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1. Importancia del proyecto de expansion de la capacidad de
produccion de refinados
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La Refineria de Dos Bocas Tabasco, es el proyecto mas importante en la actual
administracion en México, es sumamente relevante ya que es la primera expansion
de la capacidad de refinacién con una nueva refineria desde el afio de 1988, en que
se puso en operacion la Refineria de Salina Cruz, Oaxaca, hace ya 31 afios, o con
la reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan en 2011 hace 9 afios.

Las seis premisas fundamentales que ha mencionado por el Ejecutivo Federal, para
ese proyecto, son las siguientes:

1.

2.

La duracion del proyecto sera de 3 afios, para terminarla durante el mes de
mayo de 2022.

El costo de la inversion total del proyecto sera de 8 mil millones de doélares.
La capacidad de procesamiento de la refineria ser4 de 340 mil barriles de
crudo al dia, empleando una mezcla de crudo de 22 grados API, para obtener
170 mil barriles de gasolina y 120 mil barriles de diésel de ultra bajo azufre
diarios”, lo que representa casi el 30% de las gasolinas importadas
actualmente. La nueva refineria contara con 17 plantas de proceso.

Con la produccion de esta nueva refineria y con la rehabilitacién de las
existentes, se busca ser autosuficiente en la produccién de gasolinas y
contribuir al desarrollo del sureste maximizando el beneficio econémico y
social para 2022.

La responsable del proyecto de la nueva refineria y de la rehabilitacion de las
refinerias existentes sera la secretaria de Energia Ing. Rocio Nahle, quien
sera la encargada de la supervision del proyecto, que se efectuara en Pemex
Transformacion Industrial.

Se comenzara a licitar la construccion a fines del mes de junio de 2019. el
proyecto de Dos Bocas.

1.1  Justificacion (1)

A continuacion se dan los argumentos por los cuales se justifica plenamente el
proyecto de una nueva refineria en México:

El arranque de la ultima refineria construida en México, Salina Cruz en 1988.

La antigiiedad de mas de 35 afios del plantel productivo del Sistema Nacional
de Refinacibn (SNR) y de la infraestructura, tiene un gran rezago de
mantenimiento y también tecnoldgico debido a la falta de recursos a lo largo
de los ultimos 18 afios.
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+ Se ha perdido la soberania energética que antes se tenia, al grado de
importar actualmente mas del ochenta por ciento de las gasolinas (600 Mb/d)
y del diésel (300 Mb/d) que se consumen en México.

» El Sistema Nacional de Refinacion (SNR), trabaja con una falta de respaldo
operativo, que le impide poder afrontar la eventualidad de un siniestro, esta
situacion puede poner en riesgo el abasto nacional de petroliferos, como ya
ha sucedido.

» Elriesgo que constituye para la soberania energética del pais, los crecientes
y gigantescos volumenes de importacion de petroliferos que puede ser
interrumpida por desastres ambientales como el experimentado en 2005 con
el huracdn Katrina en Lousiana y en este mes de agosto con el huracan
Harvey en Houston.

+ Hay que mencionar que la importacién de destilados no genera el valor
agregado al petroleo producido que se genera en la industria de refinacion, y
adicionalmente no se generan empleos ni riqueza en territorio nacional.

Tal como se confirmd en el estudio de localizacion hecho por el Instituto
Mexicano de Ingenieros Quimicos (IMIQ) en el afio de 2008 (2), el sitio ideal para
esta nueva refineria seria en la Costa del Golfo de México, concretamente en el
Estado de Tabasco, por las siguientes razones:

* No se tendria que invertir en onerosos costos de oleoductos y estaciones de
bombeo para llevar el crudo al altiplano.

* El azufre y el coque producidos se podrian comercializar via maritima
empleando las instalaciones de la Terminal Maritima de Dos Bocas.

Nota: En este trabajo el IMIQ recomendéd que el sitio seleccionado para
esta refineria fuera en unos terrenos cercanos al Centro de
procesamiento de Gas de Nuevo Pemex que cuentan con una elevacion
de 14 metros sobre el nivel del mar, y la construccion por lo tanto, seria
menos onerosa en inversion y en tiempo.

» Se tendria un facil acceso a las fuentes de producciéon de crudo y en dado
caso a la importacion eventual.

* No se tendria el peligro de incrementar la contaminacién ambiental a las
grandes ciudades del altiplano.

* Se generarian fuentes de empleo en las zonas menos desarrolladas del pais.

1.2  Objetivo del trabajo:
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Debido a que actualmente han surgido numerosos cuestionamientos de
varios sectores de la ciudadania mexicana y también del que escribe este
trabajo, acerca de la viabilidad financiera del proyecto, del presupuesto
en inversién necesario para disefiar, construir y poner en marcha la
refineria de 2 Bocas, asi como el tiempo necesario para terminar todo
el proyecto, he decidido hacer este trabajo, con el objetivo fundamental de
proporcionar elementos de juicio sélidos y fundamentados, que permitan a
la ciudadania elaborar su propio juicio alrededor de esos cuestionamientos,
mediante una busqueda bibliografica .

También se han incluido una serie de preocupaciones que en este momento
no se han despejado, acerca de la conceptualizacién de todas las facilidades
que se requeriran para la operacion correcta de la nueva refineria, incluyendo
la problematica que presenta el sitio seleccionado, también se han
redactado una serie de recomendaciones que consideramos pertinentes,
alrededor de esos cuestionamientos con el objetivo de que las autoridades y
los tomadores de decisiones los tomen en cuenta para lograr que este
proyecto sea exitoso y sobre todo, que tenga la aprobacién de la mayoria de
la ciudadania mexicana, donde en este momento existen grandes dudas.

Nota: Se han resaltado los péarrafos que considero que son importantes.

1.3 Antecedentes recientes de incremento a la capacidad de
refinacion.

Se incluyen las experiencias en México en el disefio, la construccion
y la puesta en marcha de las tres refinerias de Tula, Cadereyta y
Salina Cruz, la reconfiguracion de la refineria de Minatitlan y aunque
no llego a construirse se comentan algunos datos sobresalientes de
la Refineria Bicentenario en Tula.

Finalmente, se incluye informacion importante de las algunas
Refinerias construidas en el mundo.

1.3.1 El disefio, la construccién y la puesta en marcha de
las Refinerias de Tula, Cadereyta y Salina Cruz. (3)

Durante la década de 1970 a 1980, las ampliaciones de las refinerias
gue se encontraban en México en operacion, Azcapotzalco,
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Salamanca; Madero y Minatitldn y las ampliaciones que se habian
llevado a cabo, llegaron a una saturacion tal, que no permitieron la
instalacién de nuevas plantas, ya que la acumulacion de plantas en
los sitios existentes, provocaba deficiencias en la operacion y control,
ademas de que no existian areas disponibles para la instalacion de
nuevas unidades, por lo tanto se inici0 la instalacion de nuevos
centros de trabajo para refinacion, siguiendo los resultados y pautas
gue se habian obtenido en la década de 1960 a 1970, en la
construccién en centros de trabajo de tamafio mediano en el ramo de
la petroquimica (Cosoleacaque, Camargo, Pajaritos, San Martin
Texmelucan, Reynosa y Poza Rica).

Cabe mencionar que en aquel tiempo, en Pemex existia la
Subdireccion de Proyecto y Construccién de Obras, quien era el brazo
ejecutivo para realizar los proyectos de expansion de la capacidad
productiva, en esa entidad se conceptualizaban las bases de usuario
y la tecnologia basica y la ingenieria basica proveniente de las
entidades operativas y se contrataba y supervisaba la ingenieria de
detalle que se desarrollaba en diversas empresas como Bufete
Industrial, ICA, el Instituto Mexicano del Petroleo, Panamericana de
Ingenieria, Latinoamericana de Ingenieria y otras, con una
capacidad anual para desarrollar proyectos que alcanzaba los 40
millones de horas hombre, (Cada refineria requiere de entre 10y
12 millones de horas hombre para su disefio), ademas se contaba
con una politica de fortalecimiento de las empresas mexicanas de
fabricantes de recipientes, cambiadores de calor, tuberia, como
Swecomex, Industria del Hierro, Avante, Consorcio Industrial, etc.,
esta sinergia facilito la realizacién de proyectos de esta envergadura.

