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INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es aplicar las etapas de la planeacion a un proyecto de
Infraestructura para la produccion del Activo Integral Aceite Terciario del Golfo.

El Dr. Carlos Tapia, Vicepresidente para América Latina de Independent Project
Analysis (IPA), mencion6 alguna vez que en los paises en desarrollo como México, los
proyectos de infraestructura tienen una cara diferente a aquellos que se realizan en los
paises desarrollados. Ello obedece a que la necesidad es mucho mayor y hay menos
recursos. Ademas, al igual que en el resto del mundo, los proyectos de infraestructura —
al ser casi siempre consumidores de gran cantidad de capital y de recursos-
transforman el entorno, y lo hacen de tal manera, que si no llegan a buen término, hay

gue enfrentar las repercusiones de esa mala inversion.

Esto dltimo nos indica que la planeacién es basica para que estos proyectos
logren sus objetivos al 100%, y puedan traer consigo un beneficio a la sociedad con
Programas como los que tiene Pemex (Petroleos Mexicanos) de Desarrollo

Comunitario Sustentable.

Para empezar debemos definir lo que es la planeacién. La planeacién es un
proceso que supone la elaboracion y la evaluacion de cada parte de un conjunto
interrelacionado de decisiones antes de que se inicie una accion, en una situacion en la
gue se crea que al menos que se emprenda tal accion, no es probable que ocurra el
estado futuro que se desea y que, si se adopta la acciéon apropiada, aumentara la
probabilidad de obtener un resultado favorable. Todo esto, esta descrito en el primer
capitulo donde aparte de definir la planeacion vemos sus diferentes enfoques y las

etapas que la comprenden.

En el capitulo dos, hablaremos de los hidrocarburos en México, considerando
que, adecuadamente explotadas, las reservas de Chicontepec (cuenca de gran valor

petrolifero para el pais) constituyen un paso importante en lo que respecta a superar la




actual declinacion del petréleo en México. Es necesario el desarrollo eficaz de otros
campos petroleros y el descubrimiento de nuevas acumulaciones para revertir la
declinacion y reemplazar las reservas. Hasta el momento, los yacimientos de México
experimentaron en su mayoria solamente recuperacion primaria y ahora estan
sufriendo diversos grados de agotamiento. El desarrollo de estrategias de recuperacion

asistida sera importante para mantener los objetivos de produccion.

Una de estas estrategias es la construccién de pozos petroleros, a traves de
macroperas, en los yacimientos del Proyecto Activo Integral Aceite Terciario del Golfo o
Proyecto Chicontepec, como también es conocido, en donde se han encontrado
reservas que pueden levantar la produccion del crudo en el pais y mantener un nivel
competitivo a nivel mundial. Abordaremos el tema de las macroperas en el capitulo

tres.

Mas adelante, en el capitulo cuatro, hablaremos de los proyectos IPC o de
Ingenieria, Procura y Construccién, aplicados a la construccién de macroperas. Este
tipo de proyectos estan siendo implementados por Pemex en sus licitaciones, en las
gue permite a las empresas constructoras reducir tiempos al ser las responsables de la
ingenieria del proyecto y la construccién de la misma. Cabe tomar en cuenta, que estas
licitaciones pueden llegar a ser de 12 hasta 500 macroperas, lo que permite que
empresas pequefias, medianas y grandes puedan participar en ellas por igual, logrando

asi un gran derrame econoémico en la sociedad.

En este Ultimo capitulo también se describe a detalle las caracteristicas de cada
estructura y obra auxiliar o complementaria, involucradas en la construccién de una

macropera.
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“La sabiduria es la habilidad de ver con mucha anticipacion las consecuencias
de las acciones actuales, la voluntad de sacrificar las ganancias a plazo corto, a cambio
de mayores beneficios a largo plazo y la habilidad de controlar lo que es controlable y
de no inquietarse por lo que no lo es. Por tanto, la esencia de la sabiduria es la
preocupacion por el futuro. No es el mismo tipo de interés en el futuro que tienen los

videntes, que solo tratan de predecirlo. El sabio trata de controlarlo”. *

La literatura y ahora hasta la famosa Internet, esta llena de definiciones de la
palabra planeacion. De las cuales no todas son aplicables por su contexto, pero Scott

[1965] ofrece una definicidn bastante comprensible del término:

“La planeacion es un proceso analitico que abarca una evaluacion del futuro, la
determinacién de los objetivos deseados en el contexto de ese futuro, el desarrollo de
otros cursos de accion para lograr estos objetivos y la seleccion de un curso de accion

entre estas alternativas.” 2

En breves palabras, la planeacién es proyectar un futuro deseado y los medios

efectivos para conseguirlo antes de emprender la accion. *
En general la planeacién parece connotar:
1. Lainclusion de metas, objetivos, politicas o “mapas de cursos de accién”

2. Una determinacion de qué se hara, como y cuando

3. Una actividad esencialmente sindnima de “pronosticar”

! Ackoff, Russell L.: Un Concepto de Planeacion de Empresas, Editorial Limusa, México, 1988.
% Scott, B.: Long-Range Planning in American Industry, American Management Association, Nueva York, 1965.
¥ Sherwood, Jr., M.: The Definition of Planning, Managerial Planning ,Marzo/Abril 1971,pp 16-18




La planeacion es el proceso mediante el cual se determinan los elementos
necesarios para realizar una tarea, antes del momento en que se inicie el trabajo, por lo
cual se puede decir que la planeacion es un proceso de toma de decisiones, aunque

tomar decisiones no implica una planeacion.
Lo que hace que la planeacién sea una especial toma de decisiones es: *

1. La planeacién es algo que hacemos antes de efectuar una accion, se podria
decir que es una toma de decisién anticipada. Es donde se decide que va a
hacerse y como se va a realizar antes de que se necesite actuar.

2. La planeacién es necesaria cuando el hecho futuro que deseamos implica un
conjunto de decisiones interdependientes o lo que es lo mismo un sistema de
toma de decisiones.

3. La planeacion es un proceso que se dirige hacia la produccion de uno o0 mas
estados futuros deseados y que no es probable que ocurran a menos que se

haga algo al respecto.

En general la planeacion se interesa tanto de evitar acciones incorrectas como
por reducir los fracasos en aprovechar las oportunidades. Se debe tener en cuenta que
la planeacién no es necesaria cuando se cree que las cosas tal y como estan en la

actualidad llevaran a ese punto deseado.

La planeacion tiene dos caras, una optimista y otra pesimista. La pesimista
consiste en la creencia de que a menos de que se haga algo, no es probable que
ocurra un estado futuro deseado. La optimista es la conviccion de que puede hacerse

algo para aumentar la probabilidad de que se logre alcanzar ese punto deseado.

Esta implica que los administradores o encargados de proyectos piensen, a
través de objetivos y acciones, y con anticipacién, que sus acciones se basen en algin

método, plan o légica, mas que en una mera suposicion como muchas veces sucede

* Ackoff, Russell L.: Un Concepto de Planeacién de Empresas, Editorial Limusa, México, 1988.
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en altos mandos donde no hay gente preparada para llevar a cabo la debida

planeacion.

Los planes permiten a las organizaciones establecer sus objetivos y fijan el

mejor procedimiento para obtenerlos. Ademas permiten:

1) Que la organizacion consiga y dedique los recursos que se requieren para
alcanzar sus objetivos.

2) Que los miembros realicen las actividades acordes a los objetivos escogidos, y

3) Que el progreso en la obtencién de los objetivos sea vigilado y medido, para

imponer medidas correctivas en caso de ser insatisfactorio

La parte mas importante en la planeacién es el establecer las metas “correctas”
y después elegir los medios “correctos” para alcanzar dichas metas, siendo la parte
vital del proceso pues estando en el escalafon mas alto, de este deriva todo lo demas.
Que si llegaran a estar mal planteadas estas metas es de suponerse que los resultados
obtenidos en todos los demdas niveles serian los incorrectos, pues fueron mal
encaminados. De tal manera que el plantear las metas correctas sea muchas veces lo

mas dificil si no se tiene claro que es lo que se pretende.

La planeacion es necesaria cuando las tomas de decisiones son demasiado
grandes como para manejar todas las decisiones al mismo tiempo. De esto que la

planeacion deba dividirse en etapas que se desarrollan en secuencia.

Se debe tener en cuenta que los conjuntos de decisiones no pueden ser

tomadas como independientes, pues todo se relaciona entre si.

11
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7 1.2 7 DIFERENTES ENFOQUES DE LA PLANEACION
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Segln Ackoff ° los diferentes enfoques de la planeacién dependen directamente
de acuerdo a la orientacion que se le de a la misma planeacion los cuales se describen

a continuacion:

Reactiva.- orientacion hacia el pasado.
Inactiva.- orientacion hacia el presente.

Preactiva.- orientaciéon hacia el futuro.

H wnN PR

Interactiva.- esta considera al pasado, al presente y al futuro como aspectos

diferentes, pero inseparables, de la problematica planteada.

Ahora explicare cada uno de ellos, no sin antes mencionar que estos enfoques

no aparecen de manera pura, siempre estan mezclados unos con otros.

Se pude decir que al enfoque reactivista no le satisfacen las cosas tal como
estan, ni el modo en que ocurren. Prefiere las cosas tal como una vez estuvieron, por
tanto busca regresar a un estado anterior deshaciendo los cambios que hicieron que se
llegara al actual. Se tiende a entrar al futuro con cara al pasado, por lo que se tiene una

idea mas clara del lugar de donde vinieron que del lugar hacia el cual se dirigen.

Los reactivistas suelen tener una idea errénea de que si uno se deshace de lo
gue no quiere, se obtiene lo que se quiere. Lo cual es absolutamente falso, pues asi se
puede caer en otro escalén donde también se tiene algo que no se quiere.

Dentro de este enfoque se tiene la premisa de que nada de lo que ocurre es
nuevo, muchas cosas similares ya han ocurrido antes, ademas crea una sensacion de
continuidad y evita los cambios abruptos, y finalmente preserva las tradiciones lo cual

provoca cierta sensacion de seguridad.

> Ackoff, Russell L.: Planificacién de la Empresa del Futuro, Editorial Limusa, México, 1997.
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El inactivismo esta satisfecho con las cosas tal y como estan. Aun cuando no
desean retomar el pasado y no les agrada el como se estan presentando las cosas

para el futuro, por lo cual tratan de impedir el cambio.

Estos al no estar moviéndose junto con el cambio tienen una postura fija,
anclada al presente. Se cree que si se hace poco o nada, poco o0 nada pasard, siendo
esto lo que justamente se busca. El inactivismo solo reacciona ante la crisis y su
estabilidad se ve amenazada y su ventaja es que tienen esta experiencia de reaccion
con la habilidad requerida para situaciones de emergencia. Pero aun en crisis hacen lo
menos posible para regresar al equilibrio. Aqui no se trata de eliminar las causas que
originaron la crisis, se trata solo de restablecer el orden llegando a la posicion donde se

estaba en equilibrio mediante la eliminacion de las amenazas.

Algo curioso sucede con este tipo de enfoque que es que pese al nombre de
inactivismo que sugiere poca actividad, pasa todo lo contrario, se necesita estar
sumamente activo, evitando que ocurran cosas. En este enfoque se trata de mantener
ocupados a los niveles en su trabajo, manteniéndolos ocupados de aqui que nazca la

burocracia y el papeleo como un valioso aliado.

En las organizaciones inactivistas es mejor visto las maneras que la eficiencia.
Se preocupa de los convencionalismos, costumbres, reglas y buena conducta, se
aprecia mas la conformidad que la creatividad. Persiguen el ser indispensables para

guienes sirven y para quienes les sirven

El preactivismo es el estilo predominante en la administracién actual en la
mayoria de los paises de primer mundo. En este no se desea regresar a un estado
previo o disponer las cosas como eran, se cree que el futuro sera mejor que el presente
y el pasado. De aqui que se busque el acelerar el cambio y asi poder explotar los

beneficios lo antes posible.

13



Contrario a lo que se piensa en el reactivismo de la tecnologia, en el
preactivismo se ve con buenos ojos a la tecnologia, echando mano de esta de buena
manera. La tecnologia y la ciencia es lo que se lleva mas rapido al cambio y llegar asi
lo antes posible al futuro deseado.

Aqui lo que se busca es la perfeccion, se pone en practica las técnicas de la
programacion lineal, la planeacion con sus etapas y la elaboracién de programas, los
analisis de riesgos y estudios especializados. Se tiene la idea de que como el futuro
sera muy diferente al pasado, se le da poca importancia al pasado. Se tiene una

administracion por objetivos.

En el preactivismo se trata de predecir el futuro y prepararse para él. Esta
preparacion consiste en dar los pasos necesarios para minimizar o evitar las amenazas
del futuro. Aqui se preocupa mas el perder una oportunidad que cometer un error. Por
tanto aqui el mayor problema esta en decir o predecir con la mayor precision posible el
futuro. Los prondsticos son la base del preactivismo.

De la manera en gue es visto, aqui lo que se predice no es el futuro del sistema
para el cual planean, sino para el de su medio ambiente, el cual no se puede controlar.
Por tanto se predice el futuro del medio ambiente y se prepara el sistema para tal

prediccién del medio exterior o entorno.

Hay algo conocido como planeacion contingente que es donde se hacen
predicciones y en base a probabilidades se puede saber cuales son los futuros del
entorno mas factibles. De aqui que lo que se hace es planear el sistema para el mayor
namero de escenarios posibles. Esto en realidad no resulta tan sencillo como suena,
pues para hacer una planificacion adecuada hay que tener un equipo de prondsticos
bueno, ademas de que elaborar cada plan para cada escenario involucra un gasto y un
tiempo, por lo cual muchas veces resulta dificil realizar en su totalidad este tipo de
planeacién contingente. Aunque teniendo los recursos necesarios es la mejor manera

de hacer una planeacion preactivista de manera eficiente.
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Aqui algo obvio pero no menos importante de mencionar es que al pronosticar
para periodos mas largos se tiene mayor margen de error, por esto es importante
seleccionar los periodos de tiempo sin exagerar. Llegando solo a los periodos
establecidos en metas y objetivos de manera alcanzables, reales y medibles.

El cuarto enfoque el interactivismo no desea retornar a un estado previo,
prolongar la situacion actual, ni acelerar la llegada del futuro. Aun cuando la aceptacion
de todos los enfoques nos parezca algo muy cédmodo o cierta resignacion, en realidad
es diferente. Aqui se niega a lo que los otros enfoques tienden que es el pensar que el
futuro esta fuera de control en gran parte, y se tiende a pensar que lo Unico controlable

es el propio futuro.

Aqui se piensa que el futuro depende de lo que uno y los demas hacen, asi
coémo las acciones pasados modificaron nuestro presente en cierto punto. Aqui lo que
se quiere es modificar el futuro. De lo que se puede decir entonces que, la planeacion a
través de este enfoque, se puede definir como el disefio de un futuro deseable de la

invencion de los métodos para llegar a él.

En resumen podriamos decir en otras palabras que los inactivistas tratan de
anclarse a una posicion para no se arrastrados por la marea. Los reactivistas, por su
parte, nadan contra la corriente. Finalmente, los preactivistas tratan de avanzar con la
marea, para llegar primero. Y la actitud del interactivista es muy diferente, trata de

controlar la marea.

Palabras clave de cada enfoque son:
Reactiva > afiorar
Inactiva > satisfacer
Preactiva - optimizar
9

Interactiva desarrollar

15



Se debe saber que la gente en general y por tanto todas organizaciones suelen

perseguir tres tipos de fines que son:

1. Las metas. Las metas son los fines que podemos esperar alcanzar dentro del

periodo cubierto por la planificacion.

2. Los objetivos. Los objetivos son los fines que no esperamos alcanzar dentro del
periodo planeado, pero si en una fecha posterior. Hacia estos fines es posible

hacer ciertos progresos dentro del periodo para el que se planea.

