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G E N E R A L I O A D E S 



Principales hechos hist.6ricos que han conducido a la 
tecnolog!a de la indust.da moderna de. duetos. 

sooo a.c. 

Fue probablemente en esta época cuando el pueblo chi

no hizo las primeras tuber1as de bambú para llevar agua de 
las laderas y de los arroyuelos a sus casas, pueblos y cam
pos. Los chinos enterraban las varas de barrbú, uni~ndolas -
con barro o brea, para aminorar la evaporación o el goteo. 

4000 a.c. 

tl gran auge de la tubería lleg6 a países que desea -

ban evitar la pérdida de agua por evaporaci6n y absorción, 

~' decicieron así enterrar las líneas. De esta manera se 11~ 
g6 a la tuber1a impermeable y de fuerte estructura. En la -
legendaria Babilonia, el hombre empez6 a hacer tuber!a de -
barro, que enterraba para transportar agua de nanantiales y 

corrientes. En los años que siguieron a esta práctica, se -
dise~o la tuberfa ajustable, incluyendo uniones de tipo T y 

L, ~tlecuada para entubar agua destinada a las casas y tem -

plos. 

3000 a.c. 

La m~s primitiva tubería de metal se hizo de cobre. -

Un espécimen que se encontró en. el, tcr:iplo de !'ibussi, ·en 

Egipto, tiene una antigüedad de aproximad~mente cinco mil -

años. 

900 a.c. 

Aparentemente,el pueblo chino entubó gas natural pro-
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venicnte de filtraciones subterrlineas, para us.wlo en proc?:. · 

sos de evaporación salina. Se dice que tenlan pozos de ·300 
a 600 metros de profundidad. 

600 a.c. 

En ese año se acondicionaron en JapOn pozos· p.:ira ex ~ 
plotar gas natural. 

300 a 100 a.c. 

En Roma se construyó un sistema de tubcrta que ria fue 
superado durante 1900 años. El sistema tenia und capacidad 

de 332 millones de galones de agua al d1a. La mayor parte -

de la tuber1a se hizo de plomo; sin embargo, se utilizó tu

bería de bronce en los famosos baños de Caracalla, con lla
ves de plata. 

1313 d.C. 

El.primer tubo de hierro forjado se hizo en Alemania 
y se usó corno cañ6n. 

1583 

La mayoría de los sistemas de tuber1a de Europa Occi

dental eran de troncos ahuecados o de plomo. Este ar".o :ie 

terminó el primer puente de Londres, que tenla dos tramos -

de tubería de plomo. El a~ua era succionada a trav~s de esa 

tuber!a, con bombas de mucha potencia. 

1685 

El primer sistema subterráneo de tuber1a se construy6 

en París. Las uniones de la tuber1a ten1an un metro de largo 

y se aseguraban con grandes tornillos. Parte de este siste-
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ma provee aan de agua a los parisienses. 

1600 a 1000<. 

E~·'.'el'continénte americano, la rr¡áyod.a de las l 1neas · 

se hicii:frori· de troncos ahuecados. 

1802 

- '',.~ .. ·.~(.~- ·: .:,:.·,~·-:··': . ·,~<~·.l.,. 
Se cree que fue Génova, Italia,:'laprimera ciudad del 

mundo occidental que utilizó ga~ nat;~raf ~~ el' alumbrado 

público. 

1820 

Las tuber1as de plomo forjado de una sola pieza fueron 

construidas en Inglaterra por Thomas Burr. 

1821 

Este año marca el primer aprovecha~iento Gtil de gas -

natural en el continente americano. En Fredonia, ~ueva York, 

cerca del Lago Erie, William Aaron Hart, un herrero local, -

excavó un pozo de 8.5 metros de profundidad a orillas del 

Canadaway Creek, cerca de un manantial hirviente. r~diante -

tubería de plomo, condujo el gas a lo largo de 7.5 metros, -

hasta un tanque de ;:gua invertido que denominó "gasómetro". 

También condujo una línea de plomo de 3/4 de pulgada a una 

posada local, donde se usq el conducto para iluminaci6n. 

Esta practica se extendió y Fredonia llegó a ser el pueblo -

rnás iluminado del mundo. Su fama atrajo muchos curiosos y el 

general Lafayette hizo un viaje especial desde Nueva York 

para ver el asombroso espectáculo. 

1838 

Se descubrió un yacimiento de gas en una granja cerco 

de Findlay, Olüo. El güs ne condujo directamente a la gran
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ja a trav~s de una tubería de madera; se cree que se us6-
un cañón de pistola a manera de piloto. 

1859 

El coronel E. L. Drake excav6 el primer pozo de gas 
comercial en Titusville, Pennsylvania. 

1862 

La primera línea para transportar petr6leo crudo por 

medio del empleo de bombas centrífugas fue construida en -

rico campo petrolero de Pennsylvania por J.L. Hutchings, -

inventor de la bomba rotatoria. Esta l!nea acab6 por ser
sólo un valioso intento. 

1865 

La primera tubería para transportar petróleo crudo -

que se puede considerar como exitosa fue construida por S! 
muel van Syckel. La Asociación Transportadora da Petróleo 

que él encabezaba, construy6 una l!nea de hierro forjado,

entornillado, de 2 pulgadas de diámetro y 9.5 kilómetros -

de largo. Tres bombas alternadoras que funcionaban a base 

de vapor dieron al sistema una capacidad de 1,900 barriles 

por d!a. Este mismo año, el gas natural se us6 por prime

ra vez en la fabricación del negro de humo. 

1872 

Con una l!nea de hierro de 2 pulgadas de di~metro y
una extensi6n de a kil6metros, se entub6 gas del campo pe

trolero de Titusville para su venta a la industria. Su ca 

pacidad: 4 millones de pies c6bicos al d!a. 

4 



1879 

Se terminó el dueto Big Benson de seis pulgadas de 
diámetro y 201 kilOmetros de largo, construido sobre la 
cadena montañosa de los Alleghenies. Esta linea conduc1a 
gas de Bradford a Williamsport, Pennsylvania. Se realizó 
con hierro forjado entornillado. 

1884 

Se comp~eta un dueto para llevar gas a Philadelphia. 
El sistema de la ciudad poseía una linea de distribuci6n 
de 540 kilómetros con capacidad para 250 millones de pies 
ctíbicos al d1a. 

1887 

R.O. Benson tendi6 una 11nea de petróleo crudo des -

de Williamsport hasta Nueva York, a través de la región de 

ox-bow. Además de cruzar escarpadas montañas, la ernpr~sa -
de Benson instaló un sistema de 6.5 kilómetros de línea 

hasta el puerto de Nueva York. La instalación se llevó a 
cabo desde lanchones con un barril de madera sujet~ a cada 

unión. A unos 300 metros detrás de cada equipo de c~loca -
ci6n, otros equipos cortaban los amarres y hacían descender 

la lfnea hasta el fondo. Debido a problemas de transporte, 

posteriormente se reemplaz6 la linea con tubería más pesada 

y en 1889, ésta fue enterrada e~ un t6nel de 4 metros de 
profundidad que se habia excavado previamente en el fondo 

marino. 

1901 

Se descubrió el famoso campo petrolero Spindletop ce~ 
ca de Beaumont, Texas. Fue el primer pozo excavado co~ he -

rramienta rotatoria y abrió el vasto campo petrolero produ~ 



tor de gas de Texas. Los productos ten1an que transportarse 

grandes distancias hasta los mercados del norte y del este 

de los Estados Unidos. 

1911 

Se introdujo a la industria del gas la solda-dura, de -

oxiacetileno para las uniones de tubería en la Compañia de 

Gas Philadelphia y Suburbios, que ten!a una instalaci6n de 

18 kilómetros de longitud. 

1913 

!.a máquina excavadora se invent6 en este año. Semeja!!_ 

te a U'"la combinaci6n de una máquina de tracci6n y una esca

lera dragadora, la excavadora pudo abrir tramos de 1.8 a 6 

metros de profundidad y de 30 cm. a 1.5 metros de ancho. 

1916 

~l almacenamiento subterráneo de gas natural en yac~ 

mientr .r.; agotados se introdujo en el campo Zoar, situado 

cerca ~e Concord, Nueva York. 

1918 

~e diseñó una máquina dobladora para tuber1a de 4 a 

6 puln:idas que no requer1a de calentamiento. 

1922 

N.C. Hetzel inicio experimentos que condujeron a la._ 

primera,f6rmula v~lida para el flujo .de petróleo cr~do y 

productos derivados. 

1924 
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La primera tuber1a de gas natural para larga distan
cia, soldada ~n au totalidad, fue construida por la Compa

ñia de Gas La Magnolia, de Dallas, Texas. Ten1a 14,16 y 18 

pulgadas de diámetro y cubría 345 kil6métros desde el cam

po Webster Parish en Louisiana hasta. Beaumont, Texas. 

1925 

La tubería de hierro de una sola pieza se J.ntroduce. 

al mercado para toda la industria. 

1928 

El proceso de soldadura de arco eléctrico reemplaz6 

a la soldadura de oxiacetileno, lo que permiti6 producir 

ruber1a de una sola pieza para tramos de 12 metros. Se em

ple6 la fotografia aérea para planear la ruta de un dueto 

que iba desde el campo Yates, en el oeste de Texas, hasta 

Port Arthur, en ese mismo estado. 

1931 

Se construye dueto que conduce gas hasta Chicago des 

de Panhandle, Texas. También se cornplet6 una linea que iba 

desde Dumas, Texas, hasta Rockville, Indiana. Se construy~ 

ron en total 12400 kil6metros de duetos que tuvieron un. 

costo de 318 millones de dólares. 

1942 

Aparece una rn~quina perfeccionada capaz de.recubrir 

y envolver la tuber1a de gran di~metro en una sola opera -

ci6n. 

1943 

Una m§quina para doblar en fr1o tuber1a de gran di§ 

metro se empleó por primera vez en 21 dueto Big Inch, qúe 

/ 
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.::0 .rni-..taü) deLi...:lo a.l c,¿,'(.a.dCJ de er.1ergencia provocado por la 

guerra. La tuber1a alcanzaba una extensión de 2156 kilóme

tros y su costo fue de 78 millones de dólares, a precios 

de ese año. 

1945 

Se introdujo el sistema de la grapa interna de ali -

neaci6n que resultó ser una gran ayuda en la construcción 

de duetos. 

1946 

La inspección de soldadura5 por rayos X, que ahora -

es pr!ctica común en muchas instancias, se empezO a emplear 

en los duetos construidos en el estado de California. 

1948 

Se us6 con éxito una m!quina dobladora hidr!ulica para 

hacer codos lisos en tuber1a de gran di!metro y paredes del

gadas. 

1949 

Lñ primera turbina de gas empleada para impulsar com -

presoras centrifugas ~ara la transmisión de gas natural se -

instaló en la 11nea de El Paso Natural. El primer sistema de 

comunicacion por microondas fue introducido por la compañia 

de duetos Keyston Pipe Line. 

1950 

Se utilizó por primera vez la tecnolog1a de transporte 

de sólidos ep forma de pasta, aunque dicha tecnolog1a estaba 

disponible desde 1891. El dueto correspondiente fue constru~ 

do por The Consolidation Coal Co., de Pittsburgh: tenta una 
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una longitud de 174 kilómatros r llevaba carbón de las minas 
en el sudeste de Chio hasta la ciudad de Cleveland. 

1954 

Un recubrimiento mejorado de asfalto permite emplear 

una dobladora hidráulica en tuber1a recubierta con anterio

ridad. Se efectuaron estudios direccionales en tuber1as 

sumergidas. La Máquina soldadora automática se usó en tube

r1a de aluminio. Se utilizaron helicópteros para el estudio 

de tierras pantanosas y se recubrió la tuber1a internamente 
con resina ep6xica. 

1956 

Se construyó la primera estación compresora automática 

de línea central en el sistema de la empresa Gulf. Se terml 

n6 también la construcción de dos líneas para conducir sóli

dos: carbón y gilsonita. Ambos productos fueron bombeados en 

forma de pasta. 

1960-1970 

Se utiliza la moderna tecnología de buceo para la ins
pección continua de los duetos submarinos; su inundación y 

su drenado; el manejo de maquinaria auto~atizada en la cons

trucción de duetos submarinos: la utilización de máquinas 

automáticas de corte y soldadora para duetos de un máximo de 

32 pulgadas y colocados a
1
160 metros de profundidad. •rodo es 

to se logra gracias al perfeccionamiento de herramientas hi

droneumáticas autoimpulsadas, que los buzos utilizan en el -

fondo del mar y que reducen enormemente la dependencia res
pecto al barco madrina. 

1964 

Entran en funcionamiento en Rugby, Inglaterra, el pri-



Mer dueto para transportar roca C3liza en el mundo. Tiene 

una longitud de 109 kilómetros y un diámetro de 12 pulga
da;¡, 

1965 

Se desarrollan modelos te6ricos para analizar las -

deformaciones en duetos debido a presiones submarinas: 

también se logra desarrollar una tecnolog!a para evitar -

la propagaci6n de dichas deformaci~nes a lo largo del duc 

to. 

1967 

Se pone en f~ncio~arniento el dueto de R!o Salvaje,

Tasma~ia; que es el abuelo de los siete duetos que trans

portan concentrados de ~ineral de hierro e~ el mundo. Tie 

ne una longitud de 85 kilómetros y 9 pulgadas de diámetro 

y puede transportar 2.3 millones de toneladas por año. 

Erñ la única alternativa para explotar económicamente un 

yacimiento de hierro de cuya existencia se tenía noticia 

desde hacía 50 años. 

1968 

Con el fin de resolver el enorme crecimiento de las 

ciudades qUe va acompañado del probler.ia de la eliminaci6n 

de los desperdicios, so proponen duetos para transportar 

la basura hasta regiones apartadas. Esta es una de las s~ 

luciones más probables al problema de la elirninaci6n de -

desperdicios de las grandes concentr~ciones urbanas, pues 

es económica y confiable. 

1970 

Se pone en operación el dueto Mesa Negra, situado en 

Arizona, que es el mayor dueto para el transporte de sOli 

10 
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dos en el mundo. Tiene una l')ngitud de 440 kil6netros y 

18 pulgadas de diámetro y puede transportar 5 millones de 

toneladas por año. 

1971 

Se empieza la construcción por la British Petroleum 

de un dueto submarino, a una profundidad de 160 metros, -

que llevará gas del Mar del Norte y cuyo d1'.ametro es de 

32 pulgadas. En ese momento resulta ser un hecho sin pre

cedente. 

1971-1975 

Se construyeron en la Unión Soviética 50,000 km. de 

duetos importantes, entre los que se incluyen los siguie~ 

tes: el dueto,. de 850 km. de longitud y 48 pulgadas que -

va por la vía Alexandrovsnoe-Anjero-Sudjinsk; el dueto de 

2,100 km. de longitud y 48 pulgadas, que va por la vía 

Samottar-Ust-I3alyk-Tju:nen-l1lmetievsk;el gasoducto, de más 

de 3,000 km de longitud y 40 pulgadas de diámetro, que va 

por la ruta Medvezhe-.Madym-Punga-Perm-Gorki. 

1972-1974 

Se colocan en el fondo del mar los duetos que van -

de la Bahía Crude~ al ca~po Porties en el Mar del Norte, 

en aguas cuya profundidad alcanza los 400 metros, lo que 

representa un avance extraordinario en la tecnología de 

duetos sub~a=inos. 

1973 

Se logra perfeccionar un programa de computadora 

para controlar las condiciones ambientales que perturban 

la posición y estabilidad de las barcazas encargadas de -

11 
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tener duetos marinos. Entre los par<i.1tK\ t~·.-H; (>~ deben coH~ 
trolarse se incluyen: los vientos, las co~ricntes, tanto .. 
submarinas como superficiales¡ la posict·ó,, de 1 .. · a ~arca; 
las características. de cada una de las olas en cuan to 4 im 

altura, su velocidad, sus cualidades de rompimiento, la 
frecuencia y la lonqitud de onda, as! como las tensiones, 
longitudes y ángulos de ias !!neas utilizadas para fijar -
la barcaza. 

1974 

La barcaza Castor II logra realizar la uni6n en el -
océano de un dueto submarino cuya construcci6n se inició -
simultáneamente en los dos extremos opuestos. La uni6n se 

llev6 a cabo en la superficie y posteriormente se bajó el
ducto al fondo del mar en una línea continua y única. Es
to reduce enormemente no s6lo la complejidad de la opera
ci6n sino también el costo. En cornparaci6n con las 15 ho

ras utilizadas en la operación, el trabajo teórico previo
tom6 cuatro años. 

Se logra cruzar el estrecho de Mesina mediante un 
dueto submarino. La ruta más corta, que constaba s6lamen
te de cuatro kilómetros, fue desechada debido al perfil r~ 
coso del fondo y a fuertes corrientes submarinas que alca~ 

zaban siete nudos. La ruta seleccionada tiene 15 kilóme
tros de lonqitud y las corrientes sup€rficiales llegan so~ 
lamente a cuatro nudos, mientras que las corrientes subma
rinas son de dos nudos y medio. El diámetro es de 11 pul
gadas y la profundidad promedio de la instalación es de 

400 metros. 

Se termina el dueto de Peña Colorada, 1-U!xico, :¡uc 

transporta mineral de hierro desde el estado de Colima. 
Tiene 40 b.16rnetros de largo, B pulgadas de dHhnet:ro Y 

puede cond,,icir 1. a millcme1.: de toneladas de concentradci 

''.· ~' !:r .. 



de hierro por año desde el yacimiento hasta un puerto en 

el Pacífico. Este sistema es Gnico debido a que utiliza 

solamente una estación de bombeo, puesto que el gran ni

vel relativo (900 metros) facilita que la gravedad condu! 

ca gran parte del flujo. La construcción del dueto fue un 

paso muy importante para lograr la comercializaciOn de es 

te yacimiento de hierro. 

1975 

Se pueden explotar las enormes reservas de hierro -

del estado de Minas Gerais, en Brasil, gracias a la cons

trucción del dueto para s6lidos más grande del mundo en 

el momento de su terminación. Se pueden mover 12 millones 

de toneladas de hematita al año, desde los yacimientos 

hasta una planta peletizadora situada en la costa del 

Atlántico, a 400 kilómetros de distancia. 

Las distancias promedio de transporte por duetos en 

la Unión Soviética son de 1,550 km; se calcula que en 1980 

la distancia promedio de transporte será de 2,200 kilóme

tros. 

1976 

Se atraviesa el canal de Sicilia mediante un dueto 

submarino. Esta hazaña tecnológica supera la anteriormente 

realizada en el estrecho de Mesina, pues se coloc6 el due

to a una profundidad promedio de 650 metros. El diámetro 

de la tubería es de 16 pulgadas. 

Se termina el gasoducto Urengoy-regiones occidenta -

les de la Uni6n Sovi~tica, cuya longitud excede los 3,200 

km, con un diámetro de 52 pulgadas y una presi6n de 75 at

m6sferas. 

I 
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Se inaugura el dueto que conduce mineral desde el 

complejo siderGrgico Lázaro Cárdenas-Las Truchas. Su diám~ 

tro es de 10 pulgadas, su longitud de 27 kil6metros y tie
ne una capacidad de 1.5 millones de toneladas por año. Al 

igual que el yacimiento de Peña Colorada, Las Truchas tam~ 

bi~n utiliza la diferencia de nivel entre la mina y la 
planta peletizadora. 

1977 

Este año se batieron todos los r~cords previos de 

construcción de duetos. Tan s6lo en duetos para líquidos -

se gastaron cerca de 15,000 millones de dólares en ingenie 
r!a, materiales y construcción. 

A escala mundial, se transportaron por duetos espe -

cialmente construidos para sólidos 3,200 millones de tone

ladas-kil6metro de carbón, mineral de hierro, piedra caliza 

c?bre, fosfatos y otros materiales. 

La longitud de los duetos principales situados en la 

Unión Sovi~tica alcanza 160,000 kilómetros. Por este medio 

se transporta todo el gas producido en ese pa!s y el 95% -

del petróleo. El volumen total movido por duetos excede 

1 bill6n 200 mil millones de ~oneladas-kilóm~tro. 

Se programa en la Unión Sovi~tica duetos que tienen 

longitudes hasta de 5,000 kilómetros, la mayor parte de 

ellos en regiones inhóspitas como las tundras y sstepas -

siberianas. 

1977-1978 

Se perfecciona la tecnolog!a de conexiones mecánicas 

directas en el fondo del mar logradas a control remoto. E! 
tos conectores mecánicos logran unir los extremos de un 

/ 
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dueto por medios mecánicos distintos a la s.oldadura. Esta 
tecnolog!a es necesaria para tender duetos á ·profundidades 

de m!s de 600 metros. 

1978 

Se propone la construcción de taneles perforados 

debajo del fondo del mar para instalar en ellos los duetos 
que conducirían petr6leo y gas de los yacimientos situados 

en las islas del Oc~ano Artico. La propuesta implica perf~ 

rar tCme les de.bajo de algunos de los estrechos con el fin 

de alojar varias 11neas en cada uno de ellos.Se calcula 
que con la tecnolog1a existente podrá avanzarse diariamen

te unos 27 metros en la construcci6n de estos taneles. 

1978 - 1983 

Por primera ocasi6n se inicia la construcci6n de un 

dueto de 48 ~" en Alaska. 

Se inicia la construcción del gasoducto Transiberiano 

de 52 ~ ", que independientemente de todas las consecuencias 

políticas que implica surtirá de gas a los pa!ses de Europa 

Occidental. 

'·¡ ,_·. 
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CRONOLOGIA DE LA INDUSTRIA.PETROLERA MEXICANA 

Antes de 1521 

La población precolombina emplea el petróleo-como 
medicina, brea, pegamento, combustible para l~mparas, -
ungüento e incienso en ritos religiosos. Bajo la dornin~ 
ción española, en los siglos XVI y XVII, se sigue emplea!!. 
do el petróleo, en especial para calafatear embarcaciones. 

1579 

Melchor de Al faro· Santa Cruz .escribe acerca de la'

existenci~· ~~ petr61eo ªt'I. México. 

1783. 

