus compromisos, a mas tardar, en el afio 2005, y a facilitar las pruebas correspondientes.

El afio 1995 puede considerarse como referencia para los Estados Partes en el Acuerdo que lo

deseen en lo que respecta a las emisiones de HFC, PFC y SF6.
Para alcanzar estos objetivos, el Protocolo propone una serie de medios:

o Reforzar o establecer politicas nacionales de reduccién de las emisiones (aumento de la
eficacia energética, fomento de formas de agricultura sostenibles, desarrollo de fuentes de
energias renovables, etcétera);

o Cooperar con las otras Partes contratantes (intercambio de experiencias o informacién,
coordinacion de las politicas nacionales por medio de permisos de emision, aplicacion

conjunta y mecanismo de desarrollo limpio).

Los Estados Partes en el Acuerdo estableceran un sistema nacional de estimacion de las emisiones
de origen humano y de absorcion por sumideros de todos los gases de efecto invernadero (no
regulados por el Protocolo de Montreal,> a mas tardar, un afio antes del primer periodo de
COmpromiso.

Para el segundo periodo de compromisos, se preveia un examen de los mismos, a mas tardar, en el
afio 2005.

* “Convencién Marco de las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climéatico”, Naciones Unidas, 1992, Pag. 25.
5 “Protocolo de Montreal Relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono”, PNUMA (Programas de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente), 2000.
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El 31 de mayo de 2002, la Unién Europea ratifico el Protocolo de Kioto, que entr6 en vigor el 16 de
febrero de 2005, tras la ratificacion de Rusia. Sin embargo, varios paises industrializados se negaron

a ratificarlo, entre ellos, Estados Unidos y Australia.

2.1.1.2 NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

La norma NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005¢ se refiere a la calidad de los combustibles.
Esta norma ha evolucionado y fue derivada de la NOM-086-ECOL-1994, publicada el 2 de diciembre
de 1994 en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), asi como del Acuerdo del 23 de abril de 2003,
por el cual se reformd la nomenclatura de las normas oficiales mexicanas expedidas por la
SEMARNAT que estaban identificadas con las Siglas “ECOL” y “RECNAT”, y que en lo sucesivo
aparecen con las siglas “SEMARNAT”, lo que propicié la NOM-086-SEMARNAT-1994.

Desde que se publico la NOM-086-SEMARNAT-1994, Pemex ha incorporado avances en la mejora
de sus combustibles desde el punto de vista ambiental, de tal manera que se elimind la produccion
de gasolina Nova y ahora se produce la denominada Premium, entre otros. Por lo que ha sido
necesario modificar dicha NOM para eliminar las tablas relativas a la gasolina Nova, incluir
especificaciones a la gasolina Premium y los cambios realizados en las especificaciones. De esta
manera, el 30 de enero de 2006 la SEMARNAT publicé la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-
2005.

Las especificaciones de los combustibles fosiles, citados en dicha norma, tienen por objeto disminuir
significativamente las emisiones a la atmosfera, y debe ser acorde con las caracteristicas de los
equipos y sistemas de combustion que los utilizan en fuentes fijas y en el transporte. Los
combustibles considerados dentro de la norma son el gas natural, gasolinas, turbosina, diesel,
combustdleo, gaséleo y gas LP. Bajo el acuerdo de modificacién de la norma NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, publicada el 3 de octubre de 2006, se modificaron las tablas de

especificaciones de la norma.

En relacion a las gasolinas comercializadas por Pemex Refinacion, la norma establece que a partir

del 1 de octubre de 2006 en todo el pais, la gasolina Premium debe tener un contenido de azufre de

6 \Ver anexo 1.
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30 partes por millon (ppm) en promedio y 80 ppm como méaximo. Este contenido de azufre en la
especificacion aplica para la gasolina Magna a partir de octubre de 2008 en las zonas metropolitanas
del Valle de México, Guadalajara y Monterrey, en tanto que para el resto del pais seria a partir de
enero de 2009.

En el caso del diesel se establece un contenido de azufre de 15 ppm como méaximo en la zona
fronteriza norte a partir de enero de 2007; en enero de 2009 en las zonas metropolitanas del Valle de

México, Guadalajara y Monterrey y en el resto del pais a partir de septiembre de 2009.

En la NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 se incluyeron los niveles maximos permisibles en
peso de azufre en el gasoleo industrial que se consume por fuentes fijas en la zona metropolitana
del Valle de México, por lo cual se cancel6 la NOM-051-SEMARNAT-1993, publicada en el DOF el
22 de octubre de 1993, con el fin de evitar duplicidades. Ademas, el contenido maximo de azufre

permisible para el combustéleo se mantuvo en 4% en peso.

La siguientes tablas 2.1,2.2, 2.3y 2.4, resumen parte de la norma NOM-086-SEMARNAT-SENER-

SCFI-2005; las tablas estan disefiadas para la proteccion del medio ambiente.
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PROPIEDAD

Prueba Doctor o
Azufre
Mercaptanico

Tabla 2. 1 Especificaciones Generales de las Gasolinas

PEMEX
METODO DE PRUEBA PREMIUM
Andlisis cualitativo de
especies activas de
azufre en combustibles y
solventes (Prueba
Doctor). (ASTMD 4952-
02 -
Determinacic’))n de azufre N?gatlva -
mercaptanico en AR B BHI
PESO (W)

gasolina, queroseno,
combustibles destilados
para aviones de turbina
(Método
potenciométrico). (ASTM
D 3227-04A)

PEMEX MAGNA NORMA
Negativa 20
maximo ppm
PESO (W) NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-

086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-205.
ESPECIFICACIONES
DE LOS

Azufre

Determinacion de S en
productos de petrdlec
por espectroscopia de
rayos X de fluorescencia
por dispersion de
energia. (ASTM D 4295-  Octubre 2006:
03) 30 promedio /
Determinacidn de azufre 80 maximo
total en hidrocarburos
ligeros (ASTM D 5453-05)

250 promedio
300 maximo

Octubre 2008: 30

maximo Resto del

COMBUSTIBLES
FOSILES PARA LA
PROTECCION
AMBIENTAL.

300 promedio

500 maximo

ZMVM, ZMG,
ZMM

promedio / 80

Pais (1)
Enero 2009: 30
promedio / 80

maximo

(1) Se considera Resto del Pais toda la extensién del territorio del nacional excluyendo las Zonas Metropolitanas
del valle de México, de Guadalajara y de Monterrey.

PROPIEDAD

Azufre total

Tabla 2. 2 Especificaciones del Diesel (1)

METODO DE
PRUEBA
Determinacién de
azufre en
productos de
petrdleo por
espectroscopia de
rayos X de

PEMEX DIESEL

500maximo zona
Fronteriza Norte
(3)
Enero 2007: 15

fluorescencia por ARIE-2 AL
REG e Enero 2009: 15
dispersién de pga
maximo

energia. (ASTM D

4294-03) Resto del Pais

iplisssly Septiembre 2009:
Determinacion de P
15
azufre total en e
maximo

hidrocarburaos
ligeros (ASTM D
5453-05)

DIESEL {2) NORMA

NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-
086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-205.
ESPECIFICACIONES
DE LOS
COMBUSTIBLES
FOSILES PARA LA
PROTECCION
AMBIENTAL.

5000 maximo

(1) Las especificaciones aplican a centros de produccion.
(2) Producto para motores a diesel para servicio agricola y marino. No debe utilizarse en motores a diesel para uso

automotriz.

(3) ZonaFronteriza Norte: Se refiere a la Zona Noreste y Pacifico Cd. Obregdn, Ensenada , Hermosillo, Magdalena.
Mexicali, Nogales; Rosarito (Tijuana) y a la Terminal de Almacenamiento y Distribucién de Ciudad Madero.
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Tabla 2. 3 Especificaciones de la Turbosina

PROPIEDAD METODO DE PRUEBA TURBOSINA NORMA
Determinacidn de azufre en
productos de petrdleo por
Azufre Total espectroscop 12 de r?yos X ,de 3000 ppm W maximo
fluorescencia por dispersién
de energia. (ASTM D 4294-03)
(ASTM D 5453-05) NORMA OFICIAL
Azufre Determinacién de azufre 30 ppm W mdximo MEXIEANANON-036-
= " . P SEMARNAT-SENER-SCFI-
mercaptanico mercaptanico en gasolina,
{*) querosena, combustibles e
destilados ’a ra aviones de ESPECIFICACIONES BF
turbin': (Método LOS COMBUSTIBLES
s g FOSILES PARA LA
potenciométrico). (ASTM D
3227-04A) PROTECCION
T re - AMBIENTAL.
Anadlisis cualitativo para Negativa

Prueba Doctor

especies activas de azufre en
combustibles y solventes
(ASTM D 4952-02)

(*) Si hay discrepancia entre el resultado de la prueba Doctor y el de la de azufre mercapténico prevalecera el de esta.

Tabla 2. 4 Especificaciones del Gas Licuado de Petréleo (GAS LP)

METODO DE RESTO DEL PAIS
PROPIEDAD PRUEBA *) ZMVM NORMA
Azufre total en NORMA OFICIAL
combustibles MEXICANA NOM-
gaseosos por 086-SEMARNAT-
hidrogendlisis y SENER-SCFI-2005.
Azufre Total co:zg;zz:zzon 140 maximo 140 Maximo ESPECI;FEI(ig(;IONES
relaciones COMBUSTIBLES
(logometro) FOSILES PARA LA
(ASTM D 4469-85) PROTECCION
(2000} AMBIENTAL.
(*) Se considera Resto del Pais toda la extensién nacional excluyendo la Zona Metropolitana Valle de México (ZMVM).
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2.2 Creacion del Proyecto Gasolinas Limpias (GUBA)

Debido al impacto ambiental ocasionado por las emisiones a la atmdsfera, la autoridad ambiental
mexicana emitio la norma NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, publicada en el Diario Oficial

de la Federacion el 30 de enero de 2006. La norma establece el contenido de azufre de las

gasolinas producidas por PEMEX Refinacion (Magna y Premium) sera de 30 ppm promedio y 80

ppm maximo. A fin de reducir las emisiones de azufre para mitigar sus impactos, la calidad del aire,

la salud de las personas y los ecosistemas.

Como respuesta a este panorama, PEMEX anuncié la puesta en marcha del Proyecto Integral de

Combustibles Limpios, el cual consiste en instalar plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica,

(ULSG: Ultra Low Sulphur Gasoline) y las plantas Hidrodesulfuradoras de Diesel nuevas y

reconfiguradas.

>

Las plantas procesaran cargas constituidas por una mezcla de gasolinas proveniente de las
plantas cataliticas con el fin de producir gasolina con bajo azufre.

En agosto de 2005, PEMEX Refinacion registré un proyecto de infraestructura para la
produccion de gasolina y diesel de ultra bajo azufre (UBA) en el SNR.

En el mes de enero de 2006, PEMEX Refinacion solicito a PEMEX-DCIDP (Direccion
Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos) la administracion y ejecucion del
Proyecto de Construccion de la Primera Etapa de Calidad de los Combustibles.

También notific que la compafiia seleccionada para suministrar la Ingenieria Basica para el
post tratamiento de Gasolinas Cataliticas del Sistema Nacional de Refinerias fue Catalytic
Destillation Technologies (CDTECH).

Durante los afios 2008 y 2009 se llevaron a cabo los procesos de licitacion para la
ingenieria, Procura y Construccion de las Ocho Plantas Desulfuradoras de Gasolinas
Cataliticas, instalaciones complementarias y su integracion, para las seis refinerias del pais.

Para finales de 2009 e inicios de 2010, las respectivas contratistas Italiana Saipem gano la
licitacion del paquete 1 que comprende la refineria de Tula de Allende en Hidalgo y la
refineria de Salamanca en Guanajuato. La contratista México-Estadunidense ICA Flour
Daniel obtuvo el paquete 2 al que corresponde la refineria de Madero en Tampico (con la

construccion de dos plantas ULSG-1y ULSG-2) y Cadereyta en Nuevo Ledn y también gand
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el paquete 3 que tiene la refineria de Minatitian en Veracruz y Salina Cruz en Oaxaca (con la
construccion de dos plantas ULSG--1 y ULSG-2)).
> El proyecto de Calidad de Combustibles empezara a operar en las seis refinerias del pais a

mas tardar en noviembre del afio 2013.

2. 2.1 Proyecto GUBA

El proyecto Combustible Gasolinas Limpias consiste en la construccion de dos Plantas
Desulfuradoras de Gasolina Catalitica, ULSG-1 y ULSG-2 (o FCC 1y FCC 2) con el fin de procesar
20,000 barriles de gasolina Ultra Bajo Azufre, por dia de carga cada una. La vida util del proyecto

esta calculada para 20 afios.

Las plantas desulfuradoras de gasolina catalitica ULSG 1y 2, se localizarén en los limites de la
Refineria “Francisco |. Madero”, en Cd. Madero, Tamaulipas, la cual se localiza en las coordenadas
22° 16’ Latitud Norte y 97°48'24” Longitud Oeste.

Figura 2. 1 Ubicacion de la Refineria “Francisco I. Madero”
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La planta ULSG -1 recibe el flujo constituido por una mezcla de gasolinas provenientes de la planta
catalitica No. 1 sin tratamiento, para producir Gasolina 10 ppm en peso de azufre. La planta ULSG -2
recibe una carga constituida por una mezcla de Gasolinas provenientes de la planta catalitica 2, sin

tratamiento, para producir Gasolina con 10 ppm en peso de azufre.

El proceso consiste en la hidrogenacion catalitica de los compuestos de azufre y nitrdgeno, asi como

un posterior fraccionamiento y tratamiento de los productos y subproductos.

Dentro de las instalaciones de la planta se contara con una Seccién de Endulzamiento con Amina
donde el gas de recirculacion y el gas de combustible son endulzados para cumplir con las

especificaciones sobre el contenido de H.S.

Las Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica ULSG 1 y ULSG 2 (No. 1y 2), tienen la funcién
de producir gasolina hidrotratada con bajo contenido de azufre (10 ppm peso) y demas
especificaciones como producto final, utilizando como carga una mezcla de gasolinas de la plantas
cataliticas 1y 2 respectivamente, sin tratamiento. Estas plantas han sido disefiadas para procesar

estas corrientes cuando provengan de almacenamiento.

Para cumplir con la normatividad ambiental, la gasolina desulfurada de la planta se enviara al “pool

de gasolinas con un maximo de 10 ppm en peso de azufre.

La planta producira una corriente de gasolina desulfurada e isomilenos y subproductos como gas
combustible, gas acido y agua amargada. Esta planta debera de operar 36 meses (minimo) en forma
continua, es decir, la planta en operaciéon normal debera funcionar periodos de 36 meses como

minimo entre periodos de reparaciones generales.

Se considera que este proyecto conlleva beneficios ambientales ya que forma parte de las metas del
gobierno federal para reducir el contenido de azufre de las gasolinas y reducir las emisiones

atmosféricas generadas por vehiculos automotores en la Republica Mexicana.
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2.2.1.1 Seleccién y Ubicacion Fisica del Proyecto

Para determinar la mejor ubicacion para el desarrollo de este proyecto se tomaron en cuenta las

siguientes consideraciones:

v" Disponibilidad de espacio dentro de la refineria.

v" Accesibilidad al sitio.

v’ Existencia de la infraestructura y servicios necesarios para cubrir las necesidades de
operacion para el proceso.

v Menor Impacto Ecoldgico.

Para este proyecto no se consideraron otras alternativas ya que sera parte del procesamiento de la
refineria “Francisco |. Madero”.

La planta desulfuradora de gasolina catalitica, se localizara dentro de la misma refineria, que se
encuentra ubicada en la region sureste del estado de Tamaulipas y que forma parte de la Zona
Metropolitana de Tampico, se encuentra a una altitud de 10 msnm. El municipio de Ciudad Madero
colinda al norte con el municipio de Altamira, al sur con el estado de Veracruz, al este con el Golfo
de México, y al oeste con el municipio de Tampico. El municipio cuenta con una extension territorial
de 46.60 Km?, que representa el 0.07% del total del estado y es el municipio de menor superficie del

estado de Tamaulipas.

Las coordenadas geograficas del municipio de Ciudad. Madero, Tamaulipas son:
22° 16’ 35” - Latitud Norte
97° 49’ 53” - Latitud Oeste

La refineria al sur colinda con el Rio Panuco y al este con el Golfo de México, al norte y oeste forma

parte de la Ciudad de Madero
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Figura 2.2
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Ubicacion de la Refineria Francisco I. Madero en Cd. Madero Tamaulipas.

Las plantas se construiran colindando al norte con la planta MD (Unidad desmineralizada de agua),
al sur tendran a la planta hidrodesulfuradora de gasoleos, al oriente colindara con la planta de
hidrégeno, los tanques de almacenamiento TV-760 y TV-707 de sosas gastadas y la preparadora de

carga de butadieno, colindara con los talleres de albafileria y la planta catalitica FCC 2.

La siguiente imagen muestra la zona en donde quedaran ubicadas las plantas Desulfuradoras de

gasolina cataliticas ULSG-1 y ULSG-2, dentro de las instalaciones de la refineria.
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Figura 2.3 Ubicacién de la Plantas Desulfuradoras dentro de la Refineria
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2.2.1. 2 Dimensiones del Proyecto

La refineria esta ubicada en los terrenos de la antigua refineria Dofia Cecilia, la cual formé parte de
los activos de la expropiacién petrolera del 18 de marzo de 1938. En el afio de 1960, inician las

operaciones de plantas nuevas, estableciendo su capacidad de proceso en 125,000 BPD.

En el afo de 1976 se amplié su capacidad a 185,000 BPD. En 1987 entra en operacién una segunda
ampliacion de la refineria, la cual llega a una capacidad de 196,000 BPD. Su capacidad de proceso
de crudo al afio 2000 es de 195,000 BPD.

La superficie total del periodo que ocupa la refineria “Francisco |. Madero”, es de 676 Ha (6,
6676,000 m2). La superficie que ocupara las plantas estan consideradas al limite de bateria y las

dimensiones son:

» Planta Desulfuradora de Gasolina Catalitica ULSG 1 - 10,000 m? (aproximadamente)
» Planta Desulfuradora de Gasolina Catalitica ULSG 2 - 10,000 m? (aproximadamente)
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Por otra parte se considera que pudiera ser necesaria la construccion de dos tanques de
almacenamiento con capacidad de 100,00 barriles cada uno, los cuales ocuparian una superficie de
20,000 m2 aproximadamente, estos tanques se localizarian al poniente de los tanques ya existentes,
ademas, se considera también la construccion de un turbogenerador el cual ocupara un area

aproximada de 1,000 m2.

Las plantas ocuparan una superficie de 20,110 m2 aproximadamente por lo cual se demolieron
instalaciones que se usaban como almacenes, talleres de reparacion, un edificio abandonado

llamado casa de cristal y se tuvo que realizar la tala de 20 palmas y 60 arboles.

2.2.1. 3 Caracteristicas Generales del Proyecto GUBA

El proyecto consiste en construir dos plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica para producir
gasolina baja en azufre, esto con el fin de satisfacer o cumplir la Norma Oficial Mexicana NOM-086-
SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 publicada en enero del 2006, esta norma requiere el suministro de
gasolina con bajo azufre en las areas metropolitanas de la Ciudad de México, Guadalajara y
Monterrey a partir de octubre de 20087, y para el resto del pais a partir de enero de 2009,
estipulando los requerimientos y el disefio que deberdn cumplirse para el suministro de los servicios
auxiliares, cargas, productos, subproductos, reactivos y corrientes adicionales a la entrada y a la

salida de los limites de bateria de la planta.

La ingenieria y el disefio que se desarrolla deberan permitir la produccion de gasolinas limpias de
bajo azufre (10 ppm en peso), como lo establece la norma en referencia para la disminucion de los

contenidos de azufre en los combustibles que se producen y se consumen en México.

El proyecto esta constituido basicamente por la construccion de plantas de procesamiento nuevas,
integracion de lineas de servicios principales, de procesos y red contra incendio; rehabilitaciones,
adecuaciones y ampliaciones de instalaciones existentes para integrar los procesos nuevos a las

actuales y construccion de edificios.

Las obras provisionales que se utilizaran durante las diferentes etapas que conforman el proyecto
estaran constituidas por el establecimiento de almacenes, bodegas, talleres, oficinas maviles y
cuartos para cambios de necesidades del contratista y las cuales deberan de respetar las exigencias
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de seguridad y proteccién ambiental, tanto de las regulaciones federales, estatales y municipales asi
como las regulaciones de PEMEX-Refinacién para los contratistas, estos requerimientos se incluyen
en el “Reglamento de Seguridad para Contratistas” (DG-GPASI-SI-08200), las condiciones
generales que establece el reglamento mencionado es que las instalaciones temporales que se
establezcan deberan estar cercadas e identificadas y contar con sus propios sanitarios portatiles,
contar con extintores y mantenerse limpias y ordenadas durante el desarrollo de las actividades de la

obra en referencia.

Las obras temporales necesarias para llevar a cabo la ejecucion de la obra, seran unicamente los
minimos indispensables para evitar en la medida de lo posible una contribucion negativa al medio
ambiente, dentro de estas actividades provisionales se encuentra la instalacion de casetas,
almacenaje de los residuos propios de la obra (botes, cascajo, madera, metales, etcétera),
sanitarios, depositos de agua y generadores de energia. Ademas estos servicios temporales seran

desmantelados y retirados por el contratista al término del proyecto.

2. 3 Refinacion de Gasolinas mediante el proceso ULSG’s

El proceso consiste en la hidrogenacién catalitica de los compuestos de azufre y nitrdgeno, asi como
las Diolefinas y Olefinas presentes en la corriente de alimentacion, con un posterior fraccionamiento

de los productos y subproductos.

Dentro de las instalaciones de la planta se cuenta con una seccion de Endulzamiento con Amina
donde el gas de Recirculacion y el Gas Combustible son endulzados para cumplir con

especificaciones en el contenido de HS.

Las plantas tendran la funcion de producir gasolina hidrotratada con un bajo contenido de azufre (10
ppm peso) y demas especificaciones como producto final, utilizando como carga normal de disefio
una corriente de nafta completa con 230° C T-FE (D 86) provenientes de la planta catalitica 1 “FCC-
1"y también una carga alterna de la planta catalitica 2 sin tratamiento OXIMER.

Para cumplir con la normatividad ambiental, la gasolina desulfurada de la planta se enviara al pool

con un maximo de 10 ppm en peso de azufre.
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Las plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica 1 y 2, produciran gasolina desulfurada, gasolina
ligera (carga a TAME) y subproductos como gas combustible, gas acido y agua amarga. Estas
unidades deben de ser capaces de procesar la corriente proveniente de cualquiera de las dos

unidades FCC's, procesando cargas hidrotratadas como no hidrotratadas en FCC's.

El proceso consiste en destilacion catalitica mediante el cual se elimina el azufre y nitrégeno
presentes en la fraccion ligera de la alimentacion y en la hidrogenacion catalitica de los compuestos
de azufre y nitrégeno de la fraccion pesada con una pérdida minima de octano, con un posterior

tratamiento de los subproductos.