3. Los ideales. Los ideales son los fines que creemos inalcanzables, pero hacia los
cuales pensamos que es posible avanzar durante y después del periodo para el

gue se planea.

Dependiendo de que tipo de fines se tomen en cuenta para la planeacion, esta

se puede clasificar en:

=)

Operacional

Tactica

=)

=)

Estratégica

Normativa

=)

La planeacion operacional consiste en seleccionar medios para perseguir metas
gue son dadas, establecidas o impuestas por una autoridad superior, 0 que son

aceptadas por convenio. Este tipo de planeacion generalmente es de corto plazo.

Para los inactivistas este tipo de planeaciéon es la usada comunmente, aun
cuando son enemigos, se podria decir, de la misma planeacion, pero para mantenerse
en inercia son ellos quienes deben seleccionar los medios para permanecer en ese

estado.

16



Esta es la de menor alcance tiende a enfocarse en pequefios subsistemas y los

ve de manera independiente.

La planeacion tactica consiste en seleccionar medios y metas para perseguir
objetivos dados, establecidos o impuestos por una autoridad superior, 0 que son

aceptados por convenio. Este tipo de planeacion tiende a ser a mediano plazo.

Aqui son los reactivistas los que usualmente usan este tipo de planeacion pues
deben escoger los estados previos a los que se desea retornar (metas) y los medios

para alcanzarlos.

Esta tiene un alcance intermedio y se enfoca sobre los subsistemas y los ve

como un todo.

La planeacion estratégica consiste en seleccionar medios, metas y objetivos.
Este tipo de planeacién suele ser a largo plazo. Los preactivistas son los mas fieles
seguidores de este tipo de planeacion y su vision abarca un periodo mas amplio que el
gue cubre la planeacion. Es el tipo de planeacién que mas se utiliza en el mundo actual
y sobretodo en paises de primer mundo. Por esto mismo es la que cuenta con mayor

bibliografia disponible.

Siendo esta de mas alcance y no solo ve la interaccién de los subsistemas, sino
gue engloba a estos con su entorno y es asi como lo ve como un todo. Ve al entorno

con el cual interactia directamente y sobre el cual tiene cierta influencia.

17



Otra definicion la proporciona Leonard D. Goodstein y nos dice:

“La planeacion estratégica es el proceso por el cual los miembros guia de una

organizacion prevén su futuro y desarrollan los procedimientos y operaciones

necesarias para alcanzarlo.” ©

La planeacién estratégica debe responder a tres preguntas. La primera ¢Hacia
donde vamos?, y con esto sabemos que sin una direccion definida, sin la claridad
acerca del alcance de las operaciones y un conjunto de metas y objetivos especificos,
vamos a la deriva. La segunda pregunta es ¢ Cual es el entorno? Con esta uno se ve
forzado a observarse a si mismo de forma realista y objetiva, y también a su entorno
externo, amenazas y oportunidades. Se debe poder medir la distancia entre las metas,
objetivos y la capacidad para lograrlos. Y la ultima pregunta ¢ Coémo lograrlo? Cual va a
ser el modelo especifico a seguir para lograr las metas y la programacion de los

recursos disponibles.

Este tipo de planeacion no se basa en predicciones o prondsticos del futuro pues
casi siempre tienen un margen de error, esta planeacioén se enfoca mas bien en que
como el entorno es cambiante se debe estar preparado para €él. Exige creatividad,
analisis, honestidad, demanda una necesidad de toma de decisiones actuales que

afectaran a la organizacion en el futuro.

La planeacién normativa requiere la seleccién explicita de medios, metas,
objetivos e ideales. Este tipo de planeacién cubre un periodo indefinido, el cual no tiene
un horizonte definido. Aqui el papel de los ideales no s6lo es importante, es clave.

Esta, al ser por un periodo indefinido, ve a sus subsistemas y a su entorno como
un todo pero con la diferencia que aqui ve al entorno sin poder influir en él, pero si

recibir influencia de él.

® Leonard D. Goodstein, Timothy M. Nolan, J. William Pfeiffer.: Planeacién Estratégica Aplicada: Guia General,
Mc Graw Hill, Colombia, 1998.
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7 1.3 7 ETAPAS DE LA PLANEACION

La planeacion se propone que deberia ser un proceso continuo y, por tanto,
ningun plan es definitivo; esta siempre sujeto a revision. Por lo que se concluye que un
plan no es nunca el producto final del proceso de planear, sino como un informe
“provisional”. Es el registro que queda de un complejo sistema de toma de decisiones

interactuando unas con otras.

Como hemos visto que la mejor manera de poder hacer una buena planificacion
es el ver todo de una manera integral que interactian tanto una organizacion desde
adentro hasta su entorno exterior todos los elementos. De esto, de igual manera, que
las mismas etapas de la planeacion interactien unas con otras, de ahi que el orden

puede no ser el mismo para todos los casos:

1. Fines: especificar metas, objetivos e ideales.
“‘Disefiar un presente idealmente deseable y establecer la diferencia que
lo separa del futuro evidenciado por la proyeccion de referencia. Esta
diferencia es la brecha que hay que tratar de cubrir por medio de las otras

etapas.”’

2. Medios: elegir politicas, procedimientos y préacticas con las que se habran de
alcanzar los fines planteados.
“Elegir o inventar los medios necesarios para apoyar los esfuerzos

tendientes a cubrir o reducir la brecha.”

3. Recursos: determinar tipos y cantidades de los recursos que se necesitan;
definir cobmo se habran de adquirir o generar, y como habran de asignarse las

actividades esto mediante los programas.

" Ackoff, Russell L.: Capsulas de Ackoff. Administracion en Pequefias Désis, Editorial Limusa, México, 1989.
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4. Control: disefiar un procedimiento para prever o detectar los errores o las faltas

del plan, asi como para prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuidad.

La planeacion, la programacion y el control son conceptos fundamentales y
etapas de la misma planeacion general. Como ya lo hemos estado manejando, la
planeacién es un enfoque organizado para lograr alguna meta. El primer paso es la
seleccion de las mismas metas, le sigue la definicion de los objetivos del proyecto.
Después se determinan las actividades que lo componen y como interactian. Se

estiman el tiempo y otros recursos requeridos para cada actividad.

La fase de formular objetivos y metas debe cumplir con los siguientes requisitos:

1. Especificar los objetivos de la empresa y traducirlos en metas. Elaborar un

programa para llegar a las metas.

2. Proporcionar una definicion adecuada a cada meta y elaborar un procedimiento

para poder evaluar el progreso de cada una.

3. Eliminar los conflictos (o establecer métodos para resolverlos) entre metas; es
decir, para decidir lo que se debe de hacer cuando el progreso hacia una meta

implica sacrificar el progreso hacia otra.

La definicion de las metas debe ser de acuerdo a metas especificas, medibles y
con fechas realistamente alcanzables. De lo cual las metas son importantes por lo

menos por 4 razones: °

1) Las metas proporcionan un sentido de direccién. Sin una meta se tiende a la
confusién, se reacciona a los cambios del entorno sin un sentido claro de lo que

en realidad se quiere alcanzar,

8 Stoner James, Freeman Edward: Administracion, Prentice Hall Hispanoamericana, México, 1994.
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2)

3)

4)

Las metas permiten enfocar los esfuerzos. Los recursos siempre seran limitados
por lo cual pueden utilizarse para lograr varias metas. Al seleccionar una sola
meta 0 una serie de estas, se comprometen los recursos escasos a ser

utilizados de cierta manera y se permite asi establecer prioridades.

Las metas guian los planes y decisiones. ¢ Cual es nuestra meta? ¢ Esta accion,
acercaria o alejaria a la organizacion de su meta? Las respuestas a estas
preguntas forman los planes a largo como a corto plazo y ayudan a tomar

decisiones claves.

Las metas ayudan a evaluar el progreso. Una meta bien establecida, medible y
con fechas especificas facilmente se convierte en un estandar de desempefio
gue permite evaluar progresos. Por lo cual las metas son una parte esencial del
control, aseguran que las acciones que se emprenden corresponden a las metas

y planes creados para alcanzarlas.

Un procedimiento es una secuencia de acciones que se dirigen hacia una sola

meta (comUnmente a corto plazo), que se sigue repetidamente.

Una politica apropiada es una norma que toma en consideracion las condiciones

pertinentes al tiempo en que se necesita la accion. O lo que es lo mismo, una buena

politica toma en consideracion toda la informacion disponible en el momento que se

necesite tomar una decisioén. Es una norma para decidir.

En cuanto a los recursos se puede decir que los principales recursos tomados en

cuenta son:

Financieros: dinero.
Materiales: Infraestructura, materia prima y servicios.
Humanos: Mano de obra.

Naturales: Inagotables, renovables y no renovables.
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Es necesario primero determinar la cantidad de cada uno de los recursos que se
requieren para los cursos de accion, politicas o procedimientos seleccionados. En
segundo se debe valuar la disponibilidad de estos recursos, tomando en cuenta cuando
se vallan a necesitar con la disponibilidad del momento. Después es necesario evaluar
si los recursos faltantes seran adquiridos, generados o de que manera seran
conseguidos. De no ser posible lograr un empalme en cuanto a necesidad y
disponibilidad habria que modificar los fines y los medios de tal forma de reducir los
recursos a un nivel alcanzable. Finalmente viene la distribucién de los recursos que se
esperan estar disponibles en lo que llamamos programas tomando en cuenta todos los

tipos de recursos.

La definicion formal de un programa es un conjunto ordenado de acciones
interrelacionadas generalmente mas complejas que un procedimiento, dirigido hacia un

objetivo especifico (generalmente a largo plazo), que se persigue solamente una vez.

La programacioén es el compromiso en el tiempo de los recursos requeridos para
realizar el proyecto. Se asigna a cada actividad un tiempo de inicio y un tiempo de
terminacién. Estos tiempos determinan el tiempo de terminacién del proyecto y el uso
de recursos en el tiempo. El programa identifica ciertas actividades criticas, las cuales,
si se atrasan, causan que la terminacién del proyecto también se retrase. El control
supervisa el progreso de las actividades del proyecto y revisa el plan segun lo que

ocurre.

La programacién que tiene que ver con la hora o el momento especifico y el
establecimiento de fases o etapas de los trabajos planeados junto con las 6rdenes para
efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte de avance. Es obvio que una
buena planeacion es un requisito previo para la programacion acertada. Sin embargo,
para que la planeacion sea exitosa, es necesaria una retroalimentacion de la funcion de

programacion.’

° Duffuaa Salih O., Sistemas de Mantenimiento, Planeacion y Control, Editorial Limusa, México, 2002

22



Algo clave dentro de todo este proceso es la replaneacion, el cual puede ser
definitivo para el éxito final. Como se dijo al principio del tema, acerca de que la
planeacion es un proceso continuo y dado que ningun plan es definitivo, la
replaneacion hace referencia a esto. Esto cae en la parte de control, pues replanear se
refiere al corregir o redireccionar a la organizacion de acuerdo ya sea a las mismas
modificaciones de la organizacion o modificaciones que el entorno externo, cambiante,

ha tenido de manera dréstica.

Planear es tomar decisiones. El control es evaluar las decisiones, incluyendo las
de no hacer nada, una vez que se han tomado. El proceso de control involucra cuatro

pasos:

1. Pronosticar los resultados de las decisiones en la forma de medidas de
rendimiento.
Reunir la informacién sobre el rendimiento real.
Comparar el rendimiento real con el pronosticado.
Cuando se detecta una decision deficiente, corregir el procedimiento que la

produjo y corregir sus consecuencias hasta donde sea posible.

En resumen podriamos decir que para la planeacion antes que nada hay que:

Definir metas.

=)

=)

Definir los objetivos del proyecto.

=)

Determinar las actividades que lo componen y como interactuan.

=)

Se estiman el tiempo y otros recursos requeridos para cada actividad.

=)

Se hace la debida programacion de actividades de acuerdo a sus debidos
tiempos.

Identificacion de actividades criticas.

=)

=)

Establecer un control de proyecto.
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LA PRODUCCION DEL ACTIVO INTEGRAL ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO
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5 2.1 7 CLASIFICACION DE HIDROCARBUROS
Vale la pena iniciar este capitulo con algunas definiciones que arrojaran mas luz

sobre lo que trataremos mas adelante.

Para empezar con una definicion sencilla de hidrocarburo nos referiremos a la

gue nos proporciona la pagina de internet de Petroleos de Venezuela, S.A.:

“Compuestos formados por la combinacidn de los elementos carbono e
hidrégeno. Es un grupo grande de quimicos organicos que ocurren en la naturaleza
como gases, liquidos y sélidos. Son los componentes principales del gas natural,

petréleo y bitumen.” 1°

Una definicibn mas detallada es la que proporciona Pemex:

“‘Grupo de compuestos organicos que contienen principalmente carbono e
hidrégeno. Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser considerados
como las substancias principales de las que se derivan todos los demas compuestos
organicos. Los hidrocarburos mas simples son gaseosos a la temperatura ambiente, a
medida que aumenta su peso molecular se vuelven liquidos y finalmente sélidos, sus
tres estados fisicos estan representados por el gas natural, el petréleo crudo y el
asfalto. Los hidrocarburos pueden ser de cadena abierta (alifaticos) y enlaces simples
los cuales forman el grupo de los (alcanos y parafinas) como el propano, butano o el
hexano. En caso de tener cadena abierta y enlaces dobles forman el grupo de los
alquenos u olefinas como el etileno o el propileno. Los alquinos contienen enlaces
triples y son muy reactivos, por ejemplo el acetileno. Tanto los alquenos como los
alquinos, ambos compuestos insaturados, son producidos principalmente en las

refinerias en especial en el proceso de desintegracion (cracking). Los compuestos de

1% http://www.pdv.com (n.f.), Biblioteca Digital, Glosario Petrolero.
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cadena cerrada o ciclicos pueden ser tanto saturados (cicloalcanos) como el
ciclohexano o insaturados. El grupo mas importante de hidrocarburos ciclicos
insaturados es el de los aromaticos, que tienen como base un anillo de 6 carbonos y
tres enlaces dobles. Entre los compuestos arométicos mas representativos se

encuentran el benceno, el tolueno, el antroceno y el naftaleno.” **

A los hidrocarburos, de acuerdo a su estado fisico, los podemos clasificar en:
gaseosos, liquidos y sdlidos.

En el grupo de los gaseosos tenemos al gas natural que, de acuerdo con
Pemex, es una mezcla de hidrocarburos parafinicos ligeros, con el metano como su
principal constituyente, asi como con pequefas cantidades de etano y propano. Estan
constituidos también por proporciones variables de gases no organicos, nitrégeno,
diéxido de carbono y acido sulfhidrico. El gas natural puede encontrarse asociado con
el petréleo crudo, o de forma independientemente en pozos de gas no asociado o gas
seco. Para su utilizacion debe cubrir ciertas especificaciones de calidad como:
contenido de licuables 0.1 I/m3 méaximo; humedad maxima de 6.9 |b/MMpc; poder
calorifico minimo de 1184 Btu/pc; azufre total 200 ppm maximo; contenido maximo de
CO2 + N2 de 3% en volumen. Es utilizado para uso doméstico en industrias y
generacion de electricidad.

Dentro de los hidrocarburos liquidos esta el petréleo crudo, que es una mezcla

gue se presenta en la naturaleza, compuesta predominantemente de hidrocarburos.

Existen dos teorias sobre el origen del petréleo: la inorganica, que explica la
formacion del petréleo como resultado de reacciones geoquimicas entre el agua y el
diéxido de carbono, asi como varias substancias inorganicas, tales como carburos y

carbonatos de los metales.

! http://sie.energia.gob.mx (n.f.), Lenguaje Comdn, Glosario de Términos, Hidrocarburos.
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Por su parte, la teoria organica asume que el petréleo es producto de una
descomposicion de los organismos vegetales y animales que existieron dentro de

ciertos periodos de tiempo geoldgico.