2 2 de mayo. En Aran juez, Carlos III expide los " Re -
1 

glamentos relativos a los minerales de la Nueva España", 
en los cuales se refiere al petróleo llamándolo " bitumen 
o jugo de la tierra". 

1036 

22 de. d.i.demb1r.e.El tratado de Amistad entre M~xico -
y España se firma en Madrid y los derechos sobre "bitfunenes 
o jugos de la tierra" se transfieren a M~xico. 

1861 

La lámpara de keroseno es llevada por primera vez a 
Tampico por Angel Saiz Trápaga, quien tambi~n exporta los 
primeros barriles de kerosene a los Estados Unidos. 

1063 
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1863 

El sacerdote Manuel Gil y S~énz descubre la " mina 

de petróleo de San Fernando~, cerca de Tepatitl&n, ~ab. 
';,· < 

un pequeño resumadero del que pod!a obtenerse petróleo 
pesa!}o. 

1864 

Ildefonso L6pez pide al Secretario de 'obras Públi

cas surutorizaci6n para iniciar la explotaci6n de los -

rezumaderos petro!Heros de San José de las Rusias y Ch~ 

popote, Tamaulipas. 

14 de novlemb~e. El emperador Maximiliano otorga 

una concesión a José Zayas para la explotaci6n de carb6n 

y petróleo en el Cerro del Ocre. 

1865 

6 de novlemb~e.El emperador otorga la que habr1a de 

ser su última concesión para la explotación de carbón y 
petróleo a Mart1nez y Compañia, de Ixhuatl§n, Oaxaca. 

1869 

Al terminar la Guerra Civil norteamericana, el doc

tor Adolph Autre, un irlandés radicado en los Estados 

Unidos, emigra a Papantla, Veracruz, y adquiere la ciuda

dania mexicana. Perfora el primero pozo en México, que al. 

canza 2e mts. de profundidad, cerca de los rezumaderos de 

Cerro de Furbero. En un principio la producción es escasa, 

pero aumenta m§s tarde gracias a la excavación de zanjas y 

túneles. 

1875 

/ 
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El doctor Autre instala una refiner1a rudimentaria 
en las afueras de Papantla, Veract"UZ, para producir pe 
tr6leo como combustible para 14mp.1ras destinado al merca
do de la reqi6n. 

1880 

Un grupo de inversionistas ingleses efectaa pruebas 
en los rezumaderos de Cerro Viejo y Chapopote Nañez, y as1 . '• 

perfora varios pozos poco profun•!0s. Después contruye una 
pequeña refiner1a cerca de Tuxpa1•, en lo que viene a ser 
la operaci6n m§s importante reaLi zada en el pa1s haste e! 
te momento. Las actividades se spspenden aproximadamente 
en 1890. 

1881 

J 6 de abll.u'..El doctor Adol{'1l Autre toma posesi6n de 

una " mina de petróleo" a la que pone por nombre " La 
1 

Constancia " 

1882 

21 de agMto. La Exposici6r. de Querétaro otorga un 

diploma al doctor Autre, en l}ecowJcirniento ª. la gran cali
dad del combustible para l§mparar- que se produce en su re
finer1a de Papantla. 

1883 

El doctor Simón Sarlat Nova reclama la mina del sa -
cerdote Gil y S§enz y se asocia con Serapio Carrillo y 

otros m~s, para invertir un rnill6n de pesos en la operaciOn 

del rezumadero. Perfora varios pozos poco profundos Y ob -
tiene una producción para la cual no hay mercado. 

/ 
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1084 

18 de. ma1tzo. Pedro Bejarmo, Manuel Bar!a Contreras y 

Francisco Bulnes formulan las Leyes para Regir la Miner!a

en la República Mexicana, que se aprueban el 22 de noviem

bre del siguiente año. En su artículo décimo, se autoriza 

a los propietarios, sin previa adjudicación especial, a 

explorar en busca de petróleo y gas, sujetándose a los re
glamentos y condiciones correspondientes. 

28 de jullo. El doctor Autre e Ignacio Huacuja fir
man un contrato para iniciar las labores de éxploración y
explotaci6n de rezumaderos de petr6leos en el áre~ de Pa
pantla, Veracruz. 

1899 

A.A. Robinson, presidente del Ferrocarril Mexicano -
del Centro, invita a su amigo Edward L. Doheny para que 

emita su opini6n acerca de los .probables yacimientos de p~ 

tróleo de México. 

1900 

Edward L. Doheny llega a Tampico con su socio, el 

geólogo Charles A. Canfield. 

1901 

El secretario de Gobernaci6n, José Ives Liman tour, .

solicí ta al Instituto de Geología la creaci6n de una comi

sión que inves.tigue el potencial petrolífero en México: 

con ese fin se llama a los geólogos Ezequiel Ordoñez y 

Juan o. Villarelo. 

2 4 de. d.( c.i.embl!.e. El Congreso expide las Leyes t1exic!!_ 

nas del Petr6leo, que autorizan al poder ejecutivo federal 
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a conceder permisos de exploración y patentes para la ex~ 

plotaci6n del petróleo y el gas, a expedir leyes y a fi
jar impuestos. 

1904 

3 de ab~it.El primer campo petrol!fero de dimensión 

comercial se descubre cerca de El Ebano, San Luis Potosi.· 

1907 

1.2 d.e.·6eb1teho. Se forma la co.mP,añ1a P~trÓl!;!ra·Huas...;· 
teca. 

19,08 

Se forna la Compañia Petrolera El f\gU:ila con un cap.!_ 

tal inicial de cfrn n¡i i pesos. El 28 de mayo inicia sus. · . 

operaciones de refinación en una plinta con capacidad,de -· 

21
, 000 barriles di¡¡ rios. 

4 de. jullo.r~urre una explosión seguida de uri lncen~~ 
dio en el pozo Sar. Diego de la Mar 3 ( Dos .Bocas ) •. El .. si -

niestro dura 160 ·~ras. 

1909 

El Aguila c:,.nbia de socios y aumenta DU capital a· 24.; 5 

millones de pesos. 

1910 

8 de aeptle~b~e. Se inicia la explotación del pozo 

Juan Casiano 7. E·· un lapso de diez años produce m~s de 71 

millones de barri:0s. 

21 de. d.i.c .. ü1 •!•.'te.. ocurre una explosión en el pozo Fo -

I 
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trero del Llano 4, cuya producci6n se calcula en 100 

millones de barriles. 

1915 

19 de. mtt1tzo. El gobierno constitucional crea :la ,,~o
misión Técnica Petrolera, dependiente de la Secretaria de 
Obras P!lblicas, Colonización e Industria. Se 'abri'e1 campo 
Tepetate. 

1916 

Se· terminan las labores de instalación del p.ozo Cerro 
Azul 4, gran productor de petróleo. 

7 de. ab11.~l. La Comisión Técnica Petrolera presenta -
un informe detallado de sus descubrimientos y recomienda 
que México asuma los derechos sobre el subsuelo. 

1917 

5 de. 6e.b11.e11.o. Se proclama la Constitución Pol1tica de 
los Estados Unidos Mexicanos;en su articulo cuarto se decla 
ra el dominio directo de la nación sobre los derechos mine
rales, entre ellos el petróleo y los hidrocarburos, ya Sda 

en estado sólido, liquido o gaseoso. 

1 

13 de ttb1til. El gobierno constitucional establece un 

impuesto sobre la producción petrolífera, que se paga por 

medio de una estampilla arancelaria. 

31 de d~cie.mb11.e. Corno resultado de una explotaci6n in

tensa, México alcanza el tercer lugar en la producci6n mun -

dial de petróleo con 55,292, 767 barriles. 

I 
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1921 

Con una producción de 193, 397, 5.86 barriles, México 
se convierte en el segundo productor mundial de petroleo. 

1932 

31 de diciemb~e. La .Producción decrece a 32,805,495 
barriles, su mínimo desde 1914. 

1935 

16 de agoóto. Se forma el Sindicato de Trabajadores 
Petroleros de la Replíblica Mexicana. 

1936 

3 de noviemb~e. ~l sindicato presenta a las campa 
ñías un contrato colectivo de trabajo para ser aplicado 
1 

en forma general. 

1937 

ZB de mayo. Los trabajadores inician una huelga, que 
dura 13 d1as. 

18 de diciemb~e. El tribunal laboral anuncia un pro
yecto de soluci6n para el conflicto petrolero. 

28 de diciemb~e. Las compañías petroleras solicitan -
la intervenci6n de la Suprema Corte. 

1938 
P~ime~o de ma~zo. El cuarto tribunal de la Suprema 

Corte se reúne para escuchar el plan de las compañtas y lo 
rechaza. 

18 de ma~zo. El presidente Lazaro C!rdenas decreta la 
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expropiaci6n de los bienes propiedad de las compañ1as pe
troleras. 

1 de. junio.Se integra Petr6leos Mexicanos. se con -
cluye la pdmera perforaci6n de un pozo realizada, por tr!_ 
bajadores mexicanos en el campo veracruzano El Plan. 

1939 

Petr6leos Mexicanos inicia la construcci6n•de una 
planta productora de tetraetilo de plomo. 

1942 

13 de mayo. El buque petrolero " Potrero de Llano"., 
perteneciente a la flota mexicana, es torpedeado y hundi
do por un submarino alern!n. Frente a las costas de Flori
da, tambi~n este año son hundidos los buques-tanque " Fa
ja de Oro ", " Tuxpan ", " Las Choapas " y " Amatl~n " 

1943 

Se moderniza la planta de asfalto de Ciudad Madero. 

1944 

Las reservas aumentan a 786,850,000 barriles. 

1945 

1 El primer campo de gas y condensado se descubre en 
la zona noreste del pa!s. 

1946 

Se termina la construcci6n del oleoducto que une a 
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Poza Rica con Azcapotzalco. 

1947 

La capacidad de re fina e i6n de Pemex a lean za · la cifra 
de 170 mil barriles por d1'.a. 

P~lme~o de ~eptlemb~e. El Presidente de la Rep~blica 
anuncia que se ha llegado a un arreglo satisfactorio entre 
el gobierno y la Compañia Petrolera El Aguila. Empieza a 
funcionar la primera planta de absorción construida por 
Pemex en Poza Rica, Veracruz. 

1948 

Por vez primera se abastece de gas ~,,natural mexicano a 
Monterrey por medio'de duetos. 

1949 

Se descubre el primer campo de petróleo y gas en el 
estado de Tabasco. Se termina la explora?ión sísmica marina 
de la plataforma continental del Golfo de M~xico. 

1950 

Se inicia la construcci6n de una refinería con capaci
dad de cuatro mil barriles diarios, en Reynosa, Tamaulipas. 

31 de jutlo. Se inaugura la Refiner1'.a Ingeniero Antonio 
Manuel Amor, en Salamanca, Guanajuato, con capacidad de 30 
mil barriles diarios. 

1951 

En Poza Rica se inicia la recuperación de azufre a pa~-

/ 
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tir de gases sulfurosos. Se descubren los. campos:Treviño, 
Lornitas, Rabón Grande, José Colom~,· Tanii~hu~ Yconc~pc{on~ 

• ¡ ._;_ .... ¡.:.~. 

1952 

·,1 

En el sudeste del pa1s .se descubre".Jt pt.imer 'campo d~ 
. . '· ~. ' . . - "J . .\. ·. ,. 

gas y condensado, 
1.,; 

1955 

Se concluye la planta para obtener aceite lubricante 

en la refiner!a ~e Salamanca. 

1956 

22 de 6eb~e~o. Se inician los trabajos en la nueva 

refinería de Minatitlán, con capacidad para 50 mil barriles 

diarios, que incluye la primera planta de piroescisi6n cata

lítica en M~xico. 

Por primera vez se descubre petróleo en formaciones 

jurásicas, en los campos Tamaulipas y Constituciones. 

Se descubre uno de los campos más importantes, el San 

Andr6s. 

1957 

La capacidad de re5inaci6n de Pemex se leva a 322 mil 

barriles diarios. Se concluye la planta de piroescisi6n ca

talítica en Azcapotzalco. 

1958 

3 de ma~zo. Se funda Ciudad Pemex, en Tabasco. 
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1959 

· Comienza la era petroqu!mica de Pemcx. 

1960 

Se concluye la construcci6n del gasoc1ucto de Ciudad 

Pemex y de aquel que va de Monterrey a Torre6n. 

1963 

Pemex empieza a producir azufre, dodecilbenceno, 

amoniaco anhídrico, anhídrido carbónico, urea, nitrato de· 

amonio, fosfato de amonio y negro de carbón. Se descubren 

los campos Isla de Lobos y Arrecife Medio, en el Golfo 

de México. 

1964 

Se inicia la construcción de una planta de polietil~ 

no, en Reynosa, Tamaulipas. 

1965 

5 de jul~o.Se descubre el campo Tiburón en el Golfo -

de M~xico, 

26 de ago&to. Se crea el Instituto Mexicano del Pe 

tr6leo. 

1966 

21 de jitU.o. Se descubre el campo Bagre, situado en el 

Golfo de M~xico. 

14 de ago&to.La refinería de Poza Rica, propiedad de 
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Petróleos Mexicanos, es destrui-da por, el· fuego. 
• ~, :O·-~ ' • -. • • • • •• 

16 · ele ~ e.pt.tembü. · se ·. desc~bre el ca~p~' Attin •. 

1967 

Se inician las operaciones del complejo pet'roqu1mi-. 
• ' -- l 

co de" P_ajaritos, Veracruz. 

1968 

S de junl~.Se rescinden los contratos de explora 

ci6n y perforación firmados con el grupo CIMA; el 24 de 

noviembre toca el turno a la empresa Sharmex y el 8 de -
diciembre, a Isthmus Development Cornpany. 

1970 

27 de 6eb4e4o. Se rescinden otros contratos conoci
dos, entre ellos el de Pauly Noreste. 

Se inaugura la planta de etilbenceno de Ciudad Made 

ro. 

Se construye en la ciudad de México el edificio ad

ministrativo de Pemex. 

1971 

IS de mi~zo. Empieza a operar la planta de acriloni 

trilo en Cosoleacaque, Veracruz. 

Se inician los trabajos de construcción en la nueva 

refiner1a de Tula, Hidalgo. 

I 
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1972 

.Se descubren los prirne~os dos campos cretáceos en 

el área de Reforma ( Cactus y Sitio Grande ) . Tiene 

lugar la inauguraci6n de las plantas para la producción 

de etileno y óxido de etileno situadas en Pajaritos. 

Además, se inician las operaciones de las primeras pla~ 

tas de turboexpansi6n en la Venta,Tabascoy en Pajaritos, 

Veracruz. 

1973 

Las reservas totales de hidrocarburos ascienden a 

5,400 millones de barriles. En noviembre la producción 

mensual promedio de crudo y líquidos alcanza la cifra 

récord de 548 mil barriles diarios y 53 millones de pies 

cObicos diarios de gas. La capacidad de refinación de 

Pemex sube a 590 mil barriles diarios en diciembre. La 

capacidad de las plantas petroquímicas se eleva a 

3,235,000 toneladas anuales. 

1974 

México recupera su autosuficiencia en lo concernien 

te a energ6ticos y se convierte en exportador neto de p~ 

tróleo. ContinOan los descubrimientos en el &rea de Re -

forma y la producción se eleva a 187.5 millones de barr.!, 

les. 

1975 

Se realiza el primer descubrimiento en la sonda de 

Campeche, al norte de Ciudad del Carmen. En el pozo Chac 

1·se encuentra producción en las fracturas de la piedra 

caliza del paleoccno. 
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La·refinerla de Tula ( 150 mil barriles diarios) 
continúa en operación. Las reservas 'probadas de hidrocar 

buros aumentan a 11 mil millones de barriles. 

1977 

Pernex revela que los descubrimientos realizados en -

la senda de Campeche no constituyen una extensi6n del 

área Reforma, sino que forman parte de un yacimiento gi

gantesco, paralelo al anterior. La Producción sobrepasa 

la cifra de un millón de barriles diarios y las reservas 

aumentan a 16,aoo millones de barriles. Pemex inicia la 

construcción de un gasoducto de 48 pulgadas de diámetro 

y 1,200 kilómetros de longitud, que se extiende desde 

Cactus hasta Reynosa, para transportar un máximo de 

2,500 rnillo~es de pies cúbicos al dia. 

1978-1982 

Se termina la construcción del troncal Sistema Nacio 

nal de Gas que es· la red de tuberla de 48" 1 más importa~ 

te construida en nuestro pais, entrando asi dentro de los 

Constructores a Nivel Mundial de lineas de grandes diame

tros. 

Posteriormente se coniitruye una linea de 48" ¡J de 

C5rdcnas a Dos Bocas en e: estado de Tabasco que alimen -

tará de productos petroleros a este puerto siendo el m~s 

importa~tc en nuestro país en este ramo, como salida ,de -

nuestros productcs hacia el mundo. 
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I~:TRODUCCION 

La construcci5n de una línea de conducci6n es una 

obra consistente en el trabajo de equipo aunado a la cap~ 

cidad tGcnica, paciencia, tenacidad e ingenio de un grupo 

de hombres que rnedianto la interrelaci6n de cada una de -

sus actividades, avanzan por todo tipo de terrenos y cu-

yas vidas y lenguajes estan marcados por los términos de 

un duro oficio. 

Se conocen como líneas de conducción al conjunto -

de tuberías y accesorios que transportan cierto tipo de -

elementos gaseosos, líquidos o minerales, desde la capta

ci6n hasta un tanque regulador u obra de procesamiento; o 

bien directamente a lo que conocemos como red de distribu 
ción, que es una red de tuberías y accesorios extendidos 

a todo lo largo y ancho de una localidad a servir. 

Las diferentes etapas de trabajo para realizar·es

te tipo de obras se conocen con el nonbre de fases y son 

ejecutadas por un grupo de especialistas gue pueden reali 

zar cualquier tarea asociada con la construcci6n de una -

línea (o dueto) dentro del área geográfica que les ha si

do asignada. 

La actividaJ de transporte de productos petroleros 

ha ülcanzado la madurez s~ficiente y sus perspectivas fu

turas son buenas, al corta y mediano plazo. 

En lo que se refiere a la calidad del acero para -

duetos, desde hace ya algG~ tie~po tiene lugar una verda

dera revoluci6n, así como en los ~ateriales empleados en 

las capas protectoras y en la aplicaci6n de las misnas, -
en el sistema da soldadura automática y en el egujpo nac~ 

sario para rnanejar tubería de di5metros mayores er. un rit 
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mo más rápido tanto en tierra corno en mar. 

juntri cbn las mejoras en los materiales, equipos y 

mt!tod,os de construcci6n se han desarrollado programas de 

computadoras que analizan las tensiones en las tuber!as, 
realizan cllculos hidráulicos, resuelven problemas asocia 

dos con la colocaci6n de la tubería y ayudan en la solu-

ci6n y en el diseño de sistemas complejos. Esta tende~cia 
continuará y se acentuará en el control de materiales, d! 
seña, construcción, operaci6n y mantenimiento de duetos. 

Las normas de diseño son objeto de enormes mejoras 

día con día y las regulaciones son más estrictas. 

Los tres factores donde la eficiencia tiene que 

ser absoluta son la protecci6n ambiental, la preservaci6n 

de la tubería contra la corrosión y la detecci6n de fugas. 

El control de operaciones tiene que ser racional y 

tan automatizada como sea posible. 

La ductilidad y la resistencia al corte, que se 

asocian con una gran dureza serán norma común en los mate 

riales em~leados. 

En comparación a otros medios de transporte de car 

ga, los duetos aún mantienen las tarifas más bajas y ade- , 

más no estan subsidiadas. 

Para aclarar un poco mas la observación anterior y 

dada la importancia qu·~ ello implica, expondremos a cont,! 

nuaci6n el an&lisis de alternativas que di6 origon a la 

construcción del Dueto Troncal Sistema Nacional de Gas, -
Gasoducto de 48"J Cactus-Monterrey. 

Petróleos Mexicanos,con el objeto de aprovechar al 

m5ximo los recursos encrg6ticos de los hidrocarburos, es-

31 



Luvo analizanJo vorLns alternativas desde el punto do vis

ta técnico-ccon6mico c.:o:-t relación al gas r.atural que viene 

asoci~do con el crudo de los pozos que actualmente se es-
tan explotando en los crunpos del cretácico localizados en 

los estados de Tabasco y Chiapas. 

La primera alternativa consiste en quemar el gas a 

la atrn6sfera, con lo cual se tendrá una gran p6rdida en 

las reservas económicas del país, por lo que evidentemente 

fue rechazada. 

La segu~da se refiere a la reinyecci6n del gas a los 

yacimientos, requiri~ndose para ello grandes inversiones -

en el acondicionamiento de los pozos y de equipo especial! 
zado. 

La tercera alternativa contemplaba la posibilidad de 

la construcci6n a corto plazo de las instalaciones necesa

rias para poder utilizar este combustible e~ los lugar6s -

en donde se tuviera la mayor demanda, a fin de preveer el 

suministro de gas para el desarrollo nacional de acuerdo -

con el incremen,to de la demanda. 

Para transportar el gas a los centros de consumo se 

estudiaron dos sistemas: 

El primero consiste en licuar dicho combustible y en 
viarlo por buque o carrostanque,a los distintos puertos y 

de ahí distribuirlos, para esto se necesitarían hacer gran 
' -

des inversiones para contar con las instalaciones de licue 

facci6n, terminal~s y medios de transporte marítimo o te-

rrestre especializados, además de elevados costos de oper~ 
ci6n y mantenimiento, pues la base de este sistema es ba-
jar la temperatura para obtener el estado líquido. 

Cl segundo se refiere a la conducci6n del gas a tra

vés de tubería de acero, cuyo di~metro 6ptimo para el mane 
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jo del volumen requerido sería de l.22 m. (48"). 

De estos dos sistemas el más conveniente es el del 
gasoducto que representa una ínversi6n menor y más bajos 

costos de operaci6n y mantenimiento. 

Después del estudio de diferentes rutas se determi 

n6 que la más adecuada, se iniciaba en Cactus-Chiapas de
biendo seguir un recorrido paralelo a la costa del Golfo 

de México, para utilizar en parte derecho de vía existen

te de Pemex, cruzando los estados de Chiapas, Tabasco, Ve 

racruz y Tarnaulipas, con destino final en Nuevo León. 