De esta forma nacieron los proyectos de las Refinerias de Tula, a la
gue se le destino originalmente un terreno de 707 hectareas y una
capacidad de proceso de crudo de 325,000 b/d y Cadereyta a la
gue se le destina un terreno de 767 hectareas y parafines de esta
década la de Salina Cruz a la que se le destina un predio del
orden de las 750 hectareas, sin contar las 20.3 hectareas de la
Terminal y Puerto de Salina Cruz. Las tres refinerias fueron
disefiadas para procesar crudo ligero istmo, posteriormente y con la
produccion de Cantarell se modificé la alimentacion de crudo para una
mezcla de crudos (Istmo 70% y Maya 30%), y mas recientemente, ya
en este siglo, se consider6 para las reconfiguraciones de Cadereyta,
Madero y Minatitlan procesar 100% crudo maya.
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La seleccién de los sitios respondi6 a las necesidades regionales de
suministro de petroliferos, y también para fortalecer las economias y
problemas regionales de empleo.

La seleccion de las tecnologias y los proyectos de ingenieria basica
para las Refinerias de Tula y Cadereyta se inician en 1972, se
buscaron disefiar dos trenes de plantas de proceso de la misma
capacidad de procesamiento, usando modulos semejantes, hasta
donde fue posible, para facilitar el disefio, la operacion y el
mantenimiento, los proyectos de construccion, con el
acondicionamiento de los sitios seleccionados se iniciaron en Tula en
el afio de 1973y al terminar la construccion en 1976, las instalaciones
fueron arrancando por partes, primero un tren y luego el otro, de esta
manera en ese afio se termind el proyecto y la construccién de la
planta preparadora de carga y la planta combinada No. 1y la planta
de desintegracion catalitica (FCC No. 1) y durante 1977, la planta
reductora de viscosidad, la hidrodesulfuradoras de gasolina, de
guerosina, diésel, reformadora de naftas y fraccionadora de ligeros, o
sea que tomo 5 afios terminar el primer tren de la refineria. El segundo
tren de la refineria fue puesto en marcha hasta 1987. (3).

La construccion de la planta de destilacibn combinada No. 1 de la
Refineria de Cadereyta se termina en 1979, posteriormente se
pusieron en operacion la planta de destilacibn combinada No. 2,
(1980), la planta de desintegracion catalitica (FCC No. 1), la planta
recuperadora de azufre, en 1981 se terminaron las plantas
hidrodesulfuradoras de nafta, querosina y diésel, la reformadora de
naftas, la fraccionadora de gases y la llevo 8 afios completarla. (3).

El proyecto de ingenieria de detalle de la Refineria de Salina Cruz se
inicié en 1972 y fue hasta 1979 cuando se puso en operacion la planta
de destilacion primaria, en 1980 la planta de desintegracion catalitica
(FCC), y entre 1981 y 1983, se terminaron las plantas
hidrodesulfuradoras de nafta, querosina y diésel, la reformadora de
naftas, la fraccionadora de gases y la planta recuperadora de azufre,
tomo practicamente 9 afios terminar su construccion. (3).

1.3.2 La reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan. (4)

(5).

El proyecto de lareconfiguracion de la Refineria de Minatitlan es
el esfuerzo mas reciente, para incrementar la capacidad de
procesamiento de crudo en el Sistema Nacional de Refinacion,
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fue desarrollado entre 2001, en las primeras etapas de ingenieria
y terminado en 2011, para cumplir con los siguientes objetivos:

e Cumplir con los ejes rectores, objetivos y estrategias del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012.

e Posicionar a la refineria mas antigua del pais en un nivel de
eficiencia, rentabilidad y competitividad.

e Modernizar la estructura de la planta productiva y orientarla a
productos de mayor valor agregado.

e Reforzar la viabilidad econdmica del centro de trabajo.

e Aumentar la produccién de destilados y mejorar la calidad de
los combustibles.

e Incrementar el proceso de crudo Maya.

e Ampliar la capacidad de proceso de petrdleo crudo hasta 350
miles de barriles por dia.
Nota: Aparentemente hay un error en el Libro Blanco (5), ya
gue la capacidad de la Refineria de Minatitlan ya reconfigurada
guedo en 285,000 b/d.

e Contribuir a cubrir parte de la demanda de gasolinas y sustituir
importaciones.

e Aportar mayores voliumenes de diésel de ultra bajo azufre
(UBA) y turbosina, y reducir la produccion de combustdleo.

e Cumplir con la normativa ambiental. (4).

El proyecto incluyo las siguientes instalaciones:

1.3.2.1 Construccion del camino de acceso de
4.56 kilometros (km) con seis puentes.

1.3.2.2 Acondicionamiento del sitio en wuna
extension de 72 hectareas. El {area total
del predio fue de 800 hectareas (4).

1.3.2.3 Unidad de servicios auxiliares con dos
calderas, proteccion de energia y turbina
de contrapresion.

1.3.2.4 Unidad de tratamiento de aguas amargas
con cuatro trenes.

1.3.2.5 Unidad de integracion.

1.3.2.6 Unidad de destilacion combinada para
100% crudo Maya.

1.3.2.7 Unidad de desintegracion catalitica FCC-2.

1.3.2.8 Unidad hidrodesulfuradora de diésel.

1.3.2.9 Unidad hidrodesulfuradora de gasoéleos.

1.3.2.10 Unidad generadora de hidrégeno.

8
AVH MAYO 31, 2019



1.3.2.11 Unidad recuperadora de azufre.

1.3.2.12 Unidad de coquizacién retardada y planta
de gas asociada.

1.3.2.13 Unidad regeneradora de amina.

1.3.2.14 Unidad hidrodesulfuradora de naftas de
coquizacion.

1.3.2.15 Unidades de alquilacion U-18000 y U-
19000.

1.3.2.16 Linea de oleoducto de 24 km x 30
pulgadas de diametro nominal.

1.3.2.17 Linea de gasoducto de 12 km x 12" de D.N.

1.3.2.18 Linea de hidrogenoducto (HD) de 25.4 km
x 10” de D.N.

La inversion total del proyecto fue de 3,559 MMUSS$, al momento de su
inauguracion en julio de 2011.

Durante la construccién se cred un estimado de 7,000 empleos directos
y 15,000 empleos indirectos y alrededor de 500 puestos de trabajo
adicionales para la operacion de las nuevas instalaciones.

Adicionalmente, el proyecto involucré esquemas de promocion de contenido
nacional, en beneficio de contratistas nacionales.

1.3.3 Informacién de la Refineria Bicentenario de Tula
Hidalgo. (6).

Aungue la construccion de la Refineria Bicentenario en Tula, fue suspendida
durante el mes de septiembre de 2014, se desarrolld practicamente toda la
ingenieria béasica de los diferentes procesos que la conformaban, la cual
puede ser aprovechada para la nueva refineria de Dos Bocas. La inversion
gastada para el desarrollo de esta obra fue de $620 millones de dolares.

