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INTRODUCCTION

A fines del siglo pasado, cuando la industriaz del pe-
tréleo comenz6é a desarrollarse, los gases que eran ventecados -
directamente a la atmbsfera creaban problemas de acumulacién a
nivel de piso de grandes cantidades de vapores téxicos e infla
mables y contaminacién del medio ambiente. Surgié asi la nece-

sidad de eliminarlos.

Se desarrollaron diversos métodos para quemar esos ga
ses, métodos que se iban haciendo mis efectivos y complicados_
a medida que avanzaba la tecnologia. De éstos, los mis utili-
zados actualmente son: el venteo atmosférico, quemadores sin -

humo, quemadores con humo, quemadores elevados e incineradores.

El presente trabajé se enfocari a los quemadores de -
fosa para quemado sin humo, en lo que se refiere a su planea--

cién, anélisis de costos y procedimiento constructivo.

Actualmente, debide a los volfmenes de extraccibn y -
refinamiento del petréleo que se demandan a diario, ha habido_
necesidad de ir perfeccionando los métodos de explotacién del_
crudo y de eliminacién de gases de desecho de dicha explota---
cién. La tecnologia moderna ha permitido, ademis de proteger -
el medio ambiente contra una posible contaminacién, de elimi--

nar econémicamente las corrientes gaseosas de desecho.

De los métodos que se emplean para la eliminacién de_

gases tenemos:



a)

b)

c)

d)

e)
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Venteos atmosféricos, en los cuales, los gases son descarga-

dos con seguridad directamente a la atmésfera.

Quemadores sin humo, en los que se disponen de las corrien-

tes de gases sin la emisién de humo o contaminantes.

Quemadores con humo, que son especialmente instalados para_
tratar grandes cantidades de gas producidos en situacién de

emergencia.

Quemadores elevados, son précticamente una tuberfa soporta-
da en cuya punta se lleva a efecto la combustién de gases -

de desechos.

Incineradores, son un medio para quemar corrientes lfiquidas

mediante agua o vapor inyectados a baja presién.

Como se mencioné anteriormente, este estudio se enfo-

cari exclusivamente a los quemadores sin humo, especificamente

a los de fosa, y en lo relativo a su planeacién y ejecucién.



II. PLANEACTION

La planeacién consiste en dictar el principio de una_
obra, su desarrollo y terminacién. Todo esto siempre dentro de
las espacificaciones requeridas. Es decir, que la planeacién -
es la determinacién de las necesidades y de los recursos nece-
sarios y su orden de aplicacién en las diversas operaciones --

que deben realizarse para llegar a un objetivo buscado.

No se hace referencia aqui a fechas de calendario, --
nuestra (nica preocupacién es la planeacién. As{ pues planear_
es definir necesidades; programar es asignar Tecursos para sa-
tisfacer esas ﬁecesidades, en determinado tiempo, buscando la_

economia siempre esperada en la ingenierf{a.

Entrando de lleno a la planeacién haremos una lista -
de las actividades previas a la ejecucién de la obra. Poste--
riormente se profundizari en algunas de estas atividades como_
son visita a la obra, procesos constructivos, catédlogo de cos-

tos y cantidades de obra, etc.

Actividades previas a la ejecucibén de la obra
- Estudio de planos y especificaciones |
- Campamento, oficina y almacenes
- Viaje a la obra
- Recorrido del tramo
- Investigacién del régimen de lluvias

- Proveedores y precios de cemento y varilla
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Localizacién de locales para oficina y campamento.
Precios de gasolina y dicsel.
Precios de lubricantes
Cantidades de obra
Definir estrategias de construccién
Elaboracién del organigrama
Definir personal
Planear organizacién de la obra
Tabulador de salarios
Recursos humanos locales
Salarios locales
Cuentas bancarias
Precios para subcontratos y destajos
Pfograma de trabajos
Lista de maquinaria y vehiculos
Rentas de maguinarias
Seguro social
Contrato colectivo
Representante sindical
Papelerfa y formas
Oficina de gastos
Contabilidad
FianzasA
Acarreo de material; tarifas de acarreo
Planeacibn de instalaciones

Dormitorios, bafios y comedores
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- Contratos: personal, obrero, administrativo, y destajista
- Procedimientos de construccién.
- Catédlogo de costos
- Financiamiento

- Anfilisis econémicos

a) Visita al lugar de la obra

Una vez que se gan6é el concurso, se procedi6 a reali-
zar una visita al complejo cangrejera para observar el lugar -

donde se iba a realizar la construccidén de la obra.

Se proced16 a .revisar los bancos de materiales y a si

tuar las bodegas, oficinas, etc.

Se observé que habfa que hacer bancos de agregados, -
como grava y gravilla, as{ mismc una bodega grande para almace
nar cemento, tabique rojo, refractario, etc., Esto se hizo de-
bido a que solo habfa un acceso y con las lluvias a veces se -
volvia intransitable. No se podfian hacer accesos provisionales,
por lo que se tenfa la necesidad de llevar los materiales al -
lugar 2 6 3 meses antes, para poder trabajar sin retrasar la -
obra, yé sea debido a las lluvias y nortes que se presentan en

la regién y que muchas veces no dejan trabajar.

b) Cantidades de obra

Consiste en obtener los volGmenes de obra que hay que

ejecutar y con éstos, ver el costo y el tiempo en que se van a



realizar.

A continuacifn procederemos a la cuantificacién de vo
ltmenes, empezando por el trazo y nivelacién, y terminando por

el relleno de grava.



1. Trazo y Nivelacién
Area = 65.53 x 55.00 =  3604.15 m?
Arca = 22.00 x 4.97 = 109.34 m?
3813.49 m?

Para la formacién de terraplunes se trajo material de un -
banco que estaba a 2 km. del lugar en donde iba hacerse el

quemador.

2. Cortes del terreno natural, o en bancos de material B para
la formacién de terraplenes.
Se corto material en banco para ser transladado al lugar -
del quemador.

Se necesitaba un volumen de:

Vol = (65.00 + 25.00 + 65.00) x (18.00 + 4.00) x 4.00 =
‘ Z

6820 m>

Para poder compactarse bien el material de los bordos, ya
que en realidad solo se necesitaba para la formacién de --

los bordos un volumen de:

Vol = (65.00 + 25.00 + 65.00)x ~12:00.* 3:000 . 4 g0 =

$580.00 m>

3. Extraccién'y carga a vehiculos de acarreo con maqulnarla.

Vol = (65.00+25,00+65.00) x—(18: 09+43-C0 x 4.00 = 6820.00 3

4. Acarreo del material a 1 km.

Vol = (65.00 + 25.00 + 65.00) x {18:00 2 £:.00) 4 qp -




6820.00 m°

Acarrceco del material en Xms. subsecuentes al primero.
Como el banco estaba a 2 km.

Tenemos un volumen:

(18.00 + 4.00) x

Vol = (65.00 + 25.00 + 65.00) x 5

4.00 =

6820.00m°

Mezclado, tendido, compactacién y afinamiento para dar el
acabado superficial con maquinaria.

(Compactado al 95%)

(18.00 + 4.0

Vol = (65.00 + 25.00 + 65.00) x 5

3

) x 4.00 =

6820.00 m

Excavacifn con maquinaria para hacer muro de concreto y mu

ro de refractario.

3

Vol = 60.00 x 5.00 x 2.40 720.00 m

Excavacién con maquinaria para hacer trincheras.
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En trinchera # 1 y # 2 N ‘ ,
Vol - 8.38 x 4.40 x 1.30 + 7.50 x 2.50 x 1.30 + 27.20 x 3.00 x
1.30 x 2L = 284.47 m°

En trintchera # 3

Vol = 43.00 x 5.00 x 1.50 = 322.50 m>

En trinchera # 4

Vol = 28.00 x 3.50 x 1.50 + 19.00 x 5.00 x 1.50 = 289.50 m$
Vol. Total de Excavacién:

Vol = 284.47 + 322.50 + 289.50 = 896.47 m3

Excavacién con maquinaria para hacer cércamo atris muro.

Vol. = 24.00 x 6.00 x 2.40 = 345.60 m>
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10A Excavacifén en dentellén exterior e interior con herramien

ta manual. |

Vol. en dentellén exterior.

Vo = (65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.65 x 0.60 = 72.15 m>

Vol. en dentellén interior -

Vol = (50.00 + 25.00 + 50.00)x 0.65 x 0.70 = 56.88 m>

Vol. Total = 72.15 + 56.88 = 129,03 m> .

10B Acero de refuerzo en muro de concreto para zapata y muro.

En Zapatas:

Clave  Difmetro Longitud # Varillas # Pzas. Peso K/ml = Peso Kg.

404 172" 57.00 13 0.996  1476.07
405  1/2°" 3.30 229 0.996 752.68
501 578" 3.30 286 1.560 1472.33
En Muro: .

402 1/2v 55.00 40 2 lados 0.996 4382.40

403 1/2" 8.75 221 2 lados 0.996 3852.03

En Colﬁmnas:

601 3/4" 8.60 8 15 2.25 2322.00
'qg ' L (| ‘ uo
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Planta de mochetas Planta Mocheta ‘., ' Planta mocheta

SM-2 al SM-7 - sM-11 . SM-23 y sM-24

SM-12 al SM-22



297 190
TR S S g
50 "‘ ‘e i -.. " ::: ':' .' .. ":':‘ : :’. - .:
- + + + 4 + s e :
Planta Mochetas Planta Mochetas
SM-1, SM-8 al SM-10 SM-25
309
+ o+ + o+ - I
- . - . '. . <t . LI
30 LIS . . ) ~.. .. .. s . N
+ T r T4+ + o+
Planta Mochetas
SM:ZG al SM-29
0
Seccién transversal de Mochetas
Clave  Difmetro Longitud # Varillas # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.
401 /2 " 8.60 3 4 0.996 - 102.79
404 1/2 " 8.60 2 11 0.996 188.44
302 3/8 " 1.80 33 15 0.556 495.40
301 3/8 " 1.20 27 15 0.556

Peso Total:
Varilla 3/3"-\~0;766 ton

270.22
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Varilla 1/2"—>» 10.754 ton
Varilla 5/8"—> 1.472 ton
Varilla 3/4" —> 2.322 ton
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11. Acero para dalas y castillos en muro de tabique refracta

rio.
23
4 var-405
Castillo X-1
» E-254 € 25
16
™. i
™,
—2L
23 Dala D-1
"\ 4-406
_~~>E-255 @ 30
)
g et Biegpovenp s 4

En Castillo K, y K
16 1 2

|

23

Dala D-2

16 .
16 ™4 -407
Castillo K-2 {+E-256
e-30
e-252 € 30
23
e 8-401
S-251C30
Dala D-3
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Clave Difmetro Longitud # Varillas # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.