La tubería de l. 22 m. (48" ,3) se usaría como Unea

troncal para derivar ramales de distribuci6n de gas, for

mando nuevos polos de desarrollo en el área de influencia 
a lo largo de todo el recorrido del gasoducto, lo cual 

provocarla generación de empleos, derrama de salarios e -

importantes fuentes de ingresos que impulsarían el desa-

rrollo económico de nuestro país. 

La necesidad de distribuir las riquezas energéti-

cas de México ha originado en base a los avances tecnoló
gicos que se planteen nuevos y más modernos sistemas de -

desarrollo. \ 

A través de la Compañía Petrolera Nacional (Pemex) 

se planea expandir el sistema de duetos de la naci6n en -

más de 10,688 Kms. en los 1 pr6ximos cinco años, de los cua 

les 5,861 Kms. están planeados para realizarse de 1982 a 

1986. 

La extensi6n de la red de duetos de gas natural es 

equiparable a más de la mitad de la construcción propues

ta durante este período. 
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Hay nueve proyectos de tuber!a para productos de -

petr6leo programados para concluirse en 1983: 450 r-r.is. de 
dueto de 14 pulgadas de Tula a Salamanca y Guadalajara¡ -

392 Kms. de tubería de 12 pulgadas de Cd. Madero a Cd. V!!, 
lle y San Luis Potos1: 109 Kms. de tuber1a de 10 pulgadas 

de Salamanca a Morelia; 225 Kms. de tubería de 12 pulga-

das de Cadereyta a R1o Bravo; 307 Kms. de tuber!a de 10 -
pulgadas de Monterrey a Monclova Sabinas; 127 fJns. de tu

bería de 12 pulgadas de Guaymas a Ciudad Obreg6n; 25 · füns. 
de tuber!a de 10 pulgadas de Reynosa a Rio Bravo: 98 Kms. 

de tubería de'lO pulgadas de R1o Bravo a Matamoros y 130 

Kms. de tubería de 8 pulgadas de Aguascalientes a Zacate-

cas. 

En 1984 Pernex planea completar 30J Kms. de tubería 
de 14 pulgadas de Guadalajara a Hanzanillo. 

Pernex también añadirá cerca de 1,600 Krns. de dueto 

para petr61eo crudo en los pr6ximos cinco años. Cinco - -

oleoductos están en proyecto: uno de 24 pulgadas que ten

drá una extensi6n de 569 Krns., de Nuevo Teapa hasta Venta' 

de Carpio para 1983. De all!, una línea de 72 Kms. de tu
ber1a de 36 pulgadas será construida hasta Tula. Se pro-

longará 196 Kms. a Salamanca en 1986. De Salamanca, una -

l!nea de 30 pulgadas y aproxinadamente 238 Kms. de largo 

se construirá hasta Guadalajara en 1986. Pemex tambi~n 

tiene estudios en marcha para un oleoducto de 30 pulgadas 

de Nuevo Teapa a Venta de Carpio. 

Con lo e};puesto se trata de dar un panorama de la 

importancia que tiene la construcci6n de duetos para el -
desarrollo de un pa1s que como el nuestro, tiene bajo el 

subsuelo un~ riqueza energ~tica tal que bien manejada po

drá ser la plataforma de proyecci6n del mismo a nivel mun 
dial, como ejemplo de unidad, trabajo eficiente Y produc

tivo. 
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PLANEACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION 

La planeaci6n de las Lineas de Conducci6n requi~ 
re un estudio detallado de la regi6n a la cual se proyecta

abastecer de gas o de algún otro hidrocarburo, debiendo to

mar en cuenta las ciudades comprendidas a lo largo de la lf 
nea, en funci6n de su importancia demográfica y de su des
arrollo industrial. 

Será consencuencia de este estudio el que resul

te económicamente factible construir una línea para sumini! 

tro, la cual deberá planearse en forma tal, que con· el m!n~ 
mo de longitud pueda abastecer mayor número de poblaciones

e industrias. 

Como es lógico pensar, el punto de origen de las 

lineas de conducción, será el lugar en el cual se cuente con 
estos productos. 

Dentro de las consideraciones más importantes en 

la planeaci6n de una linea de conducción está el factor se

guridad, ya que debido al tipo de material que se maneja 

{altamente inflamable}, y a las zonas que atravesará el 

transporte de los hidrocarburos, tiene que ser llevado a ca 

bo dentro de los más altos limites de seguridad. 

,· ... 
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CALCULO DE LOS VOLUMENES A MANEJAR 

Para conocer el volumen del flu!do que deber! de 
conducir la l!nea en estudio, es necesario elaborar un am
plio análisis de las demandas de dicho flu!do y, as!mismo,

hacer Wla proyecci6n a futuro de las mismas. 

Por otra parte, se debe de conocer la capacidad

de la fuente generadora de dicho hidrocarburo, ya que la de 
manda será limi~ada por la capacidad de la fuente. 

Estos serán los dos elementos fundamentales para 
determinar el volumen a manejar, siendo también la determi
nante principal para la obtenci6n del diámetro de la tube
r!a. 

".:' 
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ESPECIFICACIONES PARA EL TR.\ZO DE LA.LINEA 

Estas especificaciones están regidas por el tipo 

de terreno, el fluido a transpor,tar y el máterl.al .del que -
esté compuesto el tubo. 

En forma gene.ral, se' ~ued~n -~nu~eril,r las siguie!!. 
tes especificaciones: 

1.- Se tratar~ de seguir una línea recta e~tre -
.los puntos de origen y destino. En caso de

ramales internos, se buscará que la linea 

troncal no desvíe su alineamiento general, -

aunque sea esto a costa de un incremento en-
la longit~d de los ramales. 

2.- El alineamiento pr§cticame~te estar~ fijado

por los puntos obligados a seguir y previa

mente localizados, tratando dentro de lo po

sible de evitar el ?aso por poblaciones, cr~ 
ce de barrancas, arroyos, canales, así como

de carreteras o vías de ferrocarril. 

3.- Deflexi6n rn5ximo igual a 20°, en el caso de
tener una deflexión mayor, se harán tantos -

puntos de inflexión como sean necesarios, t~ 

mando en cuenta el radio de curvatura mínimo

de treinta veces el diámetro de la linea en

estudio 

4.- Pendiente máximo del 30%. 

s.- Obras especiales: Los cruces con arroyos, 

ríos, v!as de FF. ce., carreteras, etc., se

harán de preferencia a 90ºy en donde las con 

, diciones del terreno lo permitan. 
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6.- Las indicadas en el c6digo ASTM-B-31.B 
ASTM.- American Society far testing and 

Materials. 

Las normas de " Sistemas de transporte de petró

leo por tubería" prescriben una cantidad mínima 
de requisitos que deben ser cumplidos en los ma

teriales y la ejecuci6n de obra, y que deben ser 

verificados a base de inspecciones para la deteE 

minaci6n de aceptaciones o rechazos en ambos as

pectos. Por ejemplo en los casos en que se hayan 

determinado las propiedades físicas y qu!micas 

de un material no clasificado ( resistencia a e~ 

fuerzos, si es un material abrasivo, etc. } y 

comparado con su correspondiete especificación 

ASTM 6 API ( American Petroleum Institute } , so

lamente Pemex podr~ aprobar su aplicación. 

Asl como en el ejemplo anterior hay infinidad de 

códigos de especificaci6n para cada material, 

proceso, tipo de construcción, etc. que se utili 

ce a lo largo de la obra. 

,. 
" 
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LOC1\LIZACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE HIDROCARBUROS 

La localización de las líneas dependen en primer 

lugar de la ubicación de las ciudades a las cuales se va a
abastecer, como se expuso anteriormente, pero ser5 necesa

rio tomar muy en cuenta otros factores desde el punto de vi¿ 
ta de la construcción de la línea, teniendose que analizar

las zonas por las que atraviesa, los obst5culos propios, de

la topografía del terreno, siendo todo ésto compaginado con 
las especificaciones propias del tubo y del fluido. 

Principales actividades de los proyectistas: 

Elaboraci6n de especificaciones particulares pa

ra cada dueto de acuerdo a su diámetro y a la clase de te

rreno que cruza. 

Elaboración de un diagrama de flujo en donde se

proyecta la distribuci6n de tuberías de diferentes caracte-· 
rísticas y espesores a lo largo de la línea, la localizaci.6n 

y ubicaci6n de instalaciones para la mejor operación del @.~ 

tema, como, válvulas de seccionamiento, trampas para diablos 

cabezales de ríos, cruzamientos, estaciones de bombeo o com 

presi6n, etc. 

Elaboraci6n del proyecto del derecho de v!a de -

la l!nea. El proyecto requiere la formación de planos deta 

llados por tramos de 3 kms. de longitud, mostrando el eje -

de la tubería en proyecto, su perfil, el ancho del derecho-
' de v!a, todos los accidentes, vías de comunicaci6n que cru-

zan la línea o que pasan,pr6ximos a la misma, caminos de a~ 

ceso,clase de terreno, uso que se le está dando a la super

ficie, l!mites de propiedad, nombre de los dueños de los te 
rrenos que se atraviesan, volmnenes de terracer!as, etc. 



Elaboración de las especificaciones generales y
particulares sobre la construcci6n del derecho de v!a: tra
mos de desmonte, equipo que debe usarse, lugares apropiados 
para alojar o desperdiciar el producto del desmonte, tramos 
en que se deben hacer los cortes, rasante del derecho de -
v!a, lugares para alojar el producto de los cortes, tramos

quc se deben rellenar, tipo de suelo a usar, bancos de pré~ 
tamos, compactación nGcesaria, o!Jras provisionales de drena 
je y obras definitivas. 

Elaboración de todos los proyectoi;; de cruza'mien- · 
tos con carreteras, caminos y v!as de ferrocarril: 

a) Relación completa de todos los cruza~ientos 

que deben construirse, indicando s~ tip9, -

longitud de camisa protectora req11eria:=i, k!, 
lometrajes y procedimientos de construcción. 

b) Elaboración de los proyectos tipo. 

Elaboración de los proyectos de las estaciones -

de bombeo o compresión de las terminales o estaciones gene
rales de regulación y medición, especificaciones del equipo 
principal y selecci6n del mismo, diagrama general de tube
rías principales, estudios de mecánica de suelos, planos g~ 
nerales de distribución de equ~po, de tuberías, de fuerza,
de alumbrado. Lista de equipo y materiales. Planos cons

tructivos detallados necesarios. f.1anuales de operación y -

mantenimiento, etc. 

Elaboración de las especificaciones completa~ de 

los materiales y equipos principales (Tuberías, materiales
anticorrosivos, motores, bombas, compresores, etc.). Cele

braci6n de los concursos para la adquisición del equipopri~ 
cipal,selecci6n de equipo principal,con base en las caracte 
r!sticas t~cnicas del equipo que se ofrezca, de su precio.-
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tiempo de entrega, condiciones de pago y de la seri~dad, 
prestigio y tipo de servicio del fabricante o abastecedor -
correspondiente. 

Elaboración de todos los proyectos de cruzamien
tos en r!os principales. Localizaci6n de los sitios de cr~ 
zamiento más adecuados. Definici6n del número y tipo de t~ 
ber!as, que deben instalarse en cada cruzamiento. Definir
el trazo y el perfil de proyecto de las lineas ~n cada ~ru
zamiento. Localización de los sitios más adecuados para la 
instalación de los cabezales. Estudios hidráulicos de rlos, 
como son: velocidades máximas, sólidos en suspensi6n, arras 
tres, socavación, etc. 

Elaboración de todos los proyectos de válvulas -
de seccionamiento, trampas para diablos e interconexiones. 
Relación completa de todas las válvulas de seccionamiento,
trampas para diablos e interconexiones que se instalan a lo 
largo de la línea, indicando el kilometraje y su relaci6n ~ 
con instalaciones ya existentes. Elaboraci6n de proyectos
tipo y especiales. Determinaci6n de las obras complementa
rias que se requieren (caminos de acceso, obras de drenaje, 
cercados, señales, etc.). 

Determinac16n de los diferentes tramos de tube
ría que deben ser construidos en forma especial, por la na
turaleza del terreno, por los índices de poblaci6n de la z2 
na, por la proximidad de otras instalaciones, etc. (tuberta 
de mayor espesor de pared, de mayor grado, enterrada a ma
yor profundidad, etc.). 

Proyecto de las diferentes instalaciones necesa

rias, para la,protecci6n catódica de la tuberta. 

Estimado de cantidad de obra, para base del esti 
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mado de costo interno y de la contrataci6n de las obras. 
Elaboración de las listas completas de los materiales nece
sarios para la obra, debidamente clasificados, especifica

dos y detallados, tanto para fines de adquisición de los -
mismos, como para control de recepciones, embarques, almac~ 
namiento, entregas y uso de la obra. 

Elaboraci6n de los libro• completos de proyecto, 

para uso del personal de operación y mantenimiento. 

Contando con toda la información de campo y de -
los planos topográficos de trazo y perfil, de la linea y de 
las obras especiales, tales como, cruzamiento de r1os, ba

rrancas, canales, arroyos, autopistas y carreteras, vias -
de ferrocarril, tuber1as u obras de la industria privada, -
etc., asi como los planos individuales de los propietarios, 
particulares y ejidales,, que se verán afectados con el tra
zo, se procede a la tramitaci6n y obtenci6n de los permisos 

1 • de paso, a la contratac16n de las fajas afectadas, trarnita-
ci6n de las expropiaciones ante las autoridades de la zona

y ante las diferentes Secretarías de Estado. 

·~ . : " 
. ~· 
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DI:RECHO DE VIA 

Se considera· com.o derecho de vía al terreno ncce · 

sario para las operaciones durante la construcción y el man 

tcni:nicnto de una línea de conducción. 

Esta fase constructiva se puede dividir en: 

a) TRAZO. Consiste en ubicar físicamente, por 

medio de señalamientos (estacas, mojoneras, 

etc.) loe puntos por los cuales se va a 

construir la línea. 

b) APERT~RA DE BRECHAS. Está formada por los

trabajos de corte de maleza, desenraice y -

destronque del terreno, a todo lo ancho del 

derecho de vía, así como la remoción de todo 

el material producto del desmonte y deshier 

be. 
La apertura puede ser ejecutada a mano o 

con equipo mecánico, según convenga el caso. 

Los tractores atacan en dirección transver
sal al eje del gasoducto, desperdiciando h~ 

cia ambos lados a partir del centro de la -

sección, a fin de desperdiciar a la distan

cia r.iás corta. 
Cuando los cortes son muy pequeños, conviene 

atacar en forma paralela al eje del dueto, -

· juntando ma~erial y luego desperdiciando la

teralmente, el objeto de ésto es trabajar 

con la cuchilla colmada para ser más eficie~ 

tes. 
Se trabaja siempre que es posible, aprovecha~ 

do la pendiente natural del terreno tomando -

en cuenta que se dispone de m&s potencia cua~ 

do el tractor desperdicia en forma descenden-
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Se levantan secciones transversales del te

rreno natural y de la rasante para poder -
calcular los volúmenes movidos. 

e) CONFORMIDAD. Se trata de construcción de -
la plantillú del derecho de vía de acuerdo

ª la secci6n y niveles de la rasante del 
proyecto. En ésta se pueden presentar cor

tes y rellenos, remoción, acarreo y sobre

acarreos de los materiales producto de los 

cortes, así como obras de arte necesarias -
(alcantarillas, cunetas, rompecorrientes, -

etc.). Aquí es muy importante considerar -

los drenajes que tendrá el derecho de vía,

de tal forma que se consideren las pendien

tes necesarias. 

Dicha superficie tiene características de -

estabilidad permanente. El proyecto norma! 

ment0 se limita por las siguientes restric

ciones: 

No se permiten terraplenes 

Pcnd. Long. rnáxina: 12% 

Pend. Transv. máxima: 5% 

En general el eje de la plantilla sigue el

perfil del terreno eli~inando Úl1icamente -
irregularidades y obstáculos. 

Las terracerías del D.D.V. se hacen en el -

ancho completo del mismo y tienen por obje

to, tener una plantilla que permita operar 

con eficiencia el equipo y garantizar el 

tránsito de vehículos. 

Esta etapa está íntimamente relacionada con 

el tipo del terreno del lugar, que puede v~ 

riar desde el material tipo I 6 tipo A, pa

sando por el material tipo II 6 tipo B,has

ta la roca o material tipo III 6 tipo c. 



El terreno nos determinarS. cual será el eqt_!! 

po necesario para la 6ptima elaboración del

trabajo. Si tenemos un terreno plano con m~ 

.terial suave, característico de los pastiza

les y zonas de cultivo, bastará una motocon
formadora que será suficiente para realizar

todo el trabajo, con la ayuda de una cuadri

lla que complementaria el trabajo del equipo. 

Si nos encontramos en una zona cuyo material 

predominante sea el tipo B y de acuero a la
topografía se utilizará un tractor bulldozer 

para ejecutar los cortes y rellenos necesa

rios y, conjuntamente una motoconformadora -

para afinar el terreno y la plantilla. 

Cuando se presenten zonas con roca en el tra 

zo del derecho de vía, se hará necesario el

uso de equipo más sofisticado, como lo es el 

"Track-drill", el compresor, as! como pisto

las perforadoras y martillo neumáticos. Con 

este equipo, y de acuero al caso, se podrá -

real.izar desde una pepena y monea, hasta una 

completa plantilla de perforaci6n, para con

esto,hacer uso de los explosivos como herra

mienta principal en los cortes del terreno. 

Ya demolida la roca, se procederá con eltra~ 
tor bulldozer a su remoci6n, siendo ésto sim~ 

lar a los procesos anteriormente descritos. 

Es importan.te aclarar que dado el avance en -

la tecnología, tenemos en el mercado una gran 

cantidad de equipos con diversas caracter!st~ 

cas, por lo que las condiciones en las que se 

realizará la obra (terreno, tiempo deejecuci6n 

economía, etc.) son las que nos determinarán
cual será el más indicado. 
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En relación a las obras complementarias que 

induce la construcci6n del derecho de v1a,
~stas se tratarán más adelante. 

·"COmo el trazo del derecho de v1a atravesará 

gran cantidad de terrenos de todos tipos 
(agrícolas, ganaderos, etc.), un aspecto 

muy importante será el de mantener perfect~ 
mente delimitada la zona de trabajo (deter

minado por el ancho del terreno del derecho 

de vía), mediante cercados de alambre de 
púas, instalando a su vez, falsetes para de 
limitar las fronteras entre propiedades ve

cinas o cruces de caminos. 

FIG I.= Tipo de terreno por donde atra 
vesará el Derecho de Vía. 
( éste podrá ser agrícola, ga

nadero,montañoso, etc. 
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FIG. lV.:_ IJJS tractorc:s ,1t.,1cDn c:ircc-
:.:i6n tr;uts•.Ters,11 :.-1J r:~::: •'~11_::!l t}lS<.J

ducto, d0s1.>(:::in; i L,.i.dr.c.t ;x1 tc~r.i ~11 
hoc:.i.a cirr1b:_,:; la~Ls. 

FIG. V. 0° Cortes con tr ac tc;r, se en1picza u 
notar la plantilla del ~recho 
de V.f.a. 
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:· -'.li. VI.~ Co~ü:r:·r.1ztción de} ~..1::rn;~·:1u _,-;f! 
Vía ::::n nritcicri:1~':_,:;:-:·,,·::; _,r¿¡. 

?TG. VII.== 'l'racl~ Drill trabar.r:do en w1 

corte, este L"'<Jlli.co se usa 
cuando el nuterL:il no se nue 
de re.mver con e·:fUir.o de ~taque 

49 



A• AMPLITUD DEL DERECHO DE VIA PARA CONSTRUCCION i-----------------------------1----.----------------------·--·--·-·----··----·----
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f 
Del tubo 
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do 
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lliJ 

4·80m 

C• 

0·90m 

AMPLITUD DENTRO DEL D. D.V. PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Zona de 
estacionamiento de equipo 

3· 60 m 

Ancho de un tractor 
con pluma lateral 

11 pie• • 3.35 m. 

Zona de 
pato de equipo 

Ancho mínimo del derecho do vio 
para efectos de construccion 

Diarn. nom. B e A 

De 4 11
0 8'' 3m 7m 10 m 

Do IO"a 18'' 4m 9m 13 m 

De 2011
0 36" .5m /Om 1.5 m 
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P E l R O L E O S M E X 1 C A H O S 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH nE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOtl EVALUACI~H Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIUH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE COHCURSOS 

HOJA 1 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPTOI 690-010 LUCALIZACIOH Y TRAZO DEL EJE DEL DERECHO DE VIA 
YEGETACIOH TIPO ARIDO O SEMIARIDO . 

UH IDA O Kl1 

M A T E R I A L E 5 
DESCRIPCIOH ·CAHTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

SUBlOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. 

M A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAHTIDAD UHD. SALARIO 

OPERARIO ESPTA. l. 00 JOR. 3738.tlO 
CABO DE SEGUHOA 2.00 JOR. I9n.s3 
OBRERO GEllERAL 3.00 JOR. 1555.84 
CHOFER-OP. 2A. 0.50 JOR. 2'164. 46 

2.908 KM/JOR REHDIMIEHT01 
SUBTOTAL (2)1 IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

SUMAI 

M A Q U I H A R 1 A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UHO, REHTA 

CAMIOHETA ESTACAS 4.80 HR. 680 .11 

REt!DlMIEHTO: 2.908 KM/JOR SUMAI 
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUDTDTALE~ (l)+C2)+(3) 
IHDIRECTOS <29.SOXl 
S U M A 1 
UTILIDAD (5 X) 

PRECIO UHIT ARIO 

$ 
$ 
$ 
$ • 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

3738.30 
3905.66 
4667.52 
1232.23 

13544.20 
4657.57 

IMPORTE 

3264.53 

3264.53 
1122.60 

5780.17 
1705.15 
7485.32 

374. 27 
78.59. 58 
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P E T R O L E O S M E X l C A H O S HOJA 

SUDOIRECCIOH DE P~OYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERE~CIA DE PROGRANACIOH EVALUACION Y COHlRATOS 

S~BGEREHCIA DE ~DMIHISTRACIOH DE fOHlRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCUR>US 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

CONTRATISTA! SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 723-103 DE5MOHTE CIMAQUIHARIA. 
MOHTE, REGIONES ARICAS O SEMIARIDAS 

UHIDAD HA 

M A T E R I A L E 5 
DESCRlPCIOH CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. 