Los hidrocarburos sélidos estan representados por el betun y asfalto, siendo
éstos los términos mas comunes. Suelen confundirse o considerarse como uno mismo,
pero no lo son. Se podria decir que el betin es la manera mas pura en que se
encuentra el crudo en estado sélido, siendo este el mas denso, mientras que el asfalto

es un tipo de betdn ya modificado.

De manera formal el betin se define como cualquiera de las diversas mezclas
naturales de hidrocarburos con sus derivados no metélicos. El petréleo sin procesar, el
asfalto y el alquitrdn son betunes: tienen un color castafio oscuro o negro y contienen
poco nitrdgeno, oxigeno o azufre. Los betunes del petroleo se obtienen a partir de
residuos pesados de éste, valiéendose de los métodos de concentracion profunda (los
residuales) y de oxidacion (los oxidados). Los betunes son materiales sélidos o liquidos
insolubles en agua; se emplean ampliamente en la construccion de carreteras y
diferentes obras de ingenieria civil e industriales, asi como en la produccion de

materiales para techar, barnices de asfalto y tinta tipografica.

Por otro lado, el asfalto es la fraccion pesada del petréleo crudo de color negro
o café obscuro. Su consistencia, aunque en su mayoria en estado sélida, puede variar
de liquido a sélido. El asfalto es la fraccion pesada del crudo después de someterse a
destilacion al alto vacio y mezclarse con otros residuos, diluentes y polimeros para
ajustarse a las especificaciones dependiendo del tipo de asfalto. Actualmente el asfalto
mas comun en el mercado nacional y de exportacion es el asfalto AC-20. En Pemex se
produce en las refinerias de Ciudad Madero, Salamanca, Salina Cruz, Tula y
Cadereyeta. Se utiliza para revestimientos y pavimentacion de carreteras, calles,
estacionamientos y aeropuertos. Asimismo, se usa como impermeabilizante y sellador

y SuU manejo se realiza en autotanques y carrotanques con sistema de calentamiento.
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Los hidrocarburos pueden ser clasificados también de acuerdo a su forma

molecular, segun la estructura entre los enlaces del carbono:
% De cadena abierta (alifaticos)

- Alcanos y parafinas.- De enlaces simples.

Ej. Propano, butano o el hexano.

Propano

- Alquenos u olefinas.- De enlaces dobles.

Ej. Etileno o el propileno.

O O

A\

. Etileno

O O

- Alquinos.- De enlaces triples.

Ej. Acetileno.

Acetileno
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® De cadena cerrada o ciclicos
- Saturados (cicloalcanos).

Ej. Ciclohexano.

Ciclohexano

- Insaturados.
- Aromaticos, que tienen como base un anillo de 6 carbonos y tres
enlaces dobles.

Ej. Benceno, tolueno, antroceno y naftaleno. 29

Benceno Naftaleno
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“Reserva es la porcion factible de recuperar del volumen total de

hidrocarburos existentes en las rocas del subsuelo” *?

De acuerdo con Pemex, las reservas son determinadas una vez que se han
perforado pozos exploratorios y se han identificado yacimientos de hidrocarburos. El
nivel de certidumbre sobre las mismas indica si son probadas, probables o posibles.

Términos que a continuacioén definiremos: =

Las reservas probadas o reservas 1P son las de mayor certidumbre. Estas ya
han sido descubiertas y tienen una alta probabilidad de convertirse en produccién
futura. Son el volumen de hidrocarburos medido a condiciones atmosféricas, que se
puede producir econémicamente con los métodos y sistemas de explotacion aplicables

en el momento de la evaluacién, tanto primarias como secundarias.

En las reservas probables o reservas 2P existe menor grado de certidumbre. Las
estimaciones permiten definir que existe una probabilidad media, tanto técnica como
econOmica, de que podran convertirse en produccion. Son la cantidad de hidrocarburos
estimada a una fecha especifica, en trampas perforadas y no perforadas, las cuales
son definidas por métodos geoldgicos y geofisicos. Asimismo, las trampas son
localizadas en areas adyacentes a yacimientos productores, en donde se considera
que existen probabilidades de obtener técnica y econdmicamente produccion de

hidrocarburos, al mismo nivel estratigrafico donde existan reservas probadas.

Las reservas posibles o reservas 3P tienen el menor grado de certidumbre. La
presencia Yy la posibilidad de produccién de hidrocarburos se infieren por la informacion
geoldgica y geofisica disponible. Son la cantidad de hidrocarburos estimada a una

fecha especifica en trampas no perforadas, definidas por métodos geolbgicos vy

12 http://sie.energia.gob.mx (n.f.), Lenguaje Comdn, Glosario de Términos, Hidrocarburos.
3 http://www.pemex.com (n.f.), Decretos de la Reforma Energética, Preguntas Generales.
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geofisicos. Las trampas son localizadas en areas alejadas de las productoras, pero
dentro de la misma provincia geoldgica productora, con posibilidades de obtener
técnica y econdmicamente produccion de hidrocarburos, al mismo nivel estratigrafico

en donde existan reservas probadas.

Tanto las probables como las posibles requieren de estudios y perforaciones
exploratorias para determinar la presencia de hidrocarburos y los volimenes de
produccién asociados. Esto permitirA que estas reservas se conviertan en reservas

probadas.

Otros conceptos utilizados comunmente en esta rama de la industria son:

% Reserva original: Es el volumen de hidrocarburos a condiciones atmosféricas,
gue se espera recuperar econdmicamente con los métodos y sistemas de
explotacién aplicables a una fecha especifica. También se puede decir que es la
fraccion del recurso que podra obtenerse al final de la explotacion del

yacimiento.

Reserva remanente: Es el volumen de hidrocarburos medido a condiciones

=)

atmosféricas que queda por producirse econémicamente de un yacimiento a
determinada fecha, con las técnicas de explotacion aplicables. En este sentido,
es la diferencia entre la reserva original y la produccion acumulada de

hidrocarburos en una fecha especifica.

Segun datos de Pemex** se ha realizado una exploracién de reconocimiento en
el 100% de la Republica Mexicana, incluyendo tanto tierra como plataforma continental,
con el objetivo de poder evaluar al territorio y conocer las areas con un potencial

petrolero importante para la nacion.

“ http://www.pemex.com (07/05/2008), Decretos de la Reforma Energética, Preguntas Generales.
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Del 100% explorado se tomo solo el 38%, dentro del cual se incluyen la Planicie
Costera, la Plataforma Continental y las Aguas Profundas del Golfo de México por
ofrecer un potencial de hidrocarburos importante y en donde las inversiones de
exploracion se enfocaron en los proyectos mas rentables. El resto se considera sin
potencial de hidrocarburos. Una vez que sabemos el potencial petrolero de estas areas,
tomamos este 38% ahora como el 100% de las areas para explorar y explotar los

hidrocarburos para mayor claridad més adelante.

Del 100% de las areas por explorar y explotar (38% del territorio nacional, como
ya lo mencionamos), el 20% de éste se encuentra en una etapa de evaluacion de
avanzada a moderada, del cual 15% se localiza en tierra y el otro 5% en la Plataforma

Continental o mar.

El area restante (80%) esta compuesta por un 10%, que se encuentra en una
etapa moderada de evaluacién en la parte marina, lo que es la Plataforma Continental,
y por un 70% en una etapa incipiente, principalmente en Aguas Profundas.

Plataforma continental

Evaluacién avanzada a moderada

Plataforma
continental

defada
Evaluacion incipiente
(Aguas profundas)

® Con potencial de HC

Graf. 1.- Distribucion Porcentual del
Territorio Nacional de acuerdo a su
grado de evaluacion para explotacion.
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Por lo tanto, podemos decir que nuestra area de interés, en tierra, es el 15% del
area con potencial de hidrocarburos, siendo esta parte del territorio nacional la que se
encuentra en una etapa de evaluacion de avanzada a moderada. Esto nos indica qué
proyectos dentro del area estan a la vuelta de la esquina, como lo serian los proyectos
de macroperas referentes al Proyecto Aceite Terciario del Golfo que mas adelante

detallaremos.

Las reservas probadas al 31 de diciembre de 2007 ascienden a 14 mil 717

millones barriles de petréleo crudo equivalente (MMbpce).*

Para dejar claro los conceptos, cabe mencionar que el petréleo crudo
equivalente es la suma del petréleo crudo, condensado y gas seco equivalente al

liquido. Siendo este ultimo basicamente el metano.

Del total de reservas probadas, 10 mil 5 MMbpce, o 68%, son desarrolladas, es
decir, reservas que se espera sean recuperadas de los pozos existentes incluyendo las
reservas que pueden ser producidas con la infraestructura actual e inversiones
moderadas. Las regiones marinas concentran 62% de estas reservas; el resto, 38%, se

encuentra en tierra.

El 32% de las reservas probadas, o 4 mil 712 MMbpce, son reservas no
desarrolladas, es decir, son volumenes que requieren de pozos e infraestructura
adicional para su produccion. Las regiones marinas concentran 52% de esta categoria

de reservas, mientras que las regiones terrestres contienen 48%.

' http://www.pemex.com (31/12/2007), Reporte Anual de las Reservas de los Hidrocarburos.
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Reservas probadas

15 Reservasno
desarrolladas, 4.7

Graf. 2

Las reservas probables fueron de 15 mil 144 MMbpce. La suma de éstas y las

reservas probadas forman la reserva 2P, la cual asciende a 29 mil 862 MMbpce.

Chicontepec concentra 57% de las reservas probables.

Las reservas posibles alcanzaron 14 mil 621 MMbpce que, sumadas con las
reservas probadas y probables integran una reserva 3P de 44 mil 483 MMbpce. Las

reservas posibles se concentran principalmente en los campos Chicontepec con el

58% de las reservas posibles.

Reservas Totales (MMbpce)

Probadas Probables
(1P)

14.7

Posibles 3P

Graf. 3
Reporte Anual de las Reservas de

los Hidrocarburos, Pemex.2007
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Segun las estimaciones de Pemex con los datos al final del 2007 la relacion
reserva-produccioén, es decir, el cociente que resulta de dividir la reserva remanente al
31 de diciembre de 2007 entre la produccion de 2007, es de 27.7 afos para la reserva

3P, 18.6 afos para la reserva 2P y 9.2 afos para la reserva probada.

Cabe abordar el concepto de la tasa de restitucion de las reservas, que es el
porcentaje de incorporacion de reservas probadas, como proporcién de la produccién
anual. Al cierre de 2007, ésta fue del 50.3%, lo cual nos indica en otras palabras que

incorporamos 1 nuevo barril de reserva por cada 2 barriles gue consumimos.

Dado a las nuevas inversiones en exploracion esta tasa de restituciéon se ha
elevado. No obstante, se encuentra lejos del nivel sustentable del 100 por ciento que

observan otras empresas a nivel mundial.

Con la Reforma Energética, Pemex pretende ampliar sus capacidades, lo que
permitiria gradualmente incorporar mas reservas probadas. Su meta es alcanzar una
tasa de restitucion del 100 por ciento, es decir, no perder reservas al momento de ser

explotadas, dada las inversiones de exploracion.

Reservas histéricas de hidrocarburos en México al 31 de diciembre de 2007
Miles de millones de barriles de petroleo crudo equivalente (MMbpce)

| Posibles

I Probables

60.9 60.2 577 58.2 o555 530 B rrobadas
M5 120 493 oo %0 480 469 464 454 445

13.0
131 134 142 146 146

REEEED

18.9M17.6 M16.5 155 0 14.7

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Graf. 4

Reporte Anual de las Reservas de
los Hidrocarburos, Pemex.2007
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IMPACTO ECONOMICO DE LOS HIDROCARBUROS EN MEXICO

Como sabemos, la exportacion del petréleo es el negocio mas rentable del pais,
y es justo ahi en donde radica la importancia de los hidrocarburos en México. Por lo
mismo, y para mantener un equilibrio econdmico y bienestar social, es importante para
México mantener un nivel competitivo en el panorama internacional en el tema de

hidrocarburos, asi como propiciar un mayor desarrollo en el pais.
En este sentido, la mision de Pemex es:

Maximizar el valor econémico de los hidrocarburos y sus derivados,

para contribuir al desarrollo sustentable del pais.

En su portal web, Pemex nos dice: “La economia nacional ha dado un giro
gracias a que Pemex, a través de sus alianzas con la industria, se ha posicionado

como palanca del desarrollo nacional generando altos indices de empleo.”™®

Segun estimaciones proporcionadas por Pemex al inicio del afio, durante el
2009, las inversiones del sector energético sumaran 320 mil millones de pesos, las

cuales comenzaron a ejecutarse desde los primeros dias de enero.’

Esta inversion trae como consecuencia un gran derrame de empleos, no sélo en
el sector energético, sino también en el de infraestructura, especificamente en el area

de Ingenieria Civil. Mas adelante profundizaremos al respecto.

Desafortunadamente, la mayor parte de la tecnologia utilizada para la extraccion
del petrdleo no ha sido propiamente desarrollada en nuestro pais, pues no se le ha
invertido lo necesario. Las pocas empresas que si la tienen no son suficientes para

abastecer la demanda del pais.

18 http://www.pemex.com (30/07/2007), Visién y proposito.
7 Alma Hernandez, Meten acelerador al sector energético, Reforma/Negocios (07/01/09).
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Es por esto que es necesario contratar a empresas extranjeras para la
extraccion de nuestro petréleo. Como ejemplo de esto, tenemos el caso de las
compafiias Schlumberger Offshore N. V. y Driller Technologies Corp, principales
extractoras en el pais. También podemos mencionar el caso de una empresa

mexicana en consorcio con una extranjera como es ICA Fluor Daniels S.A. de C.V.

Mucha de esta inversion cae en el ramo de la Ingenieria Civil, pues es aqui
donde se hace toda la ingenieria, incluyendo la construccién de plataformas marinas y
terrestres, asi como de los caminos de acceso con sus respectivos estudios de
mecdanica suelos y obras complementarias. La misma refineria que estd por ser
construida, de acuerdo con la reforma energética aprobada, necesita de ingenieros

civiles, con colaboracién de otras ramas como es de suponerse.

Como es de nuestro conocimiento, muchas veces los problemas politicos son la
causa de que muchos proyectos no se puedan hacer en tiempo y forma como fueron
planeados, de ahi que luego se produzcan complicaciones de proyectos incompletos o
redisefiados de acuerdo a las posibilidades politicas del momento. Como ejemplo de lo
anterior podemos citar el caso de una nueva refineria que, aunque ya ha sido
aprobada, se ha frenado su proyecto por conflictos partidistas: los partidos politicos
quieren que ésta se instaure en un estado gobernado por ellos.

Eduardo Andrade, presidente de la Fundacion "México Necesita Ingenieros",
consideré que dada la escasez de financiamiento, sera necesario que el Gobierno

impulse los proyectos de infraestructura que apoyen la economia del Pais.

Luis Puig Lara, ex vicepresidente de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccién (CMIC), dijo que los sectores de infraestructura y energia seran los
pilares que impulsen la economia del Pais durante este afio.

Entre 2009 y 2015 se generaran 250 mil empleos debido a la derrama

econdmica de obras en infraestructura y energia, algunos proyectos seran:

37



& La construccion de una nueva refineria.

% Reconfiguracion de tres refinerias existentes.

K Otras obras de CFE y Pemex.

Graf. 5.- Reservas probadas de crudo de los
principales paises productores.