05 1/2 v 8.15 4 11 0.996  357.17
254 5/16" 0.80 32 11 0.384  108.13
407 172 " 8.15 4 10 0.996  324.70
256  5/16" 0.65 27 10 0.384 67.39
En Dalas:
D-1 406  1/2 "  43.15 4 0.996 - 171.91
255  5/16" 0.88 143 0.384 48.32
D-2 406  1/2" 43.15 4 0.996  171.91
254  5/16" 0.78 143 0.384 42.83
D-3 401  1/2 "  43.15 8 0.996  343.82
251  5/16" 0.92 143 - 0.384 50.52
252 5/16" 0.96 143  0.384  52.72

Peso Total:
Varilla 5/16"—» 0.370 ton
Varilla 1/2 "~*1.370 ton

12. Acero en trincheras

Clave  Diémetro Longitud # Varillas # Pzas. Peso K/ml1 Peso Kg.'

En Trinchera # 1 y # 2

405 1/z " 8.55 12 0.996  101.95
507 1z 2.50 29 . 0.9%6  72.21
107 1/2 v 330 29 0.896  95.32
205  1/z"  2.00 36 0.996  71.71
a7 1/2" .28 7 0.996  43.78

407 /2" 7.08 7 : 0.996 49.36



Clave
405
407
407
405
405
405
405
405
406
406

En Trinchera # 3

405
407
407
405
407
407
405
407
407

405
407
407
405

Didmetro Longitud # Varillas # Pzas.

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

1/2°

1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2
1/2

"

1"

1"

"

1"

25.42
1.70
2.50

35.95

3.78.

3.78
25.42
1.50

1.10
1.60,

11.20
3.74
4.54

14.80
3.12
3.97
8.40
2.36
3.16
4.60
1.60
2.40

80.79

- 15 -

6
86
86
10
i0
10
10
10
457
457

20
38
38
16
50
50
12
29
29

16
16
10

Peso K/ml
0.996
0.99¢6
0.956
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996

0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996
0.996

Peso Kg.
151.91
145.62
214.14
716.12
75.30
33.66
506.37
29.88

500.69

3536.30

223.10
141.55
171.83
235.85
155.38
195.22
100.40
68.17
91.27
27.49
25.50
 38.25
804.67

728.28

Kg
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Clave  Difmetro Llongitud # Varillas # Pzas. Peso X/ml Peso Kg.

406 /2 " 1.10 270 0.996 295.81
406 1/2 1.60 270 0.996 . 430.27
3004.76 Kg.

En Trinchera # 4

405 1/2 " 11.20 20 0.996 223.10
407 /2 " 3.74 38 . 0.996 141.55
407  1/2 " 4.54 38 ~0.996 171.83
a05  1/2 " 3.45 16 0.996 54.98
407 1/2 " 3.12 12 0.996 37.29
407 1/2°" 3.92 12 0.996 46.85
405 1/2 v 3.80 12 0.996 43.42
407 1/2 " 2.36 13 0.996 30.56
407 172 v 3.16 13 0.996 40.92
405 1/2 " 24.65 6 0.996 147.31
407  1/2 " 1.60 83 0.996 132.27
407  1/2 " 2.40 83 0.996  198.40
405  1/2 " 88.99 10 0.996 886.34
406 1/2 " 1.10 297 0.996 325.39
406  1/2 " 1.60 297 0.996 473.30
2955.51

Peso total de acero en trincheras:

Varilla 1/2" 9.497 ton

13. Acero en dentellén exterior, interior y guarnicién superior.



60

~al v 8-411

E-258 € 30

Guarnicién Superior

Dentellén Exterior

Clave Diémetro Longitud # Varilla

En dentellén Exterior
411 i/z v 185.00
258 5/16" 1.60

En dentellén Interior
411 1/2 " 125.00
251 S/16" 1.89

En guarnicién superior
412 /2" 149.00
259 5/16 " 1.10

8

617.00

417.00

¢
497.00

\)

9-411

i

E-251€30

Dentellén interior

6-412

E-259€30

# Pzas.

Peso K/ml

0.996
0.384

0.996
0.38¢4

10.996
0.384

Peso Kg.

1474.08
379.08

1120.50
302.64

890.24
209.93
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Peso Total:
Varilla 5/16" 0.892 ton
Varilla 1/2 "  3.485 ton

14. Acero en clrcamo: columnas, trabes y losa

414£30

Zapata J&{ | I.),0.15

4.87

413e30

vd

Columna

Clave Difmetro longitud # Varilla

En Zapata:
413 1/2 " 22.45
414 172 n 5.02

En muro cércamo
409 1/2 "‘ 2.90
410 1/2 32.24

En columnas
602 3/4 v 5.77
251 5/16" 1.20
En trabe T-I
251 5/16" 1.50

17
75

129
10

21

107

Kg

Kg

Kg
Kg

Kg

410e2s5
4-602
'E-251€25
Q‘Muro
409e25
' Peso K/ml Peyakg.
0.996 760.25
0.996 750.00
' 1510.25
0.996 745.21
0.996 642.22
1387.43
2.25 259.65
- 0.384 48.38
0.384 61.63
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Clave Didmetro Longitud # Varilla # Pizas. Peso K/ml = Peso Kg.
411 1/2 " 1.20 4 0.996 4.78 Kg
412 1/z2 v 2.70 4 0.996 10.76 Kg
413 1/z " 3.00 2 0.996 5.98 Kg
501 5/8 " 22.80 4 1.56 142.27 Kg
140 120 15D L t5> . /g0 ten
Ei Akl MR 3 M7 i v:/ .

, Q
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- Clave  Difmetro Longitud # Varilla # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.

En trabes T-2 v
252 5/16" 1.70 23 5  0.384 75.07
414 1/2 " 5.84 6 5 0.996 174.50
415 1/2 " 2.44 VA S 0.996 24.3_0
416  1/2 " 2.20 2 5 0.996 21.91
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Clave Di4metro Longitud # Varilla # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.
417 1i/2 " 1.70 2 5 0.996 16.93

En losa con faldén

401 1/2 " 24.10 20 1 0.996 480.07
402 1/2 7.60 23 2 0.996 348.20
403 1/2 2.70 23 2 0.996 123.70
404 /2 " 3.05 23 2 0.996 139.74
405 1/2 " 8.80 23 2 0.996 403.18
406 /2 " 3.30 23 1 0.996 75.60
407 1/2 1.20 96 1 0.996 114.74
408  1/2 " 2.43 96 1 0.996 232.35
409 1/2 5.90 96 1 0.996 564:13
410 1/2 5.80 80 1 0.996 462.14
400 /2 " 35.40 3 1 0.996 105.78
416  1/2 " 1.50 143 1 0.996 213.64
3263.27 Kg
Peso Total:
Varilla 5/16"—> 0.185 ton
Varilla 1/2 "—% 6,420 ton
Varilla 3/4 "~ 0.260 ton
Varilla 5/8 "= 0.142 ton :
» Anclas
15.A Acero en mochetas: EL E
=Y E/—\_’,OZEBO’ r:a] SO
F‘ E /E \2-—{50: o |
= E~302€30 NI 2502

~
-

| I :]
407¢30 ?05630
—A”' 7o
2 - <204 | (S G

Seccion tipo mochetas 405830 407830
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Clave Didmetro Longitud # Varilla # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.

302 3/8 " 2.80 4 17 0.556 105.86
502 5/8 " 1.30 2 17 1.56 68.95
302 3/8 " 2.80 5 z 0.556 15.57
502 5/8 " 1.45 2 1.56 9.05
302 3/8 " 2.80 6 1 0.556 9.34
502 5/8 " 1.75 2 1 1.56 5.46
302 3/8 " 2.80 7 1 0.556 10.90
502 5/8 " 2.06 2 1 1.56 6.43
302 3/8 " 2.80 9 4 0.556 56.04
502 5/8 " 2.82 2 4 1.56 35.19
302 3/8 " 2.80 11 4 0.556 68.50
50z s/8 " 3.44 2 4 1.56 42.93

Peso total:
Varilla 3/8 " - 0.266 ton
Varilla 5/8 " -~0.168 ton

Suministro y habilitacién de acero en escaleras y registros
Peso = 4 Pzas x 24 escalones x 0.70 x 0.556 = 37.30

4 Pzas x 24 escalones x 1.00 x 0.556 = 53.38
90.74 Kg

Varilla 3/8 = 0.091 ton
Clave Difmetro Longitud # Varilla # Pzas. Peso K/ml Peso Kg.

401 172 4.6 4 2 - 0.996 36.65
402 1/2 " 1.20 16 2 0.996 38.25
403 1/2 1.15 8 2 0.996 18.33

| ; %3

Varilla 1/2" = 0.093 ton.
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16. Suministro y colocacién de malla tipo 66-88 en taludes.

9.00

+

Guarnicién

Lo Bordo superior
0.30 'L

Malla 66-88

0.60

Dentellén exterior

En dentellén exterior
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Area = (65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.40 = 74.00 m?

En talud
Area = 21 x >9.00 2 65:00 x 7.21 = 894.04 m?
Ares = 43'°°Z+ 55.00  7.21 = 353.29 m®

En bordo superior:

Area = (59.00 + 37.00 + 59.00) x 2.85 = 441.75 m°
En guarnicién superior:

Area = (56.00 + 37.00 + 56.00) x 0.40 = 59.60 mZ
Area total de malla = 1822.68 m’

Cimbra en zapata y muro de concreto.

Area zapata = (57.00 + 3.00) 2L x 0.30 = 36.06 m2

En muro hasta 2.00 m.
Area = 55.00 x 3.70 x 2L + 0.30 x 3.70 x 28 pzas + 0.55

X 3.70 x 2L = 442.15 m®

En muro con altura 2.00 a 4.00 m.
Area = 55.00 x 2.00 x 2L + 0.30 x 2.00 x 28 pzas. + 0.55

x 2.00 x 2L = 239.00 m®

"En muro con altura 4.00 a 6.00 m
Area = 55.00 x 2.00 x 2L + 0.30 x 2,00 x 28 pzas + 0.55 x

2.00 x 2L = 239.00 m°

Cimbra en dalas y castillos del muro refractario
En dalas hasta 4.00 m
Tipo D1 - Area = 42,86 x 0.23 x 2L + 0.23 x 0.21 x ZL = 19,82
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Tipo D2 - Area = 42.86 x 0.23 x 2L + 0.23 x 0.16 x 2L =

19.79 2
39.61 m

En dalas de 4.00 a 7.00 m altura
Tipo D3 - Area = 42.86 x (0.30 + 0.16+0.14+0.19+0.08+0,21)=
46.29 ’

En castillos hasta 4.00 m de altura

Tipo KL - Area = (0.23+0.16) 2L x 4.00 x 11 pzas = 34.32
Tipo K2 - Area = (0.16+0.16) 2L x 4.00 x 10 pzas = 25.60 ,
§59.92 m
En castillos de 4.00 a 7.00 de altura
"Tipo K1 - Area = (0.23 + 0.16) 2L x 3.70 x 11 pzas = 31.75
Tipo K2 - Area = (0.16 + 0.16) 2L x 3.70 x 10 pzas = 23,68
, T5.43 m

19. Cimbra en taludes exteriores e interiores.
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Cimbra en talud exterior y borde superior

Area = 61 pzas x (7.21 + 2.85) x 0.10 = 61.37 m

2
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4 pzas x (7.21 + 1.50)x 0.10 = 3.48
4 pzas x (6.00) x 0,10 = 2.40
4 pzas x (3.00) x 0,10 = 1.20

2 pzas 'x (9.38 + 4.24) x 0.10 = 2.72
(59.00 + 43.00 + 59.00) x 0.10 = 16.10

(65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.10 = 18.50
105.77 m?