Los objetivos del proyecto fueron:

e Procesar 250 MBPD de crudo pesado tipo maya de 22 grados API y
el procesamiento de 67 MBPD de residuales.

e Aumentar la produccién de destilados en SNR en al menos 230 Mbd.

e La totalidad de la gasolina y del diésel producidos deben ser de una
calidad ultra bajo azufre.

e Disminuir la oferta de combustéleo en 70Mbd en el centro del pais
mediante su procesamiento en las nuevas instalaciones.

e Cumplimiento de la normatividad vigente, a través de la utilizacion de
tecnologia de ultima generacion.

e Aumentar la confiabilidad de las operaciones que aseguren niveles de
riesgo minimos, de acuerdo a los mas exigentes estandares
internacionales.
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Incorporacion de sistemas para reducir el impacto de sus operaciones
en materia del aire, suelo y la generacion de residuos peligrosos.
Optimizar el uso del agua, la industria de refinacion nacional tendra
que utilizar aguas negras tratadas como insumo para los sistemas de
generacion de vapor y enfriamiento, disefiando estos ultimos con
preferencia al uso de aire.

Administracion del hidrogeno, infraestructura requerida para la
recuperacion y reutilizacion del mismo, evitando hasta donde sea
posible la construccion de grandes instalaciones, maximizando el
aprovechamiento de gas natural.

El disefio de la Refineria sera bajo el esquema del uso eficiente de
energia, para que se ubique en un nivel competitivo con la Costa
Norteamericana del Golfo de México (CNGM) cuyo indice de
intensidad energética es de 90 (Salomon).

Tiempo estimado de ejecucion del proyecto de 7 afios iniciando
en 2009 y finalizando el afio 2015.

El costo total estimado del proyecto para larefineria Bicentenario
de Tula Il fue de $11,610 MMUSD (Clase IV (20%/+35%), con un
valor presente neto de $2,192 MMUSD, y una tasa interna de
recuperacion TIR de 16.8%. (7).

La inversién comprendid lo siguiente:

Instalaciones Dentro de Limite de Bateria
Servicios Auxiliares

Plantas de Tratamiento de Aguas residuales
Lineas de Integracién

Desfogues

Almacenamiento y Movimiento de Productos
Sistemas de Telecomunicacion

Sistemas de Seguridad

9. Obras Eléctricas

10. Infraestructura: Edificios y urbanizacion
11.Cogeneracion

12.Ductos Inter-Refinerias

13.Ductos Externos

NN R

Se planed la utilizacion de tecnologias de manejo de gases de
combustidén de calentadores, en una sola chimenea. Quemadores de
campo sin emision de humos ni ruido, con chimenea comunes en los
calentadores a fuego directo.

Contar con una refineria socialmente responsable de alta conversion,
rentable, eficiente, con altos indices de seguridad y altos estandares
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de proteccién al medioambiente, respecto de empresas de clase
mundial.

1.3.4 Informacién de nuevas refinerias en el mundo.

La Agencia Internacional de Energia (IEA), en su reporte de Programa de
Andlisis de Tecnologia de Energia (8), reporta los siguientes datos
importantes:

Rendimientos promedio en las refinerias del mundo:
1.3.4.1. Porcentaje de conversion a gasolinas 42.2%.
1.3.4.2 Porcentaje de conversion a diésel/ gaséleos 27.2%.
1.3.4.3 Capacidad global de refinacion del petréleo: 93 MMb/d

1.3.4.4 Promedio de costo de inversibn de nuevos proyectos de
refinerias: 31.9 miles de dolares por b/d de procesamiento de crudo.
(Si se usara este promedio para calcular la inversion en la Refineria de
Dos Bocas, esta seria de $ 10,846 MMUSD sin contar las obras de
infraestructura fuera de limites de bateria).

Desde luego es importante comentar que este promedio seré funcion
de la composicion y las caracteristicas del crudo con el que se disefie
la nueva facilidad.

1.3.4.5 Promedio de costo de 20 a 24.4 USD por b/d para expansion
de procesamiento (revamp) en refinerias existentes. (Dependiendo de
la complejidad de expansion la refineria y las caracteristicas y
composicion del crudo alimentado).

1.3.4.6 Los costos de operacion de algunas refineria de los Estados
Unidos promedian 3.50 a 4.6 USD/b.

1.3.4.7 El Instituto Mexicano de la Competitividad (IMCO, AC) (9),
Desarrollo el estudio: Diagnostico IMCO, Refineria de Dos Bocas, el 9
de abril de 2019, indican que el costo promedio de inversion por barril
es de $ 23,840, con una desviacion estandar de $ 5,959 dolares,
dando como resultado que la inversion promedio estimada para
la Refineria de Dos Bocas es de $ 8,098 Millones de ddlares, en
ese numero no aclaran si incluye el costo de los proyectos fuera del
limite de baterias.

1.3.4.8 En ese mismo estudio, IMCO incluye informacién sobre el
tiempo de construccion en nuevas refinerias que se ha observado para
varios proyectos, informacion que se incluye en la siguiente tabla:
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Nombre del Proyecto Tiempo de construccion en
afos
Comperj, Brasil 15
Al-Zour,Kuwait 14
Abreu e Lima, Brasil 12
Refineria del Pacifico, Ecuador 10
Yanbu-Arabia Saudita 9
Jazan-Arabia Saudita 7
SATORP-Arabia Saudita 7
Sturgeon NWR, Canada 7
Jamnagar,india 3 (Nota)

(Nota): La Refineria de Jamnagar inicio sus operaciones en el mes de
julio de 1999 con una capacidad instalada de 668,000 b/d y después
se incremento a 1, 240,000 b/d.

1.3.4.9 El Senado de la Republica, publico en el 30 de julio de 2008,
Un estudio de viabilidad para construir una nueva refineria (10),
concluyen que la inversion para una refineria de una capacidad de
300,000 b/d de capacidad de procesamiento de crudo Maya e
incluyendo la inversion para obras fuera del limite de baterias, fue
estimada en $ 8,171 millones de dolares (de Septiembre de 2010).

El estudio comprendia una comparacion entre varias posibles
localizaciones, entre las que se encontraban:

Cadereyta NL., Campeche, Campeche, Dos Bocas, Tabasco,
Cangrejera y Minatitlan, Veracruz, Manzanillo, Colima, Salina Cruz,
Oaxaca, Tula, Hidalgo y Tuxpan, Veracruz.

No se consider6 a Salamanca por restricciones de espacio y por
problemas de dispersion de contaminantes.

2. El Proyecto de la Refineria de Dos Bocas.

2.1 Alcance del proyecto

2.1.1. Instalaciones dentro de limite de baterias

WwnN

Las instalaciones de proceso, que hasta ahora se han definido, se

describen a continuacion (11):

Plantas de destilacion combinada (Dos).
Planta hidrodesulfuradora de naftas
Planta hidrodesulfuradora de diésel
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Planta hidrodesulfuradora de gaséleos
Planta de Tratamiento y Recuperacion de Gases
Planta coquizacion retardada

Planta desintegracion catalitica

Planta reformadora de naftas

Planta isomerizadora de pentanos/hexanos
10 Planta isomerizadora de butanos
11.Planta alquilacién

12.Planta produccion de hidrogeno

13.Planta aguas amargas Fendlicas

14.Planta aguas amargas No Fendlicas
15.Planta regeneradora de aminas sin CO2
16.Planta regeneradora de aminas con CO2
17.Planta recuperacion de azufre.

©ooNOOA

Nota:

La dltima decision de Pemex es el de instalar dos trenes de destilacibn combinada,
de una capacidad total de 340,000 b/d de capacidad de procesamiento de crudo
maya de 22 grados API, el mismo que se uso para la refineria Bicentenario de Tula.
En el Anexo 1, se incluyen las caracteristicas de este crudo (7). Sin embargo
existiran dos columnas de destilacién al vacio.

Aparentemente en esa lista faltaron las plantas hidrodesulfuradora de nafta de
coquizacion, la planta hidrodesulfuradora de turbosina y la planta de destilacién
reactiva para producir gasolinas dentro de la especificacion de 5 ppm de azufre.