M A H O D E O- 11 R A 
DESCRIPCIOH CAHTIDAD UHD. SALARIO 

OPERADOR ESPTA, l. 00 JOR. JJH .88 
AYTE OP. ESPECIAl!jTA l. GO JOR. 1834.ll 

REHDIMIEHTO: 6.191 llAIJOR SUMA: 
SUBTOTAl (2): IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

M A Q U I H A R I A 
DESCRIPCION CANTIDAD UHD. RENTA 

TRACTOR $/ORUGAS D-6 9.60 llR. 1996.53 
CAMIONETA ESTACAS 2.00 HR. 680 .11 

REllDlMIEHTO: 6.191 HAIJOR SUMAI 
SUBTOTAL (3)1 IMPORTE DE M~QUIHARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) 
IHDIRECTOS C29.50l0 
5 U M A : 
UTILIDAD <5 :o 

PRECIO UHlT AiUO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
!l 

e 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

3331.88 
1834 .11 

5165.99 
834.44 

IMPORTE 

19166.611 
1360.22 

20526.90 
3315.60 

4150.0't 
1224.26 
5374.29 

2611.71 
5643.00 
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r E T R D L E o s M E X l c A N o s 

SUBDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACICH EVALUACIOll Y COllTRATOS 

SUBGEREllCIA DE ADMIHISTRACIOH DE COHTRA TOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA 1 

FDRMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAt SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRiPCIOH DEL CONCEPTO: 690-013 LEVAllTAMIEllTO TOPOGRAFICO DE SECCIONES TRAHS· 
VERSALES EH TERRENO COH PENDIENTES HASTA 151 

UHIDAD KM 

DESCRIPCION 
M A T E R I A L E S 

CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. $ o.o 
M A H O D E O B R A 

DESCRIPCIOH CANTIDAD UND. SALARIO IMPORTE 

OPERARIO ESPTA, l. 00 JOR. 3738. 80 3738.80 
CABO DE SEGUllllA 2.00 JOR. 1952.83 3905.66 
ODRERO GEHERl.L l. 00 JOR. 1555.84 1555.84 

REHDIMI ENTO 1 l. 973 KMIJOR SUMAI $ 9200.30 
SUQTOTAL (2)1 IMPORTE POR MAHO DE OBRA $ 4663.10 

M A Q U I H A R I A 
DESCRIPCIOH CAIHIDAD UHD. RENTA IMPORTE 

RENDIMIEHTOI 1. 973 KMIJOR SUMA: $ o.o 
suaTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUIHARIA y EQUIPO $ o.o 

SUMA DE SUBTDTALES (1)+(2)+(3) $ 4663.10 
INDIRECTOS (29.50Y.) $ 1375.61 
S U ti A 1 $ 60311.71 
UTILIDAD (5 ~) $ 301.94 

PRECIO UHITARIO $ 63/f0.64 

.. . ' ·~:f¡ ·:;'\ .· 
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P E T R O l E O S M E X I C A H O S 

SUBDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE DURAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACtON Y CONTRATOS 

SUDGEREHCIA DE ~D~INISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONC~RSOS 

HOJA l 

FORMA PARA El AHAllSIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATJSTAt SERGIO ACEVES ~ORBOllA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

DESCRIPCIDH DEL CONCEPTO: 692-098 CORTES EH AMPLIACIOH YIO ADATIMIEHTO DE 
TALUDES MATERIAL 'C' 

UNIDAD M3 

M A T E R I A L E S 
DESCRIPClOlt CANTIDAD UHD. COSTO DiRECTO IMPORTE 

GODYl!E 1" 0.2000 KG. 286.00 57.20 
AlffOME)( ")(" 0.4000 KG. 59.60 23.84 
ACERO INTEGRAL o.ao M 0.0010 PZA. 22050.00 22.05 
DROCA Z" 0.0010 PZA. 37620.00 37.62 
COPLE 718" 0.0010 PZA. 6708.00 L 71 
ZANCO 718" 0.0010 PZA. 11607. 00 11.61 
CORDON DETOHAHTE 0.8000 M. 48. 86 39 .10 
ESTOPINES ELECT[LCOS MS 0.0200 PZA. 223.00 C'¡. 46 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. $ 202.59 

M A H O D E O D R A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UNO. SALARIO IMPORTE 

CAllO DE OFICIOS 1. 00 JOR. 4007.92 4007. 92 
OPERADOR ESPTA. 3.00 JOR. 3331. 88 9995.64 
AYTE OP. ESPECIALISTA 4.00 JOR. 1834. ll 7336.44 
CHOFER-OP. 2A. 0.20 JOR. z<164.46 492.89 

REHDlMIEHTOI 5964.633 M31JOR SUMAI $ 21832.8!1 
SUBTOTAL <211 IMPORTE POR MAHO DE ODRA $ 3.66 

M A Q U l H A R I A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UHD. RENTA IMPORTE 

COMPRESOR 600 PCM 9.60 flR. H.15.57 15509.47 
PERFORADORA SIORUOAS 9.60 llR. 2071.78 19889.08 
TRACTOR SIORUGA5 D-6 9.60 llR. 1996.5.l 19166.68 
RIPPER PITRACTOR 9.60 HR. 245.47 2356.51 
CAMIONETA ESTACAS 0.20 HR. 680. l.l 136.02 

REHDI1'1IEHT01 5964.633 1'13'JO!f SUMAI $ 57057. 77 
SUDTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO $ 9.57 

·,. 

· .•. , 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O S 

SUBDlRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCIO~ DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIGH EVALUACION Y COHTRAlOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOH. 2 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPTOI 692-oqs CORTES EH AMPLIACIOH Y~O ADATIMIEHiO DE 
TALUDES MATERIAL 'C' 

UHIDAD 113 

.,i, 

SUMA DE SUDTGTALES (1)+(2)+(3) 
INDIRECTOS <29.50~) 
S U M A 1 

UTILIDAD es ~) 
PRECIO UHIT ARIO 

'" 

o 
$ 
$ 
$ 
$ 

215.8:? 
63.67 

279.48 
13. 97 

293.45 



U1 

°' 

P E T R O L E O 5 M E X I C A H O ~ 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COllSTRlJCCIOtl DE OURAS 
GERENCIA DE PROCRAMACIOH EVALUAClOH Y COHTRATUS 

SUBGEREHCIA UE l\UMINISTRl\CIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE tOHCURSUS 

HOJA l 

FORM~ PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNIT~RIOS DE CONCEPTOS DE ODRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIDH DEL COHCEPTDI 693-510 ROMPECOR~IEHTES SUPERFICIALES EH DERECHO 
DE VIA, CON COSTALES DE YUTE RELLENOS OE TIERRA CLOHGI· 
TUU PROMEDIO 20 MJ 

UNIDAD PZA 

M A T E R I A L E S 
DESCRIPCIOH CAHTIUl\D UHU. COSTO DIRECTO 

COSTALES DE YUTE 100.0000 PZA. 5r,. 00 

SUBTOTAL CIJ: IMPORTE POR MATERIALES. 

M A H O D E O O R A 
DESCRIPCIOH CAHTICAD UMD. 51\Li\P.IO 

onRERO GEN<!RAL 10.00 JOR. 1555.84 
CHOFER-OP. 2A. o .1 o JOR. 2464. '16 

REHDIMIEHTOI 20. 772 PZAIJOR SUJ1A• 
SUOTDTAL C2): IMPORTE POR MAHO DE ODRA 

M A Q U 1 H A R 1 A 
DESCRIPCIOH CAHT !DAD UHO. RDHA 

CAMIONETA ESTACAS 2.00 HR. G80 .11 

REHDIMI EHTO 1 20. 772 PZAI JOR 
SUOTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUillARIA Y EQUIPO 

SUMA: 

SUMA DE SUOTOTALF.S Cl>+C2l+Cll 
INDIRECTOS C29.50=> 
S U M A : 
UTILIDAD (5 => 

PRECIO UNITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
~ 

o 
$ 

IMPORTE 

5400.00 

5400.00 

IMPORTE 

15558.40 
246.45 

151104.84 
760.117 

IMPORTE 

1360. 22 

1360.:?.2 
65.48 

6226' l5 
11136.77 
11063.13 

1101.16 
3466.211 



EXCAVhCIO~ DE ZANJA 

Zanja es el lugar en el que quedará alojada, en 
difinitiva, la tubería ya soldada y protegida. 

La excavación consistirá en la extracción del ma 

terial, remoción de troncos y raíces y colocación del mate
rial producto de esta operación, formando un camellón en el 
lado opuesto al que se distribuirá la tuberfa. 

Esta fase será posterior al derecho de via y al

igual que en éste, lo primero será realizar el trazo del 

eje de la zanja. 

Ya trazado el eje, el procedimiento más común con 

siste en arar dicho trazo (Rippeo), con el objeto de aflo

jar el terreno y prepararlo para el equipo que realizará la 

excavación. 

Estando el terreno preparado, se procede a exca

var, siendo posible usar cualquiera de los siguientes equi

pos: draga de arrastre, zanjadora y más comunmente, retroex 

cavadora. 

La zanjadora, es una máquina que desperdicia el

material lateralmente por medio de una banda transportadora, 

alimentada por COil]ilones que atacan directamente al material. 

Las dimensiones de la zanja varían de acuerdo al

diámetro de la tubería que será alojada en ellas y al tipo -

(estabilidad) del terreno. 

Esta excavaci6n ta~i~n se puede ejecutar con he

rramienta manual (pico y pala), siendo recomendable usarse -
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pclra afinar las dimensiones de la zanja, posteriormente al'
uuo del equipo mayor. 

El procedimiento constructivo variará de acuer

do al terreno, complicandose con la presencia de roca, sien 
do necesario el uso de explosivos. 

La plantilla de la zanja debe tener un perfil 

tal que la tubería, al ser depositada en la misma, se apoye 

en el terreno en todos sus puntos. Esto puede generar que 

se presenten puntos en que la profundidad de la zanja sea -

mayor que la especificada, siendo esto necesario para evitar 

forzamientos o dobleces de la tubería. 

Cuando estarnos trabajando en zonas rocosas, es -

necesario tender (colocar) una cama (plantilla de arena o -

tierra suelta), para proteger a la tubería de las rocas ag~ 

das o cortantes. 

Se llama colchón al material que se encuentra -

limitado por la cara superior de la tubería y nivel del te

rreno natural y estar& determina por el di&rnetro de la tube 

ría, el tipo de material y la zona en donde cruzará la lí

nea. 

El ancho total mínimo de la zanja debe de ser de 

12 pulgadas m&s que el di&metro de la tubería. 

Es muy importante proteger a la zanja contra po

sibles corrientes de agua, por lo que es necesario tener 

previsto la colocación de rompecorrientes que pueden ser 

elaborados con costales de yute rellenos de arena. 

Al igual que en el derecho de v1a, en esta fase-
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se generan obras adicionales como puentes, pasos para gana

~~. etc., las cuales serán tratadas mÁs AnAl~ntA. 

FIG. VIII.= Trazo ele la zanja, las estacas 
ubican a la núsru 

FIG. IX."' El señalamiento a través de esta
cas se a~recia con claridad,serán 
las puntas donde se va a construir 
la línea(eje de la línea ) 
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FIG. x.~ Con el objeto de aflojar el terreno 
se llippea con lo ['arte ¡x-J~>terior 
del trilctor. 

FIG. KI. = Preparado el terreno se procede 
a excavar, el equipo más comunmen
te usado es la retroexcavadora 
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Cf.J\.S IFICJ\CION DEL 'l'BHRENO DE ACUERDO J\L TIPO DE HATERIJ\L 

MA'l'ERIAL A (TIPO I) 

MATERIAL B (TIPO II) 

En esta clasificaci6n están compren

didos los suelos poco o nada cementa 

dos, es decir, cuando su "cohesi6ntt
medida en prueba de penetración es

tandar o en comprensión simple, es -

menor o igual a 2.5Ton/m2 y cuyo co~ 
tenido de agua en sitio es mayor o -

igual al correspondiente al límite -

líquido. 

Este suelo tiene partículas menores

de 7.5 cm. de diámetro y se puede r! 

mover con pala si se hace manualmen

te, o con Motoescrepa si se realiza

con maquinaria. Se clasifican en es 

te tipo de material la arena, tierra 

orgánica, etc. 

Es aquel material de consistencia s6 

lida, que por su grado de ccmentaci.6n 

se requiere del uso de pico y pala -

para su extracción, si la excavación 

es hecha a mano, o bien, si se util~ 
za maquinaria, requiere de un tractor 

de oruga con cuchilla de inclinación 

variable de 140 a 160 caballos de 

fuerza en la barra, o un arado de 6-

tons. jalado por un tractor de la 

misma potencia. 

Su "cohesi6ntt medida en comprensi6n

simple es de 40 ton/m2 y su conteni
do de agua es menor o igual al lími
te de contracción volumétrica, sien-
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do sus partículas menores de 0.5 m3 
y mayores de 7.5 cm. de diámetro. 

Las rocas alternadas son 100% mate

rial B cuando la separaci6n de sus 
grietas es igual o menor de 5 cm. 

MATERIAL e (TIPO III) · Un material es tipo e cuando la res~ 
tencia a la cornpresi6n simple de una 

muestra inalterada es de 1120 kg/cm2 

o mayor, el espaciamiento entre gri~ 

tas es de 100 cm. o mayor y el RQD -
(Rock Quality Designation) mayor de-
75%·. 

Si la excavación se ejecuta rnanual

men te, este tipo de material solo se 

puede remover con cuña y marco, o 
también puede hacerse mediante el 

uso de explosivos. 

FIG XII.= Banoo de Material Tipo I 
( arena, tierra orgánica etc. 
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PIG. XIII.- Material tipo II 
( consistencia s6lida 

FIG. XIV.- füterial tipo rrr 
( noca ) 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S 

SUBDIRECCION DE PROYECTO COttSTRUCCION DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
' SUPERIHTENDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA l 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JO~~ ARGUELLES CARDENAS 

DESCRIPCIO~ DEL CONCEPTO: 694-206 EXCAVACIOH EH ZANJA MAT 'C' CIPERFORADORA HEU, 
EXPLOSIVO Y RETROEXCAVADORA 

UNIDAD KM 

M A T E R I A L E S 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

GODYHE l" 1110.0000 KG. 286.00 51480.00 
AHFOMEX "X" 292.0000 KG. 59. 60 17403.20 
ACERO INTEGRAL l.60 M 0.9000 PZA. 24118. 00 21706.20 
BROCA 2" 2.6000 PZA. 37620.00 97811.94 
COPLE 718" 1.7000 PZA. 6708.00 ll~Ol,60 

ZANCO 718" 0.4000 PZA. 11607.00 4642.80 
COR DON DETOHAHT E 2400.0000 M. 48.88 117311.94 
ESTOPINES ELECTRICOS MS 10.0000 PZA. 223.00 2230.00 

SUDTOTAL (J)1 IMPORTE POR MATERIALES. $ 323989.56 

M A H O D E O 8 R A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD mm. SALARIO IMPORTE 

CABO DE OFIC(OS 1. 00 JOR. 4007.92 4007.92 
OPERflDOR ESPTA. l. 00 JOR. 3331.88 3331.1111 
SOBRESTANTE DE ZA. ". 00 JOR. 2688.32 10753.28 
CHOFER-OP. ZA. 1.00 JOR. 2464.46 2464.46 
OBRERO GEllERAL 2. 00 JOR. 1555.84 3111.68 

RENDIMI EHTO: o. 91\7 ICMIJOR SUMAI • 23669.21 
SUBTOTAL C2>: IMPORTE POR MAHO DE OBRA $ 23980.96 

M A Q U 1 N A R I A 
DESCRlPCIOH CANTIDAD UHD. RENTA JMPORtE 

COMPRESOR 600 PCM 19.20 HR. 1615.57 31018.93 
PERFORADORA SIORUGAS 19.20 HR. 2071. 711 39776 .16 
RErROEXCAVADORA 314 YD3 9.60 HR. 2665.75 25591. 20 
CAMION REDILAS 6-11 TON 9.60 HR. 980.07 9408.67 

RENDIMIEHTOI 0.987 KM/JOR' SUMAI $ 105796 .68 
SUBTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO • 107190.31 
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r E T R o l E o s M E X I e A N o s 

SUBDIRECCION DE PROYECTO CUN3TRUCCflJN DE OBRAS 
GCRfNCIA CE PROGRAMACIUN ~VALUACI~ll T COHIRAlUS 

SUUGERENCIA DE ADMINISTR~CIUN DE CONTRATOS 
SUPERIHTtHDENCIA DE CONCUR503 

flOJ/1 2 

FORMA PARA EL AHAlISIS DE PRECIOS UNIT,RI05 DE CU~CEPT05 DE ODRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 694-206 EXCAVACIOH EH ZANJA MAT 'C' L/PENFORAOORA NEU. 

UHIDAD KM 

EXPLOSIVO Y RETRUlXCAVAOOKA 

SUMA DE SUBTOTALE5 (ll•<2lf<Jl 
INDIRECTOS (29.50%) 
S U M A : 
UTILIDAD C5 Y.> 

PRECIO UIHTARTO 

•,f. 

,,, 

,'·,.: 

$ 
$ 
$ 
$ 
~ 

455B0.81 
1J'1i'72.Ja 
58?''3J. l 'J 

2947i.66 
61lJ904.lll 



TRANSPORTE DE TUBERIA 

La tubería será transportada desde su lugar de -

fabricaci6n, hasta una zona cercana a su destino final usan 
do el medio de transporte más econ6mico, siendo éstos; el -
barco o el ferrocarril, según sea el caso. 

La tubería será almacenada en algún lugar destin~ 

do para ello dentro de las instalaciones del puerto o la es

taci6n de FF.CC. 

La descarga de la tubería deberá ejecutarse em

pleando una grúa con aditamentos para manejo de la misma, -

que cuentan con mordazas acojinadas de cierre automático, o 

bien ganchos iguales o similares a los de la figura adjunta, 

haciendo la maniobra con el cuidado necesario para evitar -

golpes que puedan dañar el cuerpo y los biseles de los tubos. 

A partir de estos centros en donde se con~entra -

la tubería, se distribuirá la misma a almacenes que se ten

drán localizados contigÜos al derecho de via y el número y 

distribución de los mismos dependerá de las vias de acceso

que tengamos al derecho de vía. 

El transporte más usual es el de un camión de 

arrastre (Tractocami6n) y una plataforma remolcable o un eje 

tandem, dependiendo del diámetro de la tubería. 

Si las condiciones lo permiten, los tubos se irán 

descargando a todo lo largo del derecho de vía, reduciendo
se al mínimo el manejo de la tuber!a. De no ser .esto posi

ble, se usar& otro medio como un tractor pluma, o manual. 

Al distribuir la tubería a lo largo del derecho 
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de v!a, ésta deberá colocarse invariablemente sobre polines 
de madera con sección mínima de 20 cm. (B") por 20 cm. (B"), 

de manera que se svite el contacto de la tubería con el te
rreno y cada tramo deberá apoyarse por lo menos en dos pol! 

nes y que los tramos de tubería queden en forma alternada -
para evitar golpes que puedan dañar los biceles. 

El acomodo de los tubos en el o.o.V., uno tras -

otro, pero traslapados, paralelos a la zanja del lado del -
tránsito del equipo a una distancia tal, que no se provoq.ien 

derrumbes. Estas operaciones deben efectuarse sin que los

tubos sufran casi ningún daño y sin que causen estorbos a -
ninguna de las partes de la obra ya construida o en constJ:1.E 

ci6n. 

Los tubos quedan depositados sobre el terreno, -

paralelamente a la zanja, traslapados 10 cm. aproximadamen
te, cercanos al limite del talud natural del terreno de la

excavaci6n, dejando siempre un paso mínimo libre de 0.60 m. 
entre la orilla de la excavación y el lado cercano del tu

bo. 

La colocaci6n de los tubos debe de ser propicia

ª la operación de alineado y soldado, no dejando tubos mal

colocados o con daños inadmisibles. 
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FIC .XVITT. e 1'\lirl'~c(>n dt~ tubn1·fa (~onti<')UO a1 
!)2rc: ~ho ele V'l» { 1. 

FIG. XIX.= Descarga de tubería a lo largo del 
derecho de Vía con tractor Pluma. 
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FIG XVI.= Descarga y Almacenamiento de tuberia 
dentro de las instalaciones de la 
estación de F.F.C.C. 

FIG.XVII.= Trasporte de tuberia con tractoca
mi.6n al Derecho de V1a. 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S 

SUBOIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
OEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONT~ATOS 

SUBOEREUC1A DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS 

HOJA 1 

FORMA PARA El AllAlISIS DE PRECIOS UllITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CAROEHAS 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 696~160 DESCARGA OOHDOLAS DE FERROCARRIL Y ESTIBA 
TUBERIA 10" 

UNIDAD Kl1 

\.," ..,, DESCRIPCIOH 
M A T E R I A L E S 

CANTIDAD UNO. COSTO DIRECTO IMPORTE 

' 
"-.. SUBTOTAl Cl)r IMPORTE POR MATERIALES. 