En las ultimas fechas, empresas
internacionales, como De Goyler &

McNaughton, Netherland & Sewell y

Posicidon Pais Crudo
mmb

1 Arabia Saudita 264,251
2 Canada 178,092
3 Iran 138,400
4 Irak 115,000
5 Kuwait 101,500
6 Emiratos Arabes Unidos 97,800
7 Venezuela 87,035
a8 Rusia 60,000
9 Libia 41,464
10 Migeria 36,220
11 Kazajstan 30,000
12 Estados Unidos de América 20,972
13 China 16,000
14 Qatar 15,207
15 Argelia 12,200
16 México 12,187

Fuente: México, Pemex Exploracion y Produccién. Otros
paises, Oil & Gas Journal, December 24, 2007

Ryder Scott, certificaron a México la
existencia de 139 mil millones de barriles
de petréleo, un yacimiento histérico para
el pais, en su Paleocanal de
Chicontepec (Proyecto Aceite Terciario
del Golfo). No obstante, éste no podra
ser explotado en el presente, ‘porque en
este momento no existe ningun tipo de
tecnologia que nos permita sacar del
subsuelo los hidrocarburos”, explico

Carlos Morales Gil, director de Pemex
18

Exploracion y Produccién

264,151

Arabia Canada
Saudita

12,187
Actuales
reservas
probadas

DEL 16, AL TERCER LUGAR MUNDIAL

Principales paises en 2007 (millones de barriles)

*El volumen original de
hidrocarburos en Chiconte-
pec, certificado por
empresas internacionales,
es de 139 mil millones de
barriles. Si México contara
con los recursos y la
tecnologia para extraer el
aceite, se colocaria en el
tercer sitio entre los paises
CON Mayores reservas

%%i?éi’.ff = probadas del mundo

Iran

Graf. 6.- El Universal, Primera Plana, (17/02/09).

'8 Noé cruz Serrano, México halla reserva histérica de petréleo, EI Universal (17/02/09).
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7 2.4 ; PROYECTO ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO

P
L

El Proyecto Aceite Terciario del Golfo (PATG) o Proyecto Chicontepec, también
como es conocido en el ambito laboral del sector energético, es el yacimiento petrolero
gue se ubica en el Paleocanal de Chicontepec. Este yacimiento tiene un gran potencial,

como se mencionoé en el tema anterior.

Yacimiento: Unidad del subsuelo constituida por roca permeable que contiene

petréleo, gas y agua, las cuales conforman un solo sistema.

Mas a detalle, este yacimiento se localiza en la cuenca geoldgica Tampico-
Misantla, en la porcion central y este de la Republica Mexicana, sobre la planicie

costera del Golfo de

Mapa. 1.- Localizacion México, comprendida
Paleocanal Chicontepec

ESTADOS UNIDOS

entre los estados de

. Veracruz, Puebla,
& Tamaulipas y las faldas
’ / de la Sierra Madre
: 0 Oriental. El proyecto
umﬂmo— Paleocanal de . y
0 milas 300 Chicontepec 87072 Rica cubre un area de cerca
Gitkiod de Maxic de 3 mil 800 kilémetros
cuadrados, con  su
AME(?E'EI’;RAL centro préoximo a la

Ciudad de Poza Rica

Veracruz.

El proyecto se ubica en doce municipios, de los cuales nueve estan en el estado
de Veracruz: Alamo-Temapache, Castillo de Teayo, Coatzintla, Chicontepec, Ixhuatlan
de Madero, Papantla, Poza Rica, Tihuatlan y Tecolutla y tres del estado de Puebla

como Francisco Mena, Pantepec y Venustiano Carranza.
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La region de Chicontepec se descubrio en 1926 y la primera produccion
comercial comenz6 en 1952. El Paleocanal corresponde a una acumulacion de
sedimentos del Paleoceno. Este potente depdsito sedimentario, de baja permeabilidad,
contiene 139,000 millones de barriles (22,000 m®) de petréleo original en sitio y 1.4
trillones de m® de gas. Aproximadamente, 2,000 millones de m® (12mmb) y 888,000
millones de m® son recuperables, lo que lo convierte en el activo mas grande de

Pemex.

El objetivo de Pemex para este proyecto es llegar a producir entre 550 mil a 700
mil barriles diarios hacia el 2017, lo que requerira de una buena planeacién, a fin de
lograr un desarrollo con una administracion de tecnologias especializadas que
incrementen significativamente la productividad por pozo y permitan reducir los costos
al minimo. Todo esto dado a la complejidad de la extraccion del aceite por la baja
permeabilidad del suelo y la baja presion, lo que hace que la eficiencia de los pozos

sea baja y con una explotacion compleja.

En este ambito de la eficiencia, Carlos Morales Gil explicd en entrevista con el
periodico El Universal que “se ha logrado reducir significativamente el tiempo de
perforacién, donde inicialmente lo estabamos haciendo en 60 dias, hoy la empresa
Schlumberger ha logrado bajarlo a 8 dias, lo que nos permitird en su momento reducir
costos significativamente al igual que los costos de produccién en este proyecto que

actualmente oscilan entre 11.5y 12.5 ddlares por barril”.

En la actualidad, el proyecto contribuye con poco mas del 1% de la produccion
nacional, pero se estima que para el 2015 la contribucién sea superior al 20%. El
proyecto Chicontepec aporté 23 mbd (miles de barriles diarios) de aceite durante el
2007 y alrededor de 33 mbd durante el 2008. El proyecto esta en su etapa inicial y
apenas se estan empezando con las inversiones, las cuales deben ser poco a poco de

un orden mayor para poder cumplir con los objetivos planteados.
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A partir de este 2009, se estima obtener 72 mbd, y gradualmente ir

incrementando la produccion conforme se acelere la incorporacién de nuevos pozos.

Se espera que en el periodo 2009-2017, el proyecto registre una produccion de
crudo promedio de 443 mbd y una produccion promedio de gas de 546 mmpcd. Se

estima que el maximo de produccién de crudo se alcanzara en 2016.

Reservas
El PATG en su zona de influencia alberga al 39% de la reserva total de hidrocarburos
(3P) que tiene México, es decir, 17.7 miles de millones de barriles de petréleo crudo

equivalente.

Uno de los verdaderos retos de este proyecto es la perforacion de 16,000 pozos

con un promedio anual mayor de mil pozos para el periodo del 2002 al 2020.

Como lo hemos mencionado anteriormente, esta zona tiene una productividad
baja de produccion, por lo cual hacer un proyecto que sea rentable pese a las
restricciones o limitantes de la misma es todo un reto. Para profundizar mas, cabe
hacer algunas comparaciones: en Cantarell, por ejemplo, se han perforado mas de 250
pozos en casi 30 afios de desarrollo, entre otras razones por la productividad promedio
por pozo entre 5 y 15 mbd. Por otro lado, en Chicontepec, la productividad promedio

por pozo esta entre 100 y 300 barriles diarios.

2008...
Al cierre de 2008, considerando lo ejecutado en 2007, se habian perforado 443 pozos
de desarrollo, se han adquirido 312 kilbmetros de informacién sismica 2D* y 535
kilbmetros cuadrados de 3D*. Adicionalmente, se han construido 69 macroperas y 65
ductos.

*2D y 3D-> Dos dimensiones y tres dimensiones respectivamente.
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Desarrollo Comunitario Sustentable

Para este proyecto se disefid una nueva estrategia denominada Desarrollo
Comunitario Sustentable (DCS) del Proyecto de Aceite Terciario del Golfo. La adopcion
de un modelo de estas caracteristicas representa una nueva forma de pensar, planear
y hacer las cosas, que contribuye a generar un cambio cultural en Pemex. Para
disefar la estrategia, Pemex reunio a un grupo de organizaciones y celebr6 por primera
vez en su historia un acuerdo interinstitucional con un organismo miembro de las

Naciones Unidas.

Este grupo esta conformado por el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), quien a su vez coordin6 a la Universidad Veracruzana, la
Universidad de Calgary y al grupo Environmental Resources Management de México.
Adicionalmente, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) participa

directamente con Pemex Exploracién y Produccién en este esfuerzo.

Este programa promueve el cambio y conecta a los paises con los
conocimientos, la experiencia y los recursos necesarios para ayudar a los pueblos a
forjar una vida mejor. Trabaja con los gobiernos y las personas para ayudarles a
encontrar sus propias soluciones a los nuevos retos del desarrollo. Asimismo, fortalece
su capacidad local, aprovechando los conocimientos del personal del proyecto para
obtener resultados concretos. También tiene como objetivos minimizar la pobreza y los

problemas que esta conlleva. *°

En otras palabras, la idea principal del programa Desarrollo Comunitario
Sustentable es mejorar la calidad de vida para todos, generaciones presentes y futuras,

al tiempo que se permite un crecimiento economico estable, gracias al PATG.

' http://www.undp.org/spanish/ (mayo 2008), EI PNUD en breve.
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Dentro de los principales puntos a tratar en este programa (PNUD) son:

=)

Reduccién de la pobreza.
Gobernabilidad democréatica.

=)

=)

Prevencion de crisis y recuperacion.

=)

Medio ambiente y energia.

Este programa es llevado a cabo dado que esta cuenca petrolera se
caracteriza por estar en una region ambientalmente sensible y en una zona de una

enorme complejidad socioecondémica.

Durante el segundo semestre de 2007, el PNUD y la UV realizaron un primer
diagndstico socioeconémico y ambiental de los municipios donde se encuentra el
proyecto. A través de este diagnostico, se obtuvo informacioén amplia, valida, y atil para
la toma decisiones y la construccion de las estrategias e instrumentos de ejecucion

para el proyecto.

Las estrategias planteadas son:

1. Diagnéstico socioecondmico y ambiental, que se realizard a través de
investigacion documental, trabajo de campo y de gabinete de una muestra
representativa de los municipios involucrados. Esto, permitird obtener
informacion acerca de aspectos sociales de género y etnia, aspectos
socioeconémicos, patrones de consumo y gestion de residuos, de medio
ambiente, asi como de manejo de recursos de la region y de la de la actividad

petrolera.

La UNAM, con base en 6 mil encuestas en casas Yy lideres locales y regionales,

abarcd la estrategia de vinculacion social a nivel municipal y comunitario.
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2. El disefio de la estrategia o modelo de desarrollo local sustentable, elaborada
por PNUD, la Universidad de Calgary y ERM de México, debe contener:

Ejes de desarrollos relacionados con sistemas productivos y criterios para

=)

el disefio de proyectos de desarrollo,

Planteamiento de seguimiento y evaluacion para los proyectos de

=)

desarrollo local sustentable,

=)

Mejores préacticas nacionales e internacionales respecto a los temas del

punto anterior, relevantes para el PATG,

=)

Catalogo territorial (niveles de vulnerabilidad social, econémica y

ambiental de las localidades del proyecto)

=)

Planteamiento de una estrategia de capacitacion interna de largo plazo,

entre otros.

Impacto ambiental

Actualmente, Pemex se ha dado a la tarea de encontrar soluciones innovadoras
para reducir el impacto ambiental, tanto ecolégico como social, asi como el costo de

desarrollo, de operacion y mantenimiento del proyecto.

La primera solucion que se esta utilizando son las macroperas. Este tipo de
construccién o esquema permite perforar varios pozos en una sola localizacién, lo que
hace que el impacto a la superficie terrestre se reduzca considerablemente.
Anteriormente se planteaban obras para perforacion de un sé6lo pozo, haciendo que el
impacto fuera mucho mayor, pues aumentaba el nimero de superficie terrestre

afectada.

Mas adelante, cuando se cuente con el presupuesto suficiente, se planea
implantar sistemas de produccion cerrados (cero emisiones a la atmdésfera) en las
macroperas. Ademas, se buscara concentrar instalaciones de proceso para minimizar

el impacto a las comunidades y optimizar el recurso humano.
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DESCRIPCION DE UNA MACROPERA
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5 3.1 7 GENERALIDADES

Se le denomina macropera a una localizacion desde donde se perforan varios
pozos, ya sean verticales o direccionales, con el objeto de ahorro en construccion de
localizaciones, ahorro en pago de terrenos, en la construccion de caminos de acceso,
en pago de afectaciones, en pago de “sindicatos locales”, entre otros. Como se
menciona en el capitulo anterior, las macroperas se utilizan para minimizar el impacto
ambiental. Cabe recordar que el entorno que rodea a este proyecto es sensible y

alberga numerosas especies vegetales protegidas.

Pozo: Perforacion para el proceso de busqueda o produccion de petroleo crudo, gas
natural o para proporcionar servicios relacionados con los mismos. Los pozos se
clasifican de acuerdo a su objetivo y resultado como: pozos de aceite y gas asociado,

pozos de gas seco y pozos inyectores.

Figura. 1.- Macropera.

1 1 Tipo de perforaciones.
%5 B Izquierda-Direccional
% Derecha-Vertical.

Oilfield Review (Shlumberger)

— Paleocanal de

Estimulacion S
*= de fracturas — Chicontepec
==

N
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Pemex define a una “Macropera de perforacién” como la superficie de terreno
comunmente mayor a una hectarea, en donde se ubica la plataforma de perforacion,
asi como las presas de lodo, el equipo de bombeo, el almacén de materiales y la zona

para maniobra de vehiculos. %

Como ya se menciond, los pozos son perforados en forma direccional, con un
total de 3 a 19 pozos desde cada localizacion o macropera. Equipos de perforacion de
ltima generacion con cabezas rotativas y mastiles telescopicos mantienen la columna
de perforacién en la torre durante el movimiento entre pozos de la misma localizacion.
Los equipos de perforacion estan equipados con mecanismos de deslizamiento para

reducir el tiempo de mudanza de tres dias a menos de 12 horas entre pozos.

La localizacion de una macropera empieza con los procedimientos de
exploracion donde por medio de estudios 0 pozos exploratorios, como mas adelante se
detallan, tratando de evitar dafios ecologicos se ubican dentro de uno de los 29 campos
0 zonas diferentes con que cuenta el proyecto. Se ubican donde sea mas factible, dado

a factores sociales, econémicos y ambientales.

Un pozo exploratorio es una perforacion realizada en un area en donde al
momento no existe produccién de aceite y/o gas, pero que los estudios de exploracion
petrolera establecen probabilidad de contener hidrocarburos. La perforacion
exploratoria es una técnica directa que consiste en hacer un pozo a través de las
diferentes estructuras del subsuelo, tomando datos y muestras del mismo en forma
sistematica. De estos datos se puede derivar informacion precisa de las caracteristicas
de cada capa rocosa y de la posibilidad de encontrar acumulaciones explotables de

hidrocarburos.

En la figura 2, se muestra a una macropera que inicia con su localizacion
(exploracion). Una vez ubicado el punto exacto de la macropera se procede al trazo de

los caminos de acceso que tendra. Al mismo tiempo se realiza el trazo y la construccion

2 pemex, Anexo “B”, Especificaciones Generales, Licitacion: 18575106-046-08, 2008.
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de las obras complementarias, asi como la formacion del terraplén de la misma
macropera. Posteriormente, se lleva a cabo la construccién de los contrapozos y se da
por terminado el trabajo de Ingenieria Civil. Con un programa y planeacion adecuado,
respetando los tiempos de Pemex, se puede lograr una completa coordinacién entre los
tiempos de la empresa constructora y la empresa perforadora. Esta Gltima lleva todo el
equipo de perforacién necesario (perforacién) y deja las instalaciones para poder
abastecer los ductos de Pemex posterior a la perforacién. Finalmente, se extrae el

petréleo y se transporta a almacenamiento o refinerias de Pemex (explotacion).

En proyectos recientes la compafia constructora es la responsable de parte de

los trabajos electromecéanicos, dentro de los cuales estan:

-

K Lineas de descarga o lineas de flujo.

-

& Pruebas hidrostaticas a los anteriores.
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Las lineas de descarga son ductos para el transporte de hidrocarburos desde el
pozo productor al cabezal de produccion. La construccion de la linea de descarga
consiste en el suministro de tuberia, conexiones de acero al carbon y proteccion
mecanica; habilitado de tuberias por medio de cortes, biselados, nivelado, soldado,
radiografiado al 100% y pruebas hidrostéaticas; excavaciones, tapado y compactado al

95% de su peso volumétrico seco con control de laboratorio.

Los cabezales de produccion-medicion son elementos a base de tuberia de
acero al carbon, soportados por un patin a base de perfiles estructurales. Estos tienen
como funcion recolectar o integrar la produccion de los pozos de una macropera, a
través de la convergencia de todas las lineas de descarga, para que sea la interface
con el ducto que conducira la produccion a la bateria de separacion correspondiente.