Para reducir el tiempo del desarrollo de la ingenieria de detalle y del proceso de
procura, se usaran las plantas de la reconfiguracion de la refineria de Minatitlan, y
la tecnologia e ingenieria basica de la Refineria Bicentenario de Tula a las que
falten.

Adicionalmente, para el correcto funcionamiento de la refineria, se requeriran las
siguientes facilidades, (Ver Anexo 2), las cuales aun carecen de desarrollo de
ingenieria béasica, por lo cual una vez dimensionadas debera desarrollarse con el
consecuente proceso de ingenieria de detalle, procura y construccion.

Nota importante:

13
AVH MAYO 31, 2019



Entendemos que la seleccién del terreno en Dos Bocas fue una decision
politica, pero es necesario comentar que el procedimiento recomendado por los
expertos, (13), (14), para la seleccién del sitio en la realizacién de proyectos de esta
magnitud, es la de hacer un comparativo técnico y econdémico de diferentes
localizaciones, y una vez comparadas las calificaciones obtenidas en base a la
rentabilidad financiera del proyecto, se selecciona la opcidén que proporciona mayor
rentabilidad y el menor riesgo para el proyecto. De esta forma se hicieron el Estudio
del IMIQ (1), y la del Senado de la Republica (10).

3. Los principales temas de preocupacion.

3.1 Tiempo fijado para el desarrollo del proyecto por la presente
administracion.

De acuerdo a la experiencia que Pemex ha tenido en el desarrollo de los proyectos
de expansion de produccion del SNR, que ha tenido en toda su historia, no se ve
probable que el proyecto de la Refineria de Dos Bocas se termine en 3 afos,
maxime cuando aun no se conceptualizado totalmente todo el proyecto tal como se
explicé en el alcance de los trabajos necesarios para la Refineria de Dos Bocas.

Para contar con una referencia de los trabajos a desarrollar, de acuerdo a nuestra
experiencia se ha desarrollado un programa tentativo de las actividades a realizar,
que arroja que la puesta en marcha de la refineria de Dos Bocas sera hasta el primer
semestre del afio de 2024. En el Anexo 3 se explican cada una de estas
actividades, dando nuestro punto de vista en cada una de las 22 actividades
principales, para justificar su duracion.

Cada una de estas actividades deberd de programarse individualmente,
incluyendo las lineas criticas, para tener un mayor control para el desarrollo
del proyecto.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA REALIZACION DE LA REFINERIA
DE DOS BOCAS, INCLUYENDO LAS OBRAS FUERA DE LIMITE BATERIAS.
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Actividad

3.1.1. Terminar la definicién
de todos los proyectos
deingenieria basica

3.1.2. Preparacién y
asignacion de contratos de
ingenieria de detalle

3.1.3 Terminacién de la
Mecanica de suelos.

3.1.4. Permisos de

Impacto Ambiental

3.1.5. Desarrollo de proyectos
de ingenieria de detalle

3.1.6. Procura de equipos
3.1.7. Preparacioén y asignacion
de contratos de construccion
3.1.8. Procura de materiales
3.1.9. Rehabilitacion del
terrenoy la obra civil

3.1.10. Construccién de
nuevas vias de acceso al sitio
3.1.11. Construccién de la
ampliacion del puerto

3.1.12. Transporte de
equipos al sitio

3.1.13. Instalacién y ereccién
de equipos

3.1.14. Instalacion de tuberia
3.1.15. Instalacion de
Instrumentos

3.1.16. Instalacion

equipo eléctrico

3.1.17. Instalacién aislamiento
Aislamiento

3.1.18. Pintura

3.1.19. Construccion de obras
fuera del limite de bateria
3.1.20. Pruebas de equipos
3.1.21. Capacitacion

3.1.22. Puesta en marcha

Junio/  Dic/ Junio/  Dic/ Junio/  Dic/ Junio/  Dic/ Junio/ jun-24
dic-19  jun-20 dic-20  jun-20 dic-21  jun-21  dic-22  jun-22  dic-23

i Iu"
il |[
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3.2 El Estado Financiero de Pemex.

Pemex en su reporte del estado financiero al 31 de marzo de 2019, reporto que el tipo de
cambio se ubic6 en 19.3793 pesos por doélar, por lo que la deuda financiera registrada es
MXN 2,063.9 mil millones, o USD 106.5 mil millones. (11).

Por otro lado la calificacion crediticia de largo plazo en moneda extra agencia es la
siguiente:

Agencia Calificacion Perspectiva

S&P BBB+ Negativa
Fitch BBB- Negativa
Moody’s Baa3 Estable

Por la situacion anterior, es prioritario evitar un descalabro financiero en el proyecto de la
Refineria de Dos Bocas, ya que puede generar una grave crisis de las finanzas publicas
de todo México.

3.3 El terreno seleccionado

Otra actividad trascendente en la ruta critica del total del proyecto es la definicion
de la ingenieria civil y el acondicionamiento del terreno, ya que el area
seleccionada en Dos Bocas se encuentra practicamente al nivel del mar y
carecedeun gradiente de altura paradrenar el aguaresidual del proceso hacia
la planta de tratamiento de efluentes, lo cual representa un problema potencial
para el proyecto. Ver figura 2:

Figura 2: Vista panoramica de la Terminal de Dos Bocas y del lugar en donde
se construira la nueva refineria.
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No se conoce por parte del autor, si ya se ha terminado el estudio completo de
mecdanica de suelos, para lo cual es prioritario contar con un diagrama de
localizacién general, en donde se situen los equipos de mayor peso en
operacion, indicando las coordenadas y el peso estimado, hay que recordar
gue dado el gran tamafio de la Refineria, especialmente en las grandes columnas
de destilacion, los reactores de FCC, de Reformacion, de hidrodesulfuracion,
en los tambores de coquizacion y en los compresores, la situacion de la
eliminacion de los asentamientos en el terreno, de estos equipos es un tema
critico. (Ver Anexo 4).

Otro tema fundamental que debera resolverse es el problema del terreno y del
nivel de agua freatica, Estos suelos solo estan libres de manto freatico superficial
por 30 a 40 dias al afio, en ellos el manto freatico desciende hasta 50 cm de
profundidad en promedio. Por otro lado el area de Paraiso esta sujeto a
subsidencias debido a la acumulacion de grandes cantidades de sedimentos,
gue se compactan y propician un hundimiento generalizado de esta porcién
de la llanura costera.

En este momento no sabemos cdmo se solucionara el problema por la mala calidad
del terreno, si con la adicién de plataformas con material externo de aporte para la
consolidacion de plataformas y buscar la compactacion del terreno, combinando con
la adicion de pilotes en donde se requiera para evitar los asentamientos. Es
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conveniente mencionar que se tiene la experiencia que durante el
acondicionamiento de las 74 ha de la reconfiguracion de la Refineria de
Minatitlan, se hincaron 58,000 pilotes de entre 15 y hasta 50 metros de
longitud, que tuvo un costo del orden de 150 MMUSD para adecuar el terreno,
afectando el tiempo del proyecto dada la magnitud de la obra. Cabe mencionar
gue durante este proyecto se implementaron plataformas con material de aporte
para proporcionar el gradiente hidraulico para permitir el drene desde las plantas
hasta la unidad de tratamiento de efluentes. En el caso de Dos Bocas, no solo se
tendrd que pilotear el area de la refineria, sino las vias de acceso terrestre,
incluyendo los puentes, asi como la expansion del puerto.

Nota: Para tener una idea actualizada del costo unitario de la instalacion de pilotes,
y de la inversion que se requerird, gue es sumamente onerosa, la inversion se podra
determinar una vez terminados todos los estudios de geofisica y de mecéanica de
suelos, tanto en la refineria, como en las nuevas vias de acceso, como en el puerto,
para lograr lo anterior habrda que terminar la ingenieria basica extendida
correspondiente. En el Anexo 5, se incluyen los precios actualizados, para un
proyecto de la CFE.