Cimbra en talud interior

"Area = 53 pzas x 8.25 x 0.10 = 43.73
2 pzas x 10.20 x 0.10 =~ 2.04
4 pzés x 4.50 x 0.10 = 1.80

(50.00+25.00+50.00) x 0.10 = 12.50

(56.00+37.00+56.00) x 0.10 = 14.90

74.97 m?

Cimbra en trincheras
En trinchera # 1 y # 2
En zapata

Area = 8.38 x 0.15x2L+6.08x0.15x2L+25.27x0.15x2LxZpzas = 19.50 m2

En muro
Area = 2Px8.38x0.86x2L+2.04x0.86x2Lx2pzas+27.29x0.86x2Lx2pzas
+3.38x0.86x2L+25.27x0.86x2Lx2P+1,20x0.86x2Lx2P=226.59 m?

En trinchera # 3
En zapata

Area = 39.00x0.15x2L+0.47x0.15x2L+40.61x0.15x2L+0.61x0.15x2ZL+

1.10x0.15x2L = 12.54 m®
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En muro
Area = 39.00x0.875x2Lx2Pf0.47x0.875x2L+0.61x0.875x2L+0.61x
0.875x2L+1.10x0.875x2L = 141.38 m’
En trinchera #'4
En zapata
Area = 43.10x0.15x2L+0.47x0.15x2L+0.61x0.15x2L+0.61x0.15x2L+

1.40x0.15 = 13.65 m”

En muro

Area = 43.10x0.89x2Lx2P+0.47x0.89x2Lx2P+0.61x0.89x2Lx2P+0. 61x
0.89x2Lx2P+i.40x0.89x2L = 161.94 n’
Area total en zapatas = 45.69 m2
Area total en muros =529.91 m2
Cimbra en dentellén exterior, interior y guarnicién superior

En dentillén extéerior

Area = (65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.60 x 2L = 222.00 m’
En dentellén interior
Area = (50.00 + 25.00 + 50.00) x 0.60 x 2L = 150.00 m>
Iy
0

En guarnicién

Area = (56.00+37.00+56.00) X 0.40+(56.00+37.00+56.00) x

0.30 = 104.30 m?
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Cimbra en circamo, columnas, trabes y losa

En zapat

a

Area = 3.495 x 0.15 x 2L + 22.30 x 0.15

En muro

Area = 4.57 x 2.20 x 2L x 2P + 20.80 x 2.20 x 2L

En columnas

Area = 5,12 x 4L x 0.30 x 5P = 30.72 n

En trabe
T-1-Area
T-2-Area

S

2

28.33 m

En losa con falddn

Area = 5.60x24.00+0.68x(23.80+5.60x2L)+0.80x(24.00+5.70x2L)=

186.52 m?

Cimbra en mochetas

Marca

SM-1 -
SM-2 -
SM-3 -
SM-4 -
SM-5 -
SM-6 -

Area .

Area
Area
Area
Area

Area

(0.30+2.47)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)

2Lx0.38

2Lx0.406
2on;432
2Lx0.484
2Lx0.549
2Lx0.578

2

4.39 m%

22.30x0.38x2L+20.80x0.25x1L+0.38x0.25x2L = 22.34 m
5PX4.845x0.43x2L+4.57x0.30x5P+0.43x0.30 x 5P =

2.11
1.02
1.08
1.21
1.37
1.45

131.74 m

2
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SM-7

SM-8

SM-9
SM-10 -
SM-11 -
SM-12 -
SM-13 -
SM-14 -
SM-15 -
SM-16 -
SM-17 -
SM-18 -
SM-19 -
SM-20 -
SM-21 -
SM-22 -
SM-23 -
SM-24 -
SM-25 -
SM-26 -
sM-27 -
SM-28 - -
SM-29 -

Chaflén

Marca

Area
Area
Area
Area

Area

Area.

Area

Areca

Area
Area
Area

Area

Area

Area
Area
Area
Area
Area
Area

Area

Area

‘Area

Area

de madera en mochetas y dalas .
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(0.30+0.95)
(0.30+2.47)
(0.30+2.47)
(0.30+2.47)
(0.30+1.71)
(0.30+0.95)
(0.3040.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)

(0.30+0.95)

(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+1.10)
(0.30+1.10)
(0.30+1.40)
(0.30+3.09)
(0.30+3.09)
(0.30+3.09)

(0.30+3.09)

2Lx0.68

2Lx0.38

2Lx0.432
2Lx0.484
21x0.549
2Lx0.578
2Lx0.38

2Lx0.432
2Lx0.484
2L+0.549
2Lx0.578
2Lx0.38

2Lx0.432
2Lx0.484
2Lx0.549
2Lx0.578
2Lx0.373
2Lx0.373
2Lx0.32

2Lx0.32

2Lx0.373
2Lx0.373
2Lx0.320



SM-1
SM-2
SM- 3
SM-4
SM-5
SM-6
SM-7
'SM-8
SM-9
SM-10
SM-11
SM-12
SM-13
SM-14
SM-15
SM-16
SM-17
SM-18
SM-19
SM- 20
SM-21

SM-22
SM- 23

SM-24
SM- 25

Longitud

Longitud

. Longitud

Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud
Longitud

Longitud

Longitud

Longitud

Longitud

,.:,0..
(0.30+2.47)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+2.47)
(0.30+2.47)
(0.30+2.47)
(0.30+1.71)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+C,85)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)
(0.30+0.95)

(0.30+0.95)

(0.30+0.95)
(0.30+1.,10)
(0.30+1.10)
(0.30+1.40)

[SCR SC A

NN Y NN NN

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
5.54
5.54
5.54
4.02
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.80
2.80

3.40
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SM-26 - Longitud = (0.30+3.09) 2 = 6.78
SM-27 - Longitud = (0.30+3.09) 2 = 6.78
SM-28 - Longitud = (0.30+3.09) 2 = 6.78
SM-29 - Longitud = (0.30+3.09) 2 = 6.78

' 104.80 m1

En muro - Longitud = 55.00 ml
Total = 104.80 + 55.00 = 159.80 mil

Cimbra en escaleras y registros

Area = 4 pzas x 24 escalones x Lgilg%gggil x 2L = 3.82 m2
Area = 4 pzas x 24 escalones x 1.00 x 0.16 = 13:36 mg
P ) . 19.20 m

En registro

Area = 1.10 x 1.30 x 4L x 2 registros = 11.44 m®

Concreto en muro de conreto

En Plantilla

Vol = 57.00 x 3.00 x 0.05 = 8,55 m>
En zapata

Vol = 57.00 x 3.00 x 0.30 = 51.30 m°
En muro ‘

Vol = 55.00 x 7.70 x 0.25 = 105.88

Vol = 0.30 x 7.70 x 0.35 x 15 pzas = 12.13

Vol = 105.88 + 12.13 = 118.01 m°

Concreto refractarjo en dalas y castillos del muro refrac-

tario.
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Castillo K-1

K1
K2
D1
D2
D3

28.

16 — A
23
Castillo K-2 d .l

' Dala D-1
[ ]

8 b

T
1
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Dala D-3

0.23 x 0.16 x 7.70 x 11 pzas = 3.12

0.16 x 0.16 x 7.70 x 10 pzas = 1.97

16

Dala D-2

Vol =

Vol =

Vol = 42.86

VOl = 42.86

Vol = 42.86
42.86
42.86

X

X

X

X

X

0.23
0.23
0.30
0.19
0.19

X
X
X

X

x
2

o.
0.
0.
0.
0.

21 = 2.07
16 = 1.58
16 + '

08 +

08 = 3.03

11.77

3

m™

Jo

Suministro y'elaboracidn de concreto en taludes exteriores

e interiores, bordo superior.

En talud exterior

Area

2L x

59.00 '+ 65.00

2

x 7.21 = 894.04
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43.00 ; 55.00 x 7.21 = '353.29

Vol = 1247.33 mx0.10=124.73 m>

Area =

En bordo superior
Vol = (59.00 + 37.00 + 59.00) x2.85x0.10 = 44.18 m°
En talud interior

Vol = (56.00 + 25.00 + 56.00) x 8.25 x0.05 = 56,51 ms

Suministro y elaboracién de concreto en trincheras

En trinchera # 1 y # 2

Para plantilla

Vol = 8.38x2.30x0.05+2.30x6.08x0.05+25.27x1.50x0.05x2L=5.45m>

En zapétas |

Vol = §.38x2.30x0.15+2.30x6.08x0.15+25.27x1,50x0.15x2L=16.36m"

En muros

Vol = 8.38x0.86x0.15X2L+2.04x0.86x0.15x2L+27.79x0.86x0.15x2L+
3.$8x0.86x0.15+25;27x0.86x0.1512L*1.20x0.86x0.15x2L=

17.12 m° |

En trinchera # 3

En plantilla

Vol = 11.20x3.54xd;05#14.80x2392x0.05f8.4Ox2.16x0.05+4.60x

1.40x0.05 = 5.37 m> | |

En zapata v

Vol = 11.20x$.54x0.15+14.80x2.92x0.15+8.40x2.16x0.15f4.60x
1.40x0.15 = 16.12 m>

En muro

Vol = 39.00x0.875x0.15x2L+0.47x0.875x0.15+0.61x0.875x0.15+

0.61x0.875x0.15+1.10x0.875x0.15 = 10,60 n>
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En trinchera # 4

En plantilla

Vol = 11.20x3.54x0.05+3.45x2.92x0.05+3.80x2.16x0.05+24.65x
1.40x0.05 = 4.62 m3

En zapata

Vol = 11.20x3.54x0.15+3.45x2.92x0.15+3.80x2.16x0.15+24.65x

1.40x0.15 = 13.87 m°

En muro

Vol = 43.10x0.89x0.15x2L+0.47x0,89x0.15+0.61x0.89x0.15+0.61
x0.89x0.15+1.10x0.89x0.15 = 11.88 m>

Suministro y elaboracibén de concreto en dentelldn exterior,
interior y guarnicién superior.

En dentellén exterior

Vol = (65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.60x0.20 = 22.20 m3

A0 .