Las pruebas hidrostéaticas son aquellas que se hacen con un equipo de bombeo
introduciendo agua a presion a las lineas de descarga y al cabezal de produccion, con
el fin de poder detectar posibles fugas y checar la resistencia de las mismas antes de
ser conectadas a los pozos. De esta forma, se evitan las fugas del petréleo que pueden

ser tanto peligrosas como nocivas al ambiente.

Costo de una macropera

En este punto tomamos en cuenta dos licitaciones, que mas adelante son
retomadas en el punto 4.4, la licitacién 18575106-022-08, proyecto para la construccion
de 30 macroperas y la segunda licitacién 18575106-045-08 proyecto que requeria la

construccion de 12 macroperas.

Para el primer caso en dicha licitacion se presentaron 12 propuestas con montos
gue iban del méas bajo de 285 millones de pesos al mas alto de 679 millones de pesos.
Donde el ganador ya en el fallo fue la empresa AL S.A. de C.V. con un monto de

$304°202,794.65 millones de pesos. Dejando un costo promedio por macropera de 10
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millones de pesos, incluidos todos los trabajos y gestoria necesaria. En este caso el

proyecto incluia los trabajos referentes a la parte electromecanica.

En el segundo caso, la licitaciébn 18575106-045-08, las propuestas variaron entre
42 millones de pesos y 83 millones de pesos resultando ganadora la empresa
Constructora e Inmobiliaria Rio Medio, S.A. de C.V. con un monto de $43'340,870.71.
Dando un costo promedio de macropera de 3.6 millones de pesos pero comparado con

el caso anterior en este caso no se incluia en el proyecto los trabajos electromecénicos.

Viendo algunos datos de otras licitaciones los trabajos electromecanicos son del
orden del 13% del total de la propuesta, lo que en el primer caso impacta de tal manera
gue las macroperas en promedio, sin los trabajos de la parte electromecanica, alcanzan

un precio de 8.8 millones por cada una.

De esto ultimo también podemos darnos cuenta que las licitaciones de proyectos
con menos macroperas, son mas competidas y por lo mismo con precios mas
castigados que en los casos con un numero mayor de macroperas donde se pueden

aceptar precios mas holgados.
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‘ PLANO DE DISTRIBUCION DE UNA MACROPERA

En este apartado hablaremos de todos los conceptos concernientes a la
Ingenieria Civil en la construccion de una macropera, esta Ultima siendo la base del
Proyecto Aceite Terciario del Golfo para la extraccion del Activo Integral Aceite

Terciario del Golfo.

Activo Integral. En el caso de Pemex, cada Activo Integral es un organismo
responsable de la administracién y operacion de las obras concernientes a todos los
proyectos de una o parte de una cuenca especifica del territorio nacional. Incluye sus
activos como tal, que son los bienes de origen petrolero que todavia estan inmersos en
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el proceso de produccion y el bien final pendiente de distribucion, los principales activos
de Pemex o en cualquier empresa incluyen: sus instalaciones y maquinaria, sus
existencias inventariadas de materias primas (aceite, gas, etc.) y productos

semiterminados.

Caminos de acceso

Para acceder al sitio donde se construiran las macroperas para perforacion de
pozos, es necesaria la construccion de caminos de acceso. Con este fin, se desarrolla

el proyecto de localizacion, trazo y construccion realizando las siguientes actividades:

Levantamientos topogréficos y elaboracion de planos
Desmonte y despalme
Corte, ampliacién y/o abatimiento de taludes en material A*, B* o C*.

A w0 NP

Formacion de terraplén con material producto de los cortes, nivelado y

compactado al 95% de 15cm. de espesor en promedio.

5. En algunos casos se requiere de construccion de pavimentos, ya sean flexibles
o de concreto.**

6. Construccion de cunetas y contracunetas.

Uso de explosivos donde sea necesario para el manejo de material tipo C.

**Se opta por esta medida en los casos que los caminos de acceso vallan a ser aprovechados
no solo por Pemex, sino también por las comunidades inmersas o afectadas por el mismo
proyecto, trayendo con esto una mejora a la infraestructura de la misma comunidad. Todo esto
dentro del programa: Desarrollo Comunitario Sustentable (DCS) del Proyecto de Aceite

Terciario del Golfo.

o1



*Material tipo “A” es el blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado.
Ademas se consideran como material tipo “A”, los suelos poco o0 hada cementados con
particulas hasta 7.6 cm. Los materiales mas comunes clasificados como material tipo
“A” son los suelos agricolas, los limos y las arenas.

*Material tipo “B” son las piedras sueltas mayores de 7.5 cm y menores de 75 cm. Los
materiales mas comunes clasificados como material tipo “B” son las rocas muy
alteradas, los conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y
tepetates.

*Material tipo “C”, es el que, por la dificultad de extraccion, requiere ser excavado
mediante el empleo de: rompedora neumatica y/o explosivos; ademas se consideran
como material tipo “C” las piedras sueltas con una dimension mayor de 75 cm.

Ademas del reconocimiento y levantamiento topografico del sitio, trazo de la
trayectoria de cada camino de acceso, Pemex incluye los trabajos de apertura de

brecha del derecho de via.

Se debe tomar en cuenta que esta zona tiene un terreno irregular, que se tienen
diferentes tipos de suelo y arroyos que requieren la construccion de obras

complementarias.

Para estos trabajos se toman en cuenta las especificaciones o normas tanto de

la SCT como de Pemex.

Eje de simetria

Hombro i Material de revestimiento

Pendiente 2%

Cuneta

‘ 4afm

Figura. 3.- Corte de camino de acceso mas comun.
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Macroperas

Para llevar a cabo los trabajos de perforacibn para la extraccion de
hidrocarburos, es necesario contar con plataformas revestidas con material apropiado,
gue permitan la instalacion de los equipos de perforacion, del campamento, bodega y

centro de comunicaciones.

La construccion de macroperas para perforacion de pozos, requiere desarrollar
el proyecto de localizacién, el trazo de las mismas, asi como su misma construccion,

realizando las siguientes actividades:

Levantamientos topogréficos y elaboracion de planos.
Ubicacién de pozos.
Desmonte y despalme

Corte, ampliacién y/o abatimiento de taludes en materia A, B o C.

a k> N

Formacién de terraplén con material producto de los cortes, nivelado y 53

compactado al 95% de 20cm. de espesor en promedio.

o

Construccidn de cunetas y contracunetas.
Colocacion de membrana impermeable.

8. Uso de explosivos donde sea necesario para el manejo de material tipo C.

La excavaciéon en los cortes se hace de manera tal que se permite el drenaje
natural del mismo, las cunetas y las contracunetas: se construyen con la oportunidad
necesaria y en tal forma que su desagiie no cause perjuicio a los cortes ni a los

terraplenes.

Con el material que se obtiene de los cortes, se forman los terraplenes: se quitan
piedras flojas y materiales sueltos de los taludes. El material producto de corte, que por
sus caracteristicas no es adecuado para la formacion de terraplenes, asi como aquel
material sobrante, es depositado en lugares previamente establecidos por Pemex,

cumpliendo con las normas aplicables.



Las dimensiones de las plataformas varian dependiendo del nimero de pozos
gue contenga cada una en su caso, pero en promedio se habla de macroperas

mayores a una hectarea.

Como medida de precaucion, en zonas doéonde se puedan formar ligeros
deslizamientos se suelen construir terrazas o bermas. Algunas otras formas de
contencion podria ser anclaje de taludes si el terreno o derecho de via es muy
reducido.

Para evitar la alteracion de la composicion del aire y evitar accidentes por
emision de polvos (impacto ambiental) se rocia con agua el terreno para mitigar la
emision de polvo y reducir las particulas a la atmdésfera. En este sentido, el material es

acarreado a zonas urbanas en camiones cubiertos con lona.

Como novedad, en las ultimas construcciones de macroperas se ha colocado
una membrana impermeable dentro de la plataforma de perforacion. Ademas se han
construido canaletas o trincheras también cubiertas por la membrana o por concreto
gue conduzcan los residuos sobrantes de éstas a una fosa de retencién. Esto sucede

ya durante el proceso de perforacion y explotacién de los pozos.
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Figura. 4.- Plataforma tipo para 6 pozos.
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7 33 7 OBRAS AUXILIARES DE UNA MACROPERA

o

N

Durante los trabajos de construccion de caminos y/o macroperas, es necesario

considerar los

instalacion de guardaganados, suministro e instalacion de alcantarillas, fabricacion e

instalacion de puertas metalicas, suministro e instalacion de cercados, construccion de

trabajos complementarios, que consisten en la construccion e

muros de concreto reforzado, fabricacion y montaje de estructura tubular.

Para llevar a cabo la construccion de obras complementarias, es necesario que

se realicen estudios preliminares, que permitan justificar la ejecucion de estos trabajos.
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Fotografia. 1.- Cerca de alambre
de puas con postes de concreto.

Estas obras complementarias,

comunmente se requieren para drenar
escurrimientos naturales que puedan dafar
el camino, cruzar arroyos, proteger accesos
colindantes o

y/o instalaciones que

interfieran en el camino o en la macropera.

La pavimentacion se usa cuando los
accesos a las macroperas pudieran afectar
a las comunidades vecinas, donde se
requiere un transito seguro para evitar
incidentes y/o accidentes de las unidades

de transporte.

Es posible que para cumplir un mismo objetivo, se utilice la combinacion de

algunas de estas obras complementarias.
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‘1\3_4/5? ESTRUCTURAS DE UNA MACROPERA
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La principal estructura de la macropera son los llamados contrapozos, que son:

“...una excavacion ubicada por debajo del
equipo de perforacion que sostiene el
cabezal del pozo, y los adaptadores de la
tuberia de revestimiento. La profundidad
del contrapozo permite el acceso a las

valvulas maestras del arbol de Navidad
» 21

desde el nivel del terreno.

V. P e

. Fotografia. 2.- Contrapozo.

Al “arbol de Navidad”, llamado asi de manera informal, Pemex lo conoce como
valvula de presion, la cual es colocada después de la perforacion. Su funcién es regular
la salida del petrdleo y gas del pozo durante la explotacion del mismo. Una vez que el
pozo no tiene mayor utilidad, esta valvula se cierra, evitando asi el escape de gas

nocivo para el ambiente como se muestra en la siguiente fotografia.

Proyecto Chicontepec
Valvula de presién

Fotografia. 3

21 Qilfield Review (Shlumberger), El principio del fin: Revisién de las practicas de abandono y desmantelamiento,
Volumen 13, No. 4, Primavera 2002.
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FASES DE CONSTRUCCION DE UNA MACROPERA

Los Proyectos IPC (Ingenieria, Procura y Construccion) se basan en el
dinamismo que este formato da a las empresas con la mezcla de diferentes areas del
negocio para logar una integracion completa del proyecto en tiempos mas cortos. Estas
etapas del proyecto se complementan en el proceso de la generacion de ideas o
alternativas de solucion para problemas o necesidades particulares. La seleccién de las
diversas alternativas deben ser factibles tanto tecnol6gica como econémicamente.
Después de esta seleccion, el proceso de planificacion detallada de las actividades y
sobre todo la administracion del plazo, recursos y personal, son claves en el éxito del

proyecto en funcién de los requisitos de los clientes.

Las técnicas y métodos de la Ingenieria, Procura y Construccion (IPC)
representan un conocimiento o experiencia de la empresa de especial relevancia en el

proceso de la toma de decisiones.

Este tipo de proyectos suelen ejecutarse en tiempos mas cortos, debido a que la
ingenieria no debe de estar necesariamente terminada al 100% para que se empiece la
construccion: pueden irse ejecutando a la par con tan s6lo un poco mas de ventaja por

parte de la ingenieria.

Pemex utiliza este formato de Proyectos IPC para la realizacion de casi todos los
proyectos concernientes al Aceite Terciario del Golfo. A continuacion detallaremos el
proyecto IPC de una macropera.
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5 INGENIERIA
4.1/5

Dentro de los Proyectos IPC la Ingenieria es:

Desde los estudios de factibilidad hasta la ingenieria de detalle, pasando por diversas
etapas como el proyecto de localizacion y trazos, la ingenieria define al proyecto con
las especificaciones de materiales, estructuras y equipos principales. Esta también

incluye la elaboracién de documentos y planos de las instalaciones. %Y

Para llevar a cabo los trabajos de perforacibn para la extraccién de
hidrocarburos, es necesario contar con plataformas revestidas con material apropiado,
gue permitan la instalacion de los equipos de perforacion, del campamento, bodega y
centro de comunicaciones. Para esto, la construccion de macroperas para perforacion

de pozos requiere desarrollar el proyecto de localizacion y trazo de las mismas.
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Fotografia. 4.- Vista panoramica
de una macropera.

22 X X111 Congreso Nacional de Ingenierfa Civil 2006, La Construccién en un Mundo Globalizado, Ponencia de Ing.
Borja Navarrete.
28 Acciones Estratégicas para el desarrollo de proyectos de Infraestructura en México, ICA, (n.f), pag. 11, figura 3.


http://www.slb.com/media/services/resources/oilfieldreview/spanish02/spr02/p28_41.pdf

La ingenieria para la construccion de una macropera va desde el proyecto de
localizacion, los levantamientos topograficos hasta el mismo proyecto ejecutivo de las

plataformas o macroperas.

Los levantamientos deben cumplir como minimo una tolerancia lineal 1:25000.
Para determinar los voliumenes de material se deben efectuar el trazo, nivelacion de
perfil y secciones transversales a cada 20.0 m, referenciando el banco de nivel,

ejecutando el calculo de volumen.

El levantamiento se hara ligandolo al sistema de coordenadas geograficas
Universal Transversal Mercator (UTM), las cuales Pemex proporciona en su debido

momento para la ubicacion de las macroperas.
En esta parte de Ingenieria también se incluye la elaboracién de los planos
referente a cercas: lindero, arroyos, tendidos eléctricos, carreteras, nombres de

propietarios, obras de arte, predio, lote, municipio estado, entre otros.

El alcance de los levantamientos topograficos incluye:

=)

Planta topografica.

=)

Trazo: rumbo y distancia entre vértices.

=)

Plano sindptico indicado: vértices lados rumbos distancia y coordenadas.

=)

Perfil topogréfico.

=)

Nivel indicado; cadenamiento, trazo indicado rumbo y distancia entre vértices,

elevaciones con respecto al nivel medio del mar.

En el perfil se indicara lo siguiente:
X Cadenamiento y elevacion en los vértices, cruces de arroyo, rio, carreteras

federales, caminos generales, entre otros.

En las curvas de nivel se requiere:

% Poligonal de la plataforma
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% Ubicacion de contrapozos

El calculo de curva masa se realiza de acuerdo a lo siguiente:

=)

Calculo de la compensadora (rasante) mas econdomica.

=)

Calculo de espesores de corte y terraplén.

=)

Disefio de las secciones de la plataforma en corte o terraplén.

Calculo de curvas verticales.

=)

=)

Calculo de los volumenes de corte y terraplén.

Calculo de las coordenadas de la curva masa.

=)

)
7

Calculo del volumen de préstamo y desperdicio.

& Calculo de los volimenes de sobre acarreo.
& Calculo del acarreo libre.

R Fotografia. 5.- Camino

de acceso. Para los caminos de acceso

al sitio donde se construiran las
macroperas para perforacion de
pozos, se desarrollard el proyecto
de localizacién y trazo realizando

las siguientes actividades.

Levantamientos topograficos y elaboracion de planos que incluyen:

=)

Planta topogréfica, trazo: rumbo y distancia entre vértices, en coordenadas UTM.

=)

Predio, lote, municipio estado, propietarios.
Plano de localizacién con coordenadas UTM.

=)

=)

Plano sindptico indicado: vértices lados rumbos distancia y coordenadas.