La tecnologia asegura el maximo rendimiento de gasolina desulfurada cumpliendo con la
especificacion indicada, tomando en cuenta que el contenido maximo de azufre en las corrientes de
alimentacion es el que se indica en la Tabla de Propiedades Quimicas (Tabla 2.1), en tanto que el
contenido méximo de azufre en la gasolina desulfurada sera de 10 ppm, con una pérdida maxima de

1.9 el indice de octano.

Tabla 2. 1 Propiedades Quimicas

Azufre Total ppm ASTM-D-4294 2961 17918
Nitrégeno Total ASTM-D-4629 52 176
Nitrogeno Basico, ppm  UOP-312 31 70
PIONA, % peso

PARAFINAS 4.4 7.0
ISOPARAFINAS 31.2 6.4
OLEFINAS 214 4.4
NAFTENICOS ASTM-D-6730 9.2 1.8
AROMATICOS 29.8 73.2
PESADOS 0.4 0.9
NO IDENTIFICADOS 3.6 6.4
TOTAL 100.00 100.00

Las plantas han sido disefiadas para procesar 20,000 BPD de una mezcla de gasolinas provenientes
de la planta catalitica FCC-2 y FCC-1, con una carga minima de 12,000 BPD. La planta tendra un
10% de sobre-disefio.
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Las plantas no operan bajo las siguientes condiciones:

A falla de electricidad.
A falla de vapor.
A falla de aire.

A falla de agua de enfriamiento.

YV V V VYV V

Condiciones inseguras implicitas en el disefio del licenciador.

Las plantas estan disefiadas para que automaticamente, en caso de cualquier contingencia, se

tenga la facilidad de efectuar un paro ordenado.

Todas estas condiciones deberan confirmarse mediante los sistemas de control y protecciones, lo
cual debera estar integrado en el sistema de proteccion de las plantas que permitird conducir la

operacion a una condicion segura.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO
DEL PROYECTO GUBA

La administracion general para el proyecto: Construccién de la Planta de Gasolinas Limpias (GUBA)
para la refineria Francisco I. Madero, en Ciudad Madero, Tamaulipas, PEMEX, se realiza en dos
lugares fisicamente: el primero de ellos es el corporativo de Pemex donde se administran todos los
contratos, permisos, costos y requerimientos que involucra este proyecto, asi como la
documentacién general; el segundo lugar es la refineria de Madero, desde ahi se lleva un control
directo y resguardo de todos los procedimientos, procesos, equipos, manuales de correccion y

prevencion y requerimientos que lleva la obra como tal.

En la Administracién General se refiere al control de un proyecto a nivel administrativo, esto es, el
control de toda la documentacion, desde una nota informativa, hasta una autorizacion (monetaria,
mecanica, gubernamental, presupuestal, etcétera), todo esto llevado bajo el concepto de Proceso

Administrativo.

3.1 Qué es el Instituto Federal de Acceso a la Informacion

El Instituto Federal de Acceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos (IFAI) es una

institucion al servicio de la sociedad. Es el organismo encargado de:

v’ Garantizar tu derecho de acceso a la informacion publica gubernamental.

v' Proteger tus datos personales que estan en manos del gobierno federal.

v Y resolver sobre las negativas de acceso a la informacion que las dependencias o
entidades del gobierno federal hayan formulado.

A partir de la entrada en vigor de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
Gubernamental, mas de 250 dependencias y entidades del gobierno federal tienen la obligacién de

atender tus solicitudes de informacion.
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Todas ellas deberan crear una Unidad de Enlace para ese fin. Una vez solicitada, un Comité de
Informacion en cada dependencia determinara si la informacion se otorga o0 no. En caso de que la

decision sea negativa, el solicitante puede interponer un recurso de revision ante el IFAL.

El IFAI sélo interviene en aquellos casos en los cuales, las personas se inconformen e interpongan
un recurso de revision. Elaboraré un dictamen en cada caso, abriendo la informacién o confirmando
la decision de la dependencia, en cualquier caso, el IFAI trabajara bajo el principio de publicidad de

la informaci6n del gobierno.

El IFAl es un organismo descentralizado de la Administracion Publica Federal, no sectorizado, y

goza de autonomia operativa, presupuestaria y de decision.

El Instituto Federal de Acceso a la Informacion Publica y Proteccion de Datos, es una institucion al

servicio de la sociedad.

3.1.1 IFAI (Transparencia Sobre la Estructura del Proyecto GUBA)

Para este proyecto el IFAI trata 0 desea que el publico en general esté al pendiente o tenga al
menos una nocién de lo que conlleva un proyecto a nivel administrativo (para este caso en una
refineria) asi como la transparencia en cuanto a la informacion que se maneja ya sea en licitaciones,
contratos, presupuestos, autorizaciones, compra e instalacion de equipos, personal, capacitacion del

personal, sociedades empresariales y tiempos en cuanto a los trabajos del proyecto.

Con esta idea para el proyecto “Construcciéon de la Planta de Gasolinas Limpias (GUBA) para la
refineria Francisco |. Madero, Ciudad Madero, Tamaulipas, PEMEX”, se disefié una estructura para
el proceso administrativo que cumpliera los requerimientos que el IFAI solicito, asi como los de la
propia institucidn; esta estructura serviria o sirve como esquema para la construccion con base en

las nuevas iniciativas gubernamentales.

El esquema esta disefiado para facilitar la localizacién de la informacion asi como su manejo,
ademas de contar con la informacién fisica, se cre6 un software con la finalidad de tener la
informacion de una manera mas agil, ademas de que éste es la base que el propio IFAI autoriz6

para sus propios fines.
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3.2 Ingenieria

“La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la creacion,
perfeccionamiento e implementacion de estructuras (tanto fisicas como teéricas) para la

resolucion de problemas que afectan la actividad cotidiana de la sociedad.””

Bajo el concepto anterior crea un departamento que sera el encargado de toda la logistica necesaria
para ejecutar cualquier tipo de proyecto, a su vez este departamento se divide en dos areas
Ingenieria Béasica e Ingenieria de Detalle; la primera se refiere a todos los requerimientos para poner
en marcha el proyecto y la ingenieria de detalle se responsabilizara por las especificaciones que
debe de cumplir ya sea el equipo, sistema, aparato o instruccién para el funcionamiento adecuado u

optimo del proyecto.

3.21 Ingenieria Basica

En laingenieria Basica quedaran reflejados definitivamente todos los requerimientos que Pemex
necesita, las especificaciones basicas, el cronograma de realizacion y la valoracion econdmica.

Durante esta fase se definen los siguientes trabajos:

e Revision detallada de la ingenieria conceptual y requerimientos.

e Hojas de datos de todas las salas (criticas y no criticas)

e Célculo de cargas térmicas y caudal de aire en cada una de las salas.
e P&ID basico de aguas y HVAC.

e Distribucion de puntos de uso de servicios.

e Revisidn de Layout de salas, incluyendo areas de servicios.

e Listas de consumos.

o Listas de equipos.

La Ingenieria Basica se desarrolla en dos etapas: la primera consiste en la toma de datos y
elaboracién de requerimientos y en la segunda se realizara el resto de trabajos descritos
anteriormente. La aprobacion de esta ingenieria supone una sélida base para el desarrollo de la

Ingenieria de Detalle.

" wikipedia.org/wiki/Ingenieria
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3.2.2 Ingenieria a Detalle

La Ingenieria a Detalle corresponde a las instalaciones de las plantas, los alcances en la ejecucion
del proyecto, empleando las herramientas mas avanzadas de célculo, dibujo, disefio 3D, que
garantizara un resultado de maxima calidad desde su inicio hasta la cualificacion. Durante esta parte

de la ingenieria se define:

e Elalcance de actividades en esta etapa es el siguiente:

e Revision detallada de la ingenieria basica.

e Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

e Especificaciones funcionales.

¢ Dimensionamiento de conductos, tuberias e instalaciones eléctricas.

e Listado de equipos, instrumentacion, accesorios y materiales.

e Planos de detalle de las instalaciones: Layout de tuberias y conductos, isométricos, detalles

de arquitectura, unifilares eléctricos.

3.3 Implementacion del proceso administrativo

Para la implementacion del proceso administrativo tomaremos como base el capitulo 1 de esta
investigacion, en el que se mencionan las partes que comprende el proceso administrativo

(Planeacion, Organizacién, Direccion y Control).

3.3.1 Planeacion

La planeacion del proceso administrativo se crea basandose en el manual de Pemex nombrado
“Procedimiento Administrativo Institucional para Desarrollo de Ingenieria / Manual de
Procedimientos Administrativos Institucionales en Materia de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas”.? Ya que en primera instancia debe de satisfacer y cumplir las
condicionantes que la paraestatal solicita.

8 Ver Anexo 2.
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En este procedimiento las areas que intervienen son: Area Responsable de Ingenieria, Area Usuaria

y Area Técnica, las cuales tienen las siguientes funciones u obligaciones:

1)
2)

6)

Elabora bases de usuario y envia al area de ingenieria.
Recibe bases de usuario y verifica en sus archivos de que se trata o en su caso, solicita por
escrito a la Coordinadora del sector la verificacion correspondiente. Integra, si aplica, al
expediente correspondiente la solicitud y el resultado de dichas consultas.
¢ Existen estudios o proyectos sobre la materia?
Sl.- Continua en la actividad No. 4
No.- Pasa a la actividad No. 5
¢ Los estudios o proyectos existentes satisfacen las necesidades?
Si.- Ir al Procedimiento Administrativo Institucional para Elaboracion e Integracién de Bases
para Contratacion.
TERMINA PROCEDIMIENTO
Realiza o adecua los estudios o proyectos, con personal propio o externo, tomando en
cuenta la opinién del &rea responsable de la ejecucion de los trabajos y las condiciones
particulares de la obra, llevando a cabo, en su caso, lo siguiente:
> Desarrolla la conceptualizaciéon de la obra en requerimientos particulares y por
disciplina, normas y cédigos.
Elabora bases de disefio.
Elabora Ingenieria Bésica.
Realiza analisis de riesgos (HAZOP)
Elabora Ingenieria de Detalle.
Integra y genera volumenes de obra.
Elabora especificaciones de materiales y equipos de instalaciéon permanente.

Define caracteristicas de maquinaria y equipo de construccion.

YV V. V V VYV VYV V V

Elabora requisiciones con especificaciones de ingenieria de materiales y equipos de
instalacion permanentes suministrados por la entidad.

» Determina el proceso constructivo considerado alternativas de solucion.
Elabora el costo estimado de los trabajos y lo envia al Area Responsable de la Ejecucion de

Trabajos.

57



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

Ir al procedimiento Administrativo Institucional para la Elaboracion e Integracion de Bases
de Contratacion.
7) Remite a la coordinacion del sector correspondiente, una descripcién sucinta del estudio o

proyecto desarrollado.
TERMINA PROCEDIMIENTO

En el siguiente diagrama se puede visualizar el procedimiento a cada paso y a las areas que les

corresponde (Figura 3.1).
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Figura 3.1

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL (PEMEX) PARA EL DESARROLLO DE INGENIERIA
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3.3.2 Organizacion

Con base en los requerimientos solicitados por parte del IFAl'y la normatividad, Pemex disefié una
estructura del proyecto de modo que se facilitara el manejo y dominio de la informacién. El esquema

es el siguiente.

Tabla 3.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL PROYECTO
PARTES PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA DESCRIPCION

Documentos en  los
cuales se hace constar
una deuda, una
A) CEDULAS obligacion o cualquier
informacion de las partes
involucradas  en el
contrato.

Son informes detallados
minuciosamente de las
actividades  que  se
desempefian 0 que se
llevaran a cabo durante el
proyecto al realizar las
inspecciones
programadas. Es un tipo
de diagrama usado en el
B) CRONOGRAMAS proceso de planeacion y
control en el cual se
visualiza el  trabajo
planeado y las metas
para alcanzar las
actividades en relacién al
tiempo (por lo usual se
realiza este tipo de
informe en un programa
llamado Primavera).

Se recopilan todas las
partes sustituidas de cada
equipo al que se le hayan

C) PARTES REPUESTO h : :
echo ajustes, asi como
del porqué de la
reparacion.
EST. 01 GENERADORES
ETAPA 1 Se refiere a todo lo
D) GENERADORES 1.- REACTORES relacionado con la
2.- TORRES adquisicion de los
3.- COMPRESORES RECIPROCANTES diversos equipos que
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4.- CALENTADORES
EST. 02 GENERADORES
EQ. CRITICO ETAPA 2
CALENTADORES
COMPRESORES RECIPROCANTES
REACTORES
TORRES PROCESO
EQ. PRINCIPAL ETAPA 1
AEROENFRIADORES
BANCO DE RESISTENCIA
CCM
FILTROS
INTERCAMBIADORES
RECIPIENTES
SIST. RADIOCOMUNICACION
SIST. TELEFONIA
TABLERO 13.8
TABLERO 13.8 - 4.16
TANQUE 100 MBLS
TORRE DE ENFRIAMIENTO
TORRE PROCESO
TRANSFORMADORES
EST. 03 GENERADORES
EQ. PRINCIPAL ETAPA 1
COMPRESORES CENTRIFUGOS
EST. 06 GENERADORES
ETAPA 1.- INTERNOS TORRES
ETAPA 2.- DIBUJOS PROVEEDOR
ETAPA 3 .- RECEPCION MATERIALES
EST. 07 GENERADORES
ETAPA 1.- ORDEN DE COMPRA
ETAPA 2.- RECEPCION DIBUJOS
ETAPA 3.- RECEPCION MATERIALES
EST. 08 GENERADORES
ETAPA 2.- RECEPCION DIBUJOS
ETAPA 3.- PECEPCION MATERIALES
ETAPA 5.- RECEPCION EQUIPOS
EST. 09 GENERADORES

requiere la planta de
refinacion; en esta parte
de la estructura se recaba
ylo administra desde las
hojas de datos, 6rdenes
de compra, planos de
ubicacién, entre otros.

ETAPA 1
ETAPA 3
ETAPAS MONTOS Esta area se encarga de
EST_07 todo lo relacionado con
EST_08 los montos a pagar, los
E) AVANCES EST_09 pagos realizados por
ETAPAS TIEMPOS cada area involucrada en
el proyecto y se realiza
mensualmente.
EQUIPO MECANICO
300 AREA DE PROCESO Se encarga de controlar
EQUIPO DINAMICO todas las 6rdenes de
F) DOSSIER X EQUIPO ULSG 1 GA- 4202 S SDHS RRBOYLER compra, hojas de datos,
CIRCULATION contratos y

ULSG 1 GA- 7202 S SDHS RRBOYLER

actualizaciones que se

62



CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

CIRCULATION
ULSG 1 GB- 4101 CDHYDRO RECYCLE GAS
COMPRENSOR
ULSG 1 GB- 4201 CDHDS RECYCLE GAS
COMPRENSOR
ULSG 1 GB- 47015 FRESH HYDROGEN
BOOSTER
ULSG 2 GB- 47102 CDHHYDRO RECYCLE
GAS COMPRENSOR
ULSG 2 GB- 72015 CDHDS RECYCLE GAS
EQUIPO ESTATICO
ULSG 1 GA-4202 S SDHDS RRBOYLER
CIRCULATION
ULSG 1 GA-7202 S SDHDS RRBOYLER
CIRCULATION
ULSG 1 GB-4101 CDHYDRO RECYCLE GAS
COMPRESSOR
ULSG 1 GB-4201 CDHDS RECYCLE GAS
COMPRESSOR
ULSG 1 GB-47015 FRESH HYDROGEN
BOOSTER
ULSG 2 GB-7102 CDHYDRO RECYCLER GAS
COMPRESSOR
ULSG 2 GB-72015 CDHDS RECYCLER GAS
ULSG 1 BA-4201 CALENTADOR CDHDS
ULSG 1 DA-4101 CDHYDRO
ULSG 1 DA-4201 CDHDS
ULSG 1 DA-4203 H2S
ULSG 1 DA-4301 NAPHTA
ULSG 1 DC-4301 REACTOR DE PULIDO
ULSG 1 EA-4101 ABC CDHYDRO
ULSG 1 EA-4102 CDHYDRO
ULSG 1 EA-4103 CDHYDRO
ULSG 1 EA-4104 CDHYDRO
ULSG 1 EA-4105 LCN
ULSG 1 EA-4201 ABC CDHDS
ULSG 1 EA-42012 MP
ULSG 1 EA-4203 CDHDS
ULSG 1 EA-4204 H2S
ULSG 1 EA-4205 H2S
ULSG 1 EA-4301 AB POLISHING
ULSG 1 EA-4302 POLISHING
ULSG 1 EA-4303 PURGE GAS
ULSG 1 EA-4304 NAPHTA
ULSG 1 EA-4305 STABILIZED
ULSG 1 EA-4306 POLISHING
ULSG 1 EC-4101 CDHYDRO
ULSG 1 EC-4102 LCN
ULSG 1 EC-4201 CDHDS
ULSG 1 EC-4202 H2S
ULSG 1 EC-4203 CDHDS
ULSG 1 EC-4301 POLISHING
ULSG 1 EC-4302 NAPHTA

adquieren con el
fabricante, planes de
inspeccion, planos de
cada equipo, dibujos,
entre otros.?

9Ver Anexo 4.
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ULSG 1 EC-4303 STABILISED HCN
ULSG 1 FA-4101 CDHYDRO

ULSG 1 FA-4104 CDHYDRO

ULSG 1 FA-4201 CDHDS REFLEX
ULSG 1 FA-4202 CDHDS

ULSG 1 FA-4203 CDHDS

ULSG 1 FA-4205 H2S

ULSG 1 FA-4206 CDHDS

ULSG 1 FA-4301 POLISHING
ULSG 1 FA-4302 POLISHING
ULSG 1 FA-4303 NAPHTA

ULSG 1 FA-4305 SOUR WATER
ULSG 1 FD-4101S CDHYDRO COLUMNS
REFLEX FILTERS

ULSG 1 FD-4102S CDHDS

ULSG 1 FD-4103S NAPHTA

ULSG 1 FD-4201S CDHDS

ULSG 2 BA-7201 CDHDS CALENTADOR
ULSG 2 DA-7101 CDHYDRO COLUMNA
ULSG 2 DA-7201 CDHDS COLUMNA
ULSG 2 DA-7203 H2S

ULSG 2 DA-7301 NAPHTA

ULSG 2 DC-7301 REACTOR DE PULIDO
ULSG 2 EA-7101 ABC CDHYDRO
ULSG 2 EA-7102 CDHYDRO
ULSG 2 EA-7103 CDHYDRO
ULSG 2 EA-7104 CDHYDRO
ULSG 2 EA-7105 LCN

ULSG 2 EA-7201 ABC CDHDS
ULSG 2 EA-7202 MP

ULSG 2 EA-7203 CDHDS

ULSG 2 EA-7204 SUOR GAS
ULSG 2 EA-7205 H2S

ULSG 2 EA-7301 AB POLISHING
ULSG 2 EA-7302 POLISHING
ULSG 2 EA-7303 PURGE GAS
ULSG 2 EA-7304 NAPHTA

ULSG 2 EA-7305 STABILIZED HCN
ULSG 2 EA-7306 POLISHING
ULSG 2 EC-7101 CDHYDRO

ULSG 2 EC-7102 LCN

ULSG 2 EC-7201 CDHDS

ULSG 2 EC-7202 H2S

ULSG 2 EC-7203 CDHDS

ULSG 2 EC-7301 POLISHING
ULSG 2 EC-7302 NAPHTA

ULSG 2 EC-7303 STABILISED HCN
ULSG 2 FA-7101 CDHYDRO

ULSG 2 FA-7102 CDHYDRO

ULSG 2 FA-7104 CDHYDRO

ULSG 2 FA-7201 CDHDS

ULSG 2 FA-7202 CDHDS

ULSG 2 FA-7203 CDHDS

ULSG 2 FA-7205 H2S
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ULSG 2 FA-7206 CDHDS
ULSG 2 FA-7301 POLISHING
ULSG 2 FA-7302 NAPHTA
ULSG 2 FA-7303 STABILIZED
ULSG 2 FA-7305
ULSG 2 FD-7101S CD HYDRO
ULSG 2 FD-7102S CDHSD
ULSG 2 FD-7103S NAPHTA
ULSG 2 FD-7201S CDHDS
URA 1 DA-4202 CDHDS RECYCLE GAS
AMINE
URA 1 DA-4302 VENT GAS AMINE
ABSORBER
URA 1 DA-4501 TORRE REGENERADORA
AMINA
URA 2 DA-7202 CDHDS RECYCLE GAS
AMINE
URA 2 DA-7302 VENT GAS AMINE
URA 2 DA-7501 TORRE REGENERADORA
AMINA
200 SERVICIOS AUXILIARES
CTE-1004 N TORRE DE ENFRIAMIENTO
300 TANQUES ALMACENAMIENTO
TANQUE 1 MUN-T-565 PLACA
TANQUE 1 MUN-T-565 PLACA - COPIA
EQUIPO ELECTRICO
300 INTEGRACION
04-CV-01 SECCION METAL CLAD
04-CV-02 SECCION METAL CLAD
04-T-01 TRANSFORMADOR TIPO SECO
04-T-02 TRANSFORMADOR TIPO SECO
15-MV-BABB SECCION METAL CLAD
171-MV-BABB SECCIONES METAL CLAD
CCM-10-LV-BABB BUS A Y BUS B
RES-01 BANCO DE RESISTENCIA
RES-02 BANCO DE RESISTENCIA
TD-1 SECCIONES METAL CLAD
TD-3 SECCIONES METAL CLAD
TDB-1 INTERRUPTORES
ELECTROMECANICOS
TDM-1-BUS A SECCION METAL CLAD
TD1-BUS B JUEGOS DE TC'S
TM-2.4-01 SECCION DE COMBINACION
TM-4.16-01 SECCION DE COMBINACION
EQUIPO TELECOMUNICACION
300 INTEGRACION
RED CABLEADO ESTRUCTURADO
SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
TRUNKING
SISTEMAS DE TELEFONIA IP
SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS
SISTEMAS DE CONTROL E INSTRUM
100 AREA DE PROCESO
200 SERVICIOS AUXILIARES
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300 INTEGRACION
200 SERVICIOS AUXILIARES
400 TANQUES ALMACENAMIENTO

F) EVALUACION DE
PROVEEDORES

Caracteristicas que
requiere cada proveedor
para satisfacer a los
contratistas.

H) INSPECCION

PLANES_PMX
PI_AEROENFRIADORES
PI_COMPRESORES_REC
PI_INTERCAMBIADORES DE CALOR
PI_REACTORES_PULIDO
PI_RECIPIENTES_PRESION
PI_TORRES_PROCESO
PI_TRANSFORMADORES

Se refiere 0 se encarga
de la documentacién
generada por las diversas
pruebas hechas a los
equipos. (Ver Anexo).

01_OFICIOS_CARTAS Cualquier documento
1) CONTROL INTERNO | 02_REUNION_SEM_PROC directo de la empresa
03_REC_CONTROL_INSPEC (PEMEX) referido al
proyecto.

CALENTADOR

COMENTARIOS_INGENIERIA
JUSTIFICACION_COMPRESORES_RECIPRO
QUEMADORES QE-5

Se refiere a las
observaciones que se les
hacen con respecto a

Y) COMENTARIOS QUEMADORES QF-2 . ol
SOLOAIRES comgntan_os y posibles
TOPOGRAFIA modificaciones y
TORRE_ENFRIAMIENTO COMEcciones.
TRANSMITAL
Se refiere a toda la
administracion de los
encuentros de las partes
MINUTAS ;
interesadas (PEMEX,
CERAERE T ICAF, COMIMSA) asi

como de los acuerdos y
modificaciones a las que
concluyen.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

3.3.3 Direccion

Esta parte del proceso administrativo se rige con base en los contratos acordados por todas las

partes involucradas en este proyecto.