Para la adecuacion del terreno, para permitir el drenaje de agua residual de las
plantas de la refineria hacia la planta de tratamiento de efluentes, se ha elaborado
un calculo preliminar, para la construccion de las plataformas en las 570 hectareas,
con material de aporte, que se tendra que llevar al sitio seleccionado para la
refineria, que permitan establecer un gradiente hidraulico de aproximadamente 4.5
metros en promedio, que es la elevacion que tienen los tanques de almacenamiento
de crudo de la actual terminal, se requerira del suministro de material de aporte por
aproximadamente 22.8 millones de metros cubicos, lo que significan 760,000 de
viajes de camiones de 30 metros cubicos de tierra cada uno, desde el sitio de aporte,
lo cual llevara poco mas de un afio y tendra que establecerse la ruta y los caminos
necesarios para efectuarlo.

En la figura 3 se muestran los caminos existentes que son inapropiados para el
aporte de materiales, especialmente durante la adecuacion del terreno, y para el
transito de los grandes equipos, cuyas dimensiones se detallan en el Anexo 3.

Nota:

Es importante mencionar que en las tres grandes refinerias existentes, Tula,
Cadereyta y Salina Cruz, tienen terrenos de un promedio de 750 hectéareas, por lo
gue existe la sospecha fundamentada que las 540 hectareas pueden ser
escasas, si este es el caso, habra que incrementar el material de aporte.

Figura 3. Los caminos existentes hacia el Puerto de 2 Bocas no son adecuados
Para la construccion de la refineria.
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Parala programacion de la etapa de construccion, debera de considerarse que
en esta zona del pais el clima se caracteriza por altas precipitaciones, en
promedio 3 000 a 4 000 mm por afio y una temperatura promedio de 25°C, en el
periodo anual de junio a octubre.

3.4.4 Lainfluencia del cambio climatico en Dos Bocas

Para el proyecto de ampliacion del Puerto de Dos Bocas y también para el proyecto
de la Refineria debera de considerarse los diferentes prondsticos posibles de
elevacion del nivel del mar en dependencia de las acciones implementadas
para mitigar el cambio climatico, sin embargo los Ultimos escenarios globales,
estiman una posible elevacion desde poco mas de 60 cm hasta 1.30 m para el 2100.
Para el proyecto este tema resulta en una amenaza importante por los
impactos descritos anteriormente y porque un porcentaje importante del
estado es de baja altitud incluyendo regiones por abajo del nivel del mar. (12).

En general el aumento relativo del nivel del mar tiene una gran variedad de efectos
sobre los procesos costeros, ademas de elevar el nivel del océano, el aumento del
nivel del mar favorece el incremento de diversos procesos costeros
relacionados con este componente (mareas, oleajes, etc.). (12).

Sin embargo los impactos mas visibles asociados a este aumento en el nivel del
mar, se reflejan en inundaciones futuras, particularmente en zonas costeras.
En cuanto a los impactos a largo plazo se reflejaran en cambios en la linea de
costa, variaciones en los procesos de erosion costera, pérdida de las lagunas
costeras, salinizacion de humedales, principalmente en dos direcciones:
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cambios en oleajes, mareas y oleadas y cambios en la morfologia costera. Ver
Figura 4.

Figura 4. Se muestran las zonas en color crema que pudieran ser
afectadas por una elevacion de 1 metro sobre el nivel del mar.

Todos estos impactos deberan de ser considerados en el proyecto, ya que se estima
una vida util de la refineria de al menos 30 afios, tiempo en se espera se
incrementen los efectos del cambio climético en esta zona.

En la figura 5 se aprecia la vulnerabilidad en la que se encuentra la zona de las
lagunas costeras de Carmen-Pajonal-Machona que corresponden a los municipios
de Cardenas y Paraiso, ante la amenaza de la elevacién media del nivel del mar en
tres tonos de azul que ocurriera entre 0 y 1.5 metros de altitud. Como se aprecia las
mismas no solo se perderia terreno de costa, sino que seria un punto de entrada de
salinizacién a los diferentes arroyos que desembocan en ellas.

Figura 5: Vulnerabilidad en las Zonas de lagunas costeras Carmen-Pajonal-
Machona que corresponden a los municipios de Cardenas y Paraiso.

20
AVH MAYO 31, 2019



Laguna Machona

3! Mapa Hipsomét

5 Altitud (m)  [[] 1.5-20 [ ]35-40 7 Municipios
| Joo-05 [ 20-25 [ 40-45 ) Tavasco
I o5-10 [ 25-30 [l 45-50 [] Mexico

» Ev i ‘b
1 S S 8N Ve )

rico de la Costa de Tabasco

410000 420000 430000 440000 450000 480000
N
g g
Goélfo de México
g
:

Zona maritima

S " Cuerpos deAgua [B

[ Bty

B 015 |s0-35[ ]>50 gl Guatema
- AN e '»\ g

5

21
AVH MAYO 31, 2019



4. Conclusiones y recomendaciones.

La Refineria de Dos Bocas Tabasco, es el proyecto mas importante en la actual
administracion en México, es sumamente relevante ya que es la primera expansion
de la capacidad de refinacion con una nueva refineria desde el afio de 1988, en que
se puso en operacion la Refineria de Salina Cruz, Oaxaca, hace ya 31 afios, o con
la reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan en 2011 hace 9 afios.

En nuestro concepto se trata de un proyecto prioritario para mejorar la soberania
energeética de México, sin embargo la actual situacion financiera de Pemex, nos
obliga a ser sumamente eficientes en las futuras inversiones y mas de la magnitud
de una refineria de una capacidad de procesamiento de 340,000 barriles de crudo,
con una configuracion de procesamiento de fondo de barril, que la haran la mas
importante y moderna de nuestro pais.

Sin embargo, la localizacion en el Puerto de Dos Bocas, no es la més adecuada,
por las caracteristicas del suelo, el alto nivel de agua freética, la carencia de
desniveles y la vulnerabilidad al cambio climatico.

La construccidn en ese lugar sera mucho mas onerosa en la inversion de $ 8,000
millones de dolares, debido a las adecuaciones del terreno, las nuevas vias de
acceso que se requeriran, la adecuacion del puerto, el riesgo por el cambio climético
y las obras de infraestructura dentro, y fuera del limite de baterias, todo lo anterior
no ha sido aun presupuestado ya que aun no se ha desarrollado la ingenieria de
proyecto correspondiente, que permita evaluar la inversion.

Considero que la mejor aproximacion a la inversion final es la que se calcul6 por
Pemex para la Refinaria Bicentenario de Tula de:

$ 11,610 MMUSD (Clase IV (20%/+35%) (7).

Desde luego a este monto habréa que agregar la inversion de todas las obras
de infraestructura que se han descrito para poder construir y operar
correctamente la refineria.

Sobre el tiempo de la terminacion de los proyectos de ingenieria, la procura y la
construccion, hemos hecho un programa tentativo, en el que hemos incluido la
experiencia en el desarrollo de esta magnitud de facilidades, en el se muestra que
se llevara del orden de 5 afios, terminar y poner en operacion esta facilidad.

Lo anterior confirma la postura de las cuatro empresas, de las mas importantes del
mundo en el campo de la construccion de refinerias, a las que se les invito a
participar en el concurso de la administracion del proyecto de la Refineria de Dos
Bocas (un consorcio conformado por la originaria de Virginia, Bechtel y la italiana
Techint; la estadounidense Jacobs en asociacion con la australiana Worley
Parsons; la estadounidense KBR y la francesa Technip, que retird su propuesta
antes de que el gobierno emitiera este fallo), en el sentido del monto de la inversion,

22
AVH MAYO 31, 2019



gue era superior a los $ 8,000 millones de ddlares y del tiempo para terminar la
construccion, que resultaba mayor a los tres afos originalmente presupuestados.