=)

Obras especiales

=)

Perfil topografico.

=)

Nivel indicado; cadenamiento, trazo indicado rumbo y distancia entre vértices,

elevaciones con respecto al nivel medio del mar.
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En el plano de perfil se indicara lo siguiente:
%® Cadenamiento y elevacion en los vértices, cruces de arroyo, rio, carreteras

federales, caminos generales, entre otros.

% Levantamientos topograficos de campo.

% Trazo (cadenamiento a cada 20 m, cadenamiento fraccionado en cruces de
arroyo, lienzos, entre otros, calculo en campo y trazo de curvas horizontales).

% Nivelacion diferencial (ida y vuelta en cada estacion cerrada de 20.00 m vy
detalles, con colocacion de bancos de nivel (B.N.) a cada 500.00 m.

% Secciones transversales a cada 50.00 m a la derecha y a la izquierda del eje de
cada estacion cerrada de 20.00 m.

% Levantamientos topograficos de obras de arte: alcantarillados, vados, puentes,

entre otros.

Calculo de curva masa.

=)

Calculo de la compensadora (rasante) mas econdmica.

=)

Calculo de espesores de corte y terraplén.

=)

Disefio de las secciones del camino en corte o terraplén con sus cunetas y
contracunetas si se requiere.

Calculo de curvas verticales.

=)

=)

Calculo de los volumenes de corte y terraplén.

Calculo de las coordenadas de la curva masa.

=)

=)

Calculo del volumen de préstamo y desperdicio.

Calculo de los volumenes de sobre acarreo.

=)

Calculo del acarreo libre.

=)

=)

Elaboracion de planos de proyecto referente a la curva masa

Ademas del reconocimiento y levantamiento topografico del sitio, trazo de la
trayectoria de cada camino de acceso, se incluyen los trabajos de apertura de brecha

del derecho de via tomando en cuenta cualquier material que pudiera presentarse.
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Para la ejecucion de estos trabajos se debe tomar en cuenta que la topografia
del terreno es irregular, que se tienen diferentes tipos de suelo, asi como escurrideros y

arroyos que requieran la construccion de obras complementarias.

Muchas veces no se construye desde cero sino que solo hay que reacondicionar
y/o rehabilitar los caminos, tomando en cuenta las normas y especificaciones vigentes

tanto de PEP (Pemex Exploracion y Produccion) y de la S.C.T.

Dentro de la ingenieria se debe considerar la papeleria, licencias de uso de
software, equipo de computo, suministro de materiales, mano de obra, equipo de
oficina, para la ejecucion de los trabajos de acuerdo a los alcances propuestos por el

cliente.

Se debe realizar la ingenieria de conformidad con las especificaciones del
contrato que se establezcan en su caso en cada licitacion, utilizando conocimientos

tecnoldgicos comercialmente comprobados.

Dentro de la Ingenieria Pemex incluye dos conceptos llamados As-Built y Libro

de Proyecto, los cuales se definen a continuacion:

As-Built - Los planos y documentos que avalan la condicion fisica final de como quedoé
construida una instalacion de una obra o proyecto con base en lo aprobado y entregado
a PEP.

Libro de Proyecto - Es el conjunto de documentacion e informacién de ingenieria,
procura, construccion, instalacion y puesta en servicio generada durante el desarrollo

de una obra o proyecto especifico.

Como podemos observar estos documentos son elaborados al final de cada
proyecto, donde cada contratista entregara a Pemex los planos definitivos (planos “as-
built”).
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Y 4.2 7 PROCURACION

La procura es la busqueda de materiales y equipo adecuados, asi como
negociar condiciones favorables de precio, tiempo de entrega y garantias. Va desde las
cotizaciones tanto de materiales como de equipo hasta posibles subcontrataciones. En
el caso de Pemex este concepto abarca también compra, venta y hasta renta de
predios, lo que seria la gestoria.

La compafia contratista es responsable de estar monitoreando los incrementos
o decrementos de los precios de los materiales para que en su debido momento se
pueda proceder a las escalatorias pertinentes.

En todo momento la compafia contratista es responsable de suministrar la
magquinaria y equipo, materiales adecuados en calidad, servicios y personal calificado

hasta el fin del proyecto.

La maquinaria deber& ser el adecuado para este tipo de trabajos y suficientes
para cumplir en tiempo y forma con el programa de construccion de las obras de
infraestructura (de ingenieria civil), que permita la intervencion de los equipos de

perforacion.

La gestoria, siendo esta lo que
refiere a todos los tramites necesarios
para la compra, venta y hasta renta de

los predios, es decir, se refiere a los

servicios de caracter administrativo a
cambio de una remuneracion hacia
los locatarios por parte de la empresa

contratista.

Fotografia. 6.- Predios afectados.
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También entran en esta categoria el tramite de los permisos respectivos para la
explotacion de bancos, licencias, permisos y pagos a la comisién nacional del agua
cuando se trate de grava de rio, suministro de los materiales de revestimiento para el
reacondicionamiento y/o construccion de plataformas y caminos de acceso en los
diferentes campos, sectores y/o areas que integran el Activo Integral Aceite Terciario
del Golfo.

Una vez que se han ubicado las macroperas y los caminos de acceso el
contratista debe de ir al terreno encargandose de ubicar superficialmente los terrenos

de los propietarios para su entrevista posterior.

Una vez ubicada la localizacion en superficie, el contratista localiza a los
propietarios que seran afectados con la construccion de los caminos de acceso y la
misma macropera del proyecto solicitAndoles el permiso para ejecutar los trabajos,
estableciendo el compromiso de pago de los bienes y la ocupacion superficial en base

a los tabuladores vigentes.

En aquellos casos en los que se tenga dificultad o negativa para obtener el
permiso Pemex sera quien realice estos trabajos con mecanismos diferentes y

estrategias que permitan obtener los permisos.

Pemex maneja que el pago de las afectaciones las realiza la propia empresa
contratista, la cual con los debidos comprobantes es pagado a esta en las
estimaciones, creando para esto un concepto en el catalogo de conceptos el cual sera
reembolsable al 100%. Este tipo de procedimientos ha generado ciertas
inconformidades entre las empresas constructoras pues este dinero al ser
desembolsado deja de generar mas dinero para la empresa. Motivo el cual Pemex
ignora y no presenta alternativas de apoyo, pues es un dinero que vuelve a ser
productivo para la empresa hasta uno o dos meses después, cuando es presentada la

debida estimacion.
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También la empresa contratista es responsable de los dafios que se puedan
causar a terceros ocasionados dentro y fuera del derecho de via o fuera de los caminos
de acceso durante la ejecucién de los trabajos. Como podria ser dafios a obras

publicas existentes como acueductos, drenajes, entre otras.

Dentro de la procura se incluyen los permisos y pagos correspondientes al uso
de agua, el manejo de la basura o desechos que hubiere en las areas de trabajo,
concentrando el producto en basureros oficiales y, en su caso, en centros de

confinamiento autorizados.
Una actividad muy importante dentro de la procura es el efectuar todos los

trAmites necesarios ante las autoridades correspondientes, para en su caso obtener

licencia para explotar los bancos de materiales a suministrar a la obra.

7437 CONSTRUCCION

Cuando tienes todo en el lugar de construccion y comienzas a construir, se
termina la fase de procura y comienza la de construccion. La construccién per se,
consiste en llevar a cabo lo que indica la ingenieria, de forma eficaz, segura y

consciente del medio ambiente.

La empresa contratista durante la etapa de construccion debe efectuar los
trabajos necesarios para garantizar el cumplimiento de las especificaciones aplicables
de acuerdo al proyecto. Sabiendo que siempre en todo proyecto los costos por motivos
de trabajos mal realizados seran con cargo a la misma constructora sin poder ser

reembolsables.
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La empresa tiene que ejecutar todas las obras que no estén expresamente
estipuladas o descritas en el proyecto, pero que sean necesarias para la construccion

de caminos de acceso y plataformas.

La constructora encargada de llevar el proyecto debe de contar con un
laboratorio de mecéanica de suelos el tiempo que se requiera para realizar los estudios
necesarios, que permita garantizar los resultados y el nUmero de pruebas necesarias a

fin de cumplir con los requisitos del proyecto.

Durante la construccion se debe de llevar al dia la Bithcora de Obra que en este
caso, Pemex, maneja un programa de computadora especial con la denominada
Bitacora Electronica. Pemex proporciona una amplia guia del manejo de esta y esta

abierta la comunicacién para aclarar las dudas respectivas.

Algunas definiciones que seran tratadas mas adelante son:

% Acamellonado.- Tiro de material en la superficie a construir a lo largo de esta.

% Alcantarilla.- Es un conducto cerrado para el paso del drenaje de la superficie
debajo de una carretera, canal u otro terraplén, que permite drenar el agua
proveniente de escurrimientos naturales, arroyos, precipitaciones, entre otros.

% Aprobacion.- Término que indica que el producto, servicio o documento cumple con
los requerimientos especificados.

X Base.- Capa de transicion de pavimentos, que se construye posterior a la
construccién de terraplénes compactados al 95%, (capa subrasante) y/o capa de
transicion de sub-base compactada al 100%

K Estratigrafia.- Estudio que se le hace al suelo para conocer de cuantas y que tipo
de capas lo conforman.

K Excavacién.- Extraccion de tierra en profundidades mayores a la capa organica la
cual se realiza a cielo abierto para alcanzar un nivel deseado para el desplante de

una capa determinada, en este caso de un camino de acceso y/o macropera.
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Excavacion con explosivos.- Extraccion de material tipo C en el cual es necesario
el empleo de mancuernas de barrenacion (track drill y compresor de aire) para
barrenar la roca y utilizar posteriormente el uso de explosivos para la correcta
fracturacion del material el cual posteriormente se desaloja del lugar hasta alcanzar
el nivel deseado.

Guardaganado.- Paso falso, arreglo de tuberia metélica que se inserta o ancla al
piso para prohibir el paso al ganado.

Mecéanica de suelo.- Estudio que se hace al suelo para conocer su capacidad de
carga.

Norma.- Un documento establecido por consenso y aprobado por un grupo
reconocido que brinda para el uso cotidiano y repetitivo, reglas, guias o
caracteristicas para las distintas tareas o resultados, buscando el logro de la
condicion 6ptima en un contexto dado.

Procedimientos.- Documento que describe de manera secuencial lo que debe ser
realizado y por quien.

Revision.- Una evaluacion independiente realizada por un individuo o grupo
competentes en el area en consideracion.

Sub-base.- Capa de transicibn de pavimentos, que se construye posterior a la
construccion de terraplénes compactados al 95%, (capa subrasante).

Terraplén.- Es una estructura formada por capas de suelo colocado sobre terreno

natural para lograr un determinado nivel.

Terracerias

Al inicio del procedimiento se realizara un estudio topografico y mecanica del

suelo; con esto conoceremos el perfil de suelo, asi como la capacidad de carga de

este, con estos datos se desarrollara la ingenieria para la construccién determinada por

el proyecto que inicia con:

Chapodeo del sitio: Consiste en cortar a ras del suelo la maleza y arboles.
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Desmontes: Consiste en el retiro de la vegetacion existente en el derecho de via para
la construccion de plataformas y caminos, el objeto es eliminar la presencia de material
vegetal ya sea tala, roza, desrame; lo cual serd con maquinaria o con herramienta

manual.

Despalme: Consiste en la extraccion y retiro de la capa superficial del terreno natural,
que por sus caracteristicas es inadecuada para la construccion de terracerias, se
ejecutara considerando el espesor maximo de 20 cm. o como lo indica la estratigrafia
del terreno; todo esto previo a los cortes en terreno natural, aplicacién y/o abatimiento

de taludes, desplantes de terraplenes.

Una vez despalmado el terreno, se procede a compactar con maquinaria “Pata
de cabra” y vibro compactador de rodillo liso a 85% de la prueba Proctor con control de

laboratorio, esto nos dara una superficie firme para la construccion de terraplenes.

Se cortara el terreno natural en ampliacion y/o abatimiento de taludes en rebajes
de corona de cortes o terraplenes existentes, con el objeto de preparar o afinar la
seccion de obra de acuerdo a proyecto y/o lo ordenado por el cliente, el corte se
iniciara después que se haya seccionado cada 20 mts. y colocado balizas, estacas,
trompos y bancos de nivel; la maquinaria a utilizar ser& motoconformadora y tractor
buld6zer, D7, D8.

Se debe determinar la cota indicada por el proyecto entre cortes y terraplenes,
se dara por terminado un corte se verificaran el alineamiento, el perfil, la seccién, su
forma, anchura, acabado de acuerdo con lo descrito en la ingenieria del proyecto

mediante equipo topografico.

La construccion de terraplenes podra efectuarse con material producto de banco
o producto del corte, los terraplenes se construirAn en capas sensiblemente
horizontales no mayor de 20 cm. (recomendables a lo que se describe en la ingenieria)

la compactacion sera al 95% de la prueba Proctor con control de laboratorio.
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Se incorpora agua , con pipa provista de un surtidor homogéneo (tren de riego)
de preferencia con barra perforada para riego hasta alcanzar la humedad optima; una
vez terminada esta fase se procedera a tender el material de base acamellonado y
nivelada en capas de 20 cms a lo largo de la superficie de rodamiento con un bombeo
en las tangentes del 2%, ya terminada se comienza la compactacion uniforme por
medio de un rodillo tipo tAndem de ocho o doce toneladas, para la compactacion total
se utilizaran rodillos neumaticos con peso de cinco a veinte tons. Hasta alcanzar el
porciento de compactacion deseada (95% de la prueba Proctor), finalmente se
planchard nuevamente con rodillo tipo tdndem con objeto de borrar las huellas dejadas

con el rodillo neumético.

Sub-base

Concluida la capa subrasante y una vez recibida y aprobada por la Supervision,
se procederd al tendido y compactacion de la capa de sub-base con un equipo de
motoconformadora, la cual se tendera en una sola capa de espesor de acuerdo a lo
gue indique el proyecto, y se compactara al 100% de su peso volumétrico seco maximo
con un rodillo liso vibratorio, segun la prueba de compactacion aprobada por el
laboratorio de control de calidad. ElI material utilizado cumplira con las especificaciones
de proyecto, el cual se tendera y compactara con la humedad cercana a la 6ptima.

Durante la conformacion de la sub-base se debe asegurar que la capa tenga un
espesor constante de acuerdo a proyecto y se conserve el bombeo indicado en el
proyecto geométrico en toda su longitud.

El encargado de obra debera llevar a cabo la construccion y el control de los
procedimientos para la correcta ejecucidén de este concepto; asi como la verificacién de

los registros de las pruebas de control para aceptacion de estos trabajos.
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Se contara con el equipo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos, tal

como: motoconformadoras, rodillos lisos vibratorios, pipas de agua, etc., personal

calificado, sistemas de aseguramiento y control de calidad.

Fotografia. 7

Se observardn igualmente las reglas y normas de seguridad industrial,

pertinentes por el cliente.

Base

Concluida la capa de subrasante y/o sub-base y una vez recibida y aprobada por
la Supervision, se procedera al tendido y compactacién de la capa de base con un
equipo de motoconformadora, la cual se tendera en una sola capa de espesor de
acuerdo a lo que indique el proyecto, y se compactara al 100% de su peso volumétrico
seco maximo con un rodillo liso vibratorio, segun la prueba de compactacion aprobada
por el laboratorio de control de calidad. ElI material utilizado cumplird con las
especificaciones de proyecto, el cual se tendera y compactara con la humedad cercana
a la 6ptima. Durante la conformacién de la base se debe asegurar que la capa tenga un
espesor constante de acuerdo a proyecto y se conserve el bombeo indicado en el

proyecto geométrico en toda su longitud.

El superintendente de obra y encargado de obra deberd llevar a cabo la
construccién y el control de los procedimientos para la correcta ejecucion de este
concepto; asi como la verificacion de los registros de las pruebas de control para

aceptacion de estos trabajos.