El contrato es un convenio realizado entre diversas empresas las cuales otorgan sus servicios con

un fin comdn, para el caso de este proyecto PEMEX lanzo una licitacién publica’® donde dio a

conocer los requerimientos necesarios para la puesta en marcha del proyecto. En la siguiente tabla

se muestran los principales contratos, asi como las funciones que cada empresa realiza y la forma

de adjudicacion de cada uno de ellos.

TABLA 3.2 PRINCIPALES CONTRATOS DEL PROYECTO

FORMA DE
CONTRATO RESPONS B FUNCION ADJUDICACION
DEL CONTRATO
Se encarga del “Desarrollo de la
Ingenieria, Procura y Construccion de
las Plantas Desulfuradoras de
RXXX ICAFLUORDANIEL S. A.DE | Gasolina  Catalitica,  Unidades Por medio de
LIS R.L. DE C.V. Regeneradoras de Amina, Licitacion
Instalaciones Complementarias,
Instalaciones de Servicios Auxiliares
y su Integracion en la refineria.
RXXX00000X COMIMSA Se encarga de la ingenieria de | Por Contratacion
PPROCURA, pruebas de los Directa de ICA
RXXX00000X COMIMSA Equipos y Visitas de Inspeccion. FLOUR
Realiza las Pruebas para ver las
caracteristicas y modificaciones que Por Contratacion
RXXX00000X IMP el sufre la gasolina en el proceso de | Directa de PEMEX
refinacion
Se encarga de la Ingenieria Basica
asi como de:
e  Preparacion Previa a la Puesta
en Servicio
Poner a la Planta lista para el Por medio del
CATALYTIC DISTILLATION * -
PXXXX00000X TECNOLOGIES (CDTECH) Arranque Contrato se e§t|pulo
e  Durante el Arranque de la el convenio
Planta: Realizacion e
Interpretacion de las Pruebas de
Comportamiento de la Planta
Desulfuradora.

10 \er Anexo 3.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

3.34 Control

El objetivo de esta etapa del proceso administrativo es establecer las actividades para verificar el
cumplimiento de los requerimientos constituidos en los alcances del contrato de obra durante el
desarrollo de la fase de PROCURA (area encargada de la ingenieria de detalle); esto quiere decir
que hace referencia a la adquisicién, almacenamiento, mantenimiento, traslado de equipos y
materiales. Ademéas de esto PROCURA debe de verificar el suministro de recursos asi como la
adquisicion y entrega de todas las licencias para el uso de los derechos de propiedad industrial e
intelectual, el uso de los derechos de patente y el uso de informacion técnica de software y

tecnologia para equipos diversos (cuya tecnologia es del licitante o del tecndlogo).

Su participacién inicia cuando la Direccidn de Proyectos recibe el contrato de obra y termina cuando
los materiales arriban al sitio de los trabajos con la documentacion correspondiente, esta area tiene
su propio procedimiento de supervision y seguimiento,!! el cual esta basado en la “Ley de Obras

Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas” ya antes mencionada.

En este procedimiento intervienen las siguientes Areas o Departamentos: Direccion de Proyectos,
Supervisién de PROCURA vy Contratistas. Las cuales tienen definidas estas responsabilidades y

funciones:

1) La Direccion de Proyectos recibe el contrato y sus anexos debidamente formalizados.

2) La Direccion de Proyectos verifica que el Contratista, dentro del plazo establecido en el
Contrato, entregue el Programa de Inspeccion y pruebas, en el entendido de que si hubiere
modificaciones al programa referido, el Contratista debera hacerlo del conocimiento a la
Direccién de Proyectos de acuerdo a lo establecido en el Contrato de Obra.

3) La Direccion de Proyectos propone al personal que realizara las actividades relacionadas
con la Supervision de PROCURA.

4) La Supervision de PROCURA verifica que los Fabricantes o Proveedores de los Equipos
Criticos sean los propuestos en la oferta técnica del Contratista.

"' Ver Anexo 5.
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CAPITULO 3. IMPLEMENTACION DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

5) ¢Los proveedores del Equipo Critico son los ofertados por el Contratista en su oferta
técnica?

Si: continta en la actividad 10
No: continua en la actividad 6

6) La Supervision de PROCURA, elabora un informe para la Direccion de Proyectos.

7) La Direccion de Proyectos solicita que el Contratista realice las acciones correctivas y envie
nuevamente la lista de Proveedores para su verificacion.

8) ¢El Contratista justifica el cambio de Fabricante o Proveedor?

Si: continua en la actividad 10
No: continta en la actividad 9

9) La Direccién de Proyectos solicita al Contratista que se respete el proveedor propuesto en
su oferta técnica.

10) La Direccidn de Proyectos con apoyo de la Supervision de PROCURA, de acuerdo a lo
establecido en el Contrato, programa las visitas a las instalaciones de los Proveedores para
darle seguimiento de la fabricacion de los Materiales.

11) La Supervision de PROCURA verifica que el Contratista entregue los planos de fabricante
de los materiales, que asi lo requieran, en el plazo establecido en el Contrato de obra, y en
su caso aprueba la documentacion para el pago correspondiente de acuerdo a lo
establecido en el Contrato.

12) La Supervision de PROCURA revisa la documentacion que demuestre que el Fabricante o
Proveedor tiene los materiales en el taller con su documentacion correspondiente, y en su
caso aprueba la documentacion para el pago correspondiente a lo establecido en el
Contrato de obra.

13) La Supervision de PROCURA, revisa la documentacion de las pruebas, y en su caso
aprueba la documentacion para el pago correspondiente de acuerdo a lo establecido en el
Contrato de obra.

14) La Supervisién de PROCURA revisa que los expedientes de calidad de los Materiales,
estén completos.

15) La Supervision de PROCURA revisa la documentacién relacionada con el embarque, y en
su caso aprueba la documentaciéon para el pago correspondiente de acuerdo a lo

establecido en el Contrato de obra.
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16) La Supervision de PROCURA revisa la documentacién establecida contractualmente que
acredita la recepcion en sitio de los Materiales, y en su caso aprueba la documentacion
para el pago correspondiente de acuerdo a lo establecido en el Contrato de obra.
TERMINA PROCEDIMIENTO

En el siguiente diagrama se puede ver simplificado el procedimiento, y se puede observar cada una

de las responsabilidades y a que area o areas les corresponde (Figura 3. 2).
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Figura 3.2

z

PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE PROCURA

INICIO
1
2
A J
3

Contratistas

PROCURA

Proyectos
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CAPITULO 4

EVALUACION EN TIEMPO REAL DEL PROYECTO
GUBA (FACTIBILIDAD)

4.1 Estado actual de la planta

Se realizé la construccion de dos Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica (ULSG 1y ULSG 2).
La funcién de las plantas es producir Gasolinas hidrotratadas con bajo contenido de azufre (un
maximo de 10 ppm en peso) como producto final para dar cumplimiento con la norma NOM-086-
SEMARNAT-SENER-005. Utilizando como carga una mezcla de naftas proveniente de las plantas
cataliticas No. 1 y No. 2 respectivamente, 0 gasolinas sin tratamiento provenientes de tanques de

almacenamiento.

La capacidad de cada planta es de 20 000 barriles por dia. Una vez desulfurada la gasolina se envia
al “pool” de gasolinas, donde sera almacenada en los tanques atmosféricos y/o en tanques de
almacenamiento nuevos; las plantas produciran una corriente de Gasolinas Desulfuradoras y

subproductos como Gas Combustible, Gas Acido y Aguas Amargas.

El proyecto ademas de la construccién de las dos Plantas Desulfuradoras incluye la construccion de
un quemador elevado que se utilizara solamente en caso de emergencias, una torre de agua de
enfriamiento y un turbogenerador. Adicionalmente se utilizan los servicios de la propia refineria como

son:

% Plantas recuperadoras de azufre

% Plantas generadoras de vapor

% Sistemas de aire de plantas e instrumentos
% Plantas de generacion de electricidad

% Sistemas de drenajes

% Plantas de tratamientos de aguas residuales
++ Sistemas de gas combustible

+ Sistema de desfogues
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++ Sistema de agua contra incendios
4.2 Procesos Internos con los que Trabaja la Planta

Por ser plantas iguales en cuanto a capacidad y caracteristicas del proceso, solo describiré el
proceso para la ULSG 1 en donde se especifica el equipo utilizado para ésta y a un costado ULSG 2

entre paréntesis.

La funcion de la unidad CDHHydro/CDHDS, es desulfurar la nafta del craqueo catalitico fluido (FCC)

y reducir al minimo la cantidad de saturacién de olefinas.
A continuacion se describe brevemente el esquema del procesamiento:

. Columna CDHydro

La funcion de la columna CDHHydro es extraer los mercaptanos livianos, y somerizar las
olefinas livianas a olefinas y maximizar la recuperacion de olefinas en el producto de destilado.
La columna CDHHydro DA-4101 (DA-7101) consiste en 33 platos de valvulas, 4 platos de
chimenea y 2 sistemas CDModules. El sistema CDModule contiene catalizador dentro del
empaque estructurado de propiedad exclusiva CDTECH.

Estos sistemas facilitan la destilacion y reaccion simultanea. El sistema CDModule inferior
realiza las reacciones de Tioeterificacion. Este sistema superior realiza las funciones de
Hidroisomerizacion. La hidrogenacion selectiva de diolefinas tiene lugar en ambos sistemas
CDModule. Un plato de chimenea y un distribuidor de liquido de alta eficiencia estan situados
sobre cada CDModule. Se coloca un plato de recoleccion de liquido de chimenea debajo del
sistema CDModule inferior para guiar el flujo de liquido al plato.

La nafta FCC de gama completa que viene desde fuera de los limites de la unidad (OSBL) se
filtra a través del filtro de alimentacion de nafta FD-4103/S (FD-7103/S) y luego se envia como
alimentacion a la columna CDHydro DA-4101 (DA.7101) desde el acumulador de alimentacion
de CDHydro FA-4101 (FA-7101). La corriente de nafta se calienta hasta el punto de burbujeo
contra el producto caliente del fondo de la estabilizadora de nafta en los precalentadores de la
alimentacion CDHydro EA-4101A/B (EA-7101A/B). La nafta precalentada se envia como
alimentacion al plato 13 de la columna CDHydro. El hidrégeno nuevo se recibe por encima del

plato 21.
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FIGURA 4. 1 Representacion grafica del Equipo DA-4101 / DA-7101.
Columna de CDHydro

El calor del rehervidor se obtiene a partir de dos fuentes; el vapor del domo de CDHDS DA-
4201 (DA-7201) proporciona calor al rehervidor lateral de CDHydro EA-4104 (EA-7104) y el
producto de fondos de la columna CHDDS proporciona calor al rehervidor de productos de
fondo EA-4103 (EA-7103). El flujo de producto de fondo de CDHDS a EA-4103 (EA-7103) se
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controla mediante un controlador de temperatura en el plato 26 de la comuna CDHydro. El
producto de fondo de la columna CDHydro se bombea a la columna CDHDS DA-4201 (DA-
7201).

El producto de fondo de la columna CDHydro esta en control del flujo, por medio del controlador
del nivel del fondo de la columna.

El vapor del domo de la columna CDHydro se condensa parcialmente y se enfria en el
condensador de CDHydro EC-4101 (EC-7101). El liquido condensado es separado del vapor en
el tanque de reflujo de CDHydro FA-4102 (FA-7102). El vapor del tanque de reflujo se somete a
enfriamiento posterior con agua en el enfriador de ajuste de vapor CDHydro EA-4102 (EA-
7102). El liquido condensado regresa al tanque de reflujo, por gravedad, y el vapor restante es
enviado al tanque separador del compresor de gas de reciclo de CDHydro FA-4104 (FA-7104).
El tanque separador extrae el liquido atrapado antes de alimentar el vapor al compresor de gas
de reciclo de CDHydro GB-4101 (GB-7101) a través del controlador de presién en el tanque
separador del compresor de gas de reciclo de CDHydro. La bomba GA-4102/S (GA-7102/S)
bombea el reflujo al domo de la columna CDHydro, a través de los filtros de reflujo FD-4301/s
(FD-7301/S). El reflujo esta en control de flujo, por medio del controlador del nivel del tanque de
reflujo.

Cinco platos de valvulas sobre los sistemas de CDModules proporcionan una seccion se
pasteurizacion para extraer hidrogeno y otros componentes livianos en el destilado. La nafta
ligera (LCN), se extrae como producto de la destilacion de la CDHydro, en plato de extraccion
situado sobre los sistemas CDModules. El enfriador EC-4102 (EC-7102) y el enfriador de
producto de LCN EA-4105 (EA-7105), enfrian la nafta ligera de CDHydro hasta la temperatura
requerida en el limite de la unidad.

El producto de destilado esta en control de flujo por medio del “controlador de reflujo interno”
para asegurar un flujo constante de liquido de los sistemas CDModules. El controlador de
reflujo interno calcula la extraccién de producto, utilizando el volumen de reflujo externo, las
temperaturas y el calor latente de evaporacion. El producto de LCN es enviado fuera de los
limites de la unidad (OSBL).
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. Sistema CDHDS

El objetivo del sistema CDHDS es convertir los componentes de azufre en sulfuro de hidrégeno

en presencia de hidrogeno, al mismo tiempo que se reduce al minimo la saturacién de olefinas.

. Columna CDHS

La columna CDHDS DA-4201 (DA-7201) contiene hasta ocho sistemas CDModules con apoyo
individual. Cada CDModule contiene catalizador de hidrodesulfuraciéon dentro del empaque
estructurado de propiedad exclusiva de CDTECH. Los sistemas estan disefiados para
proporcionar destilacion e hidrodesulfuracién simultaneas, al mismo tiempo que se reduce al
minimo la saturacién de olefinas. La seccion superior de la columna tiene una temperatura de
reaccion mas baja que promueve la retencion de olefinas. Sobre el CDModule superior, se
proporciona una seccion de empaque estructurado de alto rendimiento a la transferencia de
calor con el fin de elevar la temperatura de liquido de reflujo, relativamente frio, a la temperatura
de reaccion.

Un distribuidor de liquido de alta eficiencia esta situado sobre el CDModule superior, encima de
cada uno de los 7 CDModules restantes se tiene un plato de chimenea y un distribuidor de
liquido de alta eficiencia para recolectar y redistribuir el liquido del CDModule situado arriba.
También se cuenta con un plato de recoleccion de liquido de chimenea debajo del CDModule
inferior para guiar el flujo de liquido al fondo de la columna DCHDS.

El producto del fondo de CDHydro se filtra a través de los filtros de alimentacion de la columna
CDHDS FD-4102/S (FD-7102/S) y después recibe la corriente de hidrégeno nuevo y/o de
reciclo. La corriente mezclada se precalienta en los intercambiadores de alimentacion de
CDHS/contra el producto de domo de CDHD EA-4201 A/B/C (EA-7201 A/B/C) antes de ser
alimentada a la misma columna CDHDS DA-4201 (DA-7201).
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FIGURA 4. 2 Columna de CDHydro DA-4201 / DA-7201
La alimentacion parcialmente evaporada entra principalmente a la columna CDHDS entre los

CDModules tercero y cuarto. La columna cuenta con entradas alternas de alimentacion

localizadas sobre los CDModules tercero, quinto y sexto.
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La columna esta provista de una seccion de empaque estructurado de alto rendimiento debajo
de la ubicacién de alimentacion primaria para transferencia de calor a fin de evaporar los
hidrocarburos ligeros en la alimentacion.

El calentador de CDHDS BA-4201 (BA-7201) proporciona el calor requerido por esta columna.
La entrada de calor total a la columna se controla de manera tal que aproximadamente 20% de
la alimentacién salga de la columna como producto de fondo y el 80% restante de la
alimentacion fluya como producto del domo. El controlador del fondo se ajusta al flujo del
producto; con relacion al flujo de producto de alimentacion para mantener la relacién 80:20. El
nivel en el fondo de la columna controla la entrada de calor a la columna controlando el flujo de

gas combustible al calentador.

‘. Circuito de rehervido de CDHDS

La bomba de CDHDS GA-4202/S (GA-7202/S) mantiene la circulacion del calentador. Los
productos de fondo de CDHDS después de la bomba se utilizan para brindar calor a los
productos de fondo de CDHydro a través de EZ-4103 (EA-7103), también a los del agotador
H.S por medio del cambiador EA-4205 (EA-7205), asi como a las del estabilizador de nafta en
el EA-4304 (EA-7304) y por medio del cambiador EA-4302 (EA-7302) a la corriente de
alimentacion del reactor depurador. Se cuenta con una corriente de desvio para ayudar a
equilibrar los circuitos de integracion térmica y permitir fluctuaciones de proceso. Las corrientes
que regresan desde los cambiadores, se combinan con la corriente de descarga de bombas
GA-4202/S (GA-7202/S), antes de ser distribuidas de manera uniforme a través de los
controladores de flujo entre los pasos de tubos individuales del calentador BA-4201 (BA-7201).
Antes del calentador se inyecta una mezcla de hidrégeno nuevo o hidrégeno de reciclo en cada
uno de los pasos de tubos. La mezcla de hidrogeno al calentador se reparte de modo uniforme
a cada paso mediante controladores de flujo. Al mezclar el gas con alto contenido de hidrégeno
con la corriente de alimentacion de hidrocarburos del calentador de CDHDS, se reduce el
potencial de ensuciamiento.

El caudal de circulacion de liquido a través del calentador se ajusta para proporcionar
aproximadamente 50% (en peso) de evaporacién (a la salida del calentador). La corriente de
salida se envia de regreso al fondo de la columna CDHDS. El producto de fondo de la columna
CDHDS se envia al fondo del agotador de HoS DA-4203 (DA-7203).
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", Sistema superior de la columna CDHDS

El vapor del domo de la columna CDHDS, que contiene el sulfuro de hidrégeno, formado por la
reaccion de desulfuracién y el exceso de hidrégeno, es condensado parcialmente y enfriado
mediante intercambio de calor de los procesos, generacion de vapor y enfriamiento con aire.
Parte de este vapor del calentador, por medio de controladores de flujo, se utiliza para calentar
la corriente de alimentacion a la CDHDS en los intercambiadores de alimentacién a la CDHDS
EA-4201 A/B/C (EA-7201 A/B/C). Otra parte del flujo del domo, también en control de flujo,
proporciona calor para la columna CDHDS en el cambiador lateral de CDHydro EA-4104 (EA-
7104). La parte restante del vapor del domo, mediante un controlador de presion diferencial,
proporciona calor para generar vapor de media presion en el generador de vapor de media
presion EA-4202 (EA7202). El vapor generado se sobrecalienta a través de la seccion de
conveccion del calentador BA-4201 (BA-7201) antes de ser enviado fuera de los limites de la
unidad (OSBL). El vapor del domo parcialmente condensado en los tres intercambiadores se
mezcla y se somete a condensacion adicional en el enfriador del producto superior de CDHDS
EC-4203 (EC-7203), para ser enviado posteriormente al tanque acumulador de reflujo del domo
de CDHDS FA-4201 (FA-7201). El vapor se separa del liquido en el tanque acumulador de
reflujo CDHDS.

La bomba de reflujo de CDHDS GA-4201/S (GA-7201/s) bombea el flujo a la columna CDHDS a
través del filtro de reflujo de CDHDS FD-4201/S (FD-7201/S). Una corriente lateral es retirada
en control de flujo por el controlador de nivel del FA-4201 (FA-7201), desde la linea de succion
de la bomba de reflujo y enviada al agotador de H,S DA-4203 (DA-7203) como alimentacion
‘caliente” en el plato 12. El agua sulfurosa de FA-4201 (FA-7201) se recolecta y enfria en el
condensador del agotador de H2S EC-4202 (EC-7202) antes de enviarse al acumulador de
agua sulfurosa FA-4305 (FA-7305).

El vapor del acumulador de reflujo se condensa parcialmente en el enfriador de vapor del domo
de CDHD EC-4201 (EC-7201) y es enviado al tanque acumulador frio CHDS FA-4202 (FA-
7202).

El proceso cuenta con la facilidad para inyectar agua en las distintas secciones/compartimientos
del EC-4201 (EC-7201) segun sea necesario para evitar la acumulacién de sales de amonio. El
agua inyectada es separada en FA-4202 (FA-7202) y enviada al acumulador de agua sulfurosa.
La corriente de producto liquido del FA-402 (FA-7202), es enviada al agotador de H.S DA-4203
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(DA-7203) con alimentacion fria en el plato 1. Los vapores del tanque frio de CDHDS se
someten a enfriamiento adicional en el enfriador del separador frio de CDHDS EA-4203 (EA-
7203). La corriente de EA-4203 (EA-7203) se mezcla con hidrogeno en la seccion del reactor
depurador y se envia al tanque separador frio de CDHDS FA-4203 (FA-7203). El liquido
separado de FA-4203 (FA-7203) se combina con el liquido del tanque de reflujo de CDHDS FA-
4202 (FA-7202) antes de enviarlo como alimentacién al agotado de H»S. El vapor del tanque
separador es enviado al absorbedor de aminas de gas de reciclo de CDHDS DA-4202 (DA-
7202).

Se debe reducir el sulfuro de hidrégeno en el gas del tanque acumulador del separador frio de
CDHDS para controlar la cantidad de H.S en el gas reciclo y cumplir con las normas de
emisiones de refinerias en el gas de purga. El sulfuro de hidrégeno se reduce a 20 ppm por
volumen o menos lavando el gas a contra corriente con una solucién de amina pobre, en el
absorbedor. Este absorbedor tiene dos lechos de empaque para promover el contacto gas-
liquido y un distribuidor de liquido en el domo de cada lecho para distribuir uniformemente la
solucion de amina pobre sobre el empaque. La amina rica del fondo del absorbedor es enviada
fuera de los limites de la unidad para su regeneracion.

El gas lavado del absorbedor de amina es enviado al tanque separador del absorbedor de
amina de CDHDS FA-4204 (FA-7204). Cualquier amina atrapada en el gas reciclado es
separada y luego enviada fuera de los limites de la unidad (OSBL) junto con la corriente de
amina rica del absorbedor de amina DA-4202 (DA-7202). El gas lavado de FA-4204 (FA-7204)
se envia fuera de los limites de la unidad (OSBL) a través del enfriador de gas de purga EA-
4303 (EA-7303). Los vapores del FA-4204 (FA-7204) son enviados al tanque separador del
compresor de gas de recirculacion de CDHDS FA-4206 (FA-7206).

El flujo de gas de purga lo fija un controlador de presién localizado a la salida del FA-4204 (FA-
7204). El controlador de presion en el tanque frio de CDHDS FA-4202 (FA-7202), regula la
presion del sistema de la columna CDHDS DA-4203 (DA-7203).