M A N O D E O D R A ~ESCRIPCIOH CANTIDAD UNO. SALARIO 

DOR tSPTA. l. 00 JOR. 3331.88 
P-. ESPECIALISTA l. 00 JOR. 1834.11 

OBRERO GENERAL 2.00 JOR. 1555.M 

REHDit1IEHTO: 1.267 . KMtJOR SUMA: 
SUBTOTAL C2)1 IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

M A Q U I H A R I A 
DESCRIPCIOlf CAHTIDAD UHD. RENTA 

GRUA HIDRAULICA 22 TOH 9.60 HR. 2114.27 

REHDIMI EHTO 1 1.267 KMIJOR SUMAr 
SUBTOTAL ClJ1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUOfOTALES Cl>+<2>+C3J 
IHDIRf;CTOS C29.5D~) 
S U M A 1 
UTILIDAD (5 %> 

PRECIO UHIT ARIO 

$ • $ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 

$ 
G 

o.o 

IMPORTE 

3331.88 
1834 .11 
3111.68 

8277.67 
6533.29 

IMPORTE 

20296. 99 

20296.0 
16017.73 

22553.02 
6653 .14 

29206.15 
1460.31 

30666.46 

. '-··~··~·· 
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P E T R O l E O S M E X 1 C A H O S 

SUDDJRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCION DE ORRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y COHTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE COHCURS05 

HOJA l 

FORMA PARA El ANALISIS DE PRECIOS UHITARIOS DE CONCEPTOS DE ODRA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO& 696-216 CARGA TUDERIA ACERO DES~UDA 10" Y ESTIDA PARA 
SU ALAMACEllAMIEHTO O DISTRIBUCIOH EH El DERECHO DE VIA IER. 
KM. 

UNIDAD KM 

M A T E R l A l E S 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UNO. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL (I): IMPORTE POR MATERIALES. 

M A H O O E O o·R A 
DESCRIPCION CAHTIDAD uno. SALARIO 

OPERADOR ESPTA. l. 00 JOR. n:H.88 
CllOFER-OP. 2A. 2.00 JOR. 2'164. 46 
OBRERO GEHERAL 4.00 JOR. 1555. 8'1 

REHDIMI EHTC: 6.232 KMIJOR 
SUBTOTAL (2)t IMPORTE POR MANO DE OBRA 

SUMA: 

M A Q U I H A R I A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UHD. RENTA 

CAMIOH GRUA HIAB 6 TOH 9.60 llR. 1972.92 
GRUA HIORAULICA 22 TOH 9.60 llR. 2114.27 
TRACTOCAMlOH 9.60 llR. 1863.15 
PLATAFORMA DE 30 TOH 9.60 lllL 30 l. 96 

REHDIMlEHTO: 6.232 KMIJOR SUMAI 
SUBTOlAL <3JI IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTAlES <l>+C2>+C3) 
INDIRrCTOS C29.~0X) 
S U M A : 
UTILIDAD (5 ~> 

PRECIO UHIT ARIO 

~ 
$ 
~ 
s 
; 

$ 

$ 
$ 

$ 
~ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

n:H.118 
4928.92 
6223.36 

lft484 .16 
2324 .16 

IMPORTE 

18940.0l 
202~6.99 
17886.23 
2918.02 

60041.26 
96Jl\.H 

11951\.50 
3527, /6 

l 5ftl\6. 26 
774. H 

16260.57 
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P E T R O l E O S M E X I C A H O S ttOJA 

SUBDI~ECCIOH OE P~OY[CTO CUHSTPUCCIOH DE O~RA5 
GtRENCIA Ol PROUPAMACIUH lVALUACIO~ Y CUHIRAIU~ 

SUBGEREHCIA DE AOMTHISTRftCIOH DE CONTRATO~ 
SUP[RlttTlHO~HC!A OE CUHCU~~DS 

FORMA PARA El AHALISIS DE l'P.ECI05 Utt11AR105 IJE CUlltl11 TOS DE unRA 
TESIS PRUl·lSIUttAl 

COHTRATISJA: SERGIO ACEVES noROOLLA y JULIO J05E A~GUfllE~ CARD~NAS 

DESCRlPClOH DCL COHCi.:PTO: 6?6-501 ACARREO l>E TUDE?I.\ [)[5tHlllA sunr.rcur:tH5 l[íl. 
KM ftl f'LArAfOJ:M1\ Rl.MOLCAiHE DE 10.l A '10 KM UI 1;,1,f'1I1l~l RlV. 
EH HRRt.C[kJA5 

UNIDAD KM-KM 

M A T E R I A L E 5 
DE5CR11'CJOH CAHffDAO UHO. COSTO DIRlCTO 

SUDlOTAl <ll: IMl'URTE POR 11.HEIUALES. 

M A H O O E O 8 R A 
DESCRIPClOH CAHl llMD UIW. 5ALAIHU 

CIH!Hf\ ·IJI'. 2A. l. 00 JOR. 24(,•i .~r, 

RENDJMHNl U: 10'1. º''º t;M- ;:M/ J!JR SllHt• · 
SUOTUTAL 12): lMPhRfE POR HAttO UE OhRA 

M A O U I H A R I A 
DE5CR ll'C I 011 Cf.IHIOAIJ UlllJ. l![lll1\ 

ll!ACTOCM1IOH 9.(,0 HR. 181.3.15 
PLATAFORMA IJC 30 TON 9.60 llR. 30l. '.16 

RtHOIMIEHTO: 109.0~0 KM-~NtJUR SUMA: 
SUllTOTAl (3): IMl'OIHE Ot MMUIHAIUA Y [Qllll'O 

SUMA llf. !iU8TOTAI f5 (1H(2Hl.1> 
IlllJTRlCTUS C27.~0i> 
S U H A : 
UTILIDAD (5 Yo> 

PRECIO UNITARIO 

o 
G 
ti 
$ 
o 

~ 

$ 
$ 

" $ 

IMl'Ofn[ 

O. D 

IMPOllTF 

~4(1!',' ,'¡(; 

~'1b 1t. '''" 
~l ( 't 

lMl':.ii11 r: 
1711:\i>. ~ J 

:~ ? l ~) . 1):: 
20110:, ,;>•j 

HV.11.J 

21 l. J(, 
(,;•.H 

276 ·'º 1.\ .111 
i~'lll. 11 
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. .1.:~ 

,., 
. ' 



TRANSPORTE DE LOS !-IA'rERIALES ANTI CORROS !VOS 

Los materiales anticorrosivos tienen por objeto·.:. 

proteger a la tubería contra los agentes existentes en el -
medio ambiente y que la deterioran. 

Consisten en materiales sintéticos corno pinturas, 

fibra de vidrio, asfalto, etc.,que le darán impermeabilidad 

al tubo, impidiendo el paso de la humedad, lo que reditúa -

en prolongar la vida útil del tubo. 

La pintura y el esmalte se suelen manejar en tam 

bares de lámina de 200 lts. de capacidad y deberán manejar
se y transportarse con todas las precauciones necesarias p~ 

ra no perjudicar los envases y por lo tanto el contenido. 

Uay que tomar en cuenta que el solvente de la -

pintura es muy inflamable y sus vapores pueden causar expl~ 

siones, por lo tanto, la pintura deberá manejarse tomando -

todas las precauciones acostumbradas para líquidos inflama

bles. 

Los tambores de pintura primaria y del adelgaza

dor se mantendrán siempre cerrados, almacenandolos en posi

ci6n horizontal para evitar la pérdida del solvente por ev~ 

poraci6n, la entrada de agua de lluvia y la contaminación -

de la pintura con tierra o basura. 

Estos tambores se guardarán en una bodega y s61~ 

mente los volúmenes estimados para el consumo diario se lle 

varán al sitio de la obra, vaciando los de los tambores ori 

ginales de fábrica al tanque de la milquina pintadera. 

En el caso del esmalte, €ste deberá manejarse 
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evitando la rotura prematura de los reC".ipientes. y la conta:

minaci6n con tierra y basura. 

Por lo que toca a los materiales para envoltura

de la tubería, los rollos y cajas que contengan fibra de vi 

drio, felpa y fieltro asbéstico, no serán diseminados a lo

largo del derecho de vía. Se almacenarán en bodegas prote

gidas de la intemperie y especialmente de la humedad excesi 

va, no debiendo estar en contacto directo con el terreno na 

tural y el material que se utilizará en el día será trans

portado del almacén al sitio de la colocación en vehículos

cubiertos que los protejan de la intemperie. 

FIG.XX.= Transporte de l1:lteriales Anticorrosi
vos para tubería por medio de trineo 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O 5 HOJA 

SU&DIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE PBRAS 
GERENCIA DE PRUGRAMACION EVALUAClOH Y COHTRAIOS 

SU&GLREHCIA DE AOMtHtSTRACIOH DE COHIRATOS 
SUPERIHlEllDEHCIA DE CUliCURSOS 

FORMA PARA [L AHALISIS DE PRECIOS UHITia1os 0[ CUHCEl'TOS U[ OORA 
TESIS PP.OFESlOHAl 

COHTRATISTAZ SERGIO ACEVlS BOP.DOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

PESCRIPCION DEL COHCEPTO: 6?7-016 MOVIMIEHTO Y AlMACEHAMILHTO MATERIALES AH· 
TlCORROSlVOS TRANSPORTE lER. KM DESCARGA Y ESTIBA 

UNIDAD KM 

M A T E R I A l E S 
DESCRil'CIOH CAHTlDAD UHD. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE roR MATERIALES. 

M A H O O E O B R A 
DESCRll'CtoH CAllTIDAD UIHl. SALARIO 

CllOHR-lll'. ;>A, l. 00 JOR. 246ft,ft6 
ODRCRO GCtll:.R.'U .. 10.00 JOR.' 15~5.84 

REHDIMIEIHO: 7 .271 KMIJOR SUMA: 
SUDTOTAL <2>: IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

M A Q U I H A R 1 A 
DESCRll'CIOH CAHT IDAD Ulll). Rl::HTA 

CAMIUH REDILAS 6-S TOH l. 00 HR. 930.07 

RENOJMIEHTO: 7 .271 KM/JOR 
SUBTOTAL (3)• IMPORT~ DE MAQUIHARlA Y EQUIPO 

SUMA: 

SUMA llE fi\JnTOTALC5 <llH2>fO> 
IHlllRECTIJ~ (29.50::> 
5 U M A : 
UltlJDAP (5 X> 

PREClO llHITARlO 

·.~ ! 
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$ 
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$ 

s 
s 

s 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

2464.46 
15558.40 

18022.86 
2473. 73 

UlPORTE 

980.07 

9S0.07 
B4. 7? 

21.\3. 'i2 
770. ')9 

3311'1.Sl 
l6'1.2l 

3 !>~í.S. 1ft 



DOBLADO · 

Los cam.'lios de dirección y de elevación del te

rreno, hacen necesario que el tubo sea doblado, el nGmero -

de ~obleces de una línea se lleva al mínimo, procurando co~ 
ferir.ar el L'crecho d~ Vía y consecuentemente el fondo de la

z:inja, para evitar lo n'..ís ?Osible los ca::-.bios de pendiente

que obligan a doblar la tu~erra. 

Este doblado deberá ser efectuado en el sitio de 

la colocaci6n definitiva y además será en frío. Para €sto

se utiliza una Dobladora Hidráulica y un Handril. 

La dobladora es una máquina que por medio de un

mecanismo hidráulico, puede "empotrar el tubo", para que 

por medio de unos gatos hidráulicos de gran potencia, se re 

flexione el tubo, provocando esfuerzos mayores al límite 

elástico consiguiéndose así deformaciones permanentes que -
dan el doblez a la tubería. 

El mandril es un mecanismo neumático cuyo propó

sito es apoyar la paredes interiores de la tubería para ev~ 

tar el pandeo y eliminar la distorsi6n de la redondez. El

mandril tiene la propiedad de expanderse dentro de la tube

ría y provoca una redondez casi perfecta. 

Con el equipo mencionado, los dobleces se hacen

sin alterar las di~ensiones,de la sección transversal del 

tubo cuando fué recto, quedando libre de arr;.;:;::.s, grietas y 

sin ninguna evidencia de dafio. El di5metro d~l ~ubo no se

reduce m!s de 2.5% del di~mctro y com9letamcn~e doblado pe~ 

mite perfectamente el paso de los Diablos. 

Las especificaciones limitan el doblado a un gr~ 
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do ¡:.ar metro, corno máximo para tubería de 48", debiéndose -

dejar en los extremos de los tubos, tramos rectos de 1.ao -
mts. como mínimo. 

S6lo en situaciones especiales se permite el do

blez en la zona de la soldadura transversal, debiéndose en

eJtos casos, radiografiar la soldadura después del doblado. 

Se hacen anotaciones sobre el tubo. Estas anota 

ciones indican el centro del doblez, la magnitud de la cur

va, el surtido de la misma y el número consecutivo del tul:x:> 

con objeto de que el operador pueda hacer el doblado corree 

to. 

Los dobleces los checa el operador de la Doblad~ 

ra, con un aparato especial cuyo funcionamiento es muy par~ 

cido al del clisírnetrc. 

La dobladora no tiene locomoci6n propia, para 

transitarse debe remolcarse con un tiendetubos. Este sirve 

también para alimentar el tubo a la máquina. 

Es práctico colocar la dobladora en terreno pla

no y en un mismo punto hacer varios dobleces, para luego 

avanzar a otro punto. 

Es necesario también un compresor para poder su

ministrar aire al mandril. 1 
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FIG. XXI.= Máquina Dobladora de Tuberla 

FIG. XXII.= Doblado de tubería y colocaci6n 
por rredio de Tractor Pluma 
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REGISTRO DE DOBLECES 

El topógrafo recorre el D.D.V. y mide los doble

ces verticales con clisímetro y los horizontales con trins: 

to. Deja señales sobre el terreno consistentes en estacas

º banderas indicando la magnitud en grados de los dobleces

y el sentido (concavidad hacia arriba o hacia abajo, defle
xi6n derecha o izquierda). 

Después mide cada uno de los tubos, anotando las 
longitudes en su libreta y les asigna un número consecutivr,. 

Se procede entonces a marcar sobre el terreno la

posici6n en que va a quedar cada tubo, al hacer ésto, la cin 

ta no necesariamente debe de estar horizontal, sino que debe 

seguir el perfil del terreno. 

Posteriormente anota en su registro la distancia 

del inicio del tubo al sitio del doblez y marca sobre los -

tubos, los datos antes mencionados. 

Hay restricción de doblar a menos de 1.80 mts. -

del extremo del tubo, por lo mismo, si el sitio del doblez, 

coincide con el extremo del tubo o queda muy cerca de él, -

se procede de la siguiente manera: 

Si el doblez es muy pequeño (menos de 3°)se recci 
rre hasta el sitio permitidb. Si el doblez es grande (may,Jr 

de 3°) el doblez se reparte por mitades entre los dos tubos 

que coinciden en esa uni6n, recorriéndose también hasta e l. -

sitio adecuado. 

Los errores en la medidas se compensan dejando -
un traslape al inicio de cada lingada. 
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La soldadura de tubos debe considerarse como la -

operación más importante y de mayor atención, por constituir 
l~ continuidad de la hermeticidad y resistencia del conduct~ 
que debe lograrse solamente con trabajadores competentes, un 

equipo que se mantenga siempre en buenas condiciones y una -
inspección que no disminuya la vigilancic y pruebas que se -

establezcun. 

La solc:1J.dura de los tubos debe ser hecha por cual 

quiera de los procesos siguientes: soldadura de arco metáli

co protegido, soldadura de arco sumergido, soldadura de arco 

con electrodo de tounsteno protegido con gas, soldadura de -

arco metálico protegido con gas o bien por el proceso de sol 

dadura de oxiacetileno. 

Las técnicas que se apliquen en los procesos de

soldadura pueden ser manuales, semiautomlticas, automliicas 

o la combinación de ellas y pueden ser aplicadas en soldadu

ras de posici6n o soldaduras de rolado. 

El equipo de soldar tanto en el arco eléctrico co 

mo el de gas debe ser del tamaño y tipo apropiado para el 

trabajo y debe mantenerse en condiciones de asegurar una sol 

dadura uniforme y aceptable, en operaci6n cont!nua. El equ~ 

po de arco eléctrico debe estar vigilado constantemente y d~ 

be operarse dentro de los límites de valores de corriente y
tensión dados en el procedimiento calificado de soldadura. 

El equipo de gas para soldar debe ser operado con la flama -

característica y el tamaño de boquilla dado en el procedi
miento. 

Cualquier equipo que no cumpla los requisitos de-
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funcionamiento deberá ser reparado o reemplazado. 

Esta norma debe aplicarse al soldado de acceso
rios de tuber1a, de tubos API Spec SL, API Spec SLX y están 

dares ASTM aceptados. 

Todos los metales de aporte deben ser conforme a 

las especificaciones AWS /\. 5.1, AWS A 5.5, AWS A 5.2, AWS A 

5 • 1 7, AWS A 5 • 1 B y A\'IS A 5 • 2 O. 

Estos metales de aporte o electrodos as1 corno los 

fundentes, deben ser almacenados y manejados evitando que -

se dañen, ellos y sus empaques. Aquellos que vienen con e~ 

paques abiertos deben protegerse de cualquier deterioro y -

los electrodos protegidos deben estar al resguardo de cam

bios excesivos de humedad. Los electrodos y fundentes que

muestren signos de haberse dañado o deteriorado, no deben -

usarse. 

CALlFICACION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

Antes de iniciar la operaci6n de soldadura en la 

linea, debe ser calificada la especificación detallada del -
procedimiento de soldadura que se usará, para determinar -
que las soldaduras tengan propiedades mecánicas apropiadas, 

pueden considerarse sanas y se puede utilizar el procedi

miento aprobado. La calidad de la soldadura debe ser deter 

minada por pruebas destruct~vas. 

ASPECTOS DEL PPOCEDIMIENTO DE SOLDADURA 

El procedimiento de soldadura especificado en el 

proyecto y que debe calificarse en el campo, debe inclu!r -
los diferentes aspectos que se enuncian a continuaci6n, m.is 

mos que deberán ser aplicados. 

81 



PROCESO. El proceso específico de soldad~ra de 

arco o el proceso de soldad'lra con gas, manual, semiautomá 

tico, automático o combinado. 

MATERIALES. 'l'ubos y conexiones de tuberias,API 

Spec SL, API Spec SLX y otros materiales de especificacio

nes ASTM, acero al carb6n, agrupados según el límite elás

tico mínimo especificado: 42 000 psi y menor; más de 

42 000 psi y menos de 60 000 psi, más de 60 000 psi; ade

más de comprobar la compatibilidad de las propiedades met~ 

lúrgicas de los metales base y de relleno, tratamiento tér 

mico y propiedades mecánicas. 

Agrupamiento por diámetros y por espesor de pa-

red. 

Diámetro exterior pulg, Espesor de pared pulg. 

menores de 2 3/B menores de 3/16 

2 3/8 a 12 3/4 incluso 3/16 a 3/4 inclusive 

Mayores de 12 3/4 Mayores de 3/4 

DISEílO DE RANURAS. Forma de la ranura y ~ngulo 

del bisel, tamano de la cara de la raíz y abertura entre 

raíces o espacio entre miembros a tope. Forma y tamaño del 

cordón de soldadura. Tipo de respaldo si se usa. 

METAL DE APORTE Y NUMERO DE CORDONES. (Tamaño

y nGmero de clasificaci6n de metal de aporte, número mínimo 

y secuencia de cordones). , 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS. (Corriente y pola

ridad, tensi6n y corriente para cada electrodo, sea varilla 

o alambre). 

CARACTERISTICAS DE LA FLAMA. (Neutral, carburi 
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zante, oKÜ'lante,·. tamaño ·del orificio en antorcha tipo, pa
ra cada tamaño de· .varilla· o alambre). 

',', I,'• : . ._ 

. POSICION. · (De rolado o soldadura de posición - · 
fija). 

DIRECCION DE LA SOLDADURA. (Vertical hacia a:ri 
bao .hacia abajo). 

TIEMPO ENTRE PASOS. (Tiempo máximo entre term~ 
nación del cordón de fondeo y principio del segundo cordón; 

tiempo máximo entre la terminaci6n del segundo cord6n y el 
principio de otros cordones). 

TIEMPO DE ALINEADOR. (Interno, externo, no se-
requiere). 

REMOCION DEL ALINEADOR. (Después de completar-
100% del fondeo). 

LIMPIEZA. (Herramientas motrices, herramientas 

de mano). 

PRE Y POSTCALENTAMIENTO. (Relevo de esfuerzo) 

(Métodos, temperatura, métodos de control de temperatura,
fluctuaci6n de temperatura ambiente) • 

GAS PROTECTOR Y, GASTO. (Composición del gas, y 

gasto). 

FUNDEN'l'E PROTECTOR. (Tipo y tamaño) • 

VELOCIDAD DE RECORRIDO. (Pulgadas por minuto) 
(cm. por minuto). 
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RECALIPICACIO~ DEL PROCE:"JI~·ar:::; ro DE SOLDADURA 

VARIABLES ESENCIALES. Un procedi:niento de sol.

dad~ra debe ser r~stablecido como una nueva cspe~if icaci6n 

de procedimiento y dete ser completamente recalificado, 

cuando cambian cu3l:~uiera de las variables siguiente.:; que

pertenecen al proceáimicnto primeramente establecido. 

Ch:-m10 Et~ EL PROCESO DE SOLDADURA. (De gas a -

arco protegido; proceso de gas o soldadura de arco a otro

proceso de gas u otra soldadura de arco; de manual a semi

auto:ná tico o automático o corrhinaci6n de éstos), 

CAMBIO EN EL MATERIAL DE LOS TUBOS. (Grupos de 

ASTM o API, acaro ~l carbono, con límite elástrico mínimo

especificado de 42 000 psi y menor; más de 42 000 psi y m~ 

nos de 60 OJO; más de 60 000 psi; además de comprobar la -

compatibilic.li.ld de las ;:iropiedades metalúrgicas del metal b~ 

se y el de relleno, tratamientos térmicos y propiedades me

cánicas). 

CAMBIO E~ EL DISBílO DE LA JUNTA. (De ranura en 

V a ranura en U, etc. El carrhio en el ángulo del bisel o

borde de la ranura, no son variables esenciales del proced~ 

miento especificado). 

CAMBIO EN LA POSICION, (Para soldadura a topq-

solamente) (Un cambio de vértical a horizontal y vicever

su) . 

CAMBIO r.N EL ESPESOR DE PARED DEL TUBO. 

bio de grupo de espesor de pared a otro grupo). 

(Un cam 

CAMBIO EN EL METAL DE APORTE, (De un grupo el a-
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sificado a otro: ver tabla "Clasificación de grupos de meta 
les de aporte").~ 

DISHINUCION DEL NUHERO DE SOLDADORES DEL CORDON-

DE FONDEO. 