So

En dentelldn interior

Vol = (50.00+25.00+50.00) x 0.60x0.30 = 22,50

Vol = (50.00+25.00+50.00) x 0.10x0.15 = 0.94

Vol = (50.00+25.00+50.00) x 0.20x0.15 = 1.88 4
. ) 75.32 m

\O 20

41

&0
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En guarnicién superior

Vol = (56.00+37.00+56.00) x 0.40x0.15 = 8.94 m>
Suministro y elaboracién de concreto en cércamo, columna,
trabes y losa

En plantilla

Vol = 3.495 x 22.30 x 0.05 = 3.90 m°
En zapata

Vol = 3.495x22.30 x 0.15 = 11.69 m°

En columnas

Vol = 5.12x0.30x0.30xSP = 2.30 m>

En muro

Vol = 4,57x2.20x0.15x 2 pzas + 20.80 x 2.20 x 0.15 = 9,88 ms
En trabes ‘

T-1-Vol = 22.30 x 0.38 x 0.25 = 2.11 m>

T-2-Vol = 4.845 x 0.43 x 0.30 x 5P = 3.13 m°

Vol = 2.11 +3.13 = 5.24 m>

En losa con faldén

Vol = 24.00 x 5f70 x 0.12 + (5.60 x 2P + 24.00) x 0.68 x
0.10 = 18.81 m°
Suministro y elaboracidnch concreto en mochetas
Concreto en mochetas

SM-1 - Vol = 0.30 x 2.47 x 0.38 = 0.280

SM-2 - Vol = 0.30 x 0.95 x 0.406 = 0.120



Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol
Vol

Vol

= 0.
= 0.
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30 x 0.95 x 0.432

30 x 0.95 x 0.484

0.30 x 0.95 x 0.549:

= 0.

]
(= -] < [= 2 < o Q Q (o] o O (=3 [T = o O (o]

= 0,
= 0.
= 0,

30

.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30

30
30
30

x 0.95 x 0.578

X

0.95
2.47
2.47
2.47
1.71
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
1.10
1.10
1.40
3.09
3.09
3.09

X

X

0.68

0.38

0.432
0.484
0.549
0.578
0.38

0.432
0.484
0.549
0.578
0.38

0.432
0.484
0.549
0.578
0.373
0.373

0.120
0.14
0.16
0.16
0.19
0.28
0.32
0.36
0.28
0.16
0.11
0.12
0.14
0.16
0.16
0.11
0.12

' 0.14

0.16
0.16
0.12
0.12
0.13
0.30
0.35
0.35
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SM-29 - Vol = 0.30 x 3,09 x 0.32

5.62 mo

Suministro y elaboracifén de concreto en escaleras y regis--

tros.

En escaleras

Vol = 4 pzas x 24 escalones x 0.16 x 0.25 x 1.00 = 1,92 m3

En registros

2

Vol = [1.30x1.30x0.15 + 1.10x1.30x0.15x2L + 1.10x1.00x0.15x

2L] x 2 Reg = 2.03 m>

Suministro y colocacién de tabique

Area = 42.85 x 6.07 = 260.10 m>

Suministro y colocacién de tabique

Area = 42.85 x 1.67 = 71.56 mz

Suministro y colocacién de tabique

Area = (56.00 + 25.00 + 56.00) x 8.

Fabricacién y colocacién de anclas

SM-1 -- 12 anclas
SM-2 -- 4 anclas
SM-3 -- 4 anclas
SM-4 -- 4 anclas
SM-5 -- 4 anclas
SM-6 -- 4 anclas
SM-7 -- 4 anclas

refractario

rojo en muro de 28

rojo de 14 cm en taludes

25 = 1,130.25 m?

en mochetas.
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SM-8 -- 12 anclas
SM-9 -- 12 anclas
SM-10 -- 12 anclas
SM-11 -- 8 anclas
SM-12 -- 4 anclas
sM-13  -- 4 anclas
SM-14 -- 4 anclas
SM-15 -- 4 anclas
SM-16 -- 4 anclas
SM-17 -- 4 anclas
SM-18 -- 4 anclas
SM-19 -~ 4 anclas
SM-20 -- 4 anclas
SM-21 -~ 4 anclas
SM-22  -- 4 anclas
SM-23  -- 4 anclas
SM-24 -- 4 anclas
SM-25 -- 4 anclas
SM-26 -- 12 anclas
SM-27 -~ 12 anclas
SM-28 -- 12 anclas
SM-29 -- 12 anclas

184 anclas

Suministro e instalacidn de tuberia.de asbesto-cemento de

20 cm de didmetro.
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Trincheras Long -~ 3.08+4.22+6.17+25.90 = 39,37 ml

Muro Long = 55.00 ml1
94.37 ml

Corte de material sobrante en taludes

Como se incremento los taludes para dar la compactacibn pe-
dida, se corto el material sobrante para la formacién de --
los taludes.

En taludes

Vol = (65.00+25.00+65.00) x (18.00+4.00) x 4.00 = 6820.00 m°
4

Corte que se hizo en .el talud para su formacibén seglin planos

Vol = (65.00+25.00+65.00) (15.00+3.00) x 4.00 = 5580.00 m3
SRS

Vol Total corte Vol. comp - Vol real

6820.00 - 5580.00 = 1240.00 m>

Vol Total corte

Afine en taludes

En talud exterior

Area = 2L x 59.00+65.00 x 7.21 = 894.04
e
Area = 43.00 + 55,00 x 7.21 = 353.29 5
Z : TZ237.33 m

En bordo superior
Area = (59.00 + 37.00 +59.00) x 2.85 = 441.75 m2

En talud interior

Area = (56.00 + 25.00 + 56.00) x 8.25 = 1130.25 m2

Area total = 2819.33 mZ
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Relleno compactado S/C laboratorio en muro concreto
Excavacién muro concreto
Vol =60.00 x 5.00 x 2.40 = 720.00 m>
Vol relleno = Vol excavacién - Vol concreto

Vol. concreto

En plantilla

Vol = 57.00 x 3.00 x 0.05 = 8.55 m3
En zapata

Vol = 57.00 x 3.00 x 0.30 = 51.30 m"
En muro concreto

Vol = 55.00 x 2.05 x 0.25 = 28.19 m>

En columnas
Vol = 0.30 x 2.05 x 0.35 x 4 pzas = 0.86 m>

En muro refractario

Vol = 42.86 x 2.05 x 0.53 = 46.57 m°

’ Vol total concreto = 8,55 + 51,30 + 28.19 + 0.86 +46.57

135.47 m>

Vol total relleno = 720.00 - 135.47 = 584.53 m-

Relleno compactado S/C laboratorio en trincheras
Excavacién en trincheras
En trincheras # 1 y # 2

Vol = 8.38x4.40x1.30+7,50x2.50x1.30+27.20x53.00x1.30x2L
284.47 m> '

En trinchera # 3

Vol = 43.00 x 5.00 x 1.50 = 322.50 m>

=
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En trihchera # 4
Vol = 28.00 x 3.50 x 1.50 + 19.00 x 5.00 x 1.50 = 289.50 m3
Vol total excavacibn:
Vol = 284.47 + 322.50 + 289.50 = 896.47 m°
Vol espacio trinchera:
En trinchera # 1 y # 2

Vol = 8.38x2.30x1.30+2.30x6.08x1.30+25.27x1.50x1.30x2L=141.79 m3

En trinchera # 3

Vol = 11.20x3.54x1.50+14.80x2.92x1,.50+8.40x2.16x1.50+4.60x1.40
x1.50 = 161.17 m>

En trinchera # 4

Vol = 11,20x3.54x1.50+3,45x2.92x1.50+3.80x2,16x1.50+24.65x

1.40x1.50 = 138.66 m>

Vol espacio trincheras:
Vol = 141.70 + 161.17 + 138.66 = 441,62
Vol relleno = 896.47 - 441.62 = 454.85 m>

Relleno compactado S/C laboratorio en cércamo
Vol relleno = vol. excav. - vol. cércamo

Vol excavacibn

Vol = 24.00 x 6.00 x 2.40 = 345.60 m3
Vol cércamo

Vol = 4.87x22.00 x 2.40 = 257.14 m>

Vol relleno = 345.60 - 257.14 = 88.46 n3

Relleno compactado S/C laboratorio en dentellén exterior e

interior
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Vol relleno = vol excav. - vol dentellén

Vol excavacifn en dentellén exterior

Vol = (65.00+55.00+65.00) x 0.65 x 0.60 = 72,15 ms-

Vol excavacién en dentellén interior

Vol = (50,00 + 25.00 + 50.00) x 0.65 x 0.70 = 129.03 m3
Vol excavacibén = 72.15 + 129.03 = 201.18 ms

Vol dentellén exterior de concreto

Vol = (65.00 + 55.00 + 65.00) x 0.60 x 0.20 = 22.20 m>

Vol dentelldén interior de concreto

Vol = (50.00+25,00+50,00) x 0.60 x 0.30 = 22.50
0.10x0.15
Vol = (50.00+25.00+450.00) x ) = 0.94
Vol = (50.00+25.00+50.00) x 0.20 x 0.15 = 1.88 ‘3
2 . m=

Vol dentellén = 22.20 + 25.32 = 47.52 m>

Vol relleno = 201.18 - 47.52 = 153.66 m>

Acarreo de materiales sobrantes en taludes exteriores e in

teriores.

Vol. corte = 1240.00 m3

En muro de concreto

Vol ocupado muros = 135.47 m3

En trincheras

Vol. trincheras = 441.62 m3
En clrcamo

Vol cércamo = 257.14 m?

En dentellén exterior e interior

Vol dentellén = 47.52 m3
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Vol total acarreo:
Vol = 1240.00+135.47+441.62+257.14+47.52 = 2121.75 m3

El banco de desperdicio se encontraba a 2 Km.

Rellenoc de grava

En trincheras # 1 y # 2 » )

Vol = 8.38 x 2.00 x 0.96 + 2.00 x 5.78 x 0.96 + 25;27 x 1.20x.
0.96 x 2L = 85.40 m°

En trinchera # 3

Vol = 11.20 x 3.24 x 0.975 + 14.80 x 2.62 x 0.975 + 8.40 x 1.86
x 0.975 + 4.60 x 1.10 x 0.975 = 93.35 m° '

En trlnchera # 4 |

Vol = 11.20 x 3.24 x 0.99+3,45 x 2.62 x 0. 99 + 3.80 x 1.86 x
0.99 + 24.65 x 1.10 x 0. 99 = 78.71 m

En interior del quemador

Vol = 50.00 x 25.00 x 0.60 + (1.00x0.60) x 50.00 x 2L +

(1.00 x 0,.60) x 25.00 = 787.50 ms
2

Vol total grava:

Vol = 85.40 + 93.35 + 78.71 + 787.50 = 1044.96 m°



c) RUTA CRITICA

El método de la ruta critica es una técnica nuevé y
eficaz en la planeacibén y administracién de todo tipo de pro--
yecto, en escencia, es la representacién del plan de unvpro-—
yecto en un diagrama o red que describe la secuencia de todos
los componentes del proyecto, .asfi Eomo el anélisis 16gico y -
la manipulaci6én de esta red, para la completa determinacién -
del mejor programa de.operacién. Es un método que se adopta_
admirablemente a la industria de la construcciém, Finalmente;
durante.la éonstruccidn el diagrama provee al director del --
proyecto de una informacién'precisa de los efectos de cada va
riacién o retraso en el plan adoptado permitiéndole asi iden-

tificar las operaciones que requierfian cambios.