Una pequefa corriente de vapor del tanque separador frio de CDHDS FA-4203 (FA-7203) se
envia directamente a mezclarse con el gas de recirculacién al tanque separador del compresor
de gas de reciclo de CDHDS FA-4206 (FA-7206). Esta corriente de desvio se proporciona para
mantener 300 ppm por volumen de H2S en el gas total (gas de hidrégeno de reciclo/nuevo) al

calentador de CDHDS. La baja concentracion de H.S es necesaria para prevenir la
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desulfuracion del catalizador de CDHDS. Se cuenta con un analizador en linea en el flujo

combinado de gas de reciclo/nuevo para vigilar la concentracion de H.S.

*. Hidrégeno de reposicion y de reciclo

El hidrégeno de reposicion se recibe desde fuera de los limites de la unidad (OSBL) y se
distribuye a control de flujo, a la alimentacion de las columnas DA-4101 (DA-7101) y DA-4201
(DA-7201), al calentador de CDHDS BA-4201 (BA-7201) y al cambiador del reactor depurador
EA-4301 A/B (EA-7301 A/B).

Los vapores del tanque separador del compresor de reciclo de CDHDS FA-4206 (FA-7206) se
reciclan al calentador por medio del compresor de gas CDHDS GB-4201/S (GB-7201/S), que se
unen a la alimentacion de hidrogeno fresco. El compresor de reciclo tiene un control ante

variaciones repentinas para mantener el funcionamiento correcto.

. Agotador de H.S

La funcién del agotador de H.S DA-4203 (DA-7203) es extraer el hidrégeno disuelto, e
hidrocarburos ligeros y sulfuro de hidrégeno del producto de la columna CDHDS desulfurada. El
agotador contiene 34 platos de valvulas. Los liquidos del tanque de reflujo de CDHDS y del
tanque frio CDHSD son alimentados al agotador de H2S en los platos 12 y 1, respectivamente.
El producto de fondo de CDHDS es alimentado a la fosa del agotador de H2S para la
recuperacion de calor.

El calor para el rehervidor del agotador de H2S EA-4205 (EA-7205) es proporcionado por los
productos de fondo de CDHDS. El vapor del agotador de H2S se condensa parcialmente y se
enfria en el condensador del agotador HoS EC-4202 (EC-7202) y se envia al tanque de reflujo
del agotador de H.S FA-4205 (FA-7205). A través de las bombas GA-4203/S (GA-7203/S)
retorna liquido desde el tanque de reflujo del agotador H2S como reflujo a la DA-4203 (DA-
7203). El reflujo esta en control de flujo, que se controla mediante el nivel en el tanque de
reflujo, cuya sefial se transmite en cascada al controlador de flujo que regula la entrada de
circulacion de productos de fondo de CDHDS a través del rehervidor del agotador de H»S.

El gas de venteo del tanque de reflujo del agotador de H.S FA-4205 (FA-7205), se combina con
el gas de venteo sulfuroso del tanque de reflujo FA-4303 (FA-7303) de la estabilizadora de

nafta. La corriente combinada de gas se enfria a través del condensador de ajuste de gas
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sulfuroso EA-4204 (EA-7204). El liquido condensado regresa al tanque de reflujo, por gravedad,
y el vapor restante se envia al absorbedor de amina de gas de venteo DA-4302 (DA-7302).
Donde el sulfuro de hidrégeno en el vapor se reduce a 20 ppm por volumen o menos. Lavando
el gas contra la corriente con una solucién de amina pobre.

El absorbedor tiene dos lechos de empaque al azar para promover el contacto gas - liquido y un
distribuidor de liquido en el domo de cada lecho para distribuir de manera uniforme la solucién
de amina pobre sobre el empaque. La amina rica del fondo del absorbedor es enviada fuera de
los limites de la unidad para su uso de regeneracion. El gas lavado del absorbedor de amina del
gas de venteo se envia al FA-4204 (FA-7204).

La corriente de gas de purga del DA-4202 (DA7202) combinada con la corriente de gas de
purga de FA-4304 (FA-7304), se enfria en el enfriador de gas de purga EA-4303 (EA-7303)
antes de enviarse al sistema de gas combustible fuera de los limites de la unidad (OSBL).

La presion en el agotador de H>S se controla regulando el flujo de gas de venteo sulfuroso
desde el absorbedor de amina del gas de venteo DA-4302 (DA-7302). El producto de fondo del
agotador de H.S se bombea al reactor DC-4301 (DC-7301) a través de la bomba de
alimentacion GA-4204/S (GA-7204/S).

", Seccion del reactor depurador

La funcion del reactor depurador DC-4301 (DC-7301) es reducir el azufre en la gasolina hasta el

nivel exigido para el producto.

. Reactor depurador

La corriente de productos de fondo de la columna agotadora de H2S se mezcla con el hidrogeno
nuevo comprimido y se calienta en los intercambiadores de alimentacion/efluente del reactor
depurador EA-4301 A/B (EA-7301 A/B) y en el cambiador de alimentacion del reactor depurador
EA-4302 (EA-7302). Los productos de fondo de la estabilizadora se pueden reciclar para diluir
la alimentacion del reactor depurador cuando la concentracion de azufre en la corriente de
fondo del agotador de H2S sea alta. El controlador de temperatura de alimentacion del reactor
controla el flujo de circulacion de los productos de fondo de CDHDS a EA-4302 (EA-7302).

La salida del reactor depurador se enfria contra los productos de fondo del agotador de H.S

mediante el intercambio de alimentacion/efluente. La corriente resultante alimenta al tanque
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caliente de efluentes del reactor depurador FA-4301 (FA-7301) de donde el liquido alimenta a la
columna estabilizadora de nafta DA-4301 (DA-7301) en el plato 12. Los vapores del FA-4303
(FA-7303), se condensan parcialmente en el condensador de vapores del reactor EC-4301 (EC-
7301) y se envian al tanque de efluente frio del reactor FA-4302 (FA-7302).

Se cuenta con instrumentacién para inyectar agua en las distintas secciones/compartimientos
de EC-4301 (EC-7301) segun sea necesario para evitar la acumulacién de sales de amonio.

El agua inyectada es separada en FA-4302 (FA-7302) y enviada al acumulador de agua
sulfurosa FA-4305 (FA-7503). El liquido de FA-4302 (FA-7302) se manda como alimentacién al
plato superior de la columna estabilizadora de nafta, y el vapor se enfria en el enfriador de
ajuste de vapor del reactor depurador EA-4306 (EA-7306) de donde el condensado regresa al
tanque frio, por gravedad, y el vapor restante que contiene mayormente hidrégeno es enviado
al tanque acumulador del separador de CDHDS FA-4203 (FA-7203).

*. Estabilizadora de nafta

La columna estabilizadora de nafta DA-4301 (DA-7301) consiste en 34 platos, los liquidos de
los tanques caliente y frio del reactor alimentan a los platos 12 y 1, respectivamente. Estas
corrientes contienen hidrocarburos ligeros, hidrégeno y sulfuro de hidrégeno. El hidrégeno del
limite de bateria se alimenta en el plato 30, con el fin de recuperar el hidrocarburo antes de ser
purgado junto con el gas sulfuroso desde la parte superior de la estabilizadora.

Los productos de fondo de CDHDS proporcionan calor al circular en el rehervidor de la
estabilizadora de nafta EA-4304 (EA-7304). El vapor del domo de la estabilizadora de nafta se
condensa parcialmente en el condensador de estabilizador de nafta EC-4302 (EC-7302) y se
envia al tanque de reflujo FA-4303 (FA-7303). Los vapores con sulfuros de este tanque de
reflujo son enviados al condensador de ajuste de gas sulfurosa EA.4204 (EA-7204).

El liquido del tanque de reflujo del estabilizador es enviado al condensador de ajuste de gas
sulfuroso EA-4204 (EA-7203). El liquido del tanque de reflujo se retorna a la estabilizadora
como reflujo mediante la bomba GA-4301/S (GA-7301/S). A su vez, el reflujo se controla
mediante el nivel en el tanque de reflujo y la sefial se transmite en cascada al controlador de
flujo que regula la circulacion de productos de fondo de CDHDS a través del rehervidor de la
estabilizadora de nafta.
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El producto de fondo de la estabilizadora se envia por la bomba de productos de fondo GA-
4302/S (GA-73027/S), enfriandolo mediante los precalentadores de alimentacion de CDHydro
EA-4101 A/B/C (EA-7101 A/BIC), posteriormente en el enfriador de producto estabilizado de
nafta EC-4303 (EC-7303) y el enfriador de ajuste de productos estabilizado de nafta pesada
EA-4305 (EA-7305). El producto estabilizado de nafta catalitica pesada (HCN) se envia fuera de
los limites de la unidad (OSBL). La bomba de reciclo de productos de fondo de la estabilizadora
GA-4303/S (GA-7303/S); parte de los productos se envia a la alimentacion del reactor para

reciclarlos.

. Acumulador de agua sulfurosa

El agua sulfurosa de los colectores de todos los tanques horizontales, a excepcion de FA-4201
(FA-7201) se recolecta en el acumulador de agua sulfurosa FA-4305 (FA-7305). El acumulador
se vacia en forma intermitente fuera de los limites de la unidad (OSBL) mediante la bomba de
agua sulfurosa GA-4304/S (GA-7304/S).

. Infraestructura del proyecto

A continuacién se muestra un listado de la infraestructura de produccion con la que cuenta la
planta:

Planta de Tratamiento de Amina

Bunker

Cuarto de Control Satélite

Torre de Agua de Enfriamiento

Casa de Bombas

Subestacion Eléctrica

Quemador Elevado

Turbogenerador

® & & &6 6 O o oo o

Tanques de Almacenamiento (2 con capacidad de 100 000 bls)

. Equipos

La siguiente lista contiene los equipos de las Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica
ULSG 1y ULSG 2:
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= Torres (DA-XXXX)

= Reactores (DC-XXXX)

= Tanques Acumuladores (FA-XXXX)

= Cambiadores (EA-XXXX)

= Cambiadores (Aire Enfriadores) (EC-XXXX)
= Calentadores de Fuego (BA-XXXX)

= Compresores (GB-XXXX)

=  Bombas (GA-XXXX)

= Filtros (FD-XXXX)

La infraestructura de la propia refineria suministra los siguientes servicios auxiliares y de
integracion: vapor, tratamiento de aguas residuales, suministro de aire de plantas y de
instrumentos, utilizados en las Plantas Desulfuradoras de Gasolina Catalitica ULSG 1 y 2.
También la refineria cuenta con infraestructura de proteccion ambiental como es la Planta de
Tratamiento de Aguas Amargas, las Plantas Recuperadoras de Azufre, la de Tratamiento de

Efluentes y Sistemas de Desfogues.
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CONCLUSIONES

La investigacion “Proceso Administrativo y Constructivo de la Planta de Gasolinas de la refineria
Francisco |. Madero, Tamaulipas, Pemex”, tiene como uno de sus propositos primordiales
convertirse en un documento basico de consulta y orientacién para cualquier ingeniero sin importar
su rama profesional; con la posibilidad de identificar y conocer los diversos instrumentos y/o
lineamientos para la mejora y optimizacion de proyectos. En este trabajo se comprueba la
importancia del proceso administrativo mediante una adecuada organizacion que paralelamente
facilita y satisface los niveles de calidad y normalizacion requeridos, en este caso los requerimientos
establecidos por la empresa paraestatal PEMEX e ICA FLUOR DANIEL S. A. DER.L. DE C.V.

La aceptacion de este tipo de proyecto esta a cargo del Instituto Federal de Acceso a la Informacion
(IFAI) donde cualquier persona puede consultar (con algunas restricciones) las diferentes etapas de
concepcion, implementacion, construccion y puesta en marcha, asi como sus correspondientes
procedimientos administrativos y economicos, con el fin de que se publiquen los resultados de la
utilizacion de los recursos manejados en esta planta y la informacion se convierta en una cuestion

del dominio publico.

En este trabajo reiteramos que al implementar un adecuado proceso administrativo, éste nos
proporciona ciertas ventajas —por supuesto observado desde la perspectiva y enfoque ingenieril-
nos ofrece diversos beneficios como el aminorar riesgos, optimizar los recursos, una mejor
administracion del tiempo, un mejor control en los procesos internos, aprovechamiento de los

recursos financieros y un menor impacto ambiental, entre otros.

Este trabajo tiene caracter de puesto en marcha ya que esta autorizado y cumple con todos los
requerimientos solicitados (a nivel organismo, gerencia, departamento) por PEMEX Corporativo,
PEMEX Refinacion, Contratista ICA Fluor e IFAI; actualmente esta funcionando fisica (dentro del
Corporativo PEMEX, Departamento de Control y Administraciéon PEMEX Refineria “Francisco .
Madero” y oficinas de ICA FLUOR DANIEL) y virtualmente ya que se cuenta con un software

disefiado para este proceso, y es utilizado por PEMEX e IFAL.
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‘PROCEDIMIENTO  ADMINISTRATIVO  INSTITUCIONAL  PARA
DESARROLLO DE INGENIERIA / MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS INSTITUCIONALES EN MATERIA DE OBRAS
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LICITACION PUBLICA

PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL
PROCESO DE PROCURA.
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ANEXO 1. NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

Jueves 2 de febrero de 2012 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

NORMA Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-2011, Contaminacion atmosférica-Niveles maximos
permisibles de emision de los equipos de combustién de calentamiento indirecto y su medicién.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales.

SANDRA DENISSE HERRERA FLORES, Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con fundamento en los articulos 32 Bis fraccion IV
de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 5 fracciones V, Xll y XIlI, 36, 37, 37 Bis, 111 fraccion
Ill, 113 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 38 fraccion I, 40 fraccién
X, 43, 44, 47 y 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 28 y 34 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 8 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 2 de diciembre de 1994 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, la Norma Oficial
Mexicana NOM-085-ECOL-1994, Contaminacion atmosférica- para fuentes fijas que utilizan combustibles
fosiles, solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles maximos
permisibles de emision a la atmésfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de azufre y 6xidos de
nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de calentamiento indirecto por
combustion, asi como los niveles maximos permisibles de emision de biéxido de azufre en los equipos de
calentamiento directo por combustion. A su vez, la citada norma fue modificada mediante acuerdo publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de noviembre de 1997.

Que con fecha 23 de abril de 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Acuerdo por el cual
se reforma la nomenclatura de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales identificadas con las siglas “ECOL” y “RECNAT" identificandose en lo sucesivo bajo las
siglas “SEMARNAT?", el cual incluye a la citada Norma Oficial Mexicana.

Que la citada norma fue inscrita en el Programa Nacional de Normalizacion 2008 con el objeto de
actualizar los niveles maximos permisibles de emision de contaminantes a la atmosfera de los equipos de
combustion de calentamiento indirecto nuevos, establecer precisiones técnicas referentes a los métodos
analiticos y frecuencia de medicion, e incluir el Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad.

Que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, a través de sus unidades administrativas
encargadas de llevar el seguimiento y la vigilancia del cumplimiento de la norma oficial mexicana en cuestion
han encontrado y también han recibido de los destinatarios de las mismas algunas deficiencias en su
aplicacion, por lo que para darle mayor operatividad a la norma en comento, el Grupo de Trabajo llegé a lo
siguiente: a) Eliminar las especificaciones relativas a equipos de calentamiento directo, toda vez que éstos
deben normarse en funcidn de sus caracteristicas especificas y la norma aplicaba tinicamente en bidxido de
azufre a aquellos equipos que emiten soélo el azufre proveniente del combustible, b) Eliminar los conceptos de
niveles regionales y certificados de emision cuya aplicacion, en su caso, seria objeto de otras disposiciones de
acuerdo con la LGEEPA; c) Eliminar el parametro de exceso de aire en virtud de que no es un contaminante y
substituirlo por monoxido de carbono (CO), considerando que este cambio implica que los responsables de la
operacién de los equipos de combustion de calentamiento indirecto, tienen que operar con el 6ptimo exceso
de aire para lograr el mayor ahorro de combustible, en conjuncién con menores emisiones de humo y gases
contaminantes y cumplir con el nivel maximo permisible de emisién de CO; d) Revisar los niveles maximos
permisibles de emision de SO, de las fuentes mayores ubicadas en las zonas criticas del pais que se sefialan
en la norma, toda vez que en estas zonas se llegan a presentar altas concentraciones de ese contaminante y
e) Simplificar la redaccién de la norma vigente para mayor claridad.

Que de conformidad a lo establecido en la Norma Mexicana NMX-Z-013/1-1977, Guia para la redaccion,
estructuracion y presentacion de las normas mexicanas, se simplifica el nombre de esta Norma Oficial
Mexicana, para quedar como: Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-2011, Contaminacion
Atmosférica-Niveles Maximos Permisibles de Emision de los Equipos de Combustion de Calentamiento
indirecto y su medicidon. Asimismo, es de sefialarse que, de conformidad con lo establecido en el articulo 28
fraccion |y fraccién Il inciso d) del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el afio de
la clave cambia a 2011, debido a que el instrumento regulatorio se presenté ante el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para su aprobacion en dicho afio.
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Que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales en sesion
de fecha 13 de noviembre de 2008 aprobé para su publicacién a consulta ptblica Proyecto de Modificacion de
la Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-1994, Contaminacion atmosférica-Para fuentes fijas que
utilizan combustibles fosiles soélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece
los niveles maximos permisibles de emision a la atmoésfera de humos, particulas suspendidas totales, bioxido
de azufre y oxidos de nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacién de los equipos de
calentamiento indirecto por combustion, asi como los niveles maximos permisibles de emision de bioxido de
azufre en los equipos de calentamiento directo por combustién, por lo que en cumplimiento a lo establecido en
el articulo 47 fraccion |y Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion se publicé el 3 de septiembre
del 2009 en el Diario Oficial de la Federacion el citado Proyecto, para que dentro del plazo de 60 dias
naturales contados a partir de la fecha de su publicacion, los interesados envien sus comentarios al domicilio
del citado Comité, ubicado en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, quinto piso ala “A”, Fraccionamiento
Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, cédigo postal 14210, en México, D.F., o al correo electrénico
cgarciamoreno@semarnat.gob.mx para que en los términos de la citada Ley sean considerados.

Que durante el plazo mencionado la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, estuvo a disposicion del publico para su consulta en el
domicilio del Comité antes sefialado.

Que, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de modificacion de la norma en cita, los
cuales fueron analizados por el Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, realizandose las modificaciones procedentes al proyecto, de acuerdo a lo establecido en el articulo
33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, los cuales fueron publicados el dia 6
de enero de 2012 en el Diario Oficial de la Federacion de conformidad al articulo 47 fraccién Il de dicha Ley.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizaciéon para la elaboraciéon de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales aprob6 la presente Norma Oficial Mexicana como
definitiva en su sesion celebrada el dia 29 de noviembre de 2011.

Por lo expuesto y fundado, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-085-SEMARNAT-2011, CONTAMINACION ATMOSFERICA-NIVELES
MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE LOS EQUIPOS DE COMBUSTION DE CALENTAMIENTO
INDIRECTO Y SU MEDICION

PREFACIO

En la elaboracion del Proyecto de Modificacion de la Norma participaron especialistas de las siguientes
instituciones:

— Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.
— Cémara Minera de México
— Camara Nacional del Cemento
— Camara Nacional de la Industria de Aceites, Grasas, Jabones y Detergentes
— Céamara Nacional de las Industrias de la Celulosa y del Papel
— Camara Nacional de la Industria de la Cerveza y la Malta
— Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
— Céamara Nacional de la Industria de la Transformacion
— Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas
— CEMEX México
— Comision Federal de Electricidad
-Subdireccién de Desarrollo de Proyectos
-Subdireccién de Generacion
-Subdireccion de Proyectos y Construccion

-Gerencia de Proteccion Ambiental
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— Confederacion Patronal de la Republica Mexicana
— Consejo Mundial de Energia, Capitulo México, A.C.
— Gobierno del Distrito Federal
- Direcciéon General de Gestion de la Calidad del Aire, SMA
— Iniciativa GEMI A.C.
— Petroleos Mexicanos, Direccion Corporativa de Operaciones.
— PEMEX-Gas y Petroquimica Basica
— PEMEX-Refinacion
— Instituto Mexicano del Petréleo
— Secretaria de Energia
- Subsecretaria de Planeacion Energética y Desarrollo Tecnol6gico
— Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
— Instituto Nacional de Ecologia
— Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
— Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental
— Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental
Contenido
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. Campo de aplicacion
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. Definiciones
. Especificaciones
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. Procedimiento de evaluacién de la conformidad

. Observancia de esta norma
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10. Bibliografia

Transitorios

1. Objetivo

Establecer los niveles maximos permisibles de emision de humo, particulas, monéxido de carbono (CO),
bioxido de azufre (SO.) y 6xidos de nitrégeno (NOy) de los equipos de combustiéon de calentamiento indirecto
que utilizan combustibles convencionales o sus mezclas, con el fin de proteger la calidad del aire.

2. Campo de aplicacion

Es de observancia obligatoria para las personas fisicas o morales responsables de las fuentes fijas de
jurisdiccion federal y local que utilizan equipos de combustion de calentamiento indirecto con combustibles
convencionales o sus mezclas en la industria, comercios y servicios.

No aplica en los siguientes casos: Equipos con capacidad térmica nominal menor a 530 megajoules por
hora (=15 CC), equipos domésticos de calefaccion y calentamiento de agua, turbinas de gas, equipos
auxiliares y equipos de relevo. Tampoco aplica para el caso en que se utilicen bioenergéticos.
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3. Referencias

NOM-001-SECRE-2003, Calidad del gas natural, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de
marzo de 2004.

NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005, Especificaciones de los combustibles fosiles para la
proteccion ambiental, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de enero de 2006.

NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de
operacion y limites de emision de contaminantes, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 1 de
octubre de 2004: Anexo 1. Especificaciones y procedimientos de prueba para sistemas de monitoreo continuo
de emisiones (SMCE) de monéxido de carbono (CO) y Anexo 2 Determinacion de emisiones de oxidos de
nitrégeno en fuentes fijas (procedimiento de analisis instrumental).

NMX-AA-009-1993-SCFI, “Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de flujo de gases en un
conducto por medio del Tubo de Pitot”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 27 de diciembre de
1993.

NMX-AA-010-SCFI-2001, “Contaminaciéon atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de la emisiéon de
particulas contenidas en los gases que fluyen por un conducto-Método isocinético”, publicada en el Diario
Oficial de la Federacién del 18 de abril de 2001.

NMX-AA-035-1976, “Determinacion de biéxido de carbono, monéxido de carbono y oxigeno en los gases
de combustion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de junio de 1976.

NMX-AA-054-1978, “Contaminaciéon atmosférica-Determinacion del contenido de humedad en los gases
que fluyen por un conducto-método gravimétrico”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de
agosto de 1978.

NMX-AA-055-1979, “Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de bidxido de azufre en
gases que fluyen por un conducto”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de septiembre de 1979.

NMX-AA-056-1980 “Contaminacion atmosférica- fuentes Fijas-Determinacién de bidxido de azufre, trioxido
de azufre y neblinas de acido sulftrico en los gases que fluyen por un conducto”, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 17 de junio de 1980.

NMX-AA-114-1991 “Contaminacién atmosférica-fuentes fijas-Determinacion de la densidad del humo en
los gases de combustion que fluyen por un conducto o chimenea-Método del nimero de mancha”, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de noviembre de 1991.