CAMBIO El! EL PERIODO DE TIEMPO ENTRE EL CORDON

DE FONDEO Y EL SEGUUDO CORDON SEGUN HAXIMO E;STABLECIDO. 

CAMBIO DE DIRECCION. (Vertical-abajo a vertical

arriba o viceversa). 

CAMBIO DE GAS PROTECTOR. (De un gas a otro; de

una mezcla de gases a mezcla diferente de los mismos gases). 

CA:.\BIO EN EL GASTO DEL GAS. (Disminución o in

cremento del gasto según limites establecidos). 

CAMBIO EN EL FUNDENTE PROTECTOR. (Cambio del ti 

po o tamaño de las partículas del fundente). 

CAMBIO A HAYOR VELOCIDAD DE RECORRIDO, SEGUN LI-

MITES. 

UNIONES DE PRUEBA, SOLDADAS A TOPE 

Se denomina uniqn de prueba a la unión con sold~ 

dura de dos extremos, pequeños tramos de tubo que obedecen -

todos los detalles de las especificaciones del procedimien

to para calificar y bajo las. condiciones que se esperan en

la producción de soldaduras en la línea. 
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PRUEBA DE "UNIONES DE PRUEBA" SOLDADAS A TOPE 

PREPARACION. Los especímenes deber ser cortados 

conteniendo al centro la junta soldada, de acuerdo con la -

localización transversal mostrada en FIG. 1 API 1104, con -
las dimensiones y en las cantidades mínimas de especímenes

y pruebas que deben realizarse, dadas en TABLA 1 API 1104. 

Los especímenes deberán ser preparados como se -

muestra en FIG. 2, 3, 4 y 5. API 1104. 

Para tubos menores de 2 3/8 pulg. diámetro ext~ 

rior, deberán hacerse dos uniones de prueba para poder con

tar con el número de especímenes de prueba requeridos. 

Los especímenes deben ser enfriados al aire a -

la temperatura ambiente, antes de que sean probados. 

Para tubos de 1 5/16 pulg. diámetro exterior y
menores, un espécimen de secci6n completa puede ser susti

tuido por los cuatro expecímenes: dos de secci6n reducida

de ranura y rotura y dos de doblado por la raíz. El espé

ciman de prueba de tensión debe ser roto bajo una carga de 

tensi6n. El esfuerzo de rotura debe ser calculado dividien 

do la carga máxima a la rotura entre el área menor de la -

sección transversal del espécimen medio antes de aplicar la 

carga. La sección del espécimen debe cumplir los requisi

tos de la prueba de tensi6n que se describe más adelante. 
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·CLASIFICACION DE GRUPOS DE METALES DI:: APO:\TE 

Especifica 
CEº· ción AWS -

AS. l-69 

2 A5 .1-69 
AS.5-69 

3 AS,17-69 

4 A5.18-69 

5 .\5.18-69 

6 AS.ZO-ó9 

7 A5. 20-69 

8 A5.20-69 

-9--.:s.18-69 

10 A5.2-69 

Al'I Std .1104 ) 

Gus Electro Funde.1! 
Protector do. te. Observaciones 

EXXlO 
EXXll 

EXX15 
EXX16 
EXX18 

EL8 F60 Cualquier combin_! 
EL8K F61 ción de electro-
EM5K F62 dos y fundentes -
EH12 F70 mostrados. 
EM12K F71 
EM13K F72 
El115K 

Bi5xido de - E70S-4 
Carbono. E70S-5 

E70S-6 

No especificado E70S-G Potencia para sol 
dar no especific~ 
da. 

Bioxldo de - E70T-l 
Carbono. E70T-2 

E70T-5 

Sin protector E70T-3 
E70T-4 
E70T-5 

No cspecif icado E70T-G Potencia para so.! 
dar no especific~ 
da. 

Argon o Argon E70U-l 
y Oxígeno 

RG 45 
RG 60 
RG 65 

Gas o ;3ses, tipos de metal de aporte y fundentes no 

enlistados en esta tabla, pueden ser usados pero se

requiere clasificación diferente de soldadores. 
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SCLDADO DE ¡,¡, ':'UEERIA 

a) Equipo de Soldar. 

Las máquinas r-ara soldar y tojos sus ac·::e;;~·-

rios (cables, portaelectrod0~, e~c.l daban -

ser del tipo y tamafios adecuados pa:~ e! tr~ 

bajo, deben estar en buenas co~diciones para 

asegurar soldaduras de b~cna calidad, c~nti

nuación dn operación y seguridad para el pe! 

sonal. Las rn5sguinas de soldar deban ser 

operadas dentro de los rangos de voltaje e -

intensidad de corriente recomendada por el fa 

bricante para cada tipo y tamaño de electro 

do y la cl~se de soldadura por efectuar. 

b) ~xam~~ y competencia de los soldadores. 

Touo soldador que intervenga en la construc

ci~n d0b0 sur previamente exa~inado, para 

que se le permita soldar la tubería o cual

quier otro aditamento a ella si resultase 

apro~ado en el examen. 

El examen a ~~da soldador debe hacerse como

s igue: llar~ ur,J. soldadura. en tubería de diá

metro, csr~snr y especificaciones de la cla

se de tub~ 0~e ~e emplear§ en la construcci6n 

del g~soducto, ~sando para ello ~carretes" -

de dicha t1~~ría y la misma clase de electro 

dos y con~'~ia~e~ que se emplearían en la 

construcci~1. El soldador al examinarse de-

1-.:.· e'l'.,-,lcar l,1 misma técnica de soldar :· el -

misrr.o pr¡ocNiimien to que segui:: i en la l Ine 3 " 

en caso dP que saliese aprob.:icb. 

De la soldadura de prueba (carrete soldado),-



debe cortarse probetas en número máximo de-
12, dependiendo del diámetro del tubo en la 
forma siguiente: 

DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO No.DE PROBETAS 

114.30 mm. (4") y menor 4 
168.30 mm. (6") a 323.90(12") 6 

335 .60 mm. (14") y mayor 12 

Las pruebas deben tomarse como se indica. 

Las probetas para determinar el esfuerzo a
la tensión, deben romperse en el metal base, 
fuera de la zona de fusi6n. Por último, las 
que son sometidas a prueba de sanidad, deben 
mostrar una completa fusi6n y penetraci6n en 
todo el espesor de la probeta y no mostrar -
inclusiones de escoria, bolsas de gás, quem~ 
duras o cualquier otro defecto, en núme.ro y

tamaño mayores de los permitidos. 

e) Métodos de prueba y resultados. 

Las probetas para prueba deben ser como se -
muestra y los resultados serán como se indi
ca a continuaci6n: 

Para la prueba de tensi6n si dos o más prob~ 
tas se rompen en la soldadura o en la zona -
de fusi6n, antes de alcanzar el esfuerzo de

ruptura del metal base, el soldador es dese~ 
lificado. 
La prueba de sanidad debe mostrar completa -
penetraci6n y fuai6n en todo el espesor de -

la probeta. La suP41rf1cie expuesta debe mos 
trar como mSximo 6 bolsas de qas en 645 llllll. 
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(una pulgada cuadrada) , con dimensi6n máxi

ma que no exceda de l.58 r.im. (l/16"). Las -

inclusiones de escoria no deben ser mayores 

de o. 79 mm. (1/32") de profundidad 6 1. 58 -

mm. (1/16") de ancho y separadas entre s! -

por lo menos 12.70 mm. (1/2") de metal sano. 

La prueba de doblado es aceptable si en el 

metal de la soldadura o en la zona de fu- -

sión no se presentan grietas u otros defec

tos que excedan de 3.17 mm. (1/8") en cual

quier dirección después del doblado. 

d) Alineamiento de los tubos. 

Antes de alinear cada uno de los tubos para 

soldarse, deben ser cuidadosamente limpia-

dos de su bisel, quitándole toda materia e~ 

traña y secándolo, para lograr una soldadu

ra perfectaJ 

Bl alineamiento se hace por medio de un ali 

neador-expansor neumático o ~ecánico inter

no dejando una abertura de raíz de 0.79 mm. 

(1/32") a 1.58 mm. (1/16"), de tal manera -

que asegure una completa penetraci6n de la 

soldadura sin ocasionar quemaduras. 

e) Sistema de soldar. 

Con el alineador debidamente colocado y el 

tractor con'pluma lateral inrn6vil, soste- -

niendo al tubo a una altura minima de 400 -

mm.(16"} sobre el terreno (ésto es con el -

objeto de que los soldadores tengan un ma-

yor movimiento de su brazo); se debe apli-

car el priMer paso o cordón de soldadura 

(fondeo), por medio de dos soldadores simul 

táneamonte (en tubería de 2:i4 nun. de diáme--
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tro e:<terior y mayor), empezando en cu.,dra!2_ 

tes diametralmente opuestos, con el objeto 

de que ei calor· se reparta simétrica~ente -

en toda la unión y asi evitar grietas, por 

contracciones al enfriarse la soldadura. 

Depu~s del primer cordón, una vez que se 

limpia perfectamente, es aplicado un segun

do cordón (r-aso caliente), con el ~in de r~ 

forzar el fondeo y removr.r toda la escoria, 

esencialmente las lineas de escoria que ha

yan quedado en el primer cord6n. Este segu.!]_ 

do paso se aplicará igualmente por dos sol

dadores y en las mismas condiciones que el 

fondeo. 

Enseguida se limpia perfectamente el segun

do cordón, para que sean aplicados los cor

dones de relleno y por último el cordón de 

acabado o de vista. Este último paso debe 

ser aplicado en tal fonlla, que nos permita 

tener una unión terminada con un refuerzo -

no menor d8 O. 79 mm. (1/32") y no mayor de 

1.58 mm (1/16") y cuyo ancho debe ser de 

3 .17 mm. (l/S ") mayor que el ancho de la ra 

nura original. 

f) Calidad de la soldadura. 

La resistencia a la tensi6n de la soldadura 

nunca debe ~er menor que la resistencia ala 

tensión del rnaterial base. La sanidad delas 

soldaduras debe ser tal, que todas las pro~ 

tas que se corten de una unión del gasoducto, 

muestran completa penetración y fusi6n en -

todo el espesor de la soldadura. La ductili 
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dad,de la soldadura tiene que ser tal que -

manifieste un alargamiento m1nimo del 20% -

al doblar las probetas a un ángulo m1nimo -
de 90°sin fracturas. 
El soldado no se efectuará cuando la calicbl 

de la soldadura sea afectada por las condi

ciones prevalecientes del tiempo, incluyen
do humedad arrastrada por vientos, tolvane
ras, tiempo y frío y vientos fuertes. El -

manejo de secciones de tubería no se permi
tirá hasta que las soldaduras estén suficien 

temente frías. 

FIG. XXIII.= U~quina Soldadora; el personal 
que lalx>ra en el frente de solda
dura es altarrente especializado. 
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FIG. XXIV.- Frente de Soldadura 

XXII.= Soldadura Semiautatática 
( alineador debidrurente colocado 
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XXVI.= Soldado de 'Tubería 

XXVII.= El soldador debe.ser especializado para 
asegurar soldaduras de buena calidad. 
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PARJ\HETROS DE SOLDADO 

Los par&metros usados son, velocidad de avan~~ 

de la máquina soldadora, velocidad de alimentación de alam 
bre, voltaje, oscilaci6n de la cabeza soldadora y distan

cia del conta·cto al trabajo. 

De todos éstos, los parámetros fundamentales -

son la velocidad de la máquina y la de la alirnentaci6n cbl 

alambre, las demás sin dejar de ser importantes no se al

teran importantem~nte cuando se busca el ajuste del equi

po. 

En todos los pasos, una velocidad de avance b~ 

ja puede ocasionar quemadura de los metales y una veloci

dad de avance más alta, una falta de fusi6n. En el caso

de la alimentación del alambre, una alimentaci6n demasia

do rápida ocasiona quemaduras y una alimentación muy baja 

falta de material de depósito y por ende de fusión. Las

velocidades se ajustan para lograr los resultados dese~ -

dos y se mantienen constantes una vez obtenidos estos re

sultados. 

La oscilación se ajusta también en una cierta

medida para lograr que exista una adecuada fusi6n en las

paredes del bisel y para evitar que una oscilaci6n excesi 

va vaya a quemar el bisel. 
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INSPECCION DE LA SOLDADURA 

Como es de vital importancia que las uniones de 
la tubería presenten una 6ptima calidad en sus soldaduras
ª continuací6n describimos los métodos da inspección utili 

zados para comprobar la eficiencia de las juntas soldadas: 

a) Métodos de inspección destructivas: 

Pruebas de tensi6n directa 
Pruebas de doblez guiado 

b) Métodos de inspecci6n no destructivas: 

Inspección visual 
Inspecci6n radiográfica 
Método de magna flux 
Método con pruebas ultrasónicas 
Inspección por medio de aceite penetrante 

PRUEBAS DE TENSION DIRECTA 

r,as pruebas de tensi6n directa son hechas para
medir la resistencia a la tensión de las juntas, mismas 
que deberán tener una resistencia a la ruptura mayor que la 
resistencia a la ruptura especificada para el material base. 

PRUEBA DE DOBLEZ GUIADO. 

La prueba de doblez guiado se hace para verifi
car el grado de solidez y ductibilidad de las soldaduras, -
las probetas se cortarán del tubo de prueba. las superficies 
cortadas se denominan costados de probeta, llamtndose las -

otra:.> dos superficies cara y ra!z. La superficie llamada e~· 
ra tiene el ancho mayor de la soldadura, los dobleces hedtos 

en la probeta pueden ser de 5 tipos: 
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Doblez transversal de costado 

Doblez transversal de cara 

Doblez transversal de raíz 

Doblez longitudinal de cara 

Doblez longitudinal de raíz 

Para aceptarse, las probetas no deberán tener -

fracturas o aberturas que excedan 3.17 mm. (1/8") medidas -

en cu3lquier dirección de la superficie cambada. 

INS?ECCION VISUAL. 

El m~todo de inspecci6n visual es el m5s amplia

mente usado, debido a su simplicidad, bajo costo y rapidez

de aplicación. Por medio de este método es posible prede-

cir, en cierto grado el comportamiento de la junta durante

su período de servicios, por medio de una observación cuida 

dosa hecha por inspectores debidamente preparados. 

Para tener una base adecuada con que juzgar la -

calidad de una soldadura, la inspección visual debe compren 

der todas las etapas del proceso de soldadura; el material
debe ser examinado antes, durante el proceso y una vez ter

minada la junta, los tubos deben ser examinados antes de 

ser soldados, sobre todo en las caras o preparaciones en las 

que se efectuará la junta, con objeto de determinar hojead~ 

ras, incrustaciones de elementos extraños o algún otro de

f~cto qua haya sido localizado en la inspección de la tube
ría en la planta. 

El examen de la junta durante el proceso de la -

soldadura, da una buena información de su calidad. Debe vi 

gilarse el tipo de polaridad de la corriente, que la inten

sidad y el voltaje usados estén de acuerdo con las especif ! 
caciones para el tipo de trabajo de la junta y exigirse el-



uso de electrodos adecuados. 

En las soldaduras terminadas es posible tener -

idea de su calidad por su apariencia externa. Los filetes 

deben tener los perfiles aceptados por el c6digo de la A. 

w.s. 

INSPECCION RADIOGRAFICA. 

f 

La inspecci6n radiográfica sirve para mostrar -

la presencia y naturaleza de algunos de los defectos que -
existen en el interior de la soldadura, en ella se usan la 

capacidad que tienen las radiaciones de onda corta, como -

los rayos "X" y los rayos gamma para pasar a través de ob

jetos opacos, en general mientras menor sea la longitud de 

la onda, es mayor su poder de penetraci6n. 

No toda la radiación pasa a través de la solda

dura, parte es absorbida, dependiendo la absorci6n de la -

densidad y espesor de ~sta. Si existe una cavidad en la -

soldadura, tal corno burbuja de gas o en material menos de~ 

so incrustado, que puede ser escoria, la radiaci6n tiene -

que atravesar menos metal que cuando se trata de una sold~ 

dura sana, reduciéndose la absorci6n de los rayos en ld z~ 

na defectuosa. La variación en la intensidad de la radia

ci6n se registra en la película sensitiva colocada en el -

lado opuesto de la soldadu~a a aquel en que insiden los ra 

yos emitidos por una fuente apropiada. 

Las regiones de menor densidad aparecen impresas 

en la película, como zonas más obscuras, pudiéndose determ~ 

nar con una interpretaci6n adecuada, el tipo de defectos 
existentes. La radiografía no pone de relieve la presencia 

de grietas microsc6picas, pero es un excelente medio de d•}-



terminar la existencia de porosidades, inclusiones de esca 
ria, faltas de penotraci6n, faltas de fusi6n y grietas mi

crosc6picas. 

Los poros o burbujas de gas aparecen como pun
tos obscuros m5s o menos redondos y aislados, las inclusio 

nc3 üc escoria tienen formas más irregulares. La falta Je 

ranetraci6n se aprecia como una línea obscura más o :nenos
delgada interrumpida o contínua generalmente sobre el cen
tro de la soldadura. La falta de fusión se observa como -

una franja un poco más ancha y más frecuentemente en los -

bordes de la soldadura. Las grietas aparecen como rayos en 
cualquier direcci6n. 

Lo anterior es solamente una indicación de la -
forma en que quedan registrados los defectos ya que las in 

terpretacicnes de las radiografías deben ser hechas por 

!_)ersonas enteradas que conozcan el proceso y método segui

do en la elaboración de las sold~duras, objeto de la ins -

pecci6n. 

Como fuente emisora puede usarse un aparato de

rayos "X",que da radiografías do gran contraste y nitidez. 

Los aparatos comerciales son caros y difíciles de colocar
y mover, por lo que s6lo son útil~s en algunos cases ~sr~

ciales, sobre todo cuando se trata de placas de pequeño e~ 

pesar. En la radiografía industrial, es más frecuente el
uso de fuentes emisoras de radiaciones constituidas por p~ 

queñas c5psulas de polvo radioactivo que son subproducto -

de los reactores atómicos. 

Generalmente se usan en cápsulas de celsium o -
cobalto 60 que emiten radiaciones muy penetrantes llam~dos 
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rayos ganuna, los cuales atraviesan fácilmente placas de e! 
pesor considerable. Comercialmente estas cápsulas tienen• 

intensidades de 3 a 5 unidades curie, son fáciles de trans 

portar y coloc:ir aún en lugares estrechos o poco accesibles 
su manejo y almacenamiento requiere un cuidado especial, -

el operador debe ir protegido con peto y guantes que tie-

nen delgadas placas de plomo, debe estar provisto de un 

aparato que registre las radiaciones absorbidas por ~l li

mitándose la cantidad diaria o semanal que puede admitir. 

En México estas cápsulas son controladas por la 

Comisi6n de Energía Nuclear, periódicamente los dep6sitos

son regist~ados con contadores Geiger, marcando la~·2onas~ 

peligrosas a su alrededor. 

METODO DE MAGNA FLUX. 

El método de magna flux es aplicable para la l~ 

calización de grietas y discontinuidades en la superficie
de la soldadura o muy cerca de olla, para encontrar este -
defecto se induce un campo magnético en la pieza por medio 

de una corriente eléctrica de alto amperaje, esto se logra 

enrollando un alambre en la pieza y conect5ndolo a una rnfi

quina soldndora, que produce una corriente con las car&ct~ 
rísticas requeridas. Sobre la zona a inspeccionar, se ri~ 

ga limadura o polvo de hierro, c1IBndo alguna grieta u otro 

tipo de discontinuidad interrumpe el campo, las part1culas 

magn&ticas se ncumulan en los bordes formando una línea, -

marcando el defecto. 

METODO con PRUEBA ULTRASONICA. 

Las vibrncio~es ultrasónicas son usadas para lo 



calizar pequeños defectos interiores en objetos metálicos

ferrosos o no ferrosos, plásticos, etc., la onda se origi
na por medio de una vibración mecánica muy r&pida y se pr~ 

paga sin pérdidas apreciables en un material homogéneo, r~ 

flejándose cuando encuentra una discontinuidad en el mate

rial. La gamMa de frecuenciaG emitida, varía de 0.5 mil!~ 
nes de ciclos por segundo, formando un haz delgado que peE 
mite la lucalización aún de pequeños defectos. 

INSPECCION POR MEDIO DE ACEITE PENETRANTE. 

La inspecci6n por medio de aceite penetrante 

sirve para poner de manifiesto defectos superficiales, ge

neralmente son preparaciones coloreadas que al aplicarse -
marcan la presencia de grietas u otros defectos similares, 

como se pueden apreciar en las notas anteriores. La ins

pecci6n juega un papel preponderante para la producci6n de 

buena soldadura, ya que las soldaduras defectuosas son las 

principales causas de las fallas en las tuberías actualmen 

te en servicio. 

Con el fín de evitar que la tubería se dañe con 

~as dilataciones y contracciones producidas por los cam~os 

de temperatura, se debe limitar la longitud máxima de las

seccioncs soldadas de tubería (lingadas) de acuerdo con el 
diámetro de la misma, el clima del lugar y la organización 

de la compañía constructora. Normalmente se dejan lingadas 

de 3 km. de longitud aproximadamente y completamente sell~ 

das en sus extremos, con el objeto de evit~r que se intro
duzca algún animal o cualquier otro objeto extraño. 
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XXVIII.= Soldado de Tuber:la lastrada, al fondo 
se aprecia una Unidad Radiográfica 
de Prueba. 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O S 

SUBDIRECCIOH DE rROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA PE PROGRAMACIOtt EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA 1 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRAT1STAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO: 719-306 DOBLADO DE TUBERIA RECTA EH CURVAS, PARA 
FORMAR BAYOHETAS VERTICALES Y/U HORIZOHTALES-TUD. 10" DIAl1. 

UNIDAD CURVA 

M A T E R I A L E S 
DESCRIPCIDH CANTIDAD UHD. CO~TO DIRECTO 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. 