76



Se contara con el equipo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos,
tales como: motoconformadoras, rodillos lisos vibratorios, pipas de agua, etc., personal

calificado, sistemas de aseguramiento y control de calidad.

Se observaran igualmente las reglas y normas de seguridad industrial,

pertinentes por el cliente.

Revestimiento

otografia. 8

77
Se debe tender en todo el ancho de la corona. El material de revestimiento debe
tener la suficiente cohesion sin llegar a ser plastico, para que no se desplace a las
orillas del camino. El espesor definitivo del material de revestimiento debe calcularse
por el laboratorio de mecéanica de suelos en funcion de la calidad de las terracerias,
dichos resultados no deben ser menores a los estipulados en tablas que Pemex
establece que van dependiendo de la clase de camino de 8 a 15cm de espesor con un

grado de compactaciéon de 90% a 95%.

Pavimentos (Flexible)

Para la ejecucion de este concepto de trabajo el contratista debera apegarse a lo
indicado en las normas tanto de Pemex como de la SCT, la NRF-038-PEMEX-2005,
camino de acceso a instalaciones petroleras y norma N-CTR-CAR-1-04-006-04,

respectivamente, las cuales incluyen:



Construccion de base hidraulica

Comprendera el suministro y colocacién, compactacion al 95% prueba Proctor
estandar de material para base que cumpla con las caracteristicas y requisitos de
calidad utilizando material triturado de 1 %" a finos de base hidraulica en capas de 20
cm. de espesor, que reuna las caracteristicas de la curva granulométrica, asi como las

solicitadas por el cliente.
Barrido de superficie.

Limpieza de la superficie de base hidraulica o carpeta con soplador neumatico,
cepillos o barredoras autopropulsadas para dejarla libre de cualquier material extrafio,
retirando el material que de esto se obtenga.

Riego de impregnacion.

Riego de impregnacion, sobre base hidraulica de acuerdo a la especificacion
N0.3.123.04-1999 bases, sub-bases y revestimientos. Los solventes que se requieran
se afiadiran de acuerdo a las normas de la SCT y seran suministrados por el contratista
para rebajar el asfalto.

Riego de liga.

Aplicacién de riego de liga con petrolizadora antes de la colocacion de mezcla
asféltica, empleando emulsion asfaltica en proporcion de 1.0 lts/m2 y efectuando el
riego a una temperatura de 60°C.

Colocacion de carpeta asfaltica.

Comprende el suministro de carpeta asfaltica elaborada en planta de 5.0 6

7.0cm de espesor terminada, compactado al 95% prueba Proctor estandar, que el
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material cumpla con las caracteristicas y requisitos de calidad que se contemplan en la

curva granulométrica.
Riego de sello.

Suministro y aplicacion de materiales para la aplicaciéon de material asfaltico a la
superficie terminada de la carpeta, cubriendo con un material pétreo, esto con objeto de
impermeabilizar y proteger la carpeta y lograr una superficie antiderrapante.

Obras complementarias.

Suministro y aplicacion de pintura en la parte central y en los acotamientos del

camino sobre la carpeta asfaltica y en guarniciones en caso de existir.

Figura. 11.- Representacion general de los elementos geométricos de un camino
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a = Ancho de corona f = Carril en camino revestido
b = Ancho de calzada g = Proyeccién del eje del camino
c Ancho de cuneta h = Bombeo
d Profundidad de cuneta i = Talud en corte
e = Acotamiento ] = Talud en terraplén
f " Carril en camino asfaltado




Uso de Explosivos para corte en material tipo C

Una vez determinada el &rea en donde exista la zona rocosa se procedera a
seleccionar los equipos y las cantidades adecuadas para la correcta ejecucion de todas

las actividades en tiempo y forma de este trabajo.

Se seleccionard ademas el aditamento del equipo adecuado de acuerdo a las
necesidades del trabajo por ejecutar. Una vez seleccionado el equipo se verificara
antes de transportarlo si estéa en buenas condiciones de operacion, verificando como

minimo lo siguiente:

=)

Mangueras de alta presion

Marcha

=)

Bombas de fluidos

=)

=)

Neumaticos y/o orugas

Bateria

=)

=)

Filtros (combustible aire, aceite)

Posterior a todo lo anterior se verificard si existen lineas de conduccion

enterradas tales como:

Lineas de hidrocarburos liquidos

=)

=)

Lineas de gas

=)

Fibra optica

Lineas eléctricas

=)

=)

Tuberias de drenaje

Si se sospecha y no se esta seguro de la ubicacion de las lineas que pasan por

el &rea, entonces se procedera a hacer lo siguiente:
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% Usar un detector de metales de alta resolucion para localizar las posibles lineas
abanderando el lugar para después localizarlas con excavacion manual.
% En su defecto se realizaran sondeos transversales a la posible localizacién de

las lineas bajo la profundidad que se desea excavar.

Una vez efectuado todo lo anterior se procedera a realizar primeramente un
analisis de la zona por atacar lo cual nos determina dependiendo del tipo de roca

existente la cuadricula a emplear, asi como la profundidad de la barrenacion.

Ya determinado el punto anterior se procede a incorporar en la zona un equipo
de perforacion compuesto por una mancuerna (Compresor para aire y Track Drill) y
todos los accesorios necesarios (barras, coples y brocas). Este equipo realizard la
perforacién de cada barreno de acuerdo a la cuadricula ya previamente establecida

cuidando oportunamente la profundidad y la inclinacién de cada barreno.

Dependiendo de la zona por atacar también serd la magnitud de la cantidad de
barrenos por poblar y por tronar. El factor de carga a utilizar (cantidad de explosivo por
m3) depende del tipo de roca y de la cuadricula de barrenacion asi como de las
condiciones adyacentes de la zona por volar, ya que en circunstancias criticas se opta
por ejecutar voladuras controladas para evitar dafos.

El poblado de los barrenos lo ejecuta personal calificado en la materia el cual
considera todas las disposiciones marcadas por la SEDENA, tanto en la cuantificacion
precisa de todos los explosivos a utilizar.

Una vez ya teniendo el material explosivo a utilizarse en el lugar de la voladura
este se vigilara con personal de seguridad en la materia para que se le de el uso
adecuado y en las cantidades previamente establecidas por el factor de carga,
cuidando con especial atencion gque todo el personal este plenamente capacitado para

este trabajo.
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Al final del poblado de la zona por volar se realizar4 un reporte pormenorizado
de cada barreno en particular y de todo en su conjunto para corroborar todo el material
solicitado con lo utilizado y en determinado caso que se presentara alguna diferencia
establecer un reporte detallado explicando las causas que lo ocasionaron.

La voladura se ejecutara ya una vez checado y acordonando la zona de acuerdo
a cada caso en patrticular, informando a los habitantes aledafios de los trabajos que se
realizan para evitar algun dafio, apoyandose para esto con las autoridades

correspondientes

Ya efectuada la voladura se procedera al retiro del material con el equipo
adecuado para su disposicion final, checando que se cumpla los niveles de proyecto.

Construccioén e instalacion de alcantarillas

Las alcantarillas se colocaran en
zanjas 0 se pueden tender sobre la
rasante y cubrirlas con un terraplén. En la
construccion con zanjas, se realiza el
trazo y nivelacion. En seguida se marca y
se estaca sobre el terreno, vy

posteriormente se continla con la

excavacion, la cual se realizara con

~

Fotografia. 9
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equipo (retroexcavadora) y afine a mano.

Se colocard posteriormente una cama de material suave arenoso en el fondo de la
zanja, colocandose posteriormente la tuberia de polietileno de alta densidad en sus
diferentes diametros continuando con el relleno de la zanja con material producto de la

excavacion debidamente seleccionado, libre de impurezas.
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El encargado de obra debera llevar a cabo la construccion y el control de los
procedimientos para la correcta ejecucion de este concepto; asi como la verificacion

de los registros de las pruebas de control para aceptacion de estos trabajos.

Se observaran igualmente las reglas y normas de seguridad industrial,

pertinentes por el cliente.

Cunetas y contracunetas

Para el revestimiento de cunetas y contracunetas, se utiliza concreto fc=150
kg/cm2; el espesor es de 10 cm promedio. Antes del vaciado de concreto en cunetas
se debe colocar malla 66-10/10 anclada a la configuracion de las cunetas, incluyendo
los trabajos de: afine, compactacién, cimbra, reglas y fronteras, elaboracion, vaciado y
curado de concreto y descimbrado.

Guardaganado y puerta metélica

Se prefabricara el guardaganado y/o puerta metalica en un taller por sus
dimensiones y peso para posteriormente ser transportada en camién con plataforma.
Antes de la prefabricacion se procedera a verificar las dimensiones, especificaciones
de la tuberia o acero estructural en el proyecto para su correcta realizacién. Asi como

el equipo necesario para su construccion.

Se realizaran los cortes y biselados de la tuberia o acero estructural previamente
seleccionado, posteriormente alineado y soldado mediante el disefio de los planos del
proyecto, todo esto por un soldador calificado bajo procedimiento y prueba. Todos
estos puntos mencionados deberan ser inspeccionados por Control de Calidad, como

evidencia para la conformidad de las buenas practicas de trabajo.

El encargado de obra debera llevar la trazabilidad y mapeo (No. de colada, No.
de registro, soldaduras, etc. lo que aplique); asi como los registros de las pruebas para

aceptacion aplicables a este arreglo.
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El taller contard con el equipo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos, tal como: grias viajeras, suministro o energia eléctrica, buena iluminacion y
ventilacion adecuada, personal calificado, sistemas de aseguramiento y control de

calidad.

El guardaganado o puerta metélica se transportara en camién de plataforma del
taller al area de instalacion. Si la prefabricacion fue en sitio, la maniobra de instalacion

sera ejecutada de la siguiente forma:

K Para Guardaganado: Se debera tener la excavacion finalizada y conformada, el
guardaganado seré elevado mediante gruas articuladas tipo HIAB (montadas en
camiones), este sera sujetado por cadenas por ambos lados y depositado en las
aristas de la excavacion, se inspeccionara que quede completamente fijo a

éstas.

=)

Para puertas metalicas: Se debera tener erejida la estructura donde se instalara
la puerta, dependiendo de el peso y tamafio de la puerta su maniobra sera
manual o por gruas tipo HIAB, ésta se elevara y se insertara en las bisagras
prefabricadas y soldadas en la estructura y puerta, se inspeccionara que la
insercion de las bisagras queden correctamente y su alineamiento con respecto

al piso.

Se observaran igualmente las reglas y normas de seguridad industrial,

pertinentes por el cliente.

Geomembrana

Aqui se habla de una geomembrana con una capa de geotextil. La cual la
empresa contratista debera suministrar y colocar dentro de las instalaciones solicitadas
de acuerdo al lineamiento PEP 202-11000-gsp-109-0002 de fecha julio del 2006.

84



La geomembrana de alta densidad debe de tener un espesor minimo de 1.5 mm

y ser compatible con productos bituminosos (asfaltos, alquitranes e hidrocarburos). .

El suministro y colocacion se realizard de acuerdo con las dimensiones del sitio
donde se colocara, previo conocimiento del sitio. Bajo la superficie de la
geomembrana, se suministrara y colocara como soporte una capa de geotextil de

acuerdo a los espesores y densidades indicadas en el proyecto.

Bajo la superficie del geotextil, se colocard como proteccidén una capa de arena

de 5 cm. de espesor.

Las uniones entre geomembrana, deberan ser termo fusionadas o con un
procedimiento similar, de tal manera que en caso de derrames, eviten el paso de

liquidos contaminantes al suelo o terreno.

Contrapozo

La construccién de un contrapozo
es con concreto reforzado, en las
dimensiones que se indican en el
proyecto. Cada contrapozo contendra un
carcamo de achique. Las actividades que

el contratista debe considerar para la

construccion de contrapozos para la

perforacion son las siguientes:

T ANE | 1= Fotografia. 10

=)

Trazo y marcado del &rea de construccion.

=)

Excavacion manual y/o con maquinaria, incluye afine de paredes y fondo.

=)

Plantilla de concreto simple f'c =150 kg /cm? de 5 cms, de espesor .

=)

Suministro, habilitado e instalacion de acero de refuerzo.
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% Suministro, habilitado y colocacion de cimbra, incluye retiro de la misma.

% Elaboracion, vaciado, vibrado y curado de concreto f'c=250 kg/cm?2

El acero de refuerzo debera ser de 2" @ a
cada 0.18 m. de separacion en ambos sentidos, en
muros y losa de cimentacion. Estos trabajos
incluyen suministro y colocacion de angulo de
2x2x3/16” en todo el perimetro del contrapozo,

especificacién acero estructural a-36.

El contratista para la ejecucion de estos
trabajos, debe considerar todos los materiales,

mano de obra, equipo de seguridad del personal,

herramientas, la maquinaria y equipo de

construccion necesaria y acorde a los trabajos a realizar de conformidad con los

alcances.

A continuacion se presenta un cuadro donde podemos ver los trabajos antes

mencionados a que aplican, ya sea a caminos de acceso y/o a macroperas.

Concepto Caminos de acceso Macropera
Terracerias v v
Sub-base v
Base v
Revestimiento \ v
Pavimentos (Flexible) v
Uso de Explosivos para corte en material tipo C \ v
Construccion e instalacion de alcantarillas v
Cunetas y contracunetas v v
Guardaganado y puerta metalica v v
Geomembrana v
Contrapozo v
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Y 4.4 7 PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Para poder abarcar este punto tomamos en cuenta dos ejemplos de programas

para dos casos diferentes de proyectos. El primero tomado de un caso de un proyecto

gue requeria la construccion de 12 macroperas con un plazo de ejecucion de los

trabajos de 478 (cuatrocientos setenta y ocho) dias naturales, siendo la fecha estimada

de inicio 06 de enero de 2009 (empezando por la gestoria) y la fecha de terminacién el
28 de abril de 2010. Referente a la licitacion 18575106-045-08. Estos trabajos debian

ejecutarse con un maximo de 4 frentes de trabajo, siendo cada frente una macropera.

Quedando asi el programa general de la obra:

o 2009
Descripeion Ene | Feb | Mar|Abr| May | Jun | Jul| Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1 |1 |1 |1 1 1 |1 |1
Frentes y Terminacion de 1 |11 )1 1 |1 |1 1 1
Macroperas. 1 |1 1 1 ]1 1 1 |1
1 1 1 (12 1 |1 |1 |1
No de frentes de trabajo 1 (2 |3 |4 4 4 |4 14 (4 |4 |4
No de Macroperas 1 1 |1 |1 1 1 (1 1
terminadas
D L 2010
escripeion Ene | Feb | Mar|Abr |May | Jun|Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Frentes y Terminacién de
Macroperas.
No de frentes de trabajo 4 |13 |2 |1
No de Macroperas| 1 1 1 1
terminadas

El segundo tipo de programa lo tomamos de la propuesta elaborada para la

licitacion 18575106-022-08, un proyecto para la construccion de 30 macroperas en un

tiempo estimado de 360 (trescientos sesenta) dias naturales, siendo la fecha estimada

de inicio el 10 de octubre de 2008 y la fecha de terminacion el 04 de octubre de 2009.
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Ejemplo 2. Programa de obra para la construccion de 30 macroperas

Descripcion Oct-2008 | Nov-2008 | Dic-2008 | Ene-2009 | Feb-2009 | Mar-2009 | Abr-2009 | May-2009 | Jun-2009 | Jul-2009 | Ago-2009 [ Sep-2009 | Oct-2009 | Total
CAMINOS
INGENIERIA 1.28% 35.90% 15.38% 47.44% 100.00%
DESMONTE Y DESPALME 25.00% 25.00% 25.00%  25.00% 100.00%
CORTES 25.00% 25.00% 25.00%  25.00% 100.00%
TERRACERIAS, TERRAPLENES, SUB-BASE Y BASE 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.65% 100.00%
REVESTIMIENTO 23.64% 25.45% 25.45% 25.46% 100.00%
CUNETAS Y CONTRACUNETAS 25.00% 25.00% 50.00%| 100.00%
PAVIMENTOS
PAVIMENTO FLEXIBLE 16.65% 16.68% 16.68% 16.65% 16.68% 16.66%| 100.00%
MACROPERAS
INGENIERIA 32.86% 17.14% 50.00% 100.00%
DESMONTE Y DESPALME 25.00% 25.00% 25.00%  25.00% 100.00%
CORTES 25.00% 25.00% 25.00%  25.00% 100.00%
TERRACERIAS Y TERRAPLENES 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.65% 100.00%
REVESTIMIENTO 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.65% 100.00%
CUNETAS Y CONTRACUNETAS 25.00% 25.00% 50.00%| 100.00%
OBRAS AUXILIARES
GUARDAGANADOS Y PUERTAS METALICAS 13.33% 13.33% 13.33% 10.00% 13.33% 13.33% 13.33% 10.02%| 100.00%
ALCANTARILLAS 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%]| 100.00%
CONTRAPOZOS 12.57% 12.57% 12.38% 12.38% 12.57% 12.57% 12.57% 12.39%| 100.00%
GEOMEMBRANAS 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%| 100.00%
MISCELANEOS
AS-BUILT Y LIBRO DE PROYECTO 33.33% 16.67% 50.00%| 100.00%
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CONCLUSIONES

La planeacion es de suma importancia, pues solo asi se pueden definir las
metas y objetivos que Pemex debe seguir para poder definir los proyectos que traeran
una derrama econOmica al pais, como nos pudimos dar cuenta a lo largo de este

trabajo.