4. Definiciones

Para efectos de la presente norma se aplicaran las definiciones de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, las del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente en materia de Prevencion y Control de la Contaminacién de la Atmoésfera, la Ley de Promocion y
Desarrollo de los Bioenérgeticos y las siguientes:

4.1 Bioenergéticos: Combustible obtenido de la biomasa proveniente de materia organica de las
actividades, agricola, pecuaria, silvicola, acuacultura, algacultura, residuos de pesca, doméstica, comerciales,
industriales, de microorganismos y enzimas, asi como sus derivados, producidos por sus procesos
tecnoldgicos sustentables.

4.2 Capacidad térmica nominal de un equipo de combustion de calentamiento indirecto: La
generacion de calor aprovechable especificada por el fabricante en los registros o por los manuales de
operacion y mantenimiento o en una placa adherida al mismo.

4.3 Combustibles convencionales: Aquellos que estan disponibles comercialmente en el pais: gas
natural y gas LP, diesel industrial y gaséleo, combustéleo, coque de petréleo y carbén mineral en todas sus
variedades.

4.4 Datos validados: Aquellos que se han sometido a un andlisis estadistico para comprobar su
veracidad e integridad.

4.5 Emision ponderada: El valor que resulta de promediar las emisiones contaminantes de los equipos
de combustion de calentamiento indirecto de una fuente fija en funcién de su capacidad térmica.
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4.6 Emisién Potencial Maxima de SO,: Emision estequiométrica de SO, que tendria un equipo de
combustion de calentamiento indirecto operando con un combustible determinado durante todo un afio, sin
control de emisiones. Se calcula para el combustible utilizado que tenga el mayor contenido de azufre.

4.7 Equipo auxiliar: Equipo empleado para la preparacion de combustible a alimentar durante el arranque
de equipos y que opera en forma esporadica en una cantidad de horas equivalentes de hasta 36 dias
naturales en un afio calendario.

4.8 Equipos de combustion de calentamiento indirecto: Aquellos en que el calor generado se transfiere
a través de los gases de combustion, los cuales no entran en contacto directo con los materiales del proceso,
como son: las calderas, generadores de vapor, calentadores de aceite térmico u otro tipo de fluidos y los
hornos y secadores a base de sistemas de calentamiento indirecto.

4.9 Equipo de combustion existente: El instalado o el que cuente con un contrato de compra firmado
antes de la entrada en vigor de la presente norma.

4.10 Equipo de combustién nuevo: El instalado por primera vez en una fuente fija, en fecha posterior a
la entrada en vigor de la presente norma.

4.11 Equipo de relevo: Equipo de combustion que se usa para sustituir a otro, principalmente en casos
de mantenimiento o servicio y que opera en forma esporadica en una cantidad de horas equivalentes de hasta
36 dias naturales en un afio calendario.

4.12 Fuente Fija: Es toda instalacion establecida en un solo lugar, que tenga como finalidad desarrollar
operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que generen o puedan generar
emisiones contaminantes a la atmdsfera.

4.13 Fuente Mayor: Equipo de combustion de calentamiento indirecto con una capacidad mayor a 530
GJ/h.

4.14 Humo: Mezcla visible en el aire de pequefias particulas y gases, generados por la combustion.

4.15 Numero de mancha: Nimero en una escala patrén cuya tonalidad es equivalente a la que se obtiene
al hacer pasar por un papel filtro el humo producido en un equipo de combustion.

4.16 Opacidad: Interferencia al paso de la luz por la presencia de material particulado (sélidos y liquidos)
presentes en los gases de combustion.

4.17 Operacion de arranque del equipo de combustion: Periodo de encendido de los quemadores
hasta la estabilizacion de la temperatura en la camara de combustion.

4.18 Operacion de soplado: La limpieza programada o periodica de los tubos de un equipo de
combustion de calentamiento indirecto, con el fin de eliminar el hollin depositado en ellos.

4.19 Pluma: Forma visible que adquiere la emision de una chimenea debido a particulas, vapores, gases
o humo.

4.20 PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.
4.21 Secretaria: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

4.22 Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones o SMCE: Equipo para determinar la concentracion
de uno o varios contaminantes en una matriz de manera continua, asi como otros parametros. Comprende la
toma, acondicionamiento y analisis de la muestra y el registro permanente de los resultados.

4.23 Resto del Pais (RP): Para efectos de esta norma oficial mexicana, es toda la extension territorial
nacional excluyendo las Zonas Criticas.

4.24 Zonas Criticas (ZC): Aquellas en las que por sus condiciones topograficas y meteorolégicas se
dificulte la dispersion o se registren altas concentraciones de contaminantes a la atmdsfera; se consideran
zonas criticas las zonas metropolitanas indicadas en los incisos 4.24.1 a 4.24 .3 y ademas, aquellas regiones y
centros de poblacion listados en los numerales 4.24 4 a 4.24 9.

4.24.1 Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG): El area integrada por los siguientes municipios del
Estado de Jalisco: Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zufiiga, Tlaquepaque, Tonala y Zapopan.
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4.24.2 Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM): El area integrada por los siguientes municipios del
Estado de Nuevo Ledn: Apodaca, Escobedo, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San
Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.

4.24.3 Zona del Valle de México (ZVM): Para efectos de esta norma es el area integrada por las 16
Delegaciones Politicas del Distrito Federal y los siguientes 18 municipios del Estado de México: Atizapan de
Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan de Romero Rubio, Cuautitlan Izcalli, Chalco, Chalco Solidaridad,
Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, Ixtapaluca, La Paz, Naucalpan de Juarez, Nezahualcéyotl, San
Vicente Chicoloapan, Nicolas Romero, Tecamac, Tlalnepantla y Tultitlan.

4.24 4 Corredor industrial Coatzacoalcos-Minatitlan: Municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Ixhuatlan
del Sureste, Cosoleacaque y Nanchital, en el Estado de Veracruz.

4.24.5 Corredor Irapuato-Celaya-Salamanca: Municipios de Celaya, Irapuato, Salamanca y Villagran, en
el Estado de Guanajuato.

4.24.6 Corredor industrial Tula-Vito-Apasco: Municipios de Tula de Allende, Tepeji de Ocampo,
Tlahuelilpan, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tlaxcoapan y Apaxco, en los estados de Hidalgo y de México.

4.24.7 Corredor industrial de Tampico-Madero-Altamira: Municipios de Tampico, Altamira y Cd.
Madero, en el Estado de Tamaulipas.

4.24 .8 El Municipio de Ciudad Juarez en el Estado de Chihuahua.
4.24 9 El area integrada por los municipios de Tijuana y Rosarito en el Estado de Baja California.
5. Especificaciones

5.1 Los niveles maximos permisibles de emision de humo, particulas, monéxido de carbono (CO), bidxido
de azufre (SO,) y oxidos de nitrégeno (NO,) de los equipos de combustién de calentamiento indirecto se
establecen en funcion de la capacidad térmica nominal del equipo, del tipo de combustible, de la ubicacion de
la fuente fija y de las condiciones de referencia, en la Tabla 1 para equipos existentes y en la Tabla 2 para
equipos nuevos.

5.2 Los responsables de las fuentes fijas referidas en esta Norma Oficial Mexicana deben llevar la bitacora
de operacion y mantenimiento de los equipos de combustiéon de calentamiento indirecto y de control de
emisiones, ya sea en formato impreso o electrénico.

La bitacora debe estar disponible para su revision por la autoridad ambiental en el ambito de su
competencia y debe tener como minimo la siguiente informacién: Nombre, marca y capacidad térmica nominal
de los equipos de combustién, y en caso de contar con equipos de control de emisiones y de medicién de
contaminantes, su nombre y marca. En los registros diarios se anotara: fecha, turno, consumo vy tipo de
combustible, porcentaje de la capacidad de disefio a que oper6 el equipo, temperatura promedio de los gases
de chimenea y cualquier otro dato que el operador considere necesario en un apartado de observaciones.

5.3 Las fuentes fijas en las que se instalen por primera vez equipos de combustién mayores de 1 000 GJ/h
que utilicen combustibles con un contenido de azufre mayor de 1% deben contar con Sistemas de Monitoreo
Continuo de Emisiones para medir SO, la opacidad de la plumay O,.

5.4 En caso de utilizar equipos o sistemas de control de emisiones para cumplir los niveles de emision de
las Tablas 1 y 2, dichos sistemas deben operar al menos el 90% del tiempo total de operacién en un afio
calendario de los equipos de combustion.

5.5 Las empresas que suministren los combustibles regulados en esta Norma Oficial Mexicana, deben
cumplir con las especificaciones de calidad establecidas por la normatividad vigente.

6. Métodos de prueba

6.1 La medicién de las emisiones del humo como niumero de mancha, mondxido de carbono, particulas,
oxidos de nitrégeno y bioxido de azufre deben realizarse con la frecuencia y bajo las condiciones que se
indican en la Tabla 3 y con los métodos a que se refiere la Tabla 4 de esta Norma Oficial Mexicana o un
método alternativo previa autorizacion de la Secretaria mediante Tramite inscrito en el Registro Federal de
Tramites y Servicios como SEMARNAT 05-005-A Uso de Equipos, Procesos, Métodos de Prueba,
Mecanismos, Procedimientos o Tecnologias Alternativas a las establecidas en las Normas Oficiales
Mexicanas en Materia Ambiental, modalidad A o SEMARNAT 05-005-B Métodos de prueba alternos que
cuenten con autorizacion anterior publicada en el Diario Oficial de la Federacién.
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6.2 Las mediciones de numero de mancha, CO, particulas, NO,, y SO, para comprobar el cumplimiento
de la norma, deben ser realizadas por laboratorios acreditados y aprobados en los términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion. Los resultados y/o informes de los analisis deben estar disponibles para su
revision por parte de la autoridad ambiental.

6.3 Los métodos analiticos indicados para los contaminantes gaseosos miden directamente su
concentracion en los gases de combustion; el método isocinético para particulas mide su concentracién en
mg/m®. En forma simultanea se debe medir o calcular el flujo de gases en la chimenea, (®), asi como la
concentracion de O, para corregir los resultados a las condiciones de referencia de 25°C, 1 Atm y 5% de O,,
base seca.

6.4 Para determinar la emision de un contaminante en 1 hora (kg/h), a partir de su concentracion y el flujo
de gases en chimenea medidos o calculados se utiliza la ecuacién 1:

Ec (1): Ej(kg/h)= Cj (kg/m®) ® (m°/h),
donde: Ec: Ecuacion.
Ei es la emisién del contaminante i-ésimo, en kg/h.

Ci es la concentracion de dicho contaminante en condiciones de referencia y base seca,
expresada en kg/m®.

® es el flujo de gases de combustion en la chimenea, medido o calculado en condiciones de
referencia y base seca, expresada en m*/h.

Para calcular la emisién del contaminante en kg/GJ a partir de la concentraciéon medida, se utiliza la
ecuacion 2:

Ec (2): Ej (kg/GJ) = Cq (kg/ m®) Fg (m*/GJ)
donde: Ej es la emisién en kg/GJ del contaminante i.

Cd es la concentracién medida del contaminante en condiciones de referencia y base seca, en
kg/m®.

Fd es el volumen de productos de la combustién por unidad de energia en el combustible, m*/GJ
en condiciones de referencia y base seca (Tabla 5).

Si se conoce el consumo de combustible en kg/h, es posible calcular el flujo de gases de chimenea
utilizando la ecuacién 3:
Ec (3): ® (m’/h) =qHFy
donde: @ es el flujo de gases de combustion en m*/h, en condiciones de referencia.
q es el consumo de combustible (kg/h).
H es el poder calorifico del combustible (GJ/kg) y
Fd se obtiene de la Tabla 5.

6.5 En el caso de analisis instrumentales 6¢c, 7e y 10 de la USEPA, en que una muestra se extrae de la
chimenea y se pasa por un analizador, se debera muestrear y tomar lecturas durante al menos una hora con
el fin de obtener valores promedio representativos, con el equipo de combustion en condiciones normales de
operacion. Para obtener los promedios se deben tomar lecturas a intervalos iguales durante el tiempo que
dure la corrida, con un minimo de 60 lecturas.

6.6 En equipos menores a 1 000 GJ/h las emisiones de SO, se pueden determinar mediante analisis en
chimenea o a través de factores de emision o balance de masas.

Para estimar la emisién total de SO,, considerando que son directamente proporcionales a la cantidad de
combustible que se consume y al contenido de azufre en él, de acuerdo a la ecuacion 4:

Ec. (4): C[SOz]= 2 #(%S/100)*3.823 *108 /H [ Fy
donde: C(502) es la concentracion de SO» en unidades por partes de millon en volumen.
3.823 108 es el factor de conversion a ppmy, de SOz,
%S es el porcentaje de azufre en peso en el combustible.
H es el poder calorifico del combustible y

Fq es el volumen de gases de combustion por unidad de energia y se obtienen directamente de
la Tahia 5.
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6.7 Los SMCE para determinacion de SO, y de opacidad en equipos nuevos mayores de 1000 GJ/h deben
poder realizar mediciones, calcular y almacenar promedios de lecturas en tiempos preestablecidos, por
ejemplo cada hora. Durante el tiempo de operacion del equipo de combustion, se debe contar con al menos
un 75% de datos validados. La operacion de los SMCE debe apegarse a las practicas de calidad previstas en
su manual de operacion y calibracion.

6.8 Los valores maximos establecidos en las Tablas 1 y 2 de la presente Norma Oficial Mexicana podran
ser rebasados en eventos como los que se mencionan a continuacion:

« operaciones de arranque de los equipos de combustion.

« operaciones de soplado que requieren ciertos equipos, de acuerdo a especificaciones del fabricante.
« desajuste o malfuncionamiento de los quemadores.

« paro, malfuncionamiento o mantenimiento de equipo de control de emisiones, en su caso.

Dichos eventos deben ser registrados en la bitacora, asi como su duracién; la duracion total no podra ser
mayor a la cantidad de horas equivalentes a 36 dias naturales de operacion de los equipos, en un afio
calendario.

6.9 Cuando un equipo de combustion utilice simultdneamente varios combustibles, su emision debe
compararse con la del combustible que tenga el valor mas elevado de nivel maximo permisible de emisién de
entre los diversos tipos de combustibles utilizados, como se indica en la Tabla 7:

Tabla7

Combustibles utilizados NMPE*
correspondiente

Gaslliquido Liquido
Gas/sélido Sélido

Liquido/sélido Liquido
Gasl/liquido/solido Liquido

* Nivel Maximo Permisible de Emisién

6.10 Cuando en una fuente fija se tengan dos o mas equipos de combustiéon se podran sujetar a los
niveles maximos permisibles de las Tablas 1 6 2, segun aplique, o ponderar la emisién de los contaminantes
con base en la medicion de su concentracion en los gases de combustion y el flujo de éstos en cada uno de
los equipos. Para ello se aplica la ecuacion (5) para cada contaminante (particulas, SO,, NOx y CO):

Co-+Ci-ghat---+ G-t
G+@:.+- -+

Ec.(5): Cr=

donde: Cp es la Conceniracion ponderada expresada en unidades de concentracion, por gjemplo ppmy,
o mgim®,
Cj es la Concentracion medida en cada equipo de combustion, expresada en las mismas
unidades.

@i es el Flujo de gases medido o calculado en chimenea, en condiciones de referencia
(1 Atm, 25°C, base seca y 5% Oz) en mYimin.

i 85 un nimero consecutivo (1,2,..n) que Se asigna a los equipos de combustién hasta n,
numero total de equipos.

El resultado de la concentracién ponderada de las emisiones de la fuente fija se compara con el nivel
maximo permisible de emision ponderado, que se obtiene como se indica en el numeral 6.11 y cuando sea
menor o igual, se comprueba que la fuente fija cumple con lo establecido en esta NOM.
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Cuando en una fuente fija se tengan dos o mas equipos de combustiéon independientes que descargan
sobre un mismo conducto, se deberan realizar mediciones individuales de ser factible, o en su defecto realizar
un muestreo comun y adicionar las capacidades térmicas comparandolos con los limites resultantes de la
suma de capacidades; si los equipos utilizan varios combustibles de manera simultanea se estara a lo
dispuesto por el numeral 6.9 de la NOM.

En caso de ampliaciones a plantas existentes, todos los equipos nuevos tendran que cumplir los niveles
maximos permisibles de emisién correspondientes a equipos nuevos (Tabla 2), antes de ponderar las
emisiones.

6.11 El nivel maximo de emisién ponderado se obtiene aplicando la ecuacion (6), que considera los niveles
maximos permisibles de emision correspondientes a los equipos y al combustible utilizado en unidades de
concentracion:

_ Q]NMPE1+Q;NMPE>+...
@;ter -

donde: NMPEp es el Nivel maximo permisible de emision ponderado por fuente fija, expresado en
unidades de concentracién ppm,, 0 mg/m°.

Ec. (6): NMPE,

NMPE; es el nivel maximo permisible de emision del equipo i-ésimo, que se obtiene de las
Tablas 1 o 2, en funcion de la capacidad y tipo de combustible, expresado en unidades de
concentracién ppm,, 0 mg/m®.

Qj es la capacidad térmica del equipo de combustion i-ésimo, expresada en MJ/h. Se obtiene de
multiplicar el consumo de combustible por su poder calorifico,

i es un numero consecutivo (1,2,3.....,n) que se asigna a los equipos de combustién hasta n, que
es el nimero total de equipos.

7. Procedimiento de evaluacion de la conformidad
7.1 Definiciones
Para los efectos de este procedimiento, se aplicaran las siguientes definiciones:

7.1.1 Autoridad ambiental competente: La PROFEPA, los gobiernos de los estados, de los municipios y del
Distrito Federal, de conformidad con sus respectivas atribuciones y competencias.

7.1.2 Dictamen: Es el documento mediante el cual la PROFEPA o una Unidad de Verificacion, hace
constar el grado de cumplimiento de una o varias NOM'’s.

7.1.3 Evaluacion de la conformidad: La determinacion del grado de cumplimiento con las normas oficiales
mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las normas internacionales u otras especificaciones,
prescripciones o caracteristicas. Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba,
calibracion, certificacion y verificacion.

7.1.4 Unidad de Verificacion (U.V.): Las personas acreditadas y aprobadas en los términos de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién para realizar actos de verificacion.

7.1.5 Verificacion: La constatacién ocular o comprobacion mediante muestreo, medicion, pruebas de
laboratorio o examen de documentos que se realizan para evaluar la conformidad en un momento
determinado.

7.2 Procedimiento

7.2.1 Este procedimiento es aplicable a la evaluacion de la conformidad con esta Norma Oficial Mexicana,
mediante la revision de la bitacora, que incluya la medicion y los analisis de las emisiones a la atmosfera
(particulas, bioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y monoxido de carbono).

7.2.2 Los responsables de las fuentes fijas podran solicitar la evaluaciéon de la conformidad con esta
Norma Oficial Mexicana a la PROFEPA o a las Unidades de Verificacion debidamente acreditadas y
aprobadas en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon y demas disposiciones
aplicables.
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7.3 Aspectos técnicos a verificar
La evaluacion que lleve a cabo la PROFEPA o la U.V. comprendera lo siguiente:

a) La evaluaciéon documental de la bitacora a que se refiere el punto 5.2 de la presente Norma Oficial
Mexicana.

b) La revision de los resultados y/o informes de los analisis de particulas, biéxido de azufre (SO,), 6xidos
de nitrégeno (NO,), monéxido de carbono (CO) y nimero de mancha, para verificar que se utilizaron los
métodos de prueba y de muestreo establecidos en la NOM o equivalentes y se llevaron a cabo por
laboratorios acreditados y aprobados en términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
Revision de la memoria de calculo para constatar que se cumplen los niveles maximos permisibles de emision
que correspondan de las Tablas 1 y 2, o con el nivel maximo permisible de emisién ponderado de la fuente
fija.

c) En el caso de equipos nuevos mayores de 1 000 GJ/h, verificar que se cuenta con el sistema de
monitoreo continuo de emisiones (SMCE) en operacion, el cual tenga un programa de validacion de las
mediciones y que éstas cumplen los niveles maximos permisibles de emision de la Tabla 2. Verificar que en la
bitacora estén registradas las calibraciones, reparaciones y salidas de operacién del equipo de medicion.

d) En caso de utilizar equipo de control de emisiones, se debe revisar la bitacora correspondiente para
constatar que el equipo de control ha operado con la eficiencia de disefio, al menos el 90% del tiempo total de
operacion del equipo de combustion en un afio calendario.

e) Una vez realizada la verificacion procedera a levantar el acta con letra legible, sin tachaduras y
asentando con toda claridad los hechos encontrados.

7.4 La PROFEPA o la U.V,, elaboraran un dictamen en el que se hace constar el grado de cumplimiento
con la presente norma oficial mexicana. Se entregara el original y una copia a quien haya solicitado los
servicios.

7.5 La PROFEPA o la Autoridad ambiental competente podra realizar visitas de verificacién con el objeto
de vigilar el cumplimiento de esta norma, independientemente de los procedimientos para la evaluacion de la
conformidad que hubiere establecido.

8. Observancia de esta norma
8.1 La SECRETARIA por conducto de la PROFEPA, asi como los Gobiernos del Distrito Federal, de las

Entidades Federativas y, en su caso, de los municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, son las
autoridades encargadas de vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.

8.2 El incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana, sera sancionado conforme a lo dispuesto
por la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la
Atmoésfera y los demas ordenamientos juridicos que conforme a derecho procedan.

9. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales
Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma o lineamiento internacional.
10. Bibliografia

NOM-008-SCFI-2002, “Sistema General de Unidades de Medida”, Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de noviembre de 2002.

NMX-Z-013/1-1977, “Guia para la redaccion, estructuraciéon y presentacion de las normas mexicanas”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de octubre de 1977.

USEPA method 7e - Determination of nitrogen oxides emissions from stationary sources (instrumental
analyzer procedure) (Determinacion de emisiones de oOxidos de nitrégeno de fuentes fijas. Método
instrumental http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate/method7Er06.pdf).

USEPA CEMS Performance Specification 1 For Opacity (Especificaciones de funcionamiento de SMCE
para opacidad): http://www.epa.gov/ttn/emc/specs/prompspec1.html.
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USEPA Method 6¢c - SO, - |Instrumental (Determinacion instrumental de SO)):
http://lwww.epa.govi/ttn/emc/methods/method6c.html).

USEPA CEMS Performance Specifications for SO, and NOx (Especificaciones de funcionamiento de
SMCE para SOz y NO,): http://www.epa.gov/ttn/emc/specs/prompspec2.html.

USEPA Method 8.- Determination of sulfuric acid and sulfur dioxide emissions from stationary sources
(Determinacion de emisiones de acido sulfurico y didéxido de azufre de Fuentes fijas):
http://epa.gov/ttn/emc/promgate/m-08.pdf.

USEPA Method 10 - Determination of carbon monoxide emissions from Stationary sources (NDIR
instrumental analyzer procedure) (Determinacion de emisiones de CO de fuentes fijas.- Método instrumental):
http://www.epa.govi/ttn/emc/promgate/method10r06.pdf.

USEPA Method 5 - Determination of particulate matter emissions from stationary sources (Determinacion
de la emision de particulas provenientes de fuentes fijas): http://www.epa.gov/ttn/emc/promgate/m-05.pdf.

USEPA Method 030 Determination of Nitrogen Oxides, Carbon Monoxide, and Oxygen Emissions from
Natural Gas-Fired Engines, Boilers and Processs Heaters Using Portable Analyzer (Determinaciéon de
emisiones de oxidos de nitrégeno, monodxido de carbono y oxigeno, de motores de gas y calentadores de
proceso que utilizan analizador portable) http://www.epa.gov./ttn/emc/ctm/ctm-030.pdf.