11 A H O D E O D R A 
DESCRIPCIOH CAlll IDAD UND. SALARIO 

CABD DE OFICIOS 0.10 JOR. 4007.92 
OPERADOR ESi'TA. 0.50 JOR. 3331.88 
AYTE OP. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1831f .11 

REllDlMIEHTOI 62.320 CURVAIJOR 
SUBTOTAL <2>1 IMPORTE POR MANO DE OBRA 

SUMAI 

M A Q U J H A R 1 A 
DESCRJPCJON CAHllDAD UND. RENTA 

ZAPATAS PITUCERIA 10" 4.80 ltR. 572.66 
TRACTOR TIEHDETUBOS 572 ".110 llR. 3634.00 

REtlDJMI EHTO 1 62.320 CURVAIJOR SUMA• 
SUBTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUlHARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES Cl)tC2l+(3) 
JHDIR[CTOS (29.50~) 
5 U M A 1 

UTILIDAD <5 ~) 
PRECIO UllITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

IHPORTE 

o.o 

IMPORTE 

400.79 
1665.94 
l661L22 

5754.95 
92.02 

IMPORTE 

2748. 71 
17443.20 

20191.96 
324.00 

"16.03 
12'?.73 
538.76 

26.94 
565. 69 
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P E T R O L E O S M E X l C A H O S 

SUBDIRECCJON DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE ODRAS 
GE~EHCIA DE PRUGRAMACIOH [VALUAClOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADHINISlRACIOH DE COHTRtTOS 
SUl'ERIH 1 EHIJEllCJ A Dl CúliCURSUS 

HOJA l 

FORMA PARA El AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROf[SIOHAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDl~AS 

Dt5CRIPCIOH DEL CONCEPTO: 693-0lO DODLAPO ALINEADO Y SOLDADO O~ lU~ERIA DE 10" 
Y 0.230 Pí L~PL50R D[ PA~LO 

UHIDAD KM 

M A T ~ R J A l E S 
DESCR 1 PC IOH CAllT lllAD UNO. COSTO DIRECTO IMPORTE 

SOLDADURA 6010 Y 7010 80.0000 KG. 255.00 20''ºª. 00 
OXIGEUO 20.0000 Ml. 166.00 3320.00 
ACETILENO 1.0000 KG. 562.00 3934.00 
MADERA 450.0000 r. T. 46.00 20700.00 
DISCOS ABRASIVOS 118" 10.0000 PZA. 458.80 4588. 00 
ANTICORROSIVO PIDISELES 2.0000 L l S. 360.00 720.00 
CARDAS CIRCULARES 6.0000 PZA. 1860.70 11164.20 
CARBOH ARC-AIR 60.00CO PZA. 53. 00 3180.00 
CABLE PORTAELEC. 00 12.0000 M. 1870.00 22440.00 
CADLE PORTAELEC. O 4.5000 M. 1200.00 5400.00 
CARDAS PLASTICAS 6.0000 PZA. 2900.00 17400.00 
CABLE DE llCER:l 15.0000 M. 556.00 8340.00 

SU8TOTAL (}): IMPORTE POR MATERIALES. $ 121586.19 

M A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAtlTIDAD UHD. SALARIO IMPORTE 

OBRERO GElffRAL 5. 00 JOR. 1555.84 nn.20 
AYTE OP. E5PECJALIS1A 10.00 JOR. 1834 .11 11B41.l0 
CABO DE SEGlJHDA 3. 00 JOR. 1952.83 58~11. 49 
CllGfEP.-OP. 2A. 7. DO JOR. 2(,64.46 17251.22 
Of-l;:RADOR f.SPTA. 4. 00 JOR. 3331. 38 1H27.52 
SOBRESTANTE DE IA. 3.00 JOR. 2904.95 11714.áS 
CABO DE OFIClOS 2. 00 JOR. 4007.92 11015.M 
SOLDADOR [SP14. 10. Q(J JOR. 4007.92 40079.20 

REHDIMI EHTO: 2. 574 KMIJOR SUMAI $ 11936 7. 31 
suaTOTAL (2)1 I"PORTE POR MAHO DE OBRA $ 46374.26 

M A Q U I H A R 1 A 
DESCRHCIOH CAIHlC-D UHD. REHTA IMPORTE 

TRACTOR TIEHOETUBOS 572 · 19.20 HR. 3634.00 69772. 7.5 
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P E T R O L E O S M E X l C A H O S 
llOJA 2 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMAClOH EVALUACIOH Y COHlRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADM!HISlRAClOH DE COHTRAlOS 
SUPERlHTEHDEHClA DE CONCURSO~ 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRfClOS UHITARIOS DE CONCEPTOS DE ODRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISlAI SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULIO JOSE ARGU[LLES CARVENAS 

PESCRIPCIOH DEL COHCEPTO: 698-0lO DOBLADO ALINEADO Y SOLDADO DE TUBERIA DE 10" 
Y 0.280 DE ESPESOR DE PARED 

UHIDAD KM 
M A Q U l H A R l A 

CAHllDAD UHD. 

9.60 
9. 60 

48.00 
96.00 

9. 60 

HR. 
HR. 
!IR. 
HR. 
!IR. 
llR. 
llR. 
HR. 
HR. 
HR. 
HR. 

REHTA 

899.37 
980.07 
680 .11 
270.68 
234.14 
817.89 

5.61 
6.37 

15. 43 
572.66 

1243.93 

11'\PORTE 

8633.95 
9408.67 

32645.27 
2598!;, 27 

2247.74 
15703.48 

107.71 
7 33. 82 
296.26 

5497.53 
11941.73 

DE5CRIPCIOH 

COMPRESOR 325 PCM 
CAMIOH REDILAS 6-8 TON 
CAMIOllETA ESTACAS 
SOLDADORA DE 300 AMP 
REMOLQUE CAJA CERRADA 
ALIHEADOR JHTERIOR 10" 
ALIHfADOR EXTERIOR 10" 
ESMER l L ADORA 
BISELADOP.A DE BAHDA 
ZAPATAS PITUBERlA 10" 
CAMIOH WIHCHE 3 TON. 

19.20 
19.20 

115.20 
19. 20 

9.60 
?.60 

REHDIMIEHTOI 2.574 KM/JOR 
SUMAI $ 182973.88 

$ 710115.44 
SUBTOTAL (3): IMrORTE DE MAQUlHARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES (1)+<2>+(3) 
JHDIREC105 (29.SOY.l 
S U l'I A : 
UTILIDAD <5 Y.> PRECIO UHllARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

239045.&8 
70518.50 

309564.38 
1~478.21 

325042.56 



LASTRADO DE TUBERIA. 

Cuando la línea atravesará una zona con presen
cia de aqua (r!o, laquna, pantano, mar, zona inundable, 

etc.) es necesario darle u~ peso extra a la tuberta. 

El peso extra debe ser suficiente para contra

restar el empuje hidrostático (principio de Arquímedes). 

Este problema se resuelve mediante el uso de contrapesos -
de concreto armado, colocados en la tubería, o bién median 

te el proceso de lastrado de toda la tuberta. 

CONTRAPESOS; éstos serán de concreto armando y

se fabricarán en la zona donde el constructor lo decida, -

para que sean superpuestos a la tubería una vez que ésta -

se encuentre alojada en la zanja. 

Los contrapesos pueden tener diferente forma 

geométrica, serán colocados en el lomo de la tubería, e im 

pedirán que la lingada flote. 

El cálculo del contrapeso está basado en el - -

"Principio de Arquímedes•, buscando que la densidad del 

conjunto, formado por la tubería, contra9esos y aire atra

pado, sea mayor que la del agua. 

Otro procedimiento para darle mayor peso a la tu 

berta consiste en recubrir el tubo con concreto armado. Ge 

neralmente el concreto armado se forma con agregados de al

ta densidad (residuos de mineral de hierro) y como refuerzo 
se usa malla de alambre galvanizado, h~xaqonal. 

El c&lculo dal recubrimiento, se basa en el mis
mo "Principio de Arquímedes• y la colocación de este rccu-

107 



brimiento puede ser por medio de formas metálicas usadas -
como cimbra y colocadas en el sitio, o en plantas mecaniza 

das que realizan todo el proceso. 

XJCTX.= Contrapesas de Ccncreto armado 

XXX.= Ccntrapesos superpue~tos a la tubería 
ya alojada en la zanja. 

108 



XXXI.= Planta de Pintura y Eslralte de Tubería 

XXXII.= Planta de rastrado de Tuberfa 
( resíduos de mineral de hierro, 

carente y agua ) 

109 



XXXIII.= Tubería lastrada de 48" ~ 

XXXIV.= Transporte por medio de plataforma 
y tractocami6n de Tuber:í.a Lastrada. 

110 
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r E T R o L E o s M E X I c A H o s 

5U8DIRECCIOH DE PROYECTO CDHSTRUCClOH DE OBRAS 
GEREHClA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y COHTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHlSTRACIOH DE COHTRATOS 
SUPERlHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA l 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UHITARlOS DE COHCEPTOS DE O!RA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRATISTA• SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRlPCIOH DEL COHCEPT01 721~062 REVESTIMIENTO DE CONCRETO PARA LASTRE 
EXTERIOR TUB. DE ACERO 10 314" DE DlAM. 

UNIDAD KM 
11 A T E R l A l E S 

DESCRIPCIOH 

MALLA ltEXAGOHAL 
CEMEHTO EH SACOS 
GRAVA 

CANTIDAD UNO. COSTO DIRECTO 

AREHA 
MEHBRAHA DE CURADO 

966.0000 
2D.0500 
15.0000 
15.0000 

249.00aO 

M2. 
TON. 
M3. 
M3. 
LTS. 

SUBTOTAL (l)• IMPORTE POR MATERIALES. 

DESCRIPClOH 

CABO DE OFICIOS 
SOBRESTANTE DE 2A. 
OllRERO GEllERAL 
CllOFER-OP. 2A. 

M A H O D E O B R A 
CAHllDAD UNO. 

l. 00 
2:00 
4.00 
2.00 

JOR. 
JOR, 
JO:t. 
JOR. 

REHDIMIEllTO: 0.108 KMIJOR 
SUBTOTAL (2): lMPORTE POR MAHO DE OBRA 

DESCRll'ClOll 

CAMIOH RrDILAS 6-8 lOH 
CAMIOH VOLTlO 6 Ml 
REVOLVEDORA PICUHCRrTO 

M A Q U l H A R I A 
CAHTlDAD UHD. 

9.60 
9. 60 
9.60 

llR. 
HR. 
HR. 

200.00 
7950.00 
650.00 
650.00 
77.35 

SALARIO 

4007.92 
2688.32 
1555.84 
2464.46 

SUMA• 

REHTA 

930.07 
1007.24 
136,22 

IMPORTE. 

193200.00 
159H7.38 

9750.00 
9750.00 

19260. l't 

$ 391357.50 

$ 
$ 

IMPORTE 

4007.92 
5376.64 
6223.36 
4928.92 

20536.83 
190155.1115 

IMPORTE 

9408.67 
9669.50 
1307. 71 

REHOIMlEHT01 0.108 KMIJOR SUMA• $ 20385.!8 
5UDTDTAL (3): IMPORTE DE MAQUIHARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) 
INDIRECTOS (29.5CX) . ·. 
S U M A 1 
UTILIDAD <5 X> 

PRECIO UHITARID 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ U1875,8.l3 

770271.50 
227230.00 
997501.50 
49875.07' 

1047376.56 

r·';' 
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P E T R O L E O S M E X l C A N O S 

SUDDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREllCIA DE PROGRAMACIOll EVALU/.CIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHClA DE AgMINlSTRACION DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS 

HOJA l 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UHllARlOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA ·y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

DESCRIPClOH DEL COHCEPT01 702-039 LAll/ANIEHTO DE TUDERIA LASTRADA 10 " DIAM. 
X 0,5000" ESPESOR DE PARED 

UNIDAD KM 
M A T E R 1 A L E S 

DESCRIPCIOH CAllT !DAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

SOLDADURA 6010 Y 7010 200.0000 KG. 255.00 51000.00 
l'IADERA 900.0000 P.T, 46.00 41400.00 
OXIGEllD 5.0000 l'!L 166.00 t.30. 00 
ACETILENO 127.0000 KG. 562.00 71374. 00 
DISCOS ABRASIVOS 118" 6.0000 PZA. 458.80 2752.80 
CARDAS CIRCULARES 3.0000 PZA. 1860.70 ~582 .10 
CARllDH ARC-AIR 4.0000 PZA. 53.00 212.00 
CABLE PORTAELEC, 00 20.0000 M. 1870.00 37400. 00 
CARDAS PLASTICAS 3.0000 PZA. 2900.00 8700.00 
TfiMBOR 200 lTS. 1110.0000 PZA. 980.00 176400,00 
FLEJE 300.0000 KG. 98.00 29ft00, GO 
GRAPAS 1008.0000 PZA. 3.00 3024.00 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. $ 428074.81 

M A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAllTIDAD UHD, SALARIO IMPORTE 

SOLDADOR ESPTA. 4.00 JOR. 4007.92 16031.68 
AYTE OP. E!PEClAlISTA 4.00 JUR. 111:~4 .11 7336 .44 
OPERADOR ESPlA. 4. 00 JOR. 3331.88 13327.52 
AYTf. OP.MECAHICO 4.00 J()f... 1728.92 6915.68 
CllOFER-OP, U. 2.00 JOF:. 2464.46 4?28.92 
SOBRESTAHTE CE 2A. • l. 00 JOR. 268!L32 26&8.32 
OPERAIU O ESPT A, l. 00 JOR. 3738.80 3738.80 
CADO DE SEGUNDA l. 00 JOR. 1952 .83 1952.83 
AYTE OP. ESPECIALISTA 4.00 JOR. 1834 .11 7336.44 
OBRERO GENERAL 10.00 JOR. 1555.84 15558.40 
OPERADOR ESPTA. 2.00 JOR, 3331.t.8 1>663.76 
CABO DE OFICIOS LOO JOR. 4007.92 4007.92 

$ REHOJMJEllT01 l. 869 KMIJOR SUMA: 90486.63 
SUBTOTAL (2)1 IMPORTE POR MAhO DE OBRA $ 48414.47 

M A Q U I H A R 1 A 
DESCRJPCIOH CANTIDAD UNO, RENTA IMPORTE 

TRACTOR TIEHDETUBOS 572 19.20 HR. 36l4.00 697'/2.75 
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P E T R O L E O S M E X l C A H O S 
llOJA 2 

SUBDlRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBR&S 
GfREHClA DE PROGRAMAClDH EVALUACIOH Y COH1RA10á 

susoEREHClA 0[ An~IttISlRACIOH PE CONTRATOS 
SUPER lH T [llUUIC l A DE CCJHCUR50á 

FORMA PARA El AHAllSIS PE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
Tl:SIS l'RUFf.5lOHllL 

COHlRATlST~I SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARD[HAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPlO• 702-0~9 LAHZAMlfHlO or TUllERIA LASTRADA 10 " DlAM. 
X O. !1000" E~l'lSOR DE PARED 

UHIDAD KM 
M A Q U l H A R l A 

DE5CRIPC10H CAHTI llAO UHD. REHTA 

5DLDADORA DE 300 AMP 38.40 HR. 270.68 

ROLES DE LAHZAMIEH10 n.80 llR. 579.18 

ALINEADOR INTERIOR 10 11 9,60 HR. 817.89 

COMPRESOR 325 PCM 
9.60 HR. 899.37 

CAMICN REDILAS 6-8 TDH 
9,60 HR. 980.07 

CAMIONETA PICK-UP 
9.60 llR. 512.ll 

BlSELADORA DE BANDA 
9.60 UR. 15.43 

EQUIPO OlCICORlE 
35,40 HR. 10.29 

ESr.ERilADORA 
96.00 HR. 6.37 

CALDERA 10 BARRI~ES 
9.60 HR. 168.78 

ALlllEADOR EXlERIOR 10" 19.20 UR. 5.61 

PLAllTA DE LUZ !O KW 
9.60 HR. 265.22 

REMOLQUE CAJA CERRADA 19.20 llR. 234 .14 

REHDJM!ENTO• 1.869 Ktll JOR SUMA: 

SUOTOTAL (3)1 l~PORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBlOTALES (1}+(2)+(3) 
INDIRECTO~ <29.SOX) 
~. U M A 1 
UTILIDAD (~ X) 

PRECIO UNITARIO 

G 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 
$ 

IMPORl E 

10394.11 
441,111.01 
7851.74 
8631.95 
940&.67 
49111.17 

1411.13 
395.14 
611.52 

1620.29 
107. 71 

2546 .11 
449~·'•8 

lb538'·. 311 
t8488. 13 

564977. 311 
HH68 .25 
73lt45.63 

365112.2& 
7611227 .u 

•!.:, . 
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SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUAClOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMINISlRACIOH PE COHTRiTOS 
SUPERINTEHDE~CIA DE COHCURSOS 

FORHA PARA El AHAllSlS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE A~GUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPTOI 696-a80 ACARREO DE lUBERIA LASTRADA, SURSECUEHTE 
Al PRIMER KM. EH PLATAFORMA REMOLCACLE DE 10.l A 40 KMS. 
PAVIMENTO 

UHlDAD KM-KM 

DESCRJPCIOH 
M A T E R I A L E 5 

CANTIDAD UHO. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. 

M A H O D E O B R A 
PESCRlPClOH CAHTllJ/ID UHD. SALARIO 

CllOFER-OP. 2A. l. 00 JOR. 2464.46 

REHDIMIEHTQ: 1'19.567 KM-KMIJOR SUMA: 
SUOTOTAL (2)1 IMPORTE POR M/IHO DE on~A 

M A Q U I H A R I A 
DESCRirCIOH CAllTIDAD UHD. RENTA. 

TRACTOCAMJOH 9.60 HR. 1563.15 

FLATAFORMA DE 30 TOH 9.60 HR. 303.96 

REHDIMIEHTO: 149.567 KM-KMIJOR 
SUüTOTAl (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA: 

SUMA DE SUBTOlALES (1)+(2)+(3) 
JHOIRfCTOS C29.50X) 
S U M A : 
UTILIDAD es X) 

PRECIO UtlIT ARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

G 

$ 
$ 

$ 
$ 

IMPORTE 

o. o 

IMPORTE 

.2464 .46 

246ft,46 
16.48 

IMPORTE 

171186.2~ 
29l!L02 

20804.25 
139 .10 

155.57 
45. 89 

201.47 
10.07 

21 l. 54 

,.~(·. 



PROTECCION ANTICORROSIVA 

La corrosi6n es el principal destructor de tub~ 

r!as, las reparaciones son costosas y las interrupciones -

de servicio reducen ingresos. 

Las principales causas de corrosión son los sue 

los que contienen productos químicos que producen reaccio
nes electroqu1micas y el agua presente en tuberías swnerg~ 

das en pantanos~ lechos de rto y cerca de las costas. 

Los recubrimientos tienen la funci6n principal~ 

de evitar que el agua entre en contacto con el acero de la 

tubería. Su efectividad se basa en su calidad y su durabi 

lidad y el cuidado con que se aplica y el manejo que reci

be antes de taparse. 

Existe una gran variedad de materiales de recu

brimiento, desde los m5s novedosos, ~ue son cintas de po
lietileno hasta los esmaltes a base de brea de hulla que -

se aplican en caliente. 

La protección anticorrosiva usada comúnmente en 

M~xico consiste en: 

1.- Pintura primaria. 

2.- Esmalte anticorrosivo a base de brea de hu 
lla. 

3.- Malla de refuerzo (vidrioflex). 

4.- Envoltura exterior (vidromat). 
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maltadora, descubriéndose as! todos los defectos del recu

brimiento mismos que se reparan manualmente. 

Finalmente la línea recubierta se coloca sobre

polines de madera o sobre sacos rellenos de tierra para 
permitir el enfriamiento y el endurecimiento del recubri-

miento exterior. 

XlC:V.= ~ltiquina r::snultadora y 
en operaci6n. 

t~~·~-..Y;:· 
XXXVI.= Trineo con pintura y esmalte, nl 

fondo se observa el tractor plum3. 
levantando el tubo y la máquina 
envolVL."'Clora trabajando. 117 
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XXXVII.= Tractor Ph.lil'.1 levantando la tubería 

#iilJ, ' 
XXXVIIl= Máquina envolvedora (vidrioflex, 

vidr.ianat, niats. anticorrosivos. ) 

118 



XXXIX.= Caldera para Esmalte en operación 

XL.= Tram:> de tubería rasqueteada, esnialtada 
y envuelta en donde se aprecia la rráquina 
despues de un turno de trabajo. 
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BAJADO 

El bajado es la operaci6n necesaria para remover 
la tubería de sus apoyos de madera y colocarla en su posi

ci6n final dentro de la zanja. La tubería no debe sufrir -
deformaciones permanentes en su eje longitudinal ni trans-
versalmente. 

Antes de bajar la tubería se prepara el fondo de 
la zanja quitando los obstáculos, piedras o irregularidades 
que signifiquen puntos de concentración de cargas que pu~ -
dan dañar el revestimiento. 

Dos 6 más tiendetubos levantan la tubería y e! -
tienden la pluma. El primer tiendetubos abre la pluma solo 
unos pocos grados, pero el Gltirno debe de.extenderla hasta

el centro de la zanja y permitir que el tubo descienda poco 
a poco hasta el fondo. Hecho listo, el último tiendetubos -

desengancha el tubo y pasa hasta adelante para levantar 

otra porci6n de tubo y así sucesivamente. 

Al ser levantada la tuber!a de sus apoyos, se c~ 

rre un detector eléctrico a lo largo de la tuber1a teniendo 

cuidado especial cuando se pasa por los puntos donde se en
contraba apoyada la tubería y cualquier defecto del recubrí 

,~iento es reparado. 

En los lugares excavados en roca, se prepara.una 

capa especial de material suave que da apoyo al tubo. Pue
de ser tierra o arena suelta con espesor mínimo de 10 cm. 
En los casos en los que no se cuente con lo anterior, se 

puede hacer lo sig~iente: 

se pueden· colocar sacos de tierra o bordos a ca-

.. 
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da 9 metros en la zanja para sOportar el tubo. 

La zanja puede ser rellenada con roca suelta de

tamaño (max. 1") hasta una altura de 10 cm. emparejando la

superficie. Estos procedimientos requieren una mayor pro
fundidad de la zanja para tener el espesor especificado, de 
la capa o colchón sobre la tubería. 