Ruta critica para la construccién del quemador sin_

humo.
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1) Programacién de las actividades

(oncepto Fecha Duracién IMP IMT TP T FT FL FI
A 0-1 7 0 o 7 7 0 0 0 Critica
B 1-2 52 7 7 5 5 0 0 0 critica
C 2-3 46 59 69 105 115 10 0 10
D 3-4 21 105 105 126 136 10 O 10
E 2-5 46 59 59 105 105 0 0 0 critica
F 5-6 31 105 105 136 136 0 0 0 critica
G 4-7 21 126 136 147 157 10 10 O
H 6-7 21 136 136 157 157 0 0 0  critica
I 7-8 - 15 157 157 172 172 0 0 0 critica
J 8-9 9 172 172 181 181 0 0 0  critica
2)

TMP (terminacién més préxima del proyécto) y es la suma
de las actividades a través de la ruta que conduce a la dura---

cién mas larga del proyecto, de principio a fin.

TMT (tiempo de terminacién més tardfa), éste esté con--
trolado por todas las actividades en cuestibén. Si el evento no_

es terminado para su TMT, el proyecto se atrasara.

La diferencia entre TMP y el TMT para cada evento, es -

el margen de retraso, etc., y se llama tiémpq flotante.

Se llama duracién de una actividad al tiempo necesario_

para terminar el trabajo.
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IMP (tiempo de iniciacién mis préximo) de una actividad
es el momento al que una actividad del proyecto puede empezarse,
y el tiempo de iniciacién més tardfo (IMT) es aquel al que se -
puede comenzar, si se desea conservar la duraciédn minima del --

proyecto total,

La suma total del tiempo en el que una actividad puede_
ser retrasada sin aumentar la duracién del proyecto, se llama -

tiempo flotante total (FT).

El tiempo flotante libre (FL) de una actividad es la su
ma del tiempo en el que el inicio de una actividad puede ser re
trasado sin interferir con el inicio de ninguna actividad que -

le siga.

Tiempo flotante con interferencia (FI) es la diferencia
entre el flotante total y el flotante libre de una actividad.
3)

IMP=TMP-Duracién

IMT=TMT-Duracién

FT=TMT-TMP

 =IMT-IMP _

FL=IMP de 1a siguiente actividad-TMP de 1la actividad en

cuestién.

FI=FT-FL
4) Gréfica de barras de la ruta critica

Actividad
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CONCEPTO FLECHA CRITICA ENERO FEBRERO

MARZC ABRIL MAYO JUNIO

A

0-1

+

1-2

+

2-3

3-4

2-5

5-6

4-7

6-7

7-8

Gi~]lotolmmimiolnl w

8-9

Significado: duracién Programada

Tiempo flotante libre

Tiempo flotante interferencia

)
-
ez
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d) ORGANIGRAMA -

| GERENTE GENERAL|

[ING. TOPOGRAFOF —{JEFE OBRA}—————{ING. LABORATORIO]

CADENERO]

LAYTE. LABORATORIO]
MOZO SECRETARI

P

Sl
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[AYTE .RESIDENTE] [AYUDANTE _ ADMINISTRATIVO)

[ALHACENTSTA)

' 1
[crioFER] [ELECTRICIsTA] [VELADOR]
MECANICO]




ITI. COSTOS

a) Precios unitarios con catflogo de PEMEX

Debido a que la obra fué asignada a la compafifa por Pe-
tréleos Mexicanos se utilizé para hacer nuestros pagos un catile
go de precios unitarios proporcionado por PEMEX, el cual consis-
te en proporcionarnos una serie de precios unitarios con una co-
dificacibn especial, 1la cudl nos va nombrando los diferentes con

ceptos que utilizamos para la construccién.

Estos conceptos traen cada uno su precio segﬁn-la difi-

cultad, y el tipo de material del que se esté hablando.

En este catflogcya estén analizados la mayorfa de los ---
precios unitarios que se utilizan generalmente en la constrﬁccién
con la salvedad de que si no se llega a encontrar algln precio --
dentro de este catilogo, la compafifa presenta sus precios unita--
rios ante Petrb6leos Mexicanos y éste analiza 1los precios unita--
rios presentados por la compafif{a, hasta llegar a un acqerdo en --

cuanto a rendimientos proporcionados, as{ como costos del mate---

rial, etc.

Lps conceptos que no tienen Precios Unitarios autorizado
se refieren a trabajos que se ejecutan y que todavia no se les --
puede estimar normalmente por no tener precio unitario aprobado._
Estos trabajos son denominados en Petr6leos Mexicanos como pasi--

VOSs.



- 51 -

En esta tesis presento una parte del catllogo de pre---
cios unitarios de PEMEX, en los cuales se ven qué conceptos fue-
ron pagados por medio de catflogo, y que precios unitarios fue--
ron elaborados de comdn acuerdo de la compafifa con PetréleosiMe-

Xicanos.

Estos precios una vez que fueron aceptados, al igual --
que los pagados por medio de catflogo eran presentados ante Petrb

leos Mexicanos por medio de estimaciones hechas cada mes.

~"E$tas estimaciones consistian en presentarse los traba-
jos realizados durante el mes con sus generadores respectiVOs, -
los cuales eran revisados por supervisién, para ver los diferen-
tes avances hechos en la obra, y una vez que eran aceptados por_
el supervisor eran fifmados por este, por el jefe de ingenieros,
por el representahte'de la compaﬁia y por el super intendente de

Petrbleos Mexicanos.
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b) Desglose de volfimenes

A continua;ién vamos a desglosar los volfimenes que van

a ser utilizados para los precios unitarios del catélogo de PE-
MEX.

Péra la clave 001004 se utiliza los siguientes incisos:
1-- Trazo y nivelacién = 3813.49 n?

Para la clave 009004 se utiliza los siguientgs }ncisos:
Z-- Corte de terreno = 6820.00

39- Corte de talud

1240.00
m

Para la clave 010225 se utilizé los siguientes incisos:

10-- Excavacién a mano = 129.03 m>

Para la clave 010290 se utilizé los siguientes incisos:

3-- Extraccién y carga = 6820.00
45- Extraccibén y carga = 2121.75 3
8941.75 m

Para la clave 010345 se utiliz6 los siguientes incisos:

7-- Excavacién muro concrete = 720.00

8-9 Excavacién en trincheras = 896.47

9-- Excavacién en cArcamo = 345.60
1962.07 m>

Para la clave 011080 se utilizé los siguientes incisos:

4-- Acarreo de material bordos = 6820,00

45- Acarreo de Mat. sobrante = 21%1.75 3
. m"

Para la clave 011085 se utilizé los siguientes incisos:



5-- Acarreo de mater. bordos =
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6820.00

45- Acarreo de mater. sobrantes=2121.75 3

Para
41--
42~ -
43--
44--

Para
26--

29--

31--

Para

28--

Para

28--

Para

26--

894T.75 m°
la clave 012015 se utilizd los siguientes incisos:
Relleno en muro concreto = 584.53
Relleno en trincheras = 454.85
Relleno en célrcamo =  B88.46
Relleno en dentellones = 153.66

1281.50 m>
la calve 017001 se utilizé los siguientes incisos:
Concreto plantilla del muro = 8.55
Concreto piantilla trincheras #1 y #2 = 5.45
Concreto plantilla trincheras # 3 = 5.37
Concreto plantilla trincheras # 4 = 4.62
Concreto plantilla cércamo = 3.90 -

27.89 m”

la clave 017005 se utilizé los siguientes incisos:
Concreto en talud interior = 56.51 m3

la clave
Concreto

Concreto

la clave
Concreto

Concreto

017009 se utiliz6 los siguientes incisos:

en talud exterior = 124.73
en bordo superior = 44.18
168.91 m>

017013 se utiliz6 los siguientes incisos:

zapata muro = 51.30

muro = 118.01
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29-- Concreto zapata Trincheras # 1 y # 2 = 16.36
Concreto muro trincheras # 1 y # 2 = 17.12
Concreto zapata trincheras # 3 = 16.12
Concreto mure trincheras # 3 = 10.60
Concreto zapata trincheras # 4 = 13.87
Concreto muro trincheras # 4 = 11.88

30-- Concreto dentellén exterior o= 22,20
Concreto dentellén interior = 25.32

--Concreto guarnicién superior = 8.94

31-- Concreto en zapata clrcamo = 11.69
Concreto en columnas = 2.30
Concreto en muro circamo = 9.88
Concreto en trabes = 5.24
Concreto en losa = 18.81

32-- Concreto en.mochetas = 5.62

33-~- Concreto en escaleras = 1.92
Concreto en registros = 2;03 ,

369.21 m°

Para la clave 018005 se utilizé los siguientes incisos:’

26-- Concreto plantilla muro = 8.55
29-- Concreto plantilla trincheras #ly # 2= 5.45
Cogcreto plantilla trinchera # 3 = 5.37
Concreto plantilla trinchera # 4 = 4.62
31-- Concreto'plqntilla crcamo = 3.90

27.8 ~0.05=,
557.80 m
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Para la c;avé 018022 se utilizé los siguientes incisos:

28-- Vaciado Talud exterior =

Vaciado bordo superior =

124,73

14.18
168.91 +— 0.10=
1689.10 m*

Para la clave 018080 se utilizé los siguientes incisos:

26-- Vaciado zapata muro Conc. =
28-- Vaciado zapata trincheras # 1 y # 2 =
Vaciado zapata trinchera # 3 =
Vaciado zapata trinchera # 4 . =
30-- Vaciado en dentellén exterior =

Vaciado en dentellén interior =

it

Vaciado ‘en guarnicién superior

]

31-- Vaciado zapata cércamo

51.30
16.36
16.12
13.87
22.20
25.32

8.94

11.69

165.80 m>

Para la clave 018100 se utilizé los siguientes incisos:

26~-- Vaciado en muro hasta 2.00 m

29-- Vaciado muro trincheras # 1 y # 2

Vaciado muro trinchera # 3

Vaciado muro trinchera # 4

31-- Vaciado muro circamo

32-- Vaciado murco de mochetas

Para la clave 018105 se utilizé los siguien

26-- Vaciado en muros 2.01 a 4.00 m =

30.65
17.12
10.60
11.88
9.88

5.62

85.75 m°>

tes incisos:

30.65 m°

Para la clave 018110 se utilizé los siguientes incisos:

s
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26-- Vaciado en muros 4.01 a 6.00 m = 30.65 m°>

Para la clave 018115 se utilizé los siguientes incisos:

26-- Vaciado muro 6.01 a 8.00 m = 26.06 m3

Para la clave 018130 se utilizé los siguientes incisos:
33-- Vaciado muros de registros = 2.03 m3
Para la clave 018175 se utilizé los siguientes incisos:

31-- Vaciado en columnas 0-4.00 m

= 1.80

33-- Vaciado en escaleras = 1.92
3
3.72 m

‘Para la-clave 018180 se utilizé los siguientes incisos:

- 31-- Vaciado en columnas de 4.00 a 7.00m = 0,50
Vaciado en trabes de 4.00 a 7.00 m = 5,24
Vaciado en losas de 4.00 a 7.00 m = 18.81

24.55 m>

Para 1la clave 019005 se utilizé los siguientes incisos:

105.77

19-- Cimbra en taludes exterior

Cimbra en taludes interior 74.97 2

m

Para la clave 019015 se utilizé los siguientes incisos:

17-~- Cimbra zapata del muro = 36.00
20-- Cimbra en trinchera # 1y # 2 = 19.50
Cimbra en trinchera # 3 = 12.54
Cimbra en trinchera # 4 = 13.65
22-- Cimbra en zapata de cércamo = 4.39

86.08 mZ



Para

21--

Para
17--
20--

22--
23~

Para

17--

Para

17--

Para

25--

Para

18--

Para
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la clave 019025 se utilizé los siguientes incisos:

Cimbra en dentellén exterior = 222.00
Cimbra en dentellédn interior = 150,00 2
372. m

la clave 019035 se ut11126 los siguientes incisos:

Cimbra en muro hasta 2.00 m = 442.15
Cimbra en muro trincheras # 1 y #2 = 226.59
Cimbra en trinchera # 3 = 141.38
Cimbra en trinchera f 4 = 161.94
Cimbra en muro de chrcamo = 131.74
Cimbra en muro de mochetas = 45.47 ,
T1139.27 m
la clave 019040 se utilizé los siguientes incisos:
Cimbra en muro de 2.00 a 4.00 m - o= 239.00 m2

1a clave 019045 se utilizb los siguientes incisos:

Cimbra en muro de 4.00 a 6.00 m = 239.00 mz

la clave 019080 se utilizb los siguientes incisos:

Cimbra en escaleras = 19,20 m2

la clave 019095 se utiliz6 los siguientes incisos:

Cimbra en trabes hasta 4.00 m ‘ = 39.61 m2

la clave 019110 se utilizb los siguientes incisos:

18-- Cimbra columnas hasta 4.00 m = 59,92 mZ
22-- Cimbra columnas hasta 4.00 m =:24.00 m%

5. Zm
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Para la clave 019140 se utilizé los siguientes incisos:
22-- Cimbra losade 4.00 a 7.00 m = 186.52 m2
Para la clave 019165 se utilizé los siguientes incisos:
18-~ Cimbra trabes 4.00 a 7.00 m = 46.29
21=- Cimbra guarnicién superior = 104 .30
22-- Cimbra en trabes T+l = 22.34
Cimbra en trabes T-2 = 28.33
201.26 m?
Para la clave 019180 se utilizd los siguientes incisos:
18-- Cimbra en columnas 4.00 a 7.00 m = §55.43
22-- Cimbra en columnas 4.00 a 7.00 m = 6.72
62.15 m2
Para la clave 019210 se utilizé los siguientes incisos:
25-- Cimbra en registros = 11.44 m2
Para la clave 019250 se utilizé los siguientes incisos:
24-- Chaflin de madera en mochetas = 159.80 ml
Para la clave 020063 se utiliz6 los siguientes incisos:
11-- Acero dalas y castillos = 0.370
13-- Acero en dentellones y guarniciones = 0.892
14-- Acero en columnas y trabes = 0.185
1447 Ton

Para 1la clave

10b-- Acero en muro

15a;— Acero en mochetas

15b-- Acero en escaleras

020067 se utilizé los siguientes incisos:

0.766

0.266

= 0.091
. . Ton
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Para la clave 020071 se utilizé las siguientes incisos:

10b- -
11--
12--
13--
14--
15b--

Para
10b--
14--
15--

Para
10b--
14--

Para

16--
Para
37--
Para
37--

Para

35--

Acero en muro
Acero en
Acero en
Acero en

Acero en chrcamo,

Acero en registros

la clave 020075 se
Acero en muro
Acero en trabes

Acero en mochetas

la clave 020079 se
Acero en muro

Acero en columnas

la clave 020305 se

dalas y castillos
trincheras

dentellones

losa

utilizé 1los

utiliz6 los

utilizé los

Malla en taludes exteriores

la clave 040405 se

Colocacién anclas e

utiliz6 los

n mochetas

L]

10.754
1.370

L]

9.497
3.485
6.420

0.093
31.519 Ton‘

siguientes incisos:

n

1.472
0.142

0.168
782

siguientes incisos:

=

2.322

~0.260
. Ton

siguientes incisos:

1822.68 m>

siguientes incisos:

184 pzas

la clave 040508 se utiliz6 los siguientes incisos:

Fabricacién anclas para mochetas

184 pzas

la clave 077010 se utilizé los siguientes incisos:

Tabique rojo en muro

71.56 m2



Para

46--

Para

38--

Para

6-- Mezclado, tendido y compactado = 6820.00 m

Para
40--
Para

27--

Para
34--
‘Para

36--

Para

27--
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la clave 191015 se utilizé los siguientes incisos:
Relleno de grava = 1044.96 m3

la clave 192025 se utilizé los siguientes incisos:

Tuberia de asbesto-cemento = 94.37 ml

la clave 200005 se utilizé los siguientes incisos:
3

la clave 200100 se utilizé los siguientes incisos:

Afine en taludes = 2819.33 mz

la clave 667500 se utilizé los siguientes incisos:

Coldcacién concreto refractario = 11700 litros

la clave 1.0 se utilizé los siguientes incisos:

Tabique refractario = 260.10 m2

la clave 2.0 se utili26 los siguientes incisos:

Tabique rojo en bordos . ‘ = 1,130.25 m2

la clave 3.0 se utilizé 1los siguientes incisos:

Concreto refractario , = 11.77 m3
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c) Anflisis de preciocs unitarios

1.0) Precic unitario del suministro y colocacibn del tabique
refractario, recibido y junteado con mortero refractario tipo --

rectangular 22.9 x 11.4 x 6.4 cm.

Materiales:
Tabique: 135 pzas x $12.75/pza x 1.05 desperdicio -- $1,807.31
Flete: $18240

7796 p§a§2.50/pza
135 pzas x 2.50/pza x 1.05 desperdicio -- $§ 354.38
Mortero Sairset: 56 Kg/m2 x 7.40/kg -- $§ 414.40
Flete: 125 latas x 40 kilos = 5000 kilos
$8200 x 56 Kg/m® -- $__91.84
>000 2,667.93
| +25% indir. 666.98
3,334.91 m
Mano de obra:
De tabulador Vig. 190279
667030 colpc. tabique refractario 22.9 cm. espesor
hasta 5 m.
0.5 x 793.79 » -- 396.90
667032 Coloc. tabique refractario 22.9 cm. espesor
de 5.01 a 30.00 m
0.5 x 904.11 ' -- 452.06
848.96

Precio total‘= materiales + mano de obra = 3,334.91 + 848.96 =

4,183.87
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2.0) Precio unitario del suministro y colocacién de chapeo
de tabique rojo de 14 cm. en taludes, junteado con mortero re-

fractario.

Materiales:

Tabique rojo: 64 pzas x 1.10 desp. x 3.00/pzas -- 211.20
Mortero cemento-arena: 0.02 m> x 1380.00/m" s~ 27.60
Mortero Refractario: 32 kilos/m2 X 7.40/kilo  -~  236.80
Flete mortero 8200 x 32 kilos/m2 - -- 52.48
5000 ' ~528.08

25% indir. 132.02

660.10

Mano de obra

0.1 cabo de oficios + 1 oper. 1% + 1 ayte. Op.

4.0 m2
0.1 x 1058.71 + 1 x 871.12 + 1.00 X 455.56 -- 358.14
.00 Total 558,

Precio total = materiales + mano de obra =

660.10 + 358.14 = 1018.24

3.0) Precio unitario del suministro y elaboracifén de con--

creto refractario Mizzou de A.P. Green

Materiales:
Concreto: 2,830 Kg/m> x $10.90/k -~ 30,847.00

+25% indir. 7,711.75
' 38,558.75
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Mano de obra:
Para fabricacibén y Acarreo (tabulador 210130)

1 cabo de oficios + 10 obreros generales + 1 ofer; de'la

12 m>

1058.71 + 10 x 156.54 + 871.12 _ = . 516.27

Revolvedora '100.00/m3
616.27

Total = Materiales + mano de 6bra:

- 38,558.75 + 616.27 = 39,175.02
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d) Costo Total de obra

Costo de la obra con precios del Catilogo de Precios Uni--

tarios de PEMEX con vigencia del 19 de febrero de 1979..

_CLAVE CONCEPTO U P.U. VOLUMEN IMPORTE
001000 Limpieza en 4reas '

urbanas o urbani-

zadas y trabajos

topogréificos.

004 Trazo.y nivelacién m" ' 4.24 . 3,813.49 . 16,169.20

0090600 " Cortes, despalmes
' y préstamos

014 Cortes en amplia--
cibn y/o abatimien
tos de taludes en_.
material B con ma-

quinaria m> 24,51  8,060.00 197,550.60

010000 Excavacién para es-
tructuras, tuberias
_de proceso, drena--
jes y canales

225 . Excavacién en zanja,
con herramienta ma--
nual, en agua, sin -
bombeo en material R _ I :
B hasta 2.00 m msrl 212.65 129.03 27,438.23 -

290 " Extraccién y carga -
con maquinaria a - -

e
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011000

080

085

012000

015

- 65
vehfculos de aca--
rreo,.de materia--
les aprovechables_

y desperdicios --
(vol. medido banco)
en material B m

Excavando dentro del

agua con maquinaria_

sin bombeo (vol. me-
dido banco}, en mate
rial B. m3
Cargas, acarreo y -
traspaleos

Acarreo con camio--
nes de volteo de ma
teriales para reves
timientos de explo-
tacién de bancos, -
de excavacién y de-
moliciones. Acarreo
ler. Km. m

Acarreo del serundo’
al vigésimo Km. m” -

" Terraplenes, relle-

nos y ademes

Relleno compactado
sin control de la-
boratorio m

24,55

80.56

11.22

5.61

62.59

8,941.75 219,519.96

1,962.07 158,064.35

8,941.75 100,326.43

8,941.75 = 50,163.22

1,281.50 ' 82,209.09




017000 Elaboracién de con-
cretos, hidrafilicos
agregado miximo de -
19 mm, cemento nor-
mal

001 "é'c 50 Kg/cm® m>  1101.59 a 2%.89 30,723.35
005 | 5'c100Kg/cm’ m>  1175.20 56.51  66,410.55
009 ~ Flclsokg/em® m®  1249.99 168.91  211,135.81
013 , F'czooxg/ém? | n®  1357.64 369.21  501,254.26
018000 Vaciados | |

005 Con botes o carre-
“tillas acarreo has
ta 50 m en: planti
llas y firmes con_ ;
‘espesor de 5 cm. n 42,02 1688.00 70,929.76

022 " Taludes de 45° (a-
Prox) con espesor_ v
de 10 cm. m 82.11 1689.10 138,692.00

080 Vaciado en dados,_
zapatas, contratra
bes, losas, cimien
tos, bases m 352.79 . 165.80 58,492.58

100 'Vaciado,en muros -
' con altura hasta - _ ,
2.00 m m 430.85 85.75 36,945;39




105

110

115

130

175

180

019000

005

Vaciado en muros
de 2.01 a 4.00 m

Vaciado en muros
de 4.01 a 6.00 m

Vaciado en muros
de 6.01 a 8.00 m

Vaciado en muros_
de registros hasta
2.00 m con espesor
hasta 15 cm

Vaciado con mala--
cate y vogues aca-
rreo hasta 50 m en
losas, trabes y co
lumnas con altura_
hasta 4.00 m en PB
y ler. P.