USEPA Method 034 Test Method - Determination of Oxygen, Carbon Monoxide and Oxides of Nitrogen
from Stationary Sources for periodic monitoring — portable electrochemical analyzer procedure- (Determinacion
de oxigeno, monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno para fuentes fijas para monitoreo periédico-
procedimiento de analizador electroquimico portable): http://www.epa.gov./ttn/emc/ctm/ctm-034 pdf.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias después de su publicacién en el
Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- La SEMARNAT conjuntamente con la Entidad de Acreditacion, dentro de los 30 dias
naturales siguientes a la entrada en vigor del presente instrumento publicaré en el Diario Oficial de la
Federacion una Convocatoria Nacional para la acreditacion y aprobacién de Unidades de Verificacion y
Laboratorios de Pruebas.

TERCERO.- Hasta en tanto se emita la Norma Oficial Mexicana que regule los niveles maximos
permisibles de emision para equipos nuevos dedicados a la generacion de energia eléctrica mediante turbinas
de gas, que operen con gas natural en ciclo abierto o ciclo combinado, deberan cumplir con un limite maximo
permisible de emisién para NOx de 70 ppmy, referidas al 5% de O,, 25 C y 1 atm en base seca, aplicable en
cualquier region del pais, para equipos con una capacidad mayor a 106 GJ/h.

CUARTO.- La PROFEPA o Unidad de Verificacion debidamente acreditada y aprobada en términos de la
LFMN podran solicitar al responsable de la fuente fija o equipo de combustidon, el contrato de compra firmado
para determinar si se trata de un equipo de combustidn existente o nuevo.

QUINTO.- Los responsables de equipos de combustiéon existentes de calentamiento indirecto con
capacidad térmica nominal mayor de 530 GJ/h ubicados en zonas criticas deberan cumplir con el Nivel
Maximo Permisible de Emision de 600 ppm,, de SO, a mas tardar el 1 de enero de 2017, para tal efecto el
responsable debera optar por el primer o segundo calendario de cumplimiento gradual establecido en la nota
(3) de la Tabla 1 de la Norma Oficial Mexicana, y dar aviso a la Secretaria de la opcién elegida dentro de los
60 dias posteriores a la publicacion de la presente Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la
Federacion.

El aviso debe incluir un listado pormenorizado de las fuentes fijas con sus equipos y las fechas en las que
en forma gradual y anual iran cumpliendo con el Nivel Maximo Permisible de Emision hasta el cumplimiento
de la totalidad de los equipos o de las fuentes fijas a mas tardar el 1 de enero de 2017.

México, Distrito Federal, a veinte de enero de dos mil doce.- La Subsecretaria de Fomento y Normatividad
Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y Presidenta del Comité Consultivo
Nacional de Normalizaciéon de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse Herrera Flores.-
Rubrica.
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Tabla 1. Niveles maximos permisibles de emision de(lﬁs equipos existentes a la entrada en vigor de la
NOM

(Calderas, generadores de vapor, calentadores de aceite térmico u otro tipo de fluidos, y hornos y secadores
de calentamiento indirecto)

Valores expresados en unidades de concentracion

CAPACIDAD TIPO DE HUMO Particulas, mglm3 Bioxido de azufre, Oxidos de Monéxido de
TERMICA COMBUS- # de ppmy nitrégeno, ppmy carbono, ppmy
NOMINAL DEL TIBLE mancha @)
zZvm | zc RP | ZVM zc RP zZVm RP | zvm | zC RP
EQUIPO GJ/h
ZC
Mayor de 0.53 LIquido 3 NA NA NA 550 1100 2200 NA NA NA 400 450 500
a 5.3 (Mayor
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 400 450 500
de 15 a 150
CC)
Mayorde 5.3 a Liquido NA 75 350 450 550 1100 2200 190 190 375 400 450 500
42.4 (Mayor de
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 190 190 375 400 450 500
150 a 1200
CC)
Mayor de 42.4 Liquido NA 60 300 | 400 | 550 1100 | 2200 | 110 110 | 375 | 400 | 450 500
a 106 (Mayor
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 110 110 375 400 450 500
de1200a3
000 CC)
Mayor de 106 a Sélido y NA 60 250 | 350 | 550 1100 | 2200 | 110 110 | 375 | 400 | 400 500

530 (Mayor de Liquido
3 000a 15000

&6 Gaseoso NA | NA | NA | NA NA NA 110 | 110 | 375 | 400 | 450 | s00
Mayor de 530 Solido y NA 60 | 250 | 350 | 550 | 600° | 2200 | 110 | 110 | 375 | 400 | 400 | 500
(Mas de 15 000 Liquido

cc)

Gaseoso NA NA | NA | NA | NA NA NA 110 | 110 | 375 | 400 | 450 | 500
NA: No Aplica

(1) Para el caso de Particulas, SO, NOx y CO los limites se establecen como concentraciones en
volumen y base seca, en condiciones de referencia de 25°C, 101 325 Pa (1 Atm) y 5% de O,.

Para corregir las concentraciones medidas a la referencia de 5% O, se utiliza la ecuacion siguiente:

o 209-Og |
Cr 209-Ou Ch
donde: CR = Concentracion calculada al valor de referencia del O,, Cm= Concentracion medida

(Particulas, CO, NO, 0 S0,),
*OM = Valor medido para el O» (%), OR = Nivel de referencia para el O, (5%)*.

*Para valores medidos para el O, entre 15.1% y 20.9% se utilizara un valor de OM de 15% en esta
ecuacion de correccion.

(2) ParaNO,,, las ZC listadas en los numerales 4.24 4 a 4.24 7, se consideran como Resto del Pais.

(3) De acuerdo con el Quinto transitorio el responsable deberé optar por alguno de los siguientes
calendarios de cumplimiento y presentar un aviso de cumplimiento que contenga al menos la siguiente
informaciéon en enero de cada afio a partir de 2013, hasta informar el cumplimiento de la totalidad de las
fuentes fijas en enero de 2017:
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Calendario 1

Aviso de Cumplimiento por Fuente Fija

El responsable de las fuentes fijas debera presentar un aviso de
cumplimiento anual del total de las fuentes fijas.

En tanto las fuentes fijas cumplan con las 600 ppmy de SO,
deberan de cumplir con el nivel maximo permisible de emision de
1,100 ppmy de SO..

Fechas
Porcentajes

de Cumplimiento /
minimos de

Fuentes Fijas en cumplimiento.

ppmy por fuente
cumplimiento.

fija en

DATOS DE LAS FUENTES FIJAS:
¢ Nombre

o Domicilio, Calle, Numero, Colonia,
Estado, Codigo Postal

Municipio o Delegacion,

e Mapa de distribucion de los equipos en la fuente fija

« Numero de los equipos de combustion existentes por fuente fija y
sus emisiones.

« Descripcion de las acciones realizadas por el sujeto regulado para
cumplir con el NMPE de la fuente fija.

e Numero de equipos de relevo y/o auxiliares y su ubicacion de

Enero de 2013 / 20%
600 ppm,, de SO,
Enero de 2014 / 40%
600 ppm,, de SO,
Enero de 2015/ 60%
600 ppm,, de SO,
Enero de 2016 / 80%
600 ppm,, de SO,
Enero de 2017 / 100%

acuerdo al mapa. 600 ppm,, de SO,
« Observaciones
Calendario 2
Aviso de Cumplimiento por Equipo de Combustion
El responsable de las fuentes fijas debera presentar un aviso de |Fechas de Cumplimiento /

cumplimiento de al menos una reducciéon de emisiones en 100
ppmy de SO, de manera anualizada en todas las fuentes fijas
hasta el cumplimiento de 600 ppm, a mas tardar el 1 de enero de
2017, teniendo como linea base un nivel maximo permisible de
emision de 1,100 ppmy de SO,.

Reduccion Anual
Partes por Millon

Minima de

ppmy en todas las fuentes fijas.

DATOS DE LAS FUENTES FIJAS:
e Nombre

e Domicilio, Calle, Numero, Colonia,
Estado, Cédigo Postal

Municipio o Delegacion,

* Mapa de distribucién de los equipos en las fuentes fijas.

* Nuamero de los equipos de combustién existentes por fuente fija y
sus emisiones.

e Descripcion de las acciones realizadas por el sujeto regulado para
cumplir con el NMPE de la fuente fija.

e« Numero de equipos de relevo y/o auxiliares y su ubicacion de
acuerdo al mapa.

« Observaciones

Enero de 2013 / 100 ppmy,

1000 ppmy SO,

Enero de 2014 / 100 ppmy,

900 ppmy, SO,

Enero de 2015/ 100 ppmy,

800 ppmy SO,

Enero de 2016/ 100 ppmy,

700 ppmy SO,

Enero de 2017 / 100 ppmy,

600 ppmy SO,
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Tabla 2. Niveles maximos permisibles de emision de equipos nuevos(?

Valores expresados en unidades de concentracion

3
CAPACIDAD TIPO DE HUMO # | Particulas, mg/m Bidéxido de azufre, Oxidos de Monéxido de
TERMICA COMBUS- de ppmy nitrégeno, ppmy carbono, ppmy
NOMINAL DEL TIBLE mancha (@)
ZVM | ZC RP | ZzvMm Zc RP ZVm RP | ZvMm zc RP
EQUIPO GJ/h
ZC
Mayor de 0.53 a Liquido 2 NA NA NA 275 1100 2200 NA NA | NA | 400 450 500
53 (Mayorde 15 a
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA NA NA | NA | 400 450 500
150 CC)
Mayor de 5.3 a Liquido NA 60 350 450 275 1100 2200 190 | 190 | 375 | 400 450 500
42.4 (Mayor de
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 190 | 190 | 375 | 400 450 | 500
150 a 1200 CC)
Mayor de 42.4 a Liquido NA 60 300 400 275 1100 2200 110 | 110 | 375 | 400 450 500
106 (Mayor de 1
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 110 | 110 | 375 | 400 450 | 500
200 a3 000 CC)
Mayor de 106 a Solidos NA 25 60 150 30 70 700 25 110 | 375 | 250 300 350
530 (Mayor de 3
Liquidos NA 30 60 280 30 220 1100 25 110 | 375 | 250 350 350
000 a 15 000 CC)
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 25 110 | 375 ) 250 300 | 350
Mayor de 530 GJ/h Sélidos opacidad | 25 50 50 30 110(4) 220(5) 25 110 | 220 | 250 350 | 350
maxma () (5)
(mas de 15 000 Liquidos 30 50 50 30 110 220 25 110 | 220 | 250 300 | 350
20%(3)
cc)
Gaseoso NA NA NA NA NA NA NA 25 110 | 220 | 250 350 350
NA: No Aplica

(1) Ver nota (1) de la Tabla 1 anterior.
(2) ParaNO,,, las ZC listadas en los numerales 4.24 4 a 4.24.7, se consideran como Resto del Pais.

(3) Equipos mayores de 1 000 GJ/h; opacidad 20% o menos en el 90% de las horas efectivas de

operacion (ver numeral 4 .6).

(4) O una reduccion del 95% de las emisiones respecto de la emision potencial maxima de este

contaminante.

(5) O una reduccion del 90% de las emisiones respecto de la emisiéon potencial maxima de este
contaminante.

En caso de cumplir los niveles maximos permisibles de emision, no se requiere el empleo de equipo de
control de emisiones.

Tabla 3. Método y frecuencia de medicion para la verificacion del cumplimiento

CAPACIDAD TIPO DE HUMO Particulas, Bioxido de Oxidos de Monéxido de carbono,

3

TERMICA COMBUSTIBLE (como mg/m azufre, ppmy | nitrégeno, ppmy ppmy
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NOMINAL DEL indicador
EQUIPO GJ/h de
particulas)
NMX-AA- NMX-AA-010- Factores de NOM-098- NMX-AA-035-1976 o
114-1991 2001 emisioén, SEMARNAT Infrarrojo no dispersivo o
analisis en Anexo 2 o celda electro-quimica
chimenea o Método 7e
analisis USEPA

quimicos del

combustible.

Mayor de 0.53 a Liquidos Anual NA Anual NA Anual
5.3 (Mayor de 15
Gaseoso Anual NA NA NA Anual
a 150 CC)
Mayor de 5.3 a Liquidos NA Anual Anual Anual Anual
42 4 (Mayor de
Gaseoso NA NA NA Anual Anual
150a 1200 CC)
Mayor de 42.4 a Liquidos NA Anual Anual Anual Anual
106 (Mayor de 1
Gaseoso NA NA NA Anual Anual
200 a3 000CC)
Mayor de 106 a Solidos y NA Semestral Semestral Semestral Semestral o
530 (Mayor de 3 Liquidos determinacion de O,
000 a 15 000 CC)
Gaseoso NA NA NA Semestral
Mayor de 530 Solidos y Equipos de Semestral Equipos de 530 Semestral Semestral
(mas de 15 000 Liquidos 530 a a 1,000 GJ/h, Equipos mayores
CC) 1,000 GJ/h, Semestral con de 1000 GJ/h
Semestral Factores de deberan medir
. emisién. con SMCE en
Equipos
: ZVM, ZMG y
Nuevos Equipos nuevos
ZMM
mayores a mayores a
1,000 GJ/h 1,000 GJ/h, que
Opacidad usen
Semestral combustible con

mas de 1% S:
SMCE para
S03, opacidad
y O2, Semestral
con Analisis en

chimenea con

NMX-AA-055-
1979.
Gaseoso NA NA NA
NA: No Aplica
Tabla 4.- Métodos de medicion
Parametro Norma o método de referencia Métodos Equivalentes
Humo NMX-AA-114-1991 “Contaminacién atmosférica - fuentes fijas - | ® Numero de mancha:

Determinacion de la densidad del humo en los gases de combustion | 3 muestras.
que fluyen por un conducto o chimenea - Método del numero de
mancha” publicada en el DOF el 8 de noviembre de 1991 (Indicador de
particulas en equipo chico)

ASTM D2156-08 Standard Test Method for Smoke Density in Flue
Gases from Burning Distillate Fuels (Método de prueba para la densidad

FRVIV)
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de humo de gases de combustibles destilados).

Especificaciones de funcionamiento de SMCE para opacidad (consultar
por ejemplo: http://www.epa.govittn/emc/specs/prompspect.html)

® Opacidad en |a pluma.

Particulas™

NMX-AA-010-SCFI-2001, Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-
Determinacion de la emisién de particulas contenidas en los gases que
fluyen por un conducto-Método isocinético, publicada en el DOF del 18
de abril de 2001.

USEPA Method 5- Determination of particulate matter emissions from
stationary sources (Determinacién de la emision de particulas
provenientes de fuentes fijas) http://www.epa.govittn/emc/promgate/m-
05.pdf

® Método isocinético: Promedio de 2
corridas, con determinacion de O,,

Oxidos de nitrégeno

Determinacién de emisiones de NOy de fuentes fijas (consultar por
ejemplo  Método  7e  (instrumental) de la  USEPA:
http://www.epa.gov/ttn/emc/methods/method7e html).

® Quimioluminiscencia.

NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccién ambiental-Incineracién de
residuos, especificaciones de operacién y limites de emision de
contaminantes, Anexo 2 Determinaciéon de emisiones de 6xidos de
nitrogeno en fuentes fijas (procedimiento de analisis instrumental)
publicada en el DOF del 1 de octubre de 2004.

® Ultravioleta no dispersivo: Muestreos
de por lo menos 1h en condiciones
normales de operacion, con
determinacién de O,

® Conditional Test Method 030 -
Determination of Nitrogen Oxides,
Carbon  Monoxide, and Oxygen
Emissions from Natural Gas-Fired
Engines, Boilers and Processs Heaters
Using Portable Analyzer
(Determinacién de emisiones de 6xidos
de nitrégeno, monéxido de carbono y
oxigeno, de motores de gas vy
calentadores de proceso que utilizan
analizador portable) y 034 Test Method
- Determination of Oxygen, Carbon
Monoxide and Oxides of Nitrogen from
Stationary  Sources for  periodic
monitoring — portable electrochemical
analyzer procedure- (Determinacion de

oxigeno, monoéxido de carbono vy
o6xidos de nitrégeno para fuentes fijas
para monitoreo periédico-
procedimiento de analizador

electroquimico portable ) de la USEPA.

CO,, O, NMX-AA-035-1976, Determinacién de CO,, CO y O, en los gases de

co combustién, publicada en el DOF el 10 de junio de 1976. ® Fyrite u Orsat: Prom. de 3 lecturas en
Método 10 USEPA: ver numeral 10. Bibliografia. 1 horadeCOyO,_.
NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccién ambiental-Incineracion de | ® Infrarrojo no dispersivo o celda
residuos, especificaciones de operacién y limites de emision de | electroquimica.
contaminantes. Anexo 1 Especificaciones y procedimientos de prueba
para sistemas de monitoreo continuo de emisiones (SMCE) de
monoxido de carbono.

OxIgeno En equipos mayores de 1 000 GJ/h, la medicién con propésitos de [ ® Método magnetodinamico o celda
control de la operacion debe realizarse de manera continua, con | paramagnética o de Zr.
registro grafico o electrénico como minimo.

SO2 Estimacion a través de factores de emision o balance de masas. ® Equipos menores de 1000 GJ/h.

NMX-AA-055-1979, Contaminacién atmosférica-Fuentes fijas-
Determinacién de biéxido de azufre en gases que fluyen por un
conducto, DOF de 6 de septiembre de 1979.

® \/fa himeda (torino).

NMX-AA-056-1980 “Contaminacion  atmosférica- fuentes fijas-
Determinacién de biéxido de Azufre y neblinas de acido sulfurico en los
gases que fluyen por un conducto” publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 17 de junio de 1980.

*Método 6 y 8 de la USEPA.

Determinaciéon de SO, por métodos instrumentales (consultar por
ejemplo Método 6¢c de la USEPA para SO;:
http://www.epa.gov/ttn/emc/methods/method6c.html).

® UV o infrarrojo no dispersivo o
fluorescente.

Especificaciones de funcionamiento de SMCE para SO, y NOy
(consultar por ejemplo
http://www_epa.govittn/emc/specs/prompspec2.html).

® Equipo mayor de 1000 GJ/h: SMCE

Flujo de gases en
chimenea

NMX-AA-009/1993-SCFI, Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-
Determinacioén de flujo de gases en un conducto por medio del Tubo de
Pitot, DOF de 27 de diciembre de 1993.

® Método de tubo de Pitot.

Humedad de gases

NMX-AA-054-1978, Contaminaciéon atmosférica-Determinacion del
contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducto-Método
gravimétrico, DOF de 2 de agosto de 1978.

USEPA Method 4 “Determination of moisture content in stack gases”
(determinacion de humedad de los gases de chimenea™

® Método gravimétrico.

NOTA:

(1) Para el caso de Particulas el valor resultante de la medicion de este contaminante sera el

promediado de al menos 2 corridas.

Tabla 5. Propiedades de combustibles convencionales

Combustible Poder calorffico | Peso especifico kg/l Componentes principales (%) FEso, Fq m*/GJ
MJikg
s N Agua g/kg
Gas natural 52 3 = £ = =0 326
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ANEXO 1. NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005

Jueves 2 de febrero de 2012 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

Gas LP. 48+ 0.504% 0.014@ - - =0 313
0.580%

Diesel Industrial 48 - 0.05 0.5" -(1) 0.05'" 1 339

Gas6leo Doméstico 42 0.905% 0.05'" -(1) 0.5 = 339
0.911%

Combustéleo pesado 42 1.000? 4.0 Informar(1) 1.0 80 339

Combustéleo ligero 43 0.966"/ 2.0 40" z 1.0 40 331

Carb6n mineral varla - - . - - 335

Coque de petroleo 31 2 7.0 6.5% 2 152 140 335

F4: Volumen de productos de la combustion por GJ de energia en el combustible,

m3/GJ, en condiciones de referencia: base seca, 25 °C, 1 Atm y 5% de O;.
FESQ,: Factor de emision de SO, del combustible, g/kg.
(1) NOM-086.

) Hoja Técnica de Especificaciones de Pemex-Refinacion.

Tabla 6. Equivalencias

Unidad o parametro =
MJ Megajoule 105
GJ Gigajoule 1 000 MJ
MJ Megajoule 238 keal
MJ Megajouls 0.277 kWh
cal Caleria 41874
kWh kilowatt hora 38MJ
MJih Megajouleihora 048 4127 Biu
Btu Unidad Térmica Britanica 0.252 keal
cC Caballe caldera 35.3 MJih
CcC Caballe caldera 2.9055 kWh
Atm Atmosfera (T80 mmHg) 101 325 pascal (Pa)
Ib/MBtu fibra por millan de Btu 420 giGJ
1 ppmy; de S0, (bioxido de azufre, a 25°C y 1 Atm) 282 mag"rn3
1 ppmy de NOx(éxraus de nitrageno, a 25°C y 1 Atm) 188 mgw'mz
1 ppmy, de CO (monaxide de carbono, a 25°C y 1 Atm) 1.14 m;;‘m3
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ANEXO 2. “PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL PARA DESARROLLO DE INGENIERIA / MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS INSTITUCIONALES EN MATERIA DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS”

INSTITUCIONALES EN MATERIA DE OBRAS PUBLIC

SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS |
J

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVO$
SY

2 pEMEX

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL ?ARA
DESARROLLO DE INGENIERIA |

CLAVE: 800-18000-PAI-04

JULIO DE 2008

1
S| LOS SELLOS EN ESTE DOCUMENTO NO ESTAN EN ORIGINAL, NO ES UN DOCUMENTO CONTROLJADO
\. i o

« tome P '
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

é PEMEXX PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX
PEDIDO Y/0 CONTRATO: ROPLXOOCOOK
Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA: SULZER/ICA FLUOR
Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccién Proteccién TIPO DE EQUIPO: PRINCIPAL
simo FaBricacOon:  NACIONAL
PROYECTO/CONTRATO: G0)00000(/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG 1 EQUIPO: MEBA-201 F/G/H BOMBAS AGUA ENFRIAMIENTO
NO. DESCRIPQON DE ACTIVIDADES DOCUMENTOS DE REFERENCIA 1 2 3 4 5 6 7 8 SUPERVISOR GCSIPA:
| 11 mjwjljvivijivol Q |EM| EY E H D | M| LP|PM| UJRX|LF|MB|IC|LM|LQ|ME| AD | GC| RO|RM| 1 DP FECHA

INSPECCION DEL MATERIAL PRINCIPAL PARA VERIFICAR EL CUMPLIMIENTO
DE LOS REQUISITOS DE CONTROL DE CALIDAD ESTABLECIDOS EN
DOCUMENTOS DE INGENIERIA, NORMATIVAS CONTRACTUALES ApLicasLes] X | X | X | X | X X | x| x| x| x X X X | % X X X 22/06/2010
Y EN LOS PLANES DE INSPECCION Y PRUEBA, MEDIANTE LA REVISION DE LOS|
CERTIFICADOS DE MATERIAL CORRESPONDIENTE.

1

1

VERIFICACION FISICA ¥ ESTIMACION DE MATERIALES PRINCIPALES, EN EL|
1.2 [TALLER DE FABRICANTE, PARA ASEGURAR QUE SE TENGA CUANDO MENOS| X X | x| x| x X X | x 22/06/2010
EL80% EN FABRICA, (GENERAR REPORTE DE VALIDACION).