Cabe hacer el comentario que Pemex, en toda su historia aun cuando existia la
Subdireccion de Proyectos y Construccion de Obras, no ha concluido una refineria
en menos de ese tiempo, las Ultimas refinerias fueron puestas en operacion en un
tren y posteriormente el otro, en este caso solo existirdA un solo tren de
procesamiento.

Por todo lo anteriormente expuesto, respetuosamente haria las siguientes
recomendaciones:

5.1Dada la importancia que conlleva, se propone gque se evalué por los mejores
expertos mexicanos si el lugar seleccionado es el adecuado para instalar la
refineria, especialmente por el riesgo que conlleva el cambio climatico y la
magnitud en costo y en tiempo, la adecuacion del terreno y la obra civil,
Proponemos respetuosamente que este grupo sea integrado por el Dr. Mario
Molina Pasquel, Premio Nobel en 1995, el Dr. Victor Manuel Toledo Manzur,
Titular de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), al
Dr. Luis R. Vera Morales, Director Ejecutivo en Agencia Nacional de Seguridad
Industria y Proteccion al Ambiente del Sector Hidrocarburos (ASEA) y a los
ingenieros Carlos Mena Brito y Héctor Ochoa Lopez, Expresidentes Nacionales
del IMIQ y expertos en refinacion y en el cuidado al medio ambiente

Si resultara que el lugar no es adecuado, deber& de buscarse una mejor opcion
a la brevedad posible.

Una opcién que merece estudiarse, y que en particular recomiendo, es la de
instalar una refineria mas pequefia en Tabasco y otra en el Complejo
petroquimico Cangrejera, para complementar la capacidad de expansion del
SNR en 340,000 b/d, en Los Complejos Petroquimicos de Cangrejera, Morelos
y la Terminal Maritima de Pajaritos ya se cuenta con toda la infraestructura
necesaria para el manejo del crudo y de los productos petroliferos y no se
tendria que hacer inversion en este rubro, no se tendria que invertir en la
adecuacion del terreno, ni en toda la obra civil, lo que también disminuiria el
tiempo de construccion de una manera importante, por otro lado este lugar tiene
la ventaja adicional de poderse trabajar en paralelo con la Refineria de Minatitlan,
dada su cercania geogréfica.

Hay que resaltar el hecho que en esta zona del pais, no es tan vulnerable al
cambio climatico y también que no requiere construir nuevas vias de acceso,
ademas de que existe suficiente reserva territorial para una area semejante a la
de la reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan (72 Ha).

Por otro lado, puede usarse toda la ingenieria de detalle, ya desarrollada en
la Reconfiguracion de la Refineria de Minatitlan que tiene una capacidad de
procesamiento de crudo de 150,000 b/d, y que ha probado que ha sido un buen
disefio, lo cual disminuye el costo de la inversién en una forma importante, ya
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5.2

que esta seria del orden de los $ 3,559,000 millones de ddlares y sobre todo el
tiempo de desarrollo del proyecto. (4), (5).

Con el objetivo de no retrasar el proyecto y que se desarrolle lo mas eficientemente
posible, recomiendo que se integre un grupo de expertos con experiencia probada
en el desarrollo de proyectos y construccion de esta magnitud, para reforzar al
actual equipo, para terminar la definicién de toda la obra que comprende la refineria,
dentro y fuera de limites de bateria, para supervisar y vigilar que la fase de ingenieria
de detalle se efectué apropiadamente y con la correccion técnica dentro de los
programas establecido en cada proyecto, para verificar la correcta fabricacion de
los equipos y para asistir en la fase de construccion, para evitar mala calidad y malos
manejos. Cabe mencionar que la fase de ingenieria de proyecto es la mas
importante para definir que la inversidn sea Optima y la fase de construccion es la
mas vulnerable en el presupuesto por la gran cantidad de recursos que ocupa.

Recomendacion adicional. A este grupo de expertos debera de darseles el trato de
especialistas y de respeto a sus conocimientos y experiencia técnica.
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Anexo 1: Propiedades del crudo Maya

Es de naturaleza intermedia parafinita, de tipo pesado, (Kuor 11.74), se usara en el
disefio:

Propiedad Crudo Maya actual Especificaciones si se
comprara

Gravedad API 22.09 21 min.

Agua y sedimento % 0.3 0.5

Azufre total % peso 3.279 3.60 max.

Presion de vapor Reid, Ib/plg2 | 5.97 6.5 max.

Contenido de sal, 1b./10,000 b | 55.31 50.0 max.

No. De Neutralizacion (acidez), | 0.21 0.28 max.

mg KOH/g

Asfaltenos en nC7, % peso 10.45 10.6 max.
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Niquel, mg/Kg (ppm) 50.82 54 max.

Vanadio, mg/2Kg (ppm) 260.75 270 Max.

Anexo 2: Facilidades adicionales que se requeriran para el correcto
funcionamiento de la refineria y que alun no tienen ingenieria basica.

Servicios Auxiliares:
e Sistema de Tratamiento de agua

Generacion de vapor
Generacion de energia eléctrica
Sistema de agua de enfriamiento
Sistema de gas inerte

Sistema de aire de instrumentos
Sistema de aire de plantas

Tanques de almacenamiento atmosféricos

e Para materias primas

e Productos intermedios

e Productos terminados

e Tanques de agua contra incendio

e Sijstema de desalado de crudo

Tangues de almacenamiento esféricos

e Materias primas
e Productos intermedios
e Gas Licuado producto

e Propileno

Integracién

1. Casas de bombas

e Carga a plantas
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e Salida de productos a poliductos y TAR

e Manejo de gas Licuado

e Transporte de residuales

Lineas de proceso para la integracion interior entre plantas, areas de

almacenamiento y casas de bombas.
Sistema de mezclado de gasolina
Red de gas combustible con tanque de balance

Lineas de suministro de servicios a plantas de proceso y areas de

almacenamiento.

e Vapor de alta, media y baja presion.

e Agua de enfriamiento.

e Agua de procesos.

e Agua de servicios

e Agua Potable.

e Aire de instrumentos y de plantas.

e Aire de respiracion

e Paquetes de Suministro de Nitrégeno

e Condensados recuperados.

e Agua de calderas.

e Energia eléctrica.

¢ Anillo de hidrégeno entre plantas productoras y consumidoras.

e Sistema de agua contraincendios (bombas de agua contra
incendio)

e Red general de agua contra incendio en todas las areas

e Areas de carga/descarga de productos. (Ejemplos: Isobutano)

o Espuelas de ferrocarril para recibo de catalizadores y desalojo de
coque y azufre

e Sistema de desfogue

e Quemadores especificos para servicios de:
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Alta presion

Baja presion

Acido H2S

Acido Fluorhidrico (trazas de desfogue de planta de alquilacion).
Sistema de distribucién de servicios de telecomunicaciones (voz,
datos y video).

Anillos de recoleccion de aguas amargas y de distribucion de
aguas desflemadas.

Red de aminas.

Red de energia eléctrica en la refineria.

Trampas de diablo y patines de medicion.

Drenajes:

Pluvial

Aceitoso

Contaminado

Quimico

Sanitario

Una planta de Tratamiento de efluentes (Tratamiento de agua
residual). que tenga las facilidades para cumplir con la
normatividad vigente.

Emisor de salida de agua residual tratada. El punto de
interconexidn con el cuerpo de agua natural se confirmara en otra
etapa posterior del proyecto, inicialmente se visualiza que es

posible incorporarlo al Rio Seco.

Otros Servicios:

Areas para almacenamiento y manejo de productos sélidos coque
y azufre

Area de almacenamiento para confinamiento de residuos solidos

peligrosos; de acuerdo a la normatividad.
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Sistema de carga y transporte para productos soélidos.