Preactiva era la mentalidad que Pemex tenia anteriormente, donde se esperaba
sélo la llegada del futuro, pero como en ultimas fechas pudimos darnos cuenta, las
reservas de hidrocarburos en México estaban descendiendo por el mismo consumo y la

poca exploracion, lo que quiere decir que el futuro nos alcanzé.

A una planeacion de tipo interactiva es a la mentalidad que Pemex debe de
cambiar, ya que ésta se basa en la creencia de que el futuro es moldeable. Con esta
mentalidad, al ir aumentando la exploracién del pais y al ir creando tecnologia propia,
podemos ir descubriendo mas reservas y hacerlas ya sean probables o en el mejor de

los casos, probadas.

Actualmente, la extraccion del crudo de los yacimientos a través del Activo
Integral del Proyecto Aceite Terciario del Golfo que involucra la cuenca de Chicontepec
se realiza usando las llamadas macroperas. Las cuales ya han sido descritas y nos
dimos cuenta que se basan en infraestructura creada por Ingenieros Civiles. Tomando
en cuenta que este no es un campo el cual esté muy explotado por las compafiias

constructoras y sin embargo es un nicho de trabajo muy amplio.

En esta tesis hemos visto como se interrelacionan directamente tanto la
Ingenieria Petrolera como la Ingenieria Civil, ésta ultima a través de la construccion de
las macroperas que conlleva varios trabajos que van desde la misma ingenieria hasta

la procuray construccion de las mismas.
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En los proyectos IPC es muy importante que la empresa tenga un programa muy
detallado y completo de la mejor forma, con rendimientos reales, ya que esto traera
consigo una mejor coordinacion entre las diferentes areas de la empresa constructora,
y le permitird a Pemex realizar o coordinar las actividades con las empresas

perforadoras extractoras del petrdleo.

Es sumamente importante reconocer que, si se hacen bien, los proyectos de
infraestructura contribuyen al crecimiento econémico. Sin embargo, si no se hacen
bien, todos los que contribuimos para que esos proyectos sean posibles, resentimos y

pagamos los efectos.

Con la estrategia de Desarrollo Comunitario Sustentable (DCS) Pemex ha
logrado y planea ir mejorando en cuanto al adaptar los proyectos del PATG a las
comunidades afectadas. Con esta estrategia Pemex ha logrado que las comunidades
inmersas en el area de los proyectos se integren a estos, beneficiandose con fuentes
de trabajo directas e indirectas. También las vias de comunicacion han sido mejoradas

o rehabilitadas trayendo consigo mejoras a los poblados.

Normalmente, los resultados en el largo plazo son determinados por las
practicas que se implementen. De esta manera, implementando buenas préacticas o
estrategias tendremos proyectos competitivos y, en consecuencia, la competitividad del
pais se elevara. Por otro lado, la falta de infraestructura, en este caso de infraestructura

para la extraccion de crudo, se traduce en un rezago para el pais.

La causa principal para explicar los fracasos de los proyectos es su pobre
definicion de objetivos, lo que una buena planeacién evita y hace que todos los

involucrados trabajen con las mismas metas en mente.

Es importante contar con programas realistas, confiables y competitivos: si no se

entiende la importancia de lograr ese nivel de definicion, estamos en graves problemas,
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porque la inversion continuara sufriendo desvios. De ahi que, la planeacion previa a la

ejecucion de un proyecto es primordial.

Y en este caso, nos referimos particularmente tanto a la misma Pemex como a la
empresa constructora, la cual deberd tener una planeacién adecuada dentro de la
construccion de las macroperas. Teniendo en cuenta los fines, en este caso los

objetivos planteados, los medios y los recursos.

Una buena definicion del proyecto se logra teniendo una adecuada interaccion

entre la ingenieria, procura y construccion en las empresas contratistas.

En los proyectos IPC, se tienen grandes ventajas como se explica a
continuacién. Comparados con proyectos donde la ingenieria era contratada por
separada y la procura y construccion la hacia la empresa constructora, donde a fin de
cuentas esta ultima volvia hacer su propia ingenieria generando doble gasto, para

Pemex, en dinero y tiempo para la misma ingenieria.

Los proyectos IPC reducen tiempos y costos de los proyectos, lo cual trae
consigo algunos beneficios y desventajas también. Dentro de los beneficios en estos
proyectos las compafiias constructoras tienen en su mano el llevar a cabo toda la
planeacién del proyecto, pudiendo utilizar de la manera mas eficiente los recursos tanto

financieros, materiales y humanos.

Pero dentro de las desventajas se encuentra la limitacion de algunas empresas
en cuanto a poder participar en estas licitaciones. Muchas no cuentan con todo el
personal o capacidad de poder llevar a cabo de manera eficiente todas las areas que
se requieren, teniendo que subcontratar algunos trabajos, elevando consigo el precio

de venta.
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ANEXOS

GLOSARIO

Acamellonado.- Tiro de material en la superficie a construir a lo largo de esta.

Activo Integral: En el caso de Pemex, cada Activo Integral es un organismo responsable de la
administraciéon y operacion de las obras concernientes a todos los proyectos de una o parte de
una cuenca especifica del territorio nacional. Incluye sus activos como tal, que son los bienes
de origen petrolero que todavia estan inmersos en el proceso de produccién y el bien final
pendiente de distribucion, los principales activos de Pemex o en cualquier empresa incluyen:
sus instalaciones y maquinaria, sus existencias inventariadas de materias primas (aceite, gas,
etc.) y productos semiterminados.

Alcantarilla.- Es un conducto cerrado para el paso del drenaje de la superficie debajo de una
carretera, canal u otro terraplén, que permite drenar el agua proveniente de escurrimientos
naturales, arroyos, precipitaciones, entre otros.

Aprobacién.- Término que indica que el producto, servicio o documento cumple con los
requerimientos especificados.

As-Built - Los planos y documentos que avalan la condicién fisica final de como quedo
construida una instalacion de una obra o proyecto con base en lo aprobado y entregado a
Pemex.

Base.- Capa de transicion de pavimentos, que se construye posterior a la construccion de
terraplénes compactados al 95%, (capa subrasante) y/o capa de transicion de sub-base
compactada al 100%.

Construccién: La construccion per se, consiste en llevar a cabo lo que indica la ingenieria, de
forma eficaz, segura y consciente del medio ambiente.

Estratigrafia.- Estudio que se le hace al suelo para conocer de cuantas y que tipo de capas lo
conforman.

Excavacion.- Extraccion de tierra en profundidades mayores a la capa organica la cual se
realiza a cielo abierto para alcanzar un nivel deseado para el desplante de una capa
determinada, en este caso de un camino de acceso y/o macropera.

Excavacion con explosivos.- Extraccion de material tipo C en el cual es necesario el empleo
de mancuernas de barrenacion (track drill y compresor de aire) para barrenar la roca y utilizar
posteriormente el uso de explosivos para la correcta fracturacion del material el cual
posteriormente se desaloja del lugar hasta alcanzar el nivel deseado.
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Guardaganado.- Paso falso, arreglo de tuberia metalica, que se inserta o0 ancla al piso para
prohibir el paso al ganado.

Hidrocarburos (Petroleos de Venezuela, S.A.): Compuestos formados por la combinacion de
los elementos carbono e hidrégeno. Es un grupo grande de quimicos organicos que ocurren en
la naturaleza como gases, liquidos y solidos. Son los componentes principales del gas natural,
petréleo y bitumen.

Ingenieria: Desde los estudios de factibilidad hasta la ingenieria de detalle, pasando por
diversas etapas como el proyecto de localizacion y trazos, la ingenieria define al proyecto con
las especificaciones de materiales, estructuras y equipos principales. Esta también incluye la
elaboracion de documentos y planos de las instalaciones.

Libro de Proyecto - Es el conjunto de documentacion e informacion de ingenieria, procura,
construccioén, instalacién y puesta en servicio generada durante el desarrollo de una obra o
proyecto especifico.

Material tipo “A”: es el blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado. Ademas se
consideran como material tipo “A”, los suelos poco o nada cementados con particulas hasta
7.6 cm. Los materiales mas comunes clasificados como material tipo “A” son los suelos
agricolas, los limos y las arenas.

Material tipo “B”: son las piedras sueltas mayores de 7.5 cm y menores de 75 cm. Los
materiales mas comunes clasificados como material tipo “B” son las rocas muy alteradas, los
conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y tepetates.

Material tipo “C”: es el que, por la dificultad de extraccidn, requiere ser excavado mediante el
empleo de: rompedora neumatica y/o explosivos; ademas se consideran como material tipo “C”
las piedras sueltas con una dimension mayor de 75 cm.

Mecanica de suelo.- Estudio que se hace al suelo para conocer su capacidad de carga.
Norma.- Un documento establecido por consenso y aprobado por un grupo reconocido que
brinda para el uso cotidiano y repetitivo, reglas, guias o caracteristicas para las distintas tareas

o resultados, buscando el logro de la condicion éptima en un contexto dado.

Revision.- Una evaluacion independiente realizada por un individuo o grupo competentes en el
area en consideracion

Petrdleo equivalente: Es la suma del petroleo crudo, condensado y gas seco equivalente al
liquido. Siendo este ultimo basicamente el metano.
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Planeacion (Scott,1965): Es un proceso analitico que abarca una evaluacion del futuro, la
determinacion de los objetivos deseados en el contexto de ese futuro, el desarrollo de otros
cursos de accion para lograr estos objetivos y la seccién de un curso de accién entre estas
alternativas.

Planeacién estratégica (Leonard D. Goodstein): Es el proceso por el cual los miembros guia
de una organizacion prevén su futuro y desarrollan los procedimientos y operaciones
necesarias para alcanzarlo.

Pozo: Perforacion para el proceso de busqueda o produccion de petréleo crudo, gas natural o
para proporcionar servicios relacionados con los mismos. Los pozos se clasifican de acuerdo a
su objetivo y resultado como: pozos de aceite y gas asociado, pozos de gas seco y pozos
inyectores.

Procedimientos.- Documento que describe de manera secuencial lo que debe ser realizado y
por quien.

Procuracién: Es la busqueda de materiales y equipo adecuados, asi como negociar
condiciones favorables de precio, tiempo de entrega y garantias. Va desde las cotizaciones
tanto de materiales como de equipo hasta posibles subcontrataciones. En el caso de Pemex
este concepto abarca también compra, venta y hasta renta de predios, lo que seria la gestoria.

Reserva: Es la porcion factible de recuperar del volumen total de hidrocarburos existentes en
las rocas del subsuelo.

Sub-base.- Capa de transicion de pavimentos, que se construye posterior a la construccién de
terraplénes compactados al 95%, (capa subrasante).

Terraplén.- Es una estructura formada por capas de suelo colocado sobre terreno natural para
lograr un determinado nivel.

Yacimiento: Unidad del subsuelo constituida por roca permeable que contiene petréleo, gas y
agua, las cuales conforman un solo sistema.
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NOMENCLATURA

Volumen (liquidos)

Unidad Descripcion

b barriles

bd barriles diarios

Mb miles de barriles

Mbd miles de barriles diarios

MMb millones de barriles

MMbd millones de barriles diarios

m?3 metros cubicos

m?3d metros cubicos diarios

Mm3 miles de metros cubicos

Mm3d miles de metros cubicos diarios

MMm?3 millones de metros cubicos

I litros

gal galones
ABREVIATURAS

CMIC: Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.
CFE: Comision Federal de Electricidad

DCS: Desarrollo Comunitario Sustentable.

ERM: Environmental Resources Management de México.
ICA: Ingenieros Civiles Asociados.

IPA: Independent Project Analysis.

Proyectos IPC: Proyectos de Ingenieria, Procura y Construccion.

PATG: Proyecto Aceite Terciario del Golfo.

Pemex: Petréleos Mexicanos.

PEP: Pemex Exploracién y Produccion.

PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
SEDENA: Secretaria de la Defensa Nacional.

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
UNAM: Universidad Nacional Autbnoma de México.
UTM: Universal Transversal Mercator.

UV: Universidad Veracruzana.
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PLANOS COMPLEMENTARIOS.

Pavimento de Concreto Hidraulico

Pafd CLUALOUIER TIPG
DE JUNTA

| AMCHEC < LARCO CE SNCHD O LARGD DE |

LIt L5, LIk, L5, —|

I

1 T —
| I -

[ 1

|
T ‘]ISPISI]H CE LOSA SECLIN DISERG !

WALLA ELE CTROSS D o, DETALLE Mo, 1 \ﬂaﬁ-TERlﬁ-L DE SUE-RaSE DETALLE 1
-6 6-6 SECUN DISERC e
DIMENSIONAMIENTO
DE MACHIMBRADO
ARMADO DE LOSAS DE PAVIMENTO
100
RELLEMD PARA JUNTA
60
i TP
- = 5 .f‘\7 s a4, = j
| e 4
& . " I = ] . 'q T :—J 1
4 a e . \ . o1 VARILLA LISA LUBRICADA
4 T a4 B = DE @=1 1747 DE BO em.
g @ 30 em.
L LUBRICAR ESTE EXTREMO e
L, o
JUNTA DE EXPANSION (J.E.P.) I I I I B -'i‘ H ‘ de
WARILLAS CORRUGADAS ::
#—5/8" DE 100 cm. 1
a0 cm, -
VARILLA CORRUGADA DE @1 1/4
:/' CENTRADA FN LA JUNTA L A0
l ‘ S F o ‘ : DISTRIBUCION DE
‘ ‘- ‘ ‘ : PASAJUNTAS VARILLAS DE

JUNTA TRANSVERSAL DE CONSTRUCCION
EN EL TERCIO MEDIO DE LA LOSA (J.T.C.C.) SUJECION EN LOSAS



Guardaganados

'|' DETALLEE

0.70

[SOMETRICO DE GUARDAGAMNADO

l 260

_——

2.40

L

PANTILLA fc.= 100 Kg/lem2 (5 cm)

BASE DE GUARDAGANADO HECHA DE CONCRETO ARMADOQ DE F'C=200 KG/CM2
CON VARILLA DE 3/8 @30 CM. EN AMBOS SENTIDOS.

DETALLE B

340

425

TUBODE12"DE @

MIYELDE PISC

1.00

101

0.40

0.40 l 2.60

DETALLE DE GUARDAGANADO CON TUBO DE 12" DE @




	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6
	A7
	A8
	A9
	A10