1.3 \/EFJ\FICAFION DEL CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE EN LA X X X X X X X X X X X X X X X X 22/06/2010
RECEPCION DE MATERIALES.

REMISION DEL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA APROBADO PARA|
1.4 |FABRICACION, CERTIFICADO POR EL FABRICANTE Y aAvALapo POR EL| X | X | X | X | X X X x| x| x X X X 22/06/2010
CONTRATISTA.

REMSION DE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE INGENIERI& APROBADOS
1.5 |PARA FABRICACION, CERTIFICADOS POR EL FABRICANTE Y AVALADOS POR| X X X X X X X 22/06/2010
EL CONTRATISTA.

REMISION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS, PQR), CERTIFICADOS

1.6 X X X X X X X X X X X X X 22/06/2010
FOR EL FABRICANTE ¥ AVALADOS POR EL CONTRATISTA,
REVISION DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ), APROBADOS PARA

L7 |enpricacion. ol | g e X|x]|x* X X X X X 22/06/2010

1.8 REMSION DE PROCEDIMIENTOS PARA APLIOQCIC?N DE ENSAYOS NOJ X X X X X X X X X X X X X 22/06/2010
DESTRUCTIVOS (END), APROBADOS PARA FABRICACION.

REMSION DE PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION , ENSAMBLE, AJUSTES Y

1.9 X X X X X X X 22/06/2010
PRUEBAS DE BOMBAS.

110 REMSION DEL MAPEQO Y TRAZABILIDAD DE MATERIALES EN LOS| X X X X X X X 22/06/2010
COMPONENTES DE LA BOMBA,

2.1 |VERIFICACION DE SUPERFICIES MAQUINADAS X X X X X X X X X 50% FABRlCAC|éN

INSPECCION A LOS PROCESOS DE SOLDADURA, ENSAMBLE, AJUSTES,|
2.2 |ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, PRUEBAS ¥ MEDICIONES DE CONTROL DE X X X X X X X 50% FABRICACION
CALIDAD DE TODOS LOS OMPONENTES DE LA BOMBA.

INSPECCION AL AMANCE DE FABRICACION ¥ EL CUMPLIMIENTO CON EL -
23 4 X X X X X X 50% FABRICACION
PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA.

2.4 |INSPECCION A LA IDENTIFICACION POSITIVA DE MATERIALES X | X | x| X X X 50% FABRICACION
INSPECCION DE LA TERMINACION DE LAS ACTIVIDADES DE FABRICACION Y|

3.1 |ARMADO DE LABOMBA Y EL CUMPLIMIENTO CON EL PLAN DE INSPECCION X| x| x| x X X | % X 100% FABRICACION
¥ PRUEBA,

REVISION DE LOS REGISTROS DE CONTROL DE CALIDAD GENERADOS ;
32 3 X X X X X X X
DURANTE LAS ESTAPAS DE FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA. 100% FABRICACION

INSPE CCION VISUAL Y DIMENSIONAL FINAL DE LA BOMBA, (DIMENSIONES Y|

33 g
ORIENTACION DE BOQUILLAS Y TOMAS, HUELGOS, RUN-OUT, ETC.).

X x| x| X X X | X 100% FABRICACION

INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTAD OS DE L& PRUEBA HIDROSTATICA|
3.4 |A LA CARCAZA'Y CAIAS DE RODAMIENTOS, EN EL BANCO DE PRUEBAS DEL| X X X X X X X 100% FABRICACON
FABRICANTE DE L& BOMBA,

INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUERA DE

3. 5
DESEMPENO, EN EL BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA BOMBA.

[

X X | X | X X X | X 100% FABRICACION




ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

A pemex

Direccién Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos
Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccién Proteccién

PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX

PEDIDO ¥/0 CONTRATO:

ROPLXXOOOMK

PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA:

TIPO DE EQUIPO:
SITIO FABRICACION:

PRINCIPAL
NACIONAL

SULZER/ICA FLUOR

PROYECTO/CONTRATO: 0 {/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG 1 EQUIPO: MEBA-201 F/G/H BOMBAS AGUA ENFRIAMIENTO
, DOCUMENTOS DE REFERENCIA 1] 2 3 4 5 6 7 8 SUPERVISOR GCSIPA:
NO. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
| njmjwlvivi|vbl Q|EM|EF| E|H]| D | M| LP|IPM| UIRX|LF|MB|LC|[IM|[LQ|ME| AD | GC]RO|RM| | | DP FECHA
APROBACION DE LOS PARAMETROS OPERATIVOS Y CURVAS DE .
3.6 P o X X| X| X X | X X
DESMEPERIO, RESULTANTES DE LA PRUEBA DE DESEMPERIO DE LA BOMBA, 100SEABRICACION
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA CARGA|
3.7 [NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA (NPSHR)EN EL BANCO DE X x| x| X X X| X | X X 100% FABRICACION
PRUERAS DEL FABRICANTE DE LA BOMBA,
REVISION DEL ALCANCE E INTEGRACION DEL DOSSIER DE CALIDAD, DE
3.8 [ACUERDO AL ANEXO 17 CONTRACTUAL ¥ AL APENDICE "L", DEL ANSI/API X x| x| x X | X | x 100% FABRICACION
STD. 610
3.9 [INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO EXTERNO X X | X | X X X X | X 100% FABRICAQON
REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES, PRUEBAS DIELECTRICAS, DE i EiEe NSO GG
3.10 |FUNCIONAMIENTO Y DE DESEMPERNO DEL MOTOR ELECTRICO DE LA X X| X| X X | X X
BOMBA Y AUXILIARES
BOMBA,
REMISION Y PRUEBAS DEL PLAN DE ENFRIAMIENTO DE LOS SELLOS DE LA} INTEGRACION SKID CON MOTO-
311 X X X X X X X
BOMBA, BOMBA Y AUXILIARES
212 REMISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DE LAS| x| x| x| x x | x X INTEGRACION SKID CON MOTO-
77 |cHUMACERAS Y/O PRENSAESTOPAS DE LA BOMBA, BOMBA Y AUXILIARES
REVISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION DE LA INTEGRACION SKID CON MOTO-
343 X X| x| X X | X X
BOMBA, BOMBA Y AUXILIARES
41 INSPECCION FINAL DE LA BOMBA Y SUS SISTEMAS AUXILIARES, MONTAD 0S| x| x| x| x X x | x INTEGRACION SKID CON MOTO-
"7 |ENSU SKID Y SU CALIDAD DE EMBARQUE. BOMBA Y AUXILIARES
4.20 |PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD COMPLETA X x| x| x X X | X X INTEQRACION, SKID CONMOTO-
BOMBA Y AUXILIARES
CLAVES INFORMACION RECIBIDA:
| PEDIDOO CONTRATO H  DUREZA 5 PREPARACION SUPERFICIES N NOTIFICACION
Il PLANOSY DIBUJOS D DOBLEZ MB  METALBLANCO € CERTIFICADOS ORDEN DELOMPRE X_|informacion  disponible  para el Equipo  de)
W ESPECIFICACIONES DE PEMEX I IMPACTO LC  LIMPIEZA COMERCIAL A ATESTIGLAMIENTO HOMS DEDATOS X_|Proyecto, en el Servidor PEMEX:
¥ CODIGOSY NORMAS M METALOGRAFIA LM LIMPIEZA MECANICA (IBUN S PRINCIPALES) X Y
¥ PLAN DE CALIDAD CONTRATISTA L0 LIMPIEZAQUIMICA PLANOS APROBADOS X hitni/feubad oidnipemexeorti/Pagings/Defa
¥l ALCANCE DEFINIDO EN CEDULA DE HITOS [Anexo 15 incluye su Anexo 1) 4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS FABRICACION W |
1 IVDINSP. VISUAL Y DIMENSIONAL P LIQUIDOS PENETRANTES 6 ME- MEDICICON DE ESPESORES 8 SUPERVISION PEMEX PLAN DE INSPECCION X
2 Q- ANALISIS QUIMICOS PM  PARTICULAS MAGNETICAS 7 AD- ADHERENCIA COMPONENTES (¥) 6C “crsipA OBSERVACIONES:
3 PROPIEDADES MECANICAS U ULTRASONIDO a) ) RO PERSONALRESIDENCIA DE OBRA
EM  ESFUERZO MAXIMO RX  RADIOGRAFIA b) f) R PERSONAL REFINERiA MADERD
EY  ESFUERZOA LA CEDENCIA LF LIQUIDOS PENETRANTES FLUORE CENTES 9 2 | INGENIERiA
E  ALARGAMIENTO @ " DP  DIRECCION PROYECTO O PROCURA,
(*) SEGUN SE REQUIERA
ELABORG: JLBM  FECHA: 15/05/2010 APROBO: RHS  FECHA: 19/05/2010
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

é PEMEXX PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX
PEDIDO Y/0 CONTRATO: ROPLXQOOOOX
Direccién Corporativa de Ingenieria y Desarollo de Proyectos PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA: SULZER/ICA FLUOR
Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccién Proteccion TIPO DE EQUIPO: PRINCIPAL
simo FaBRIcACION:  NACIONAL

PROYECTO/CONTRATO: O4/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG1 EQUIPO: GA-4101/5 BOMBAS ALIMENTACION COHYDRO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA | 1 | 2 3 4 5 6| 7 8 SUPERVISOR GCSIPA:
tJujmfw]v]iw]|vola|l|em|ev| EJH| D] 1 [M|ip|pm] URrRx|ILF|MB|LCc[M[LQ|ME| AD [ GC|RO|JRM]| | | DP FECHA

NO. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

INSPECCION DEL MATERIAL PRINCIPAL PARA VERIFICAR EL|
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE CONTROL DE CALIDAD
ESTABLECIDOS EN DOCUMENTOS DE INGENIERIA, NORMATIVAS|
CONTRACTUALES APLICABLES Y EN LOS PLANES DE INSPECCION Y
PRUEBA, MEDIANTE LA REMSION DE LOS CERTIFICADOS DE
MATERIAL CORRESPONDIENTE.

11 X | X | x| x| X X | x| x| x| X X X X | x X X X 22/06/2010

VERIFICACION FISICA Y ESTIMACION DE MATERIALES PRINCIPALES,
EN EL TALLER DE FABRICANTE, PARA ASEGURAR QUE SE TENGA| @
= CUANDO MENOS EL 80% EN FABRICA. (GENERAR REPORTE DE X o [Redl R [ & " 2 2/0a/2000

VALIDACION],

VERIFICACION DEL CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE EN LA

2 RECEPCION DE MATERIALES.

X X | X x| X X X X | X X X X | X X X X 22/06/2010

REVISION DEL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA APROBADO PARA|
1.4 |FABRICACION, CERTIFICADO POR EL FABRICANTE Y AVALADOPOREL] X | X | X | x| X X X | x| x| x X X X 22/06/2010
CONTRATISTA.

REVISION DE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA]
1.5 |APROBADOS PARA FABRICACION, CERTIFICADOS POR EL X | X | X | x| X X X 22/06/2010
FABRICANTE Y AVALADOS POR EL CONTRATISTA.

REVISION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS, PQR),
1.6 |CERTIFICADOS POR EL FABRICANTE Y AVALADOS POR EL] X | X | X | X | X X | x| X X X X X X 22/06/2010
CONTRATISTA.

REVISION DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ), APROBADOS|

L7 |paRAFABRICACION,

X | X X x| X X | X X X X X X X 22/06/2010

REVISION DE PROCEDIMIENTOS PARA APLICACION DE ENSAYOS NO

£ DESTRUCTIVOS (END), APROBADOS PARA FABRICACI ON.

X X | X x| X X X X | X x| X X X 22/06/2010

REMISION DE PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION , ENSAMBLE,

=3 AJUSTES Y PRUEBAS DE BOMBAS.

X | X | X x| X X X 22/06/2010

REVISION DEL MAPEG Y TRAZABILIDAD DE MATERIALES EN LOS
290 [ o PONENTES DE LA BOMBA, ol (el 1Rad) IR IRs X X 22/06/2010

2.1 |VERIFICACION DE SUPERFICIES MAQUINADAS X | X X X]| X X X X X 50% FABRICACION

INSPECCION A LOS PROCESOS DE SOLDADURA, ENSAMBLE,
2.2 |AJUSTES, ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, PRUEBAS Y MEDICIONES DE X X | X | X X X X 50% FABRICACION
CONTROL DE CALIDAD DE TODOS LOS OMPONENTES DE LABOMBA.

INSPECCION AL AVANCE DE FABRICACION Y EL CUMPLIMIENTO CON|

23 gL pLAN DE INSPECCION Y PRUEEA. G| %] %] % X X SEAFABRICACION

2.4 |INSPECCION A LA | DENTIFICACI ON POSITIVA DE MATERIALES x| x| x| x X X 50% FABRICACION
INSPECCION DE LA TERMINACION DE LAS ACTIVIDADES DE

3.1 |FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA Y EL CUMPLIMIENTO CON| x| x| x| x X x| x X 100% FABRICACON
EL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA,
REMISION DE LOS REGISTROS DE CONTROL DE CALIDAD GENERADOS| .

52 | DURANITE LAS ESTAPAS DE FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMEA, L (R (R A e A0 EABRICAQON
INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONAL FINAL DE LA BOMEA

3.3 |(DIMENSIONES Y ORIENTACION DE BOQUILLAS Y TOMAS, HUELGOS, x| x| x| x X x| x 100% FABRICACON
RUN-OUT, ETC.).
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA

3.4 |HDROSTATICA A LA CARCAZA Y CAJAS DE RODAMIENTOS, EN EL| x| x| x| x X X | x 100% FABRICACQON
BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LABONEA,
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE|

3.5 |DESEMPERID, EN EL BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA| x| x| x| x X x| x 100% FABRICACQON

BOMBA.
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

5 PEMEX PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX
PEDIDO Y/0 CONTRATO: ROPLOGOOOX
Direccion Corporativa delngenieria y Desarrollo de Proyectos PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA: SULZER/ICA FLUOR
Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion Proteccion TIPO DE EQUIPO: PRINCIPAL
sino FaBRIcAcOn:  NACIONAL
PROYECTO/CONTRATO: GO00000(/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG1 EQUIPO: GA-4101/5 BOMBAS ALIMENTACION COHYDRO
SUPERVISOR GCSIPA:
NO. DESCRIPOGON DE ACTIVIDADES DOCUMENTOS DE REFERENCIA 1 2 3 4 5 6 7 8
| 1 mjwvjlvivijvbl Q |EM| EY E H D | M| LP|PM| U|JRX|JLFI]MB|LC|[LM|LQ|ME| AD | GC| ROJRM| | DP FECHA

APROBACION DE LOS PARAMETROS OPERATIVOS Y CURVAS DE
3.6 |DESMEPERO, RESULTANTES DE LA PRUEBA DE DESEMPERO DE LA| X X X X X X X 100% FABRICACION

BOMBA,

INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE L& PRUEBA DE LA
3.7 |CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA (NPSHR)EN EL| X X X X X X X X X 100% FABRICACION

BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LABOMBA,

REMISION DEL ALCANCE E INTEGRACION DEL DOSSIER DE CALIDAD,

3.8 |DE ACUERDO AL ANEXO 17 CONTRACTUAL Y AL APENDICE "L", DEL X X X X X X X 100% FABRICACION

ANSI/API STD. 610
3.9 [INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO EXTERNG X X X X X X X X 100% FABRICACION

REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES, PRUEBAS DIELECTRICAS, DE T oRAGON SibcoR ot
3.10 [FUNCIONAMIENTO Y DE DESEMPENO DEL MOTOR ELECTRICO DE LA| X X X X X X X B ONBRVAUNILIARES

BOMBA,

REMSION Y PRUEBAS DEL PLAN DE ENFRIAMIENTO DE LOS SELLOS| INTEGRACION SKID CON MOTO-
sS4 DE LABONBA. pxpxfx R o BOMBA Y AUXILIARES
312 REMVISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DE X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-

‘ LAS CHUMACERAS Y /O PRENSAESTOPAS DE LA BOMBA. BOMBA Y AUXILIARES

REMVISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION DE LA INTEGRACION SKID CON MOTO-
EE BOMBA, X| x| %] X% X | % % BOMBA Y AUXILIARES
41 INSPECCION FINAL DE LA BOMBA Y SUS SISTEMAS AUXILIARES, x| x| x| x X x | x INTEGRACION SKID CON MOTO-

"~ |MONTADOS EN SU SKID Y SU CALIDAD DE EMBARQUE. BOMBA Y AUXILIARES
4,20 | PRUEBAS DE FUNCIONAMENTO DE LA UNIDAD COMPLETA x| x| x| x X x | x X IITESRACICH S CONMOND?
BOMBA Y AUXILIARES
CLAVES INFORMACION RECIBIDA:
| PEDIDO O CONTRATO H  DUREZA 5 PREPARACION SUPERFICIES N NOTIFICACION
Il PLANOSY DIBLIOS D DOBLEZ MB  METALBLANCO € CERTIFICADOS |ORDEN DE. COMPRA X_|informacion disponible para el Equipo  def
W ESPECIFICACIONES DE PEMEX 1 IMPACTO LC  LIMPIEZA COMERCIAL A ATESTIGLAMIENTO HOAS DE DATOS X_[Proyecto, en el Servidor PEMEX:
IV CODIGOS Y NORMAS M METALDGRAFIA LM LIMPIEZAMECANICA DEUI0S PRIMCIPALES. X
¥ PLAN DE CALIDAD CONTRATISTA L0 LIMPIEZA QUIMICA PLANOS APROBADOS X htthAfgubaZiaclpipeme xcomybaginas/Default
VI ALCANCE DEFINIDO EN CEDLILA DE HITOS (Anexo15 incluye su Anexo 1) 4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PROGRAMAS DE FABRICACION X P
1 IVDINSP. VISUALY DIMENSIONAL P LIQUIDOS PENETRANTES 6  ME- MEDICICON DE ESPESORES 8 SUPERVISION PEMEX PLAN DEINSPECCION X
2 O-ANALSIS QUIMICOS PM  PARTICULAS MAGNETICAS 7 AD- ADHERENCIA COMPONENTES (*) GC  GCSIPA OBSERVACIONES:
3 PROPIEDADES MECANICAS U ULTRASONIDD a) € RO PERSONALRESIDENCIA DE OBRA
EM  ESFUERZD MAXIMO RX  RADIOGRAFiA b) ) RM  PERSONAL REFINERIA MADERD
EY  ESFUERZD A LACEDENCIA LF  LIOUIDOS PENETRANTES FLUORECENTES 9 2 | INGENIERIA
E  ALARGAMIENTO @ n DP  DIRECCION PROYECTO O PROCURA

SEGUN SE REQUIERA

ELABORO: JLBM  FECHA: 13/05/2010 APROBO: RHS  FECHA: 19/05/2010
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

IPROVECTU/CONTRATO: GX

é PEMEX

Direccién Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos

Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccién Proteccién

PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX

PEDIDO Y/O CONTRATO:
PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA:

TIPO DE EQUIPO:
SITIO FABRICACION:

{/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA

—_
REFINERIA: MADERO

GA-7202/S BOMBAS CIRCULACION REBOILER

NO.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

SUPERVISOR GCSIPA:

| nmjmjmwviviwv

FECHA

e

INSPECCION DEL MATERIAL PRINCIPAL PARA VERIFICAR EL|
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE CONTROL DE CALIDAD
ESTABLECIDOS EN DOCUMENTOS DE INGEMIERIA, NORMATIVAS
CONTRACTUALES APLICABLES Y EN LOS PLANES DE INSPECCION Y
PRUEBA, MEDIANTE LA REMISION DE LOS CERTIFICADOS DE
IMATERIAL CORRESPONDIENTE.

22/06/2010

12

VERIFICACION FISICA Y ESTIMACION DE MATERIALES PRINCIPALES,
EN EL TALLER DE FABRICANTE, PARA ASEGURAR QUE SE TENGA|
CUANDO MENOS EL 80% EN FABRICA. (GENERAR REPORTE DE
VALIDACION).

22/06/2010

213

VERIFICACION DEL CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE EN LA)
RECEPCION DE MATERIALES.

22/06/2010

14

REVISION DEL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA APROBADO PARA|
FABRICACION, CERTIFICADO POR EL FABRICANTE Y AVALADO POR EL
CONTRATISTA.

22/06/2010

15

REMSION DE DIBUIOS Y ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA]
APROBADOS  PARA  FABRICACION, CERTIFICADOS POR  EL
FABRICANTE Y AVALADOS POR EL CONTRATISTA

22/06/2010

16

REVISION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS, PQR),
CERTIFICADOS POR EL FABRICANTE Y AVALADOS POR EL|
CONTRATISTA.

22/06/2010

17

REVISION DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ), APROBADQS|
PARA FABRICACION.

22/06/2010

18

REMSION DE PROCEDIMIENTOS PARA APLICACION DE ENSAYQS NO
DESTRUCTIVOS (END), APROBADOS PARA FABRICACION,

22/06/2010

1.9

REVISION DE PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION , ENSAMBLE,
AJUSTES Y PRUEBAS DE BOMBAS.

22/06/2010

110

REMISION DEL MAPEO Y TRAZABILIDAD DE MATERIALES EN LOS
COMPONENTES DE LA BOMBA,

22/06/2010

2L

VERIFICACION DE SUPERFICIES MAQUINADAS

50% FABRICACION

2:2

INSPECCION A LOS PROCESOS DE SOLDADURA, ENSAMBLE,
AJUSTES, ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, PRUEBAS Y MEDICIONES DE|
CONTROL DE CALIDAD DE TODOS LOS OMPONENTES DE LABOMBA

50% FABRICACION

23

INSPECCION AL AVANCE DE FABRICACION Y EL CUMPLIMIENTO CON)|
EL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA.

50% FABRICACION

24

INSPECCION A LA IDENTIFICACI ON POSITIVA DE MATERIALES

50% FABRICACION

3l

INSPECCION DE LA TERMINACION DE LAS ACTIVIDADES DE
FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA Y EL CUMPLIMIENTO CON
EL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA.

100% FABRICACION

3.2

REMISION DE LOS REGISTROS DE CONTROL DE CALIDAD GENERADOS
DURANTE LAS ESTAPAS DE FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA.

100% FABRICACION

33

INSPECCION  VISUAL Y DIMENSIONAL FINAL DE LA BOMBA]
(DIMENSIONES Y ORIENTACION DE BOQUILLAS Y TOMAS, HUELGOS,
RUN-OUT, ETC.).

100% FABRICACION

3.4

INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBAJ
HIDROSTATICA A LA CARCAZA Y CAJAS DE RODAMIENTOS, EN EL|
BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LABOMBA,

100% FABRICACION

35

INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE
DESEMPERIO, EN EL BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA
BONBA.