Obras de Urbanizacién (Internas):

Calles

lluminacion

Estacionamientos

Areas verdes internas

Franja de seguridad ecoldgica

Barda perimetral.

En todo el perimetro de la refineria se debera instalar una barda
perimetral de altura suficiente coronada con concertina de acero
inoxidable, asi como por el interior, un camino perimetral
alumbrado.

Instalacion de torres de vigilancia ubicadas estratégicamente con
reflectores de alta potencia y un sistema de seguridad fisica con
videocamaras para detectar cualquier intromision. Casetas para el
control de acceso del personal de la refineria, de automdéviles del
personal, de automoviles oficiales, de auto tanques, de carro
tanques, del personal de los contratistas y de la maquinaria

requerida para mantenimiento de las instalaciones.

REQUERIMIENTOS DE EDIFICIOS

El proyecto requiere la siguiente infraestructura de edificios, los cuales deberan ser

totalmente equipados, de acuerdo al servicio y requerimientos propios del proyecto

a definir durante el desarrollo de las diferentes ingenierias.

Centro administrativo

Laboratorios
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En los laboratorios suministrar los equipos para efectuar las diferentes

pruebas de control de los procesos de refinacion.

e Talleres equipados con maquinas y herramientas para reparacion, limpieza
y mantenimiento de equipos de proceso.
e Central contra incendio
e Centro de Control de Emergencias (localizado fuera de la refineria ) de
acuerdo a SSPA)
e Cuartos de control centralizado.
e Centros de entrenamiento y capacitacion interna y por IMP
e Cuartos satélite
e Casetas de medicion
e Oficinas de campo personal técnico de los sectores operativos
e Subestacion de enlace con CFE
e Subestaciones eléctricas y casa de fuerza
e Casas de cambio
e Casetas de operadores en plantas y areas industriales
e Casas de bombas, compresores y analizadores
e Talleres
e Almacenes
e Clinica médica
e Partida militar
e Casetas y torres de vigilancia
e Control de acceso personal Pemex
e Control de acceso a contratistas.
e Edificio de telecomunicaciones y central telefénica
e Gasolinera.
e Biblioteca.
e Auditorio
e Espuelas de ferrocarril internas

e Vias de acceso para auto tanques
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Obras de Urbanizacién (Externas)

Caminos de acceso vehiculos de personal y materiales. Ver Anexo 4.
Estacionamientos

Acceso autobuses paradores

Vias ferroviarias

Helipuertos

Paraderos de transporte y areas verdes.

Instalaciones fuera del limite de baterias.

Se requeriran las siguientes facilidades:

Oleoducto para transportar 340,000 b/d de crudo 100% Maya

Un Gasoducto para suministro de 200 MMPCD de Gas Natural.

Un LPG ducto

Un Poliducto para transportar destilados.

Interconexion con los poliductos existentes para el desalojo de productos
terminados.

Trampas de diablos

Acueducto para el suministro de agua cruda de una capacidad aproximada
de 100,000 metros cubicos diarios.

Interconexion a la red ferroviaria de la zona, para el suministro de
catalizadores para las plantas de alquilacion y FCC; asi como para el
desalojo de coque y azufre, producidos en la operacion del proyecto. La
infraestructura ferroviaria se puede utilizar para el arribo de equipo al sitio
durante la etapa de construccion.

Interconexion con la CFE.

Se requeriran dotar de nuevas carreteras hacia la nueva Refineria de Dos
Bocas, ya que las existentes no cumplen con los requerimientos para el flujo
de carga que se requerira durante la construccion. El disefio y construccion
de estas carreteras debera ser suficiente para el transporte de equipo

pesado que se instalara en la refineria, cabe mencionar que las vias de
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comunicacion actuales no son adecuadas para el transporte de equipo
pesado y de gran longitud.

Una terminal de almacenamiento de productos para el abastecimiento
regional.

El actual Puerto de Dos Bocas debera de ampliarse para las nuevas
necesidades de la refineria y desde luego para recibir los embarques por
mar de parte de los equipos y materiales que se usaran durante la
construccion de la refineria. Ver figura 1, y Anexo 4.

Figura 1: El Puerto de Dos Bocas Tabasco.

Google Earth

b - .

Para finalizar la discusién del alcance del proyecto, se requerird contar con
las facilidades necesarias, para transportar, alimentar y atender las
necesidades de transporte, habitacion, comida, sanitarias, de atencion
medica del personal que atendera la construccién y que se calcula en un

maximo de 50,000 personas.
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Anexo 3: Detalles del programa tentativo de construccion de la Refineria de
Dos Bocas.

3.1.1 Terminar de definir el alcance de todos los proyectos de ingenieria basica. Se
requiere tener todos los alcances definidos, y el desarrollo de la ingenieria basica
extendida, para iniciar los procedimientos posteriores, se requerira contactar y
formalizar los acuerdos para utilizar las licencias de los contratos con los
licenciadores e incluir las modificaciones a la ingenieria basica para modificar las
condiciones de Tula a la de Dos Bocas, en los casos en donde se use esa
tecnologia.

También habra de definirse los alcances de todas las facilidades, dentro y fuera del
limite de baterias.

De acuerdo a nuestra experiencia, esta actividad requerird de cuando menos 6
meses para completarse.

3.1.2 Preparacién y asignacion de contratos de ingenieria de detalle.

Una vez terminada esta actividad, las compafias de ingenieria de detalla iniciaran
los tramites de compra de los equipos y materiales, incluyendo los procedimientos
de inspeccion de los equipos principales, por lo cual esta actividad es sumamente
importante.

3.1.3 Terminacion de los estudios de mecéanica de suelos.

Dada la decision politica de localizar la Refineria de Dos Bocas en un terreno
con un nivel de agua freética superficial y practicamente sin ningun desnivel
sobre el nivel del mar, la preparacién del terreno, la elevacién de la superficie
de construccién para permitir el drenaje hacia la planta de tratamiento de
efluentes y la consecuente obra civil, son actividades sumamente
importantes para la operacion de la refineria y son funcién de los estudios
geofisicos del terreno seleccionado. Hay que comentar que para la correcta
definicion de la construccion de las plataformas y de la especificacion de los
pilotes necesarios para cimentar los equipos, es necesaria la informacién de
la localizacion detallada de los equipos, incluyendo su peso, esta actividad
es producto de la ingenieria de detalle de cada unidad.

Ademas hay que agregar que las vias de acceso que son necesarias para la
construccion de la refineria también necesitaran de la mecanica de suelos
necesaria para poder estar en posicion de elaborar un correcto disefio. Esta
es una actividad critica para el proyecto.
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3.14

3.1.5

3.16

3.1.7

3.1.8

3.1.9

Nota importante:

Entendemos que la seleccion del terreno fue una decision politica, pero
es necesario comentar que el procedimiento recomendado por los
expertos, (13), (14), en la realizacion de proyectos de esta magnitud es
la de hacer un comparativo técnico y econdmico de diferentes
localizaciones, y una vez comparadas las calificaciones obtenidas en
base a la rentabilidad financiera del proyecto, se selecciona la opcion
gue proporciona mayor rentabilidad y menor riesgo para el proyecto.
De esta forma se hicieron el Estudio del IMIQ (1), y la del Senado de la
Republica (10).