Vaciado con malaca
te y vogues aca---
rreo hasta 50 m en

losas, trabes y co ’
'lumnas con altura_

de 4 a 7m en PB
Cimbrados

Cimbra en reglas y
fronteras

- 67 -

m?

m

480.08

535.60

- 58z2.70

. 402.02

328.08

356.74

180,92

30.65

30.65

26.06

3.72

24155

- 180.74

© 14,714.45

16,416.14

15,185,16

, 816;10

1,220.46

. 8,793.64

32,699. 48



015
025

035

040

045

08o

095

110

140

Cimbra en zapatas
Y dados

Cimbra en contra--
trabes "

Cimbra en muros -
hasta 2.00 m

Cimbra en muros de

"2.00.a 4.00 m de -
~alt. '

Cimbra en muros de

4.00 a 6.00.m de -

alt.

Cimbra én losas de
13 a 18 cm. de es-
pesor en PB y ler
P. con altura has-
ta de 4.00 m.

Cimbra en trabes en
PB y ler. P. con -
alt. hasta de 4.00

. Ma

Cimbra en columnas
rectangulares en -
PB y ler P con al-

. tura hasta 4,00 m-

Cimbra en losas de
‘hasta 12 cm de es- '

- 68 =~

205.35 86.08
211.48 372.00

277.27 1,149.27

300.17  239.00

325.62  239.00

238.40 19.20

249.97  39.61

248.69 - 83.92

17,676.

78,670.

318,658

71,740.

77,823.

4,577.

9,901

20,870,

53

56

.09

63

18

28

.31

06
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pesor con altura de
4a7m n® 278.67 - 186.52  51,977.53

165 Cimbra en trabes con
alturade 4 a 7m m°  324.43  201.26  65,294.78

180 - Cimbra en columnas -
rectangulares con al .
tura de 4 a 7T m m 292.76 62.15 18,195.03

210 © Cimbra en registros
' con profundidad has
ta 2.00 m y espesor

hasta 15 cm. m 216.85 "11.44 2,480.76
’250 Chaflan de madera -
de 1° x 1 © oml 4.21 159.80 672.76
020000 Habilitado y colo-
‘ cacidn de acero de
refuerzo
063 Acero Fy=4000 Kg/cm’
R 8 mm (#2.5) ' ton 18,807.95  1.447 27,215.10
067 Acero Fye4000 Kg/cm®
’ 10 mm (¥3) - ton  18,178.64 1.123 20,414.61
071 Acero Fy=4000 Kg/c;m2 :
13 mm (#4) " ton . 18,100.60 31.619 572,322.87
075 Acero Fy:4000 Kg/cm®

16 mm (#5) ton 17,344.90 1.782  30,908.61

079 - Acero Fy=4000 Kg/cnz



305

040000

405

508

077000

010

191000

015

» - 70 -
19 mm (#6) ton

Mallas de acero tipo
66- 88 n®

Placas de nivelacibn
y pernos de anclaje

Colocacién ancla con
su camisa de 13 a 19
mm. pa

Fabricacién de an--
clas tipo (L) de: -
19 mm difmetro 3/4_
pulgada, 56 cm de -
longitud, 7.0 cm de
cuerda, 1 tuerca pza

Muros de tabique y
block de concreto

Muro de tabique de
28 cm. en sétano,-
PB y ler P m

Tuberia de concre-
to simple o refor-

zada

Plantilla en zanja

para instalar tubo
de grava m

17,243.91

50.45

137.77 -

76.94

539.84

2.582

1,822.68

184

184

71.56

44,523.78

91,954.21

25,349.68

14,156.96

38,630.95

605.77 .1,044.96 633,005.41




L - 71 -
192000 Tuberfa de asbesto

cemento y acceso--

rios
025 20 cm de difmetro  ml  359.46  94.37  33,922.24
VZOOQOD Sub-bases y‘bases
605 . "Mezclado, tendido,

compactacién y afi
namiento para dar
acabado superfi---
cial con maquinaria

compa;tado 95% ms 1 29.75 ‘6820;00 202,895.00
100 Afine con herramien :
~ ta manual m2 19.78 2819.33 55,766.35

667000 Refractarios y con-
" cretos aislantes

500 Colocacién de con--
creto con herramien
ta manual en pare--
des verticales has-
ta 20 m ltos 6.16 11770 72,503.20

1.0 Suministro y coloca-
cién del tabique re-
fractarib, recibido
y junteado con mor-
tero refractario ti

po rectangular - - _ g L
22.9x11.4x6.4 cm m2 4,183.87 260.10 _1,088,224.59



Suministro y colo-
cacién de chapeo de
tabique rojo‘de 14_
cm en taludes, jun-
teado con mortero -
refractario

Suministro y elabo-

‘racién de concreto

refractario Mizzou

. de AP. Green

- 72 -

m

3
m

1,018.24

39,175.02

1130.25

11.77

TOTAL

1,150,865.76

461,089.99

7,358,158.02
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IV. ADMINISTRACION

La administracién es un proceso que consiste en la pla-
neacién, organizacién, direccién y control de una serie de eta-
pas ejecutadas con la finalidad de determinar y lograr objeti--

vos mediante la utilizacién adecuada y racional de recursos.

La finalidad que persigue la administracién dentro de -
la construccién es la siguiente:

1. Obtener operaciones positivas

2. Lograr la economfa de estas operaciones

a) Funciones administrativas de la obra

Son las actividades que realizé el departamento de admi-
nistracién de 1a obra, teniendo como base primncipal, la de con--

trolar y administrar el efectivo a su cargo.

Las funciones administrativas se dividieron de l1a si---~-

guiente manera:

. Iniciacién de obra

A

B. Labores diarias

C. Labores quincenales
5 ,

. Labores mensuales

A) Iniciacién de obra:

Para llevar a cabo la obra se necesitaba antes que nada:-

1. La ubicacién para la instalacién de las oficinas y campamen-
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tos de la obra, Es decir, buscar los sitios méAs centrados
para tener los materiales y el personal disponible a la ma

no, para una mayor organizacién y rapidez en la realiza---

¢cién de la obra.

Contar con el mobiliario y equipo necesario para la obra.

Suministrar de energfa eléctrica, ya sea con plantas de -+

luz, 6 conecténdose algunas sub-estacién.

- Contar con la papelerfia necesaria

Dar de alta la obra ante el I.M.S.S.

Implantar el sistema de control de almacén
Buscar proveedores y créditos de los mismos

Implanfaf sistemas de pago y remisién de facturaﬁ.
B.~- Labores diarias
Las labores que se llevaban a cabo eran;
1.- Checar la hora de‘entrada de los trabajadores
2.- Si se cohtrataba personal, se vefa:
a) Que estuviéra afiliado al I.M.S.S.
b) Que tuviera su registro federal de causantes
c) Si tenfa estos dos puntos antes citados, se 1le
hacia un confratQ de trabajo por-1 mes para --
‘fprobérlo.
3.~ Se-organizaba las compras para ese dfa.
4.; Se checaba que el equipo y maquinarié estuviera -

en condiciones.
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5.- Se checaba la hora de salida a cada uno de los tra-
bajadores.

6.- Se mandaba por el agua para la gente,

C).- Labores semanarias:
Las labores semanarias consistian:

1.

Cada miércoles elaborar las listas de raya de la -
semana. |

2.- Checar destajos realizados

3.- Remisibén de facturas hasta el miércoles

.4.- Pedif el dinero a la oficina central el miércoles_

en la noche.

'5.- Ir al banco y ensobrar jel salario de cada uno de -
los trabajadores.
6.- Mandar una relacién de gastos semanariamente.

7.- Mandar una relacidén de entradas y salidas de mate- -
“riales al almacen

'8.- Pagar proveedores

D) .- Labores Quincenales:
Estas consistfan en:

‘1.- Pago al personal administrative

E).- Labores mensuales:
Estas consistfan en:

1.- Pago de impuestos de vencimiento mensual.
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2.- Se hacia un inventario en el almacén

b) .- Mano de obra

Esta consistfa en seleccionar el personal adecuado pa-
ra las diferentes funciones que se realizaban, as{ como la ---

asignaci6én de sueldos.

1. Contratacién

La contratacién consistfa en que una vez que se habfa_
seleccionado el persbnalvque iba a realizar el trabajo, tenfa_
que llenar un contrato, en el cudl, se le especificaba su hofd

de entrada y salida, asi como el salario que iba a percibir.

2. Destajos:
Estos consistfan en que cada semana se levantaba una -
estimacifén en la cual se especificaba los trabajos realizados_

por los detajistas.

Se contrataba parte de la obra a destajistas, con el -
fin de que ésta, se realizara a la mayor brevedad y saliera a_

final de cuentas mis econémicas.

Esta estimacién se mandaba a la oficina para que se ar
chivara semanariamente con el fin, de que no se fuera a pagar_

un mayor volimen de obra.

La estimacién comprendia los trabajos realizados de --
jueves a miércoles de cada semana, y se le pagaba al destajis-

ta cada viernes.
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3. Tomadurfa de tiempo.
El control de tiempo se hacia por medio de tarjetas, eﬂ

las cuales se checaba la hora de entrada y de salida.

Estas tarjetas las tenfan que traer los trabajadores --

diario, para saber el tiempo que habfan laborado.

Si por alguna razbn se perdfa la tarjeta se les hacfa -
un duplicado y se especificaba en 1la tarjeta, con el fin &g que

no fueran a cobrar doble.

Se recogfan las tarjetas cada miércoles y se les entre-
gaba una nueva, que era.la que correspondfa a la siguiente sema

na.

El checador tenia que estar media hora antes de la en--

trada para checar las tarjetas.

Si por alguna razén se quedaban la gente tiempo extra,-
éste lo reportaba el sobrestante al dfa siguiente con la autori

zacién de los ingenieros.