100% FABRICACION




ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

A pemex

Direccion Corporativa deIngenieria y Desarrollo de Proyectos

Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion Proteccion

PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX

PEDIDO Y/O CONTRATO:
PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA:

PRINCIPAL
NACIONAL

TIPO DE EQUIPO:
SITIO FABRICACION:

ROPLGOOOO(X
SULZER/ICA FLUOR

'ﬁOVECTO/CONTRATO: G /PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG2 EQUIPO: GA-7202/S BOMBAS CIRCULACION REBOILER
2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 3 4 5 8 SUPERVISOR GCSIPA:
NO. DESCRIPQON DE ACTIVIDADES 1 8
| Il vy v|wvj|vo EM | EY E H D | LP|PM| U | R(JLF| MB|ILC|LM|[LQ|ME| AD | GC| ROJRM| | | DP FECHA
APROBACION DE LOS PARAMETROS OPERATIVOS Y CURVAS DE
3.6 |DESMEPERNO, RESULTANTES DE LA PRUEBA DE DESEMPERIO DE LA| X X X X X X X 100% FABRICACION
BOMBA.
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA|
3.7 [CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA (NPSHR)EN EL| X X X X X X X X X 100% FABRICACON
BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA BOMBA.
REMISION DEL ALCANCE E INTEGRACION DEL DOSSIER DE CALIDAD,
3.8 |DE ACUERDO AL ANEXQ 17 CONTRACTUAL Y AL APENDICE "L", DEL| X X X X X X X 100% FABRICAQION
ANSI/API STD. 610.
3.9 [INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO EXTERNO X X X X X X X X 100% FABRICACON
REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES, PRUEBAS DIELECTRICAS, DE TCoRAGON S coRToT
310 ;léh[\J/ICQZNAI\IUENTO Y DE DESEMPENO DEL MOTOR ELECTRICO DE LA X X X X X X X B ORBEVAUILIAHES!
311 REMISION Y PRUEBAS DEL PLAN DE ENFRIAMIENTO DE LOS SELLOS| X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
77 |DE LABOMBA, BOMBA Y AUXILIARES
31 REMSION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DE X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
‘ LAS CHUMACERAS /O PRENSAESTOPAS DE LA BOMBA. BOMBA Y AUXILIARES
213 REVISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION DE LA| X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
7 |BOMBA. BOMBA Y AUXILIARES
41 INSPECCION FINAL DE LA BOMBA Y SUS SISTEMAS AUXILIARES, X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
MONTADOS EN SU SKID Y SU CALIDAD DE EMBARQUE. BOMBA Y AUXILIARES
4.20 | PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD COMPLETA X X X X X X X X TERRCON SR CON M0N0
BOMBA Y AUXILIARES
CLAVES INFORMACION RECIBIDA:
| PEDIDO O CONTRATO H  DUREZA 5 PREPARACION SUPERFICIES N NOTIFICACION
Il PLANOSY DIBUIOS D DOBLEZ MB  METALBLANCO € CERTIFICADOS ORDEN DE COMPRA X_|informacién  disponible para el Equipo  de)
W ESPECIFICACIONES DE PEMEX 1 IMPACTO LC  LIMPIEZA COMERCIAL A ATESTIGUAMIENTO HOJAS DEDATOS X |Proyecto, en el Servidor PEMEX:
IV CODIGOS Y NORMAS M METALOGRAFiA LM LIMPIEZAMECANICA DI SPRING IPALES: X
¥ PLAN DE CALIDAD CONTRATISTA 10 LMPIEZAOUIMICA PLANGS APROBADOS ¥_|ttpi/feubal.deldp.pemex.com/Paginas/Defaut.
VI ALCANCE DEFINIDO EN CEDULA DE HITOS {Anex0 15 indluye su Anexo 1) 4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS PROGRAMAS DE FABRICACION Tl
1 IVDINSP. VISUALY DIMENSIONAL P LIOUIDOS PENETRANTES 6  ME- MEDICICON DE ESPESORES 8 SUPERVISION PEMEX PLAN DE INSPECCION X
2 O-ANALISIS QUIMICOS PM  PARTICULAS MAGNETICAS 7 AD- ADHERENCIA COMPONENTES (*) GC  GCSIPA OBSERVACIONES:
3 PROPIEDADES MECANICAS U ULTRASONIDO a) & RO BERSQNALRESIDENCISDF OBRA:
EM  ESFUERZD MAXIMO RX  RADIOGRAFiA b) ) RM  PERSONALREFINERIA MADERO
EY  ESFUERZD A LACEDENCIA LF  LIQUIDOS PENETRANTES FLUORECENTES o 2 | INGENIERIA
E  ALARGAMIENTO @ n DP  DIRECCION PROYECTO (1 PROCURA
(*)  SEGUN SE REQUIERA
ELABORG: JLBM  FECHA: 19/05/2011 APROBO: RHS  FECHA: 19/05/2011
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

é PEMEX PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX

PEDIDO Y/0 CONTRATO: ROPLOGOOONK

Direccion Corporativa deIngenieria y Desamrollo de Proyectos PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA: GOULDS/ICA FLUOR

Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion Proteccion TIPO DE EQUIPO: PRINCIPAL
simo Fapricacion:  NACIONAL

PROYECTO/CONTRATO: G0:00000(/PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG 2 EQUIPO: GA-7302/S BOMBAS DE FONDOS DELESTABILIZADOR

3 SUPERVISOR GCSIPA:
NO. DESCRIPQON DE ACTIVIDADES DOCUMENTOS DE REFERENCIA ) G 2 3 a4 5 6 7 8
| 1 mjwjlvivijivol Q |EM| EY E H D | M| LP|PM| U|RX|LF|MB|ILC|LM|LQ|ME| AD | GC| ROJRM]| 1| DP FECHA

INSPECCION  DEL MATERIAL PRINCIPAL PARA VERIFICAR EL
CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS DE CONTROL DE CALIDAD
ESTABLECIDOS EN DOCUMENTOS DE INGENIERIA, NORMATIVAS]
CONTRACTUALES APLICABLES Y EN LOS PLANES DE INSPECCION V|
PRUEBA, MEDIANTE LA REVISION DE LOS CERTIFICADOS DE|
IMATERIAL CORRESPONDIENTE.

11 X x| X | x| x X x| X | x| x X X X | X X X X 22/06/2010

VERIFICACION FISICA Y ESTIMACION DE MATERIALES PRINCIPALES,
EN EL TALLER DE FABRICANTE, PARA ASEGURAR QUE SE TENGA ”
2 CUANDO MENOS EL 80% EN FABRICA. (GENERAR REPORTE DE| % X % % % A X = 22010

VALIDACION).

VERIFICACION DEL CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE EN LA|

3 RECEPCION DE MATERIALES.

X x| x| x| x X X | x| x X X X | X X X X 22/06/2010

REVISION DEL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA APROBADO PARA)
1.4 [FABRICACION, CERTIFICADO POR EL FABRICANTE Y AVALADO PORELL X | X | X | x| X X X | x| x| x X X X 22/06/2010
CONTRATISTA.

REVISION DE DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA)
1.5 |APROBADOS PARA FABRICACION,  CERTIFICADOS POR EL| X X X X X X X 22/06/2010
FABRICANTE Y AVALADOS POR EL CONTRATISTA.

REVISION DE PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA (WPS, PQR),
16 |CERTIFICADOS POR EL FABRICANTE Y AVALADOS POR EL| X | X | X | X | X X | x| x X X X X X 22/06/2010
CONTRATISTA,

REVISION DE CALIFICACION DE SOLDADORES (WPQ), APROBADOS|

o PARA FABRICACION.

X x| x| x| x X | x| x X X X X X 22/06/2010

REVISION DE PROCEDIMIENTOS PARA APLICACION DE ENSAYOS NO|

L DESTRUCTIVOS (END), APROBADOS PARA FABRICACI ON.

X X X X X X X X X X X X X 22/06/2010

REVISION DE PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION , ENSAMBLE,

2 AJUSTES Y PRUEBAS DE BOMBAS.

X X X X X X X 22/06/2010

REVISION DEL MAPEQ Y TRAZABILIDAD DE MATERIALES EN LOS|

1‘1 COMPONENTES DE LA BOMBA,

=)
x
x
5
*
x
x
x

22/06/2010

2.1 [VERIFICACION DE SUPERFICIES MAQUINADAS X | X | X | X]| X X X X X 50% FABRICACION

INSPECCION A LOS PROCESOS DE SOLDADURA, ENSAMBLE,
2.2 |AJUSTES, ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS, PRUEBAS Y MEDICIONES DE| X X X X X X X 50% FABRICACION
CONTROL DE CALIDAD DE TODOS LOS OMPONENTES DE LABONMBA

INSPECCION AL AVANCE DE FABRICACION Y EL CUMPLIMIENTQ CON|

23 EL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA. x| x| x i % SO FABRICACION

2.4 |INSPECCION A LA IDENTIFICACION POSITIVA DE MATERIALES X X X X X X 50% FABRICACION
INSPECOION DE LA TERMINACION DE LAS ACTIVIDADES DE

3.1 |FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA Y EL CUMPLIMIENTO CONJ X x| x| x X X | x X 100% FABRICACION
EL PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA.
REVISION DE LOS REGISTROS DE CONTROL DE CALIDAD GENERAD QS| A

32 DURANTE LAS ESTAPAS DE FABRICACION Y ARMADO DE LA BOMBA, pxpx]x X R e FABRIGAGION
INSPECCION  VISUAL Y DIMENSIONAL FINAL DE LA BOMBA)

3.3 |(DIMENSIONES Y ORIENTACION DE BOQUILLAS ¥ TOMAS, HUELGOS, X | x| x| x X X | X 100% FABRICACION
RUN-OUT, ETC.).
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA)

3.4 [HDROSTATICA A LA CARCAZA Y CAJIAS DE RODAMIENTOS, EN EL| X X | X | X X X | X 100% FABRICACION
BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA BOMBA,
INSPECCION DE LA EJECUCION ¥ RESULTADOS DE LA PRUEBA DE|

3.5 |DESEMPERID, EN EL BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LA X X X X X X X 100% FABRICACION

BOMBA.
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ANEXO 3. FORMATO DE HOJAS DE INSPECCION

A pemex

Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos

Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion Proteccion

PLAN DE INSPECCION DE EQUIPO POR PEMEX

PEDIDO Y/0 CONTRATO:

PROVEEDOR Y/0 CONTRATISTA:

TIPO DE EQUIPO:
SITIO FABRICACION:

ROPLIOOOOOK
GOULDS/ICA FLUOR

PRINCIPAL
NACIONAL

PROYECTO/CONTRATO: 000004 /PLANTAS DESULFURADORAS DE GASOLINA CATALITICA REFINERIA: MADERO UNIDAD: ULSG 2 EQUIPO: GA-7302/S BOMBAS DE FONDOS DEL ESTABILIZADOR
SUPERVISOR GCSIPA:
- T DOCUMENTOS DE REFERENCIA | 1 3 4 5 6| 7 8
| 1] nmjwvj| v|wvj|nvD EM| EY E H D | LP|PM| U |RX|LF| MB|LC|LM|LQ|ME| AD | GC| RO|RM]| | DP FECHA
APROBACION DE LOS PARAMETROS OPERATIVOS Y CURVAS DE
3.6 |DESMEPERIO, RESULTANTES DE LA PRUEBA DE DESEMPERIO DE LA| X X X X X X X 100% FABRICACON
BOMBA.
INSPECCION DE LA EJECUCION Y RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA|
3.7 |CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION REQUERIDA {NPSHR),EN EL X X X X X X X X X 100% FABRICAC ON
BANCO DE PRUEBAS DEL FABRICANTE DE LABONMBA,
REMISION DEL ALCANCE E INTEGRACION DEL DOSSIER DE CALIDAD,
3.8 |DE ACUERDO AL ANEXO 17 CONTRACTUAL Y AL APENDICE "L", DEL| X X X X X X X 100% FABRICAQON
ANSI/API STD. 610.
3.9 |INSPECCION FINAL DE RECUBRIMIENTO EXTERNO X X X X X X X X 100% FABRICACON
REVISION DE LAS ESPECIFICACIONES, PRUEBAS DIELECTRICAS, DE e s
3.10 |FUNCIONAMIENTO Y DE DESEMPENO DEL MOTOR ELECTRICO DE LA} X X X X X X X A ORBA VAUSILIARES
BOMBA.
311 REMSION Y PRUEBAS DEL PLAN DE ENFRIAMIENTO DE LOS SELLOS| X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
* DE LABOMBA. BOMBA Y AUXILIARES
212 REVISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DE X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
. LAS CHUMACERAS Y/Q PRENSAESTOPAS DE LA BOMBA. BOMBA Y AUXILIARES
213 REMISION Y PRUEBAS AL SISTEMA DE ACEITE DE LUBRICACION DE LA| X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
7 |BOMBA. BOMBA Y AUXILIARES
a1 INSPECCION FINAL DE LA BOMBA Y SUS SISTEMAS AUXILIARES, X X X X X X X INTEGRACION SKID CON MOTO-
" |MONTADOS EN SU SKID Y SU CALIDAD DE EMBARQUE BOMBA Y AUXILIARES
4,20 | PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD COMPLETA x| x| x| x X x | x X IHIESRACIIN.SHID CONMOTO?
BOMBA Y AUXILIARES
CLAVES INFORMACION RECIBIDA:
| PEDIDD 0 CONTRATO H  DUREZA 5 PREPARACION SUPERFICIES N NOTIFICACION
Il PLANDSY DIBUIOS D DOBLEZ MB  METALBLANCO € CERTIFICADOS [ORDEN DE COMPRA X |informacion  disponible para el Equipo  del
Wl ESPECIFICACIONES DE PENEX 1 IMPACTO L€ LMPIEZA COMERCIAL A ATESTIGLAMIENTO HOJAS DE DATOS X_|Proyecto, enel Servidor PEMEX:
W CODIGOS ¥ NORMAS M METALOGRAFiA IM  LIMPIEZAMECANICA [DIBLINS PRIMCIALES X
¥ PLAN DE CALIDAD CONTRATISTA 10 LIMPIEZA QUIMICA [PLANGS APROBADOS X http://guba2 deidp.pemex.com/Paginas/Defaut.
VI ALCANCE DEFINIDO EN CEDULA DE HITOS {Anexo 15 incluye su Anexo1) 4 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS [PROGRAMAS DE FABRICACION X A
1 IVDINSP. VISUALY DIMENSIONAL P LIQUIDOS PENETRANTES 6 ME- MEDICICON DE ESPESORES 8 SUPERVISION PEMEX [PLANDEINSPECCION X
2 0-ANALSIS QUIMICOS PM  PARTICULAS MAGNETICAS 7 AD- ADHERENCIA COMPONENTES {*) GC  GCSIPA OBSERVACIONES:
3 PROPIEDADES MECANICAS U ULTRASONIDD ) ) RO PERSONALRESIDENCIA DE OBRA
EM  ESFUERZD MAXIMO RX  RADIOGRAFiA b) ) RM  PERSONAL REFINER{A MADERO
EY  ESFUERZD A LA CEDENCIA LF  LIQUIDOS PENETRANTES FLUDRECENTES o 2 | INGENIERTA
E  ALARGAMIENTO o by DP  DIRECCION PROYECTO O PROCURA
%) SEGUN SE REQUIERA
ELABORG: JLBM  FECHA: 13/05/2010 APROBO: RHS  FECHA: 19/05/2010
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ANEXO 4. LICITACION PUBLICA

PEMEX PEMEX REFINACION
DIRECCION CORPORATIVA DE INGENIERIA'Y DESARROLLO DE PROYECTOS
SUBDIRECCION DE OPERACIONES DE PROYECTOS
GERENCIA DE CONCURSOS Y CONTRATOS

ACTA CORRESPONDIENTE AL ACTO DE PRESENTACION Y APERTURA DE PROPOSICIONES
LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL N° 18572039-001-09
“DESARROLLO DE LA INGENIERIA, PROCURA Y CONSTRUCCION DE LAS PLANTAS DESULFURADORAS
DE GASOLINA CATALITICA, UNIDADES REGENERADORAS DE AMINA, INSTALACIONES
COMPLEMENTARIAS, INSTALACIONES DE SERVICIOS AUXILIARES Y SU INTEGRACION EN LAS
REFINERIAS HECTOR R. LARA SOSA EN CADEREYTA, NUEVO LEON Y FRANCISCO I. MADERO EN CD.
MADERO, TAMAULIPAS.”

En la Ciudad de México, D.F., siendo las 10:00 horas del dia 20 de julio de 2009, en la sala de
juntas de la Gerencia de Concursos y Contratos, ubicada en Poniente 134 N° 1127, colonia San
Bartolo Atepehuacan, Delegacién Gustavo A. Madero, de esta ciudad, se reunieron los
servidores publicos, licitantes asi como las personas cuyos nombres y firmas aparecen al final
de la presente acta, con objeto de celebrar de conformidad con el articulo 37 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y lo previsto en el numeral 14 de la Seccién |,
de las bases de licitacion, el acto de presentacién y apertura de proposiciones de la licitacion al
rubro citada, mismo que fue presidido por el Ing. Celerino Cruz Garcia, en su caracter de
Gerente de Concursos y Contratos de la Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de
Proyectos.

Se procedi6 a verificar Ia informacién contenida en el sistema Compranet, constatdndose que no
fueron recibidas proposiciones por medios remotos de comunicacion electrénica. ;

Enseguida se recibieron las proposiciones presentadas por escrito en este acto.

Con relacién a la proposicién que presenta el licitante ARB ARENDAL,S. DE R.L. DEC.V. Y /
ABB S.P.A. (EN ASOCIACION) el Servidor Publico que preside este acto, se abstiene de recibir Z
dicha proposicién, con fundamento en la Fracciéon VII del Articulo 51 de la Ley de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas que a la letra dice:

Articulo 51.- Las dependencias y entidades se abstendrdn de recibir propuestas o celebrar
contrato alguno en las materias a que se refiere esta Ley, con las personas siguientes:

: Elgoseto Y"frqscAuAe d\ Congpern WED Spay AEB REENPAL S DELLDECY:

::l ‘WD-M;"\\’S‘L Gue c({M LQSG L’-u;‘;l"aciia de PEWEX icjc c.,;._:f_‘ C‘(GSWAE\M:",SC selledes

v % &;IWKJ""\“‘ el muesYe propreste gore e Ay egesls ety (Wl

V. 'P-’DCCCLL ¢g A pBB —

v ‘ - ?é;.»wtw mﬁmﬁgg‘gﬁwm{a@%

VIL Las que pretendan participar en un procedimiento de contratacién y previamente; -hayan
realizado o se encuentren realizando por si 0 a través de empresas que formen parte

~del mismo grupo empresarial, en virtud de otro contrato, trabajos de direccion, v

* coordinacién y control de obra; preparacion de especificaciones de construccion;

presupuesto de los trabajos; seleccion o aprobacion de materiales, equip

cesos; &

0 anterior por las siguientes razones:

Acta Apertura Pposiciones. Cadereyta- Madero 20/julio/09
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ANEXO 5. PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROCESO DE PROCURA

. _s PEMESE Procedimiento parala | Clave: 800-18300-PR-001
— supervision y " | Revisién: 0
seguimiento del Fecha: 12/12/06

Direccion Corporativa de Ingenieria y Desarrolio de Proyectes : ; 2
Subdireccién de Proyectos de Plantas Industriales procéso de la procura | Hoja: 1 de 8
Gerenclas de Proyectos !

SECCION DE FIRMAS DE AUTORIZACION

~ ELABORO: 'REVISO: g APROBO:
Coordinador de Aseguramiento de» || Gerente.de Proyectos “A” |
LalidagrGPA 1
i
Subdirector de Proyectos de
i Plantas Intustriales

Coordinador de Aseguramiento de - —
Calidad GPG Gerente de Proyectqs “B” |
" Gerente de Proyectos “C"
SECCION DE CAMBIOS |
i

HOJA | ESTADO | DESCRIPCION ). INICIALES, FIRMA Y FECHA

No. | REVISION REVISO APROBO

o —

——ESPEW
PETROLEOS Mo usinnd
L g o 1 TIVA

D PEEIESE L Seead
A"

S B \

GEREN i GORPURMiIA DE
[l |

Documento emitido electronicamente para su aplicaclén y consulia en:
http://intranet.dcidp.pemex.com -
El Original impreso con firmas se encuentra bajo resguardo de la Gerencia de Calidad, Seguridad Industrial y Proteccion Ambienta. pca-01
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Amina

Contratista

Coquizacion

DCIDP

Efluente

Equipo Critico

Expediente de Calidad

Fabricante

Fluctuacion

GLOSARIO

Las aminas son derivados del amoniaco, el amoniaco esta compuesto
por un atomo de nitrdgeno a tres de hidrégeno y cada vez que es
sustituido un hidrégeno por cualquier otro compuesto es clasificado de
distinta manera; si un atomo de hidrogeno es cambiado por otro
diferente, el amoniaco se convertira en una amina primaria y si son dos
atomos de hidrégeno entonces serd una amina secundaria y en caso
que sean los tres sera una amina terciaria. Los aminoacidos son las
unidades constituyentes de las proteinas. Los aminoacidos estan
compuestos de un grupo carboxilo (-COOH) "Carbo" Carbono y "Oxilo"
de hidrégeno y oxigeno, y un grupo amino (-NH2) "Amino" de nitrogeno
e hidrégeno. Aminoacido viene de "Amino" por el nitrégeno y el
hidrégeno y "Acido" por el radical carboxilo caracteristico de los acidos (-
COOH).

Persona fisica 0 moral que celebra contratos con la empresa Petroleos
Mexicanos para la ejecucion de obras publicas o de servicios
relacionados con la misma.

Un proceso de desintegracion térmica para romper las moléculas
grandes en ofras mas pequefias con la generacion de coque de
petroleo.

Direccién Corporativa de Ingenieria y Desarrollo de Proyectos.

Liquido que procede de una planta industrial.

Son los equipos identificados en el control como equipo que por sus
practicas requiere de un seguimiento de fabricacion especial.

Son los registros y/o documentos que indican el grado de cumplimiento
con los requerimientos del contrato.

Empresa seleccionada por el contratista que manufactura los materiales
necesarios para la ejecucion del contrato.

Variacion en la intensidad o cualidad de algo.

120



Materiales

Nafta

Octano

Programa de Inspeccion
y Pruebas

Proveedor

Refacciones

Supervision de
PROCURA

Significa la totalidad o cualquier parte de los insumos, materiales,
maquinaria, catalizadores, accesorios, ductos, tuberia, recipientes,
instalaciones, instrumentos de control y bloqueo, instrumentos,
refacciones y cualesquiera otros articulos tangibles, incluyendo todos los
componentes y accesorios de los mismos, que seran proporcionados
por el contratista, identificados en la cédula de valores del contrato en la
fase de PROCURA.

Mezcla de hidrocarburos liquidos; se obtiene por destilacion directa del
petréleo. Se usa como combustible y en la fabricacion de barnices, lacas
y esmaltes.

Liquido combustible que es un hidrocarburo saturado obtenido del
petroleo y que se utiliza en la preparacién de gasolina para conseguir
que aumente el tiempo de explosion de un motor: una molécula de
octano tiene 8 atomos de carbono y 18 de hidrogeno.

Documento donde se especifican las fechas de realizacion de las
inspecciones y pruebas establecidas en el contrato de obra.

Persona moral o fisica seleccionada por el contratista para el suministro
de los materiales requeridos en el contrato de obra.

Partes de repuesto especificadas en el contrato de obra que se
entregaran a la empresa Petroleos Mexicanos.

Personal designado para realizar el seguimiento y revision de las
actividades para la adquisicion de los materiales y en su caso aprobar la
documentacion para el pago, de acuerdo a lo establecido en el contrato
de obra, para la fase de PROCURA.
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