Permisos de Impacto Ambiental. En la presente administracion, se ha
manifestado por el ejecutivo federal que nadie esta por encima de la ley, es
por eso que esta actividad es prioritaria para la construccién de la refineria.
Estos permisos solo pueden iniciarse con informacion de la ingenieria de
detalle, por esa razén consideramos que se inicie a finales del afio, con una
duracion de al menos seis meses, sobre todo porque se tendran que evaluar
los efectos del cambio climatico en una zona tan vulnerable como Dos Bocas.
Desarrollo de los proyectos de ingenieria de detalle. El conjunto de estos
proyectos requeriran del orden de 8 a 10 millones de horas hombre, es por
eso que se le ha dado una duracion de dos afios y medio. De la experiencia
en este tipo de proyectos, para reducir el tiempo de desarrollo y disminuir los
errores, se requerira conjuntar un grupo de expertos con experiencia en este
campo para supervisar las actividades de las diferentes compafiias que se
contrataran, dada la poca experiencia que se tiene, producto del vacio en el
disefio de este tipo de instalaciones que se ha tenido en los ultimos afios.
Procura de equipos. Se le ha dado una duracién de dos afios y medio a esta
importante actividad que incluye la aprobacion para la construccién y la
inspeccion. Esta es una actividad critica del proyecto

Preparacion y asignacion de los contratos de construccion. Se le da un
periodo de seis meses para completar esta tarea.

Procura de materiales. Esta actividad durara practicamente toda la etapa del
proyecto.

Rehabilitacion del terreno y obra civil. Esta importante actividad tomara,
cuando menos, dos aflos y medio en hacerse dadas las condiciones del
terreno, también sera muy onerosa y sin duda marcara la linea critica de la
terminacion de la refineria.

3.1.10 Construccion de nuevas vias de acceso al sitio. Esta accion es muy

importante dado que las vias actuales de acceso al sitio, no son adecuadas
para la carga ni para el tonelaje del transporte de los equipos y materiales,
es una actividad critica, especialmente por la rehabilitacion del terreno.
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3.1.10.1

3.1.10.2

3.1.10.3

3.1.10.4

3.1.10.5

3.1.10.6

3.1.10.7

Construccién de la ampliacion del puerto. Esta es otras vias de acceso de
los insumos necesarios para la construccion.

Transporte de los equipos al sitio. Esta actividad hacerse cuando esté
completada la accién 3.1.10 y la 3.1.11.

Instalacion y ereccidén de equipos. Esta actividad tomara cuando menos
un afio y medio, si las actividades son bien coordinadas.

Instalacion y prefabricacion de tuberia. Esta actividad durara cuando
menos tres afios y medio y es menester comenzar a prefabricar las piezas
de tuberia lo antes posible, empleando los talleres disponibles de Pemex.
Instalacion de instrumentos. Estimamos que esta actividad tomara un afio
y medio.

Instalacion de equipo eléctrico. Estimamos que esta actividad tomara un
afio y medio.

Instalacion de aislamiento. Estimamos que esta actividad tomara dos
afos.

3.1.11 Pintura. Estimamos que esta actividad tomara dos afnos.

3.1.11.1

3.1.11.2

Construccién de obras afuera del limite baterias. Por lo gran cantidad de
actividades, que van desde las facilidades necesarias para la
construccion, y para el funcionamiento del refineria, tomara dos afos y
medio.

Pruebas de equipo. Esta actividad, de acuerdo a la experiencia tomara un
afno.

3.1.12 Capacitacion. Idem.
3.1.13 Puesta en marcha. De acuerdo a lo anteriormente explicado, se ve como
una fecha realista el primer semestre de 2024, para el inicio de operaciones.

Anexo 4: Dimensiones aproximadas de grandes recipientes de la Refineria de
la Refineria de Dos Bocas Tabasco

Descripcion Longitud Diametro interno Peso
metros metros Toneladas
Torres de destilacion 60 10 500
atmosférica
Torres de destilacion 40 15 450
al vacio
Reactor de HDS 25 55 400
diésel
Columna 35 2 73
Debutanizadora
Absorbedor Agotador 24 2/3 112
Planta coquizadora
Tambores de planta 35 9 400
coquizadora
Separador propano 19.2 2.2 33
butano
Fraccionador de 37 5.2 178
planta coquizadora
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Anexo 5: Precios Unitarios de pilotes
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‘Subcontratista: IFC CIMENTACIONES ESPECIALES, S.A. DE C.V

CONTRATO ORIGINAL: ADDENDUM 1: CONTRATO + ADDENDU

Destino

Prtysciral 05,03~ PILAS Unidad Cantidad P. Unitario Importa % Cantidad P.Unitarie Importe Cantidad

nitarlo

0503080001 |, ministro de concreto armado para pilas de 30 Nimm2,

Incluye formulacién, suministro de hormigén y ensayos
08.05060802"" | Suministro de acero de refuerzo fy= 420N/mm2, incluyendo
16~ el suministro la elaboraclén, los ensayos y todo o necesario
para su puesta en obra,

Suplemonto de control de temperatuea on sitio 23°C

m3 10831.88 | 38.38%

26.56%

10503060004
18- |Suplomento de control de temperstuea en sitio 27°C

oos%

DESCABEZADO DE PILOTE

[Doscabezado y saneo do pila do diametro @ 600 mm, hastal
la cota definida por el Cliente, con medios mecénicos o
manuales incluyendo carga, retirada de productos a { H
de vertido, H H i
vertedero uutonn:do y canen de vertido, - 29900, s167.67 i

Duubu-do saneo do pila de diametro & 800 mm, hasta) I }
o cota dofiida por ol Cliente, con medios mecdnicos o { { 4
manuales incluyendo carga, retirada de productos a H i H
vortedero autorizado y canon de vertido. i H H H H

.. 818787 .

086307 0662

21~

05.0307.0003 o y saneo de pila de diamotro @ 1000 mm,

Descabezads

huﬂl la cota daﬂl\.ldl por el Cliente, con medios mecdnicos.
uales incluyendo carga, retirada de productos a

Phnseos autorizado y canon de vertido.

ml

$64,348,02 0.08% 13800 L.

Descabezado y saneo de pila de diametro @ 1200 mm, f
hasta la cota definida por ol Cliente, con medios mecdnicos i
0 manuales Incluyendo carga, retirada do productos a {
verted torizad do vertid

ml $148,292.66 0.19%

05.03.08.- BNTO

05,03 0810001

EN:
[CONSTRUIDO

[Habilitado do acero da refuerzo fy=4200kg/cm2, acarreo de.
matersiesal il do utzacin, separadores, ganchos,

pes, siletas, horquillas, ancejes. Incluyo: mano do
nbrl Reramients y squlpo.

ud 678,00 $990.00 $671,220.00 087 67800

Colocacién do acero de refuerzo fy=4200kg/cm2,

secciones rectas tramos cortos. Incluye: acarreo dM ‘material)
al sitio de su utilizacién, presentacién ELEVACION POR
25 PARTE DEL CONTRATISTA, colocacién, separaderes
(poyos), ganchos, tnuhpu. silletas y anclajes, andamios.
|necesarios, mano de obra, herramienta, equipo de
|seguridad ytoda lu nocnlde Ppara su correcta sjecucion..

ud

05.03.08.  |OPGION

e 030890011110 de parada do equipo de ejecucién de pllas in-situy i
| parsenal por causas unicamente imputables al Contratante, W $8.000.00 1

27~ [ Jormada de parada de oquipo de ejecucién de pilas in-situy i
persanal por causas unicamente imputables al Contratante. — $160,000.00 H ;

05.03.10.- |TRABAJOS EXTRAORDINARIOS : i i
05.0310.0001 g H H
28- [ABONO DESCUENTO COMERGIAL i :
1.00 -$200.00 -$200.00

-$200.00

50810/6062 ™ [BA di oqulps do S inyaccidn en
- Parque de Macuinara. inciye: carge, u-mpom. mnnuu y

obra espocialista y lqulpn: auxillares para tr-bqhveun el
equipo en turnos de hasta 10 horas, pa
i

y 8quipo de
inyeccién, hasta la obra, pa

1.00 $110,000.00 $11000000 | $110,000.00 |
$440,000,00 1.00 .. $440,000,00 i ...

0503106003
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