El checador contaba con una libreta de tiempo, con el -
fin de rectificar al final de la semana los tiempos y en caso -
de extravio de una de las tarjetas hacia el duplicado de 1la mis

ma.

4. Tiempo de descanso y alimentos,

Este tiempo'sonsistia de una hora diaria, en el cual el
o
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trabajador tomaba sus alimentos y descansaba.

En la obra existfa un comedor, al cual iban los trabaja
dores. Cada semana los trabajadores tenian que pagar sus'alimeg
tos, pero por si alguna razdém no pagaban, se les comunicaba al _
administrador para que con los dfas de fondo de la siguiente sg

mana liquidaran la cuenta.

c) Compras
Las compras representaban un papel muy importante den--
tro de la obra, ya que si no se realizaban a tiempo, ocasiona--

ban retrazo en la obra y un mayor costo de la misma.

1. Funciones:

Estas funciones se llevaban a cabo con anticipacién, y_

algunas veces de emergencia.

Con anticipacién quiero decir los materiales se pediaq‘
con tiempo. Estos eran cemento, varilla, tabique rojo refracta-

rio, concreto refractario, madera, etc.

Todos estos materiales eran programados a la oficina --

central con bastante tiempo.

Las compras de emergencia eran por ejemplo que se des--
componfa el alternador de alguno de los volteos, o que se Treque

rfa algunas mangueras para el equipo pesado o algGn filtro.
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Para las compras se¢ requeria 4ue el almacenista estuvie

ra pendiente de los materiales como gasolina, diesel, etc. Para
que avisara con tiempo que material se estaba terminando, y asf{

poder suministrarlo sin prisa.

Los requisitos y compras de materiales tenian que estar

autorizados por la superintendencia.

El almacén checaba las llegadas de los materiales y que
estuviera completo el pedido, para que no hubiera faltantes, --

que afectaran en el costo y tiempo de la obra.
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V. CONSTRUGCION

Se puede definir a la construccién como uno o varios --
procesos de produccién en los que se combinan en alguna forma
recursos (materiales, mano de obra y maquinaria) para lograr el

producto terminado,

a) Construccién del quemador:

Pafa llevar a cabo la construccién del quemador fué ne-
cesario seguir la siguiente secuencia de actividades, las cua--
les en un momento dado y con la coordinacién del personal técni
co se desarrollaron simulténeamente en diferentes frentes de --
ataque.

1. Trazo y nivelacién del terreno.

2. Corte del material para formacién de terraplenes

3. Compactacién para desplante de terraplenes

4. Revestimientos de concreto en terraplenes,

5. Tabique rojo en taludes interiores.

1. Trazo y nivelacién del terreno.

Para esta actividad se 1llevé a cabo las siguientes ope-

raciones:

Primero se trazaron las coordenadas y los niveles de --
desplante en donde iban los terraplemes. A continuacifn se ex-
trajo el material sobrante hasta llegar al nivel de desplante -

para la formacién de terraplenes. Esta operacién de carga se --
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efectuaba con el cargador frontal y se acarreaba con camiones

de volteo.

2. Corte del material para formaciﬁn de terraplenes.

Este corte de material se hacia con un tractor. D-7 --
_que estaba en el banco, y con el cudl, se hacia el corte desde
arriba del banco por capas, y empujando el material hacia aba-
jo el cudl era cargado a camiones de volteo por un traxcavo --

955.

Este material era llevado a la zona del quemador por -
medio de camiones de volteo y se acumulaba el material para la

formacién de los terraplenes.

3. Compactacién para desplante de terraplenes.

Definiremos como compactacién: al aumento artificial,
por medio meclnico, del peso volumétrico de un suelo, ésto se_
logra a costa de la reduccién de los vacios del mismo al conse
guir un mejor acomodo de las particulas que los forman median-

te la expulsién de aire y/o agua del material.

Esta compactacién se hacia por medio de un compactador
pata de cabra. Esta era a base de capas de 20 cm de espesor --

hasta llegar al nivel 20.

Se extendfa el material con una motoconformadora hasta
formar una capa de 20 cm y luego se compactaba. Aqui se incre-

mentaron los taludes de 15 metros a 18 metros en la parte baja
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y de 3 metros a 4 metros en la parte alta, ésto se hizo para --

que quedara perfectamente compactado los taludes.

A este material que se extendia se le proporcionaba la_
humedad necesaria para poder compactarlo perfectamente. Se te--

nfa que compactar al 95% de su peso volumétrico seco méximo.

4. Revestimientos de concreto en terraplenes,
En el revestimiento exterior de los taludes se requerfia
un concreto con F'c = 150 Kg/cm2 el cual iba armado con malla -

66-88 y tenfa un espesdr de 10 cm.

En el revestimiento interior se requeria una plantilla_

de 5 cm de espesor con F'c = 100 Kg/cmz. N

Para el colado de esta plantilla se requeria construir_
losas de 3.00 m de ancho de acuerdo a las especificaciones PE--
MEX, las cuales pedian colar losas intercaladas, dejando 24 ho-

ras de fraguado para luego colar las intermedias.

Para la separacién de las losas era necesario colocar -
unas fronteras que se hacfan con polines de 10 cm de espesor --
posteriormente se colocaba la malla 66-88 y se humedecian los -

taludes para una mejor adherencia del concreto.

El colado se efectuaba de abajo hacia arriba para evi--
tar un mayor desperdicio y se vibraba para tener una mejor homo-

geneidad.
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5, Tabique rojo en taludes de interior.
Una ve: terminada la plantiila de los taludes se proce-
dfa a recubrirlos con tabique rojo junteado con mortero refracta

rio para disminuir la influencia de 1a radiacién producida por -

el calor.

b) Construccién del muro .

Para llevar a cabo la construccién del muro se llevaron
a cabo las siguientes actividades:

1. Excavacién del muro

2. Concreto en“zapatas y muro

3. Muro de tabique refractario

1. Excavacién del muro

La excavacién del muro se llevé a cabo con una retroex-

cavadora Jumbo la cual abr{a una zanja a 2.40 m de profundidad.

Esta excavacién requeria de una cierta rapidez para evi
tar las lluvias que nos ocasionarfan derrumbes y provocarfan un_
cierto retraso en la construccién del muro del quemadors por lo_
cuil se selecciondé esta retroexcavadora que presentaba las carac
ter{sticas de alcance, firea de excavacién, capacidad del cucha--

ron, giro, etc.

2, Concreto en zapatas y muro
Una vez terminada la excavacién se procedfa a colar una

plantilla con un F'c=50 Kg/cm2 de 5 cm de espesor, para luego ar
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mar las zapatas y columnas del muro, posteriormente se armaron -
los castillos del muro refractario con un acero de refuerzo gra-

do duro de fy=4200 Kg/cmz.

Una vez terminado los armados se colocaron las fronte-- '
ras de las zapatas para ser coladas con un concreto f'c=200 Xg/-

cmz, todo ésto se llevo a cabo con revolvedora. -

Los colados fueron hechos en 9 partes, 6 de ellas fue--
ron cimbradas con 16.34 mts. de longitud, y las 3 centrales de -

22.32 mts. de longitud.

Se cimbré verticalmente, o sea, la cimbra con altura de

2.44 m.

Estos colados se llevaban a cabo cada cuatro dias, ya -

que llevaba 2 dfas de cimbrado, y uno de descimbrado.

Junto al muro de concreto se desplant§ un muro de tabi-
que refractario de 28 para aislar el muro de concreto del calor,

posteriormente se procedié a rellenar la excavacifén.

El colado de los tiltimos tramos se llevé a cabo con 1la
subida del concreto por medio de la Jumbo la cuidl depositaba el

concreto en unas tarimas para darle mayor rapidez al colado.

3. Muro de tabique refractario.
El rendimiento aproximado por oficial era de 4.00 a - -

5.00 m2 por dfa.
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Se armaron torres com marcos para poder depositar el ta

bique refractario a las diferentes alturas.

El concreto refractario se combinaba solo con agua y se

colaba.

¢) Construccidédn de trincheras

Estas trincheras tienen como funcién sostener las moche
tas que van a soportar la tuberfa que va a quemar los hidrocarbu

ros.

Las actividades que se siguieron fueron:
1. Excavacién de trincheras

2. Concreto en zapatas y muro

3. Concretd en mochetas

4. Colocacién de tuberfa

1. Excavacién en trincheras
Esta se hizo con una retroexcavadora debido a su alcan-
ce, a la profundidad a la que podia excavar, a la rapidez en que

se hacia, etc.

2. Concreto en zapatas y muro ‘

a) Una vez hecha la excavaci6én se procedfa a hechar ia_
planti}la.

b)‘Después se armaba la zapéta y los muros,‘con acero -
grado duro fy=4200 Kg/cm2 asf también se dejaba el -

armado de las mochetas.
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c) Se cimbré la zapata
d) Se colé 1a zapata con concreto F' c=200 Kg/cmz.
e) Se cimbraron los muros
£) Se colaron los muros con revolvedora; siempre se vi-

braba en un colado para darle un acomodo hdmogéheo.

. 3. Concreto en mochetas
_Una vez que se hicieron las trincheras se procedié a ar

mar las mochetas.

Después se cimbraron y se colocaron las anclas respecti
vas en cada mocheta (Aqui se nivelaron y se les di6 la altura_

pedida).

Por Gltimo se colaron las diferentes mochetas, quedando

solo por colocar la soporteria.
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CONCLUSTIONETS:

Como ha podido observarse en este trabajo, los métodos_
actuales de construcciﬁn de este tipo de quemadores han permiti-
do obtener resultados por demis satisfactorios en nuestra relati

vamente nueva y creciente industria petrolera. i

La adecuada planeacién de 1la obra y de los recursos ne-
cesarios para su construccién; la eleccién del proceso construc-
tivo de acuerdo a las necesidades que se tienen, y la estrecha -
relacién entre compafifa constructora-supervisién en los aspectos
constructivos y econémicos, nos llevan a conseguir los objetivos
fijados y a satisfacer de una manera eficiente la demanda de es-

te tipo de obra en nuestro pais.

La planeacibn dg la obra es muy importante, ya que esta
blece las normas y principios sobre 1os_que ha de desarrollarse_
en la construccién y el funcionamiento posteriot del quemadof, -
as{ también establece la cantidad de recursos fisicos y econémi-

cos que deben emplearse.

El proceso constructivo a utilizarse es el resultado de
la planeacidén, anteriormente mencionada, en cuanto a la construc
cién de la obra, de tal manera se puede llegar a establecer un -

método que garantice la construccién y minimice su costo.

Es importante mencionar el contacto estrecho que debe -

haber entre el gabinete y las condiciones naturales donde se pre




tende construir el quemador.

La relacibn entre la compafifa constructora y la supervi
si6n de la misma debe ser tal que permita de manera segura y efi
ciente la ejecucién del proyecto, asf mismo, la supervisién debe
r4d exigir al contratista la calidad de 1la construcciénkpreviameﬂ

te establecida en la planeacién de la obra.
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