También puede protegerse el recubrimiento de la
tubería con una cubierta de 3/16" de espesor de cartón o -
fibra impregnada con asfalto conocida con el nombre de 

Rockshield. En este procedimiento no se necesita profundi
zar la zanja más allá de la excavación normal para proveer

el espesor mínimo de colchón. 

El bajado se hace cuidadosamente, empleando ban 

das de lona de 60 cms. de ancho. La maniobra se efectúa 

cuidando de no provocar esfuerzos a la tubería. 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O S 

SUDDIRECCIOH DE PROYECTO COHSlRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y COll1RAT05 

SUBGERENCIA DE ADMIHISTRACIC~ QE COHTRATOS 
SUPERINTEHDEHCIA DE COHCURSOS 

HOJA l 

FORHA PARA El AHALJSIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESlOHAL 

COHTRAT1STA1 SERGIO ACEVES BORllOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEllAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPT01 699-220 PROTECCIOH MECAHICA Y BAJADO DE TUllERIA DE 
l º" 

UNIDAD ICM 

DESCRIPCIOH 
M A T E R I A L E 5 

CAHTIDAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

SUBTOTAL (l): IMPORTE POR MATERIALES. $ O. D 

M A H O D E O n R A 
DESCRIPCJOH CAllT IDAD UND. SALARIO IMPORTE 

CABO CE OFICIOS 2.00 JOR. 4007.92 8015.84 
OPERADOR ESPTA. 2.00 JOR. 3331.88 6663.76 
AYTE or. ESPECIALISTA 5.00 JOR. 1634.11 9170.55 
SOBRESTANTE DE lA. l. 00 JOR. 2904. 95 2904.95 
SOBRESTANTE DE 2A. l. 00 JOR. 26811.32 268S.32 
AYTE.OP.ESPECIAllSTA 6.00 JOR. 2101.19 12607.14 
CllOFER-OP. 2/1. ' . 2.00 JOR. 2G64.46 l192t. 92 
OBRERO GEHERAL 12.00 JOR. 1!>55.84 18670.08 

REHDil1IEHTO: 4. :!00 KMIJOR SUHAI $ 65649.50 
5U8TOTAL (2): ·IMPORTE POR MAHO DE OBRA $ l5630.S3 

M A Q U l H A R 1 A 
DESCRI!'CIOH CAHTI DAD UHD. RENTA IMPORTE 

TRACTOR TJEHDETUPOS 572 2S.80 HR. 3634.00 104659.13 
CALDERA 30 BARRILES 28.80 HR. 5 77. 32 16626.80 
ESMALTADORA PARA 10" '}. 60 HR. 476.40 4573.44 
RASQUETEADORA 10" 9.60 HR. 382.60 3672.96 
CUNA DE RODILLOS 10" 19.20 HR. 95.37 1831.10 
DETECTOR DE FALLAS 10" 19.20 HR. 4. 11 78. 91 
CAMIOH REDILAS 6-8 TOH 9.60; llR. 980.07 9408.67 
REMOLQUE CAJA CERRADA 9.60 llR, 2 34 .14 2247.74 
PLAHTA DE LUZ 15 KW 9.60 HR. 200.49 1924.70 
CAl110H PIPA 8 113 9. 60 HR. 1119.35 10745.76 
CALDERA 10 BARRILES 9. (.0 HR. H8.78 1620.29 
~Or.BA f>IAGUA 4'' 9.60 HR. 156 . 8 9 1506.14 

RENDIMIENTO: 4.200 KMIJOR SUMA: $ 158895.31 
SUBTOTAL (3) 1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO $ 37832.22 

·~· y 
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P E T R O L E O S M E X 1 C A H O S 

SUBDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE DORAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE AD111HISTR~.CIOH DE COHTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA 2 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PRDFESIDHAL 

CONTRATISTA• SERGIO ACEVES DORBOllA Y JULIO J05E ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIDH DEL COHCErTo: 699-220 PROT[CCIOH MECAHICA y BAJADO DE TUDERIA DE 
. lO" 

UNIDAD KM 

SUMA DE SUBTOTALES <1)+(2)+(3) 
INDIRECTOS C29.~0~> 
S U M A : 
UTILIDAD C5 Y.> 

PRECIO UHITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

53463.05 
15771.60 
6'1234.63 

3t161.H 
72696.31 

'/ 

l . 



TAPADO 

Una vez tendida la tuber1a dentro de la zanja, -

se procede a taparla cuanto antes, lo cual tiene por objeto 

prevenir la posible flotación del tubo en caso de inundación 

y evitar daños en la tuber!a o en su revestimiento por movi 
mientas originados por cambios de temperatura. 

Se efectúa el relleno de la zanja con material -
suave, como tierra y arena, hasta un nivel de 20 cms. arri

ba del lomo del tubo. Despu~s se pueden echar a la zanja -

materiales con fragmentos grandes y duros. Todo el sobran

te de excavación se alinea sobre la zanja en forma de came

ll6n, con excepci6n de aquellos lugares en donde crucen ca

minos, drenajes, etc. 

El equipo usado es el tractor Bulldozer. En al

gunos casos es necesario usar un cargador frontal y varios

camiones para el acarreo de material suave. 

El relleno final es compactado mediante varios -

pasos (m1nimo tres) de la banda del tractor 08 sobre la - -

zanja. 

Se reinstalar§n y repararán también las obras 

existentes que se hayan dañado como, canales, drenes, etc., 

en tal forma que se restahlecen lo m!s posible, las candi-

. ciones que existan antes· de que se iniciara la construcción 

de la tuber!a. 
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;a.Ir·"' 'rapado de tuberia con can~:idor frontul 
colocando el colchón de milter.ial suave. 

XLIII.= Tapado de tub2ría con tractor Bulldozer 
y m:tterial acurreado con ca.'1li6n. 
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P E T R O L E O S H E X I C A H O s. HOJA 1 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTKATOS 

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE COHCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORDOL(A Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

DESCRIPCION DEL COHCEPTOr 700-109 TAPADO ZANJA COH MAQUINARIA EH TERRENO FIRME 

UNIDAD KM 

H A T E R I A L E S 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL Cl>r IMPORTE POR MATERIALES. $ 

M A H O D E O D R A 
DESCRIPCJOH CANTIDAD UHD. SALARIO 

OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR. 3331.88 
AYTE DP.MECAHICO l.00 JOR. 1728.92 

REHDIMJEHTO 1 l. 620 KMI JOR SUMA: $ 
SUBTDTAL cz>: IMPORTE POR MANO DE ODRA $ 

M A Q U I H A R l A 
DESCRIPCIOH CANTIDAD UHD. RENTA 

TRACTOR S/OIWGAS D-6 9.60 HR. 1996.53 

REHDJMIEHTOr 1.620 KMIJOR SUMA: $ 
SUBTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO ~ 

~ ~ 

SUMA DE SUBTOTALES Cl>+C2)t(3) 
INDIRECTOS C2?.50~) 
S U M A . 1 

UTILIDAD C5 ~l 
PRECIO UNITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

3331.88 
1721!. 92 

5060.80 
3123.95 

IMPORTE 

19166.68 

19166.68 
11831.29 

14955.23 
't'ill.79 

19167. 02 
968. 35 

20335. 37 

.f. 



LIMPÍEZA'FINAL DEL D. v. 

Despu~s de concluir los trabajos de tapado, se

recolecta todo el material y desperdicios que quedan a lo
largo del o. v. 

Una vez limpio el derecho de vra, el material -

excavado o cortado en las lomas, r1os, sequías o canales -
es repuesto a su condici6n original y se protege contra el 

deslizamiento y erosión. 

En los casos especiales, donde por causas de t~ 

pograf1a del terreno, se efectuaran ~ovirnientos de terrace 

r1as, el derecho de vía se protege con obras que aseguran
la estabilidad del dueto. El drenaje superficial consiste 

de: 

Rompecorrientes 

Cunetas laterales 

Contracunetas 

Instalación de pasto. 
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SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS 

SUDGERENCIA DE APMINISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAr SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

,DESCRJPCION DEL COHCIOPTO: 693-003 CONSERVACIOll DEL DERECllO DE VIA AllCHO 12 M 

UNIDAD KM 

M A T E R I A l E S DESCRIPCION CANTIDAD UNO. COSTO DIRECTO 

SUOTOTAL Cl>t IMPORTE POR MATfRIALES. 

M A 11 O D E O B R A DESCiHPCION CANl lDAD UNO. SALARIO 
OPERADOR l:SPTA. l. 00 .IOR. 3lll.118 

REHDIMIENTO: 7.473 KMIJOR 
SUDTOTAL C2): IMPORTE POR MANO DE OBRA SUMA: 

DESCRI PC ION 
M A ~ U I N A R I A 

CAIH lDAD UND. RENTA 
MOTOCONFORMADORA 9.60 HR. 3711.JO 
RENDIMIENTO: 7 .478 Kl!/JOR 

SUOTOTAL C3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO SUMA: 

SUMA DE SUDTOTALES Cl>+C2l+C3) 
INDIRECTOS (29.50~) 
S U M A : 
UTILIDAD C5 X) 

PRECIO UNITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

3331.88 

JHl.1111 
445.56 

IMPORTE 

35628.47 

35628.47 
4764.44 

5209.99 
1536.95 
6746.9'1 
3l7.35 

.7084.211 



PRUEBA HIDROSTATICA 

Cuando la 11nea está totalmente terminada, baj~ 
da a la zanja y tapada, se procede a la prueba hidrostáti

ca, la que se hace con todas las v!lvulas y dem~s acceso -
rios ya instalados. 

La prueba hidrostática es el método más acerta

do para probar que efectivamentt' tanto las soldaduras tran~ 
versales cono la soldadura longitudinal que se hizo al fa

bricar el tubo están perfectos y que además soportan la 

presión a la que serán sometidos durante su uso. El méto

do simplificándolo considerable~cnte consiste básicamente

en sellar secciones de tubo ya soldado, enter~ado y tapado 

llenarlo de agua y subir la presión por un nGmero de horas 

especificado. 

Si la presi6n no baja más de unos grados permi

tidos, entonces la secci6n queda probada y aprobada. 

El método que parece tan sencillo en realidad es 

una operación compleja de infinidad de detalles y de supe:i:_ 

visión continua las 24 horas del día y por todo el tiernpo

que dure la prueba, desde el llenado hasta cumplir el plazo 

especificado. 

Los pasos para probar una secci6n son lossiguie~ 

tes: 

Se prepara la fabriccción de los Manifolds. Los 

Manifolds son carretes de tubo de 2 tipos. De lanzamiento

que miden 1.50 mts. y se usan para enviar al diablo y dere 

tanciGn d8 4.50 mts., que son pa~a recibir el diablo. 
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El Manifold, lleva una tapa soldada en un extre 
'- -mo Y valvulas de 1, 2 Y B pulgadas que son necesarias para 

hacer las conexiones a las bombas de llenado y de alta pr~ 
si6n. Se solda el Manifold a la 11nea regular en cada ex
tremo de la sección. 

Se corre un diablo que es empujado con agua pa
ra limpiar la línea de lodo y basura que se haya acumulado 
durante la construcción. Al final de esta corrida, la li
nea queda llena de agua. 

En algunos casos hay durmientes dentro de la l~ 
nea que obstruyen el paso del diablo, si ésto llega a ocu
rrir, se tiene que cortar el punto en donde se atoró el 
diablo, sacar el durmiente o lo que esté obstruyendo el p~ 
so y volver a soldar para continuar con la limpieza. Ya -
que ~sto es muy tardado se recomienda muy especialmente 
que se tenga mucho cuidado de mantener la línea limpia de
cualquier cosa que pueda causar problemas futuros. 

Una vez que se corri6 el diablo de limpieza y -

se purg6 la l!nea de aire, la línea queda llena y con 300-

PSI: cuando ésto ocurre, se dice que la línea est~ empaca

da. 

Se cierra la v~lvula de la bomba de llenado y -

se abre la válvula de la bomba de alta presi6n. 

La bomba de alta presión llena la sección hasta 

que alcanza 1520 Psi. Estos 1520 Psi., son el 90% de pre
sión que soporta el tubo. Generalmente se esperan 6 horas 

a que se estabilice ~l flujo dentro de la l!nea. 

Esta presión se sostiene'24 horas. Durante es-
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te tiempo se están haciendo mediciones continuas y se está 

tomando una gráfica que registre cualquier cambio de pr~ -

si6n. También se usa una balanza de pesos muertos que es

el instrumento de mayor presión que se usa en la prueba, -

ya que registra variaciones de hasta una libra, en real! -

dad este instrumento es en el que se detectan las fugas. 

La presión se debe mantener sin variaciones con 

siderables, se permite una baja de presión de 5 libras. 

Si los cambios no son significantes, la jección 

queda aprobada. 

Un factor muy importante, son las fuentes de 

abastecimiento de agua, pues en algunos casos, es necesario 

pasar el agua de una sección a otra. 

XLIV.= Extracci6n de a~ por rredio de tuber!a 
para prueba hidrostática 
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XLV.= Estación de Bombeo 

XLVI.= Bomba Alta Presi6n 
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){LVII,== Caseta de t'edici6n para la Prueba 
Hidrostática. 

XLVIII.== Aparato de ~dici6n 
( Prueba Hidrostática ) 
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SUBDIRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCJOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUA~lOH Y CO~TRATOS 

SUBGERENCIA DE ADMIHISlRACIOH OE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PR[CIOS UHITARIDS DE CDHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORtOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO: 701-010 FABRICACION DE TAPONES DE PRUEB~ HIDROSTATICA 
PARA TUDERlA DE 10" 

UHIDAD PZA 
MATERIALES 

DESCRIPCIOH CAIHIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

DISCOS ABRASIVOS 118" 2.0000 PZA. 458.80 
SOLDADURA 6010 Y 7010 7.0000 KG. 255.00 
OXIGEHO 3.0000 Nl. 166.00 
ACETILENO 1.0000 KG. 562.00 
MADERA 15.0000 P.T. 46.00 

SUBTOTAL Cl)I IMPORTE POR MITERIALES. 

M A N O D E O D R A 
DESCRIPCION CAHTIOAD UNO. SALARIO 

CHOFER-OP. 2A. 0.50 JOR. 2464.46 
SOLDl.DOR ESPTA. 2.00 JOR. 4007.92 
AYTE OP. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834 .11 

PZAIJOR RENDI1'1I EtlTO: 13.828 
SUBTDTAL <2>: IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

SUMA: 

M A Q U l 11 A R I A 
DESCRIPCIOH CAtlTIDAD UND. RENTA 

CAMIOH WIHCHE 3 TOH. 4. 80 HR. 1243.93 
SOLDADORA DE 300 AMP 19.20 HR. 270.68 
ESMERIL ADORA 19.20 llR. 6. 37 

REHOltllEllTO: 13.82S l'Z/11 JOR SUMAI 
SUBlOTAL (3): IMPORTE DE MA~UIHARIA Y EQUIPO 

SUMA DE sunTOTALES (1)+(2)+(3) 
IHDIRECTOS <29.501) 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

S U M A 1 
UTILIDAD C5 Y.l 

PRECIO UHIT ARIO 

$ 

$ 
e 

$ 
$ 

IMPORTE 

917.60 
1785.00 
498.00 
562.00 
690.00 

4452.60 

IMPORTE 

1232.23 
8015.84 
31>68.22 

1;!916.29 
934.07 

IMPORTE 

5970.86 
5197.05 

122.30 

11290.21 
. lll6. 47 

6203.14 
1829.93 
8033. 06 

401.65 
.8434. 71 
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SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y COHTP.ATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHAllSIS D[ PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
l~SIS PROFESIONAL 

COHTRAlISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPJO: 701-110 INSTALACIO~ DE TAPONES Y CORTE POSTERIOR EH 
lUBERlA <P~UEBA HIDROSTATICA) 

UHIDAD PZA 

DESCRIPCION 
M A T E R I A l E S 

CAIHJDAD UHD. COSTO DIREC10 IMPORTE 

' ACETILENO 0.?000 KG. 562.00 505.80 
CARBON ARC-AJR 0.1500 PZA. !-;J. 00 1. 95 
CARDAS CIRCULARES l.0000 PZA. 1860.70 18~0.70 

DISCOS ABRASIVOS 118" 2.0000 PZA. 458.80 917.60 
OXIGEllO 2.0000 Ml. 166.00 332. 00 
SOLDADURA 6010 Y 7010 J.0000 KG. 255.00 765.00 

SUDTOTAL (1)1 IMPORTE POR MAlERlAlES. $ '1389. os 

M A H O D E O B R A 
DESCRIPCION CANll DAD UHD. SALARIO IMPORTE 

CHOFER·OP. 2A. l. 00 JOR. 2464.46 2464.'t6 
AYTE or. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834.ll 3668.22 
SOL DADOR l::SPlA. l.ºº JOR, 4007.92 'tOC\7. 92 

RENDIMI E'HTO 1 20.668 PZAIJOR SU!1AI $ 10140.60 
SUBTDTAL (2): lMPORTt POR MAttO DE OBRA $ 490.64 

DESCRirCIOH 
M A Q U J N A R I A 

CAHT lDAD UtlD. REllTA IMPORTE 

CAMIOH WillCHE 3 TOI!. 9.60 HR. 1243. 9l 11941.73 
50LDAPORA DE 300 AMP 9. 60 HR. 270.68 2598. 53 
EQUIPO OXICORTE 9.60 HR. 10.29 98.78 
E&MERlLA(IORA 9.60 HIL 6.37 61.15 

RENDIMIENTO: 20. 6611 PZAIJOR SUl'IAI $ 14700 .18 
SUDTOTAL <3l' IMPORTE DE MAQUIHARIA Y EQUIPO $ 711.25 

SUMA Dé SUlllDlALES 11)+(2)+(3) $ 5!19!1. 9't 
JHOIREClOS (29.50l0 $ 160.:S:S 
S U M A ; $ 7240.26 
UTILIDAD (!i :o $ 362. 01 

PRECIO UHIUR!O $ 7602.21 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S HOJA l 

SUDDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCClOH DE OBRAS 
OEREllCIA DE PROGRAMACION EVALUAClOH Y COHlRATOS 

SUBGER~HCIA DE hDMINISlRAClOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA OE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCErros DE OBRA 
1E5JS PROFESIOHAL 

COHTRATISTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO• 701-210 LLENADO Y LEVAHTAMIEHTO <PRUEBA HIDROSTATICA) 

UHJDAD Kl'I 

M A T E R I A L E S 
DESCRIPCIOH CAHTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. 

l'I A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAHTIDAD UHO, SALARIO 

CABO DE OFICIOS 0.10 JOR. 4007.92 
OBRERO GEllEP.Al 4.00 JOR. 1555.84 
AYTE.OP.ESPECIALISTA 2.00 JOR. 2101.19 
CHOFtR-OP. ZA.. 0.20 JOR. 2464.46 

REHDI11I EHTO 1 5.7:53 KMIJOR SUMAI 
SUDTDTAL (2): IMPORTE POR MAHO DE ODRA 

M A O U I H A R I A 
DESCRJPCIOH CAHTIOAD UHD. REHTA 

BOMBA LLENADO 2000 GPM 9.60 HR. 162.0l 
BOM3A AlTA PP.ESlOH ~000 9. 60 HIL 160. 98 
CAMJDH REDILAS 6-B TOH 2.00 HR. 980.07 
PLANTA PE lUZ 15 KW 9.60 iiR. 200.49 

RENDlMlfHT01 5.733 l<MIJOR SUl1A1 
SUBTOTAL C3)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES !1)+(2)+(3) 
IH~lRECTOS l29.50X) 
S U M A 1 

UTILIDAD (5 ~l 
PRECIO UHITARIO 

$ 
$ 
$ 
$ • 

$ 

s 
$ 

$ 
G 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

400.79 
6223. 36 
4202.38 

492 .89 

11319.42 
1974.43 

IMPORTE 

1555.49 
H45.4l 
1960,14 
1924.10 

69115.74 
12111.51 

3192. 95 
CJ4 l. 92 

4134.86 
20ti.74 

4341. 61 
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P E T R O L E O 5 M E X l C A N O 5 

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS 
GEREttCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGERENCIA DE AOMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA l 

FORMA PARA EL AHALlSlS DE PRECIOS UHITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
T.ESIS PROFESIONAL 

COHTRATl5TAt SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO! 731-316 PRUEBA HIDROSTATICA Y LIMP1[2A INTERIOR 
DE TUBERIAS 

UHlDAD PRUEBA 

M A T E R J A L E 5 
DESCRIPCIOH 

SOLDADURA 6010 Y 7010 
OXIGENO 

CANTIDAD UND. CUSTO DIRECTO 

ACETIL EHD 
PISCOS ABRASIVOS 118" 
COl'LES Y Hil'LES 

42.0000 
4.0000 
3.0000 
5.0000 
1.0000 

KG. 
Ml. 
KG. 
PZA. 
LOTE 

SUSTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. 

DESCRIPCJOH 

CABO DE OFICIOS 
SOLDADOR ESPTA. 
OPERADOR ESPTA. 
AYTE OP. ESFECIALISTA 
CHOFER-OP. 2A. ,.,. 
oeRERO GEUERAl 
AYTE.OP.ESPECIALISTA 
SOBRESTANTE DE 2A. 

M A H O D E D B R A 
CANTIDAD UHV. 

l. 00 
l. 00 
l.ºº 
l. 00 
3.00 

10.00 
l. 00 
8. 00 

JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 

REHDIMIEHT01 7.129 PRUEBAIJOR 
. SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

DESCRIPCIOll 

ALIHEADOR EXTERIOR 10" 
CAMIOH REDILAS 6-8 TON 
E~MERILADORA 
DOMBI. PIAGUA 2" 
PLANTA DC LUZ l~ K~ 
BOMBA LLENADO 20CO GPM 
BOMBA A~TA PRESIOH 2000 
DISELADORA CE eAllDA 

M A O U I N A R I 4 
CAHTIDAD UND. 

9.60 
9.60 

19.20 
9.60 
9.60 
~.GO 
'J. 6 o 
9.60 

HR. 
HR. 
HR. 
HR. 
HIL 
HR. 
HR. 
HR. 

?.55.00 
166.00 
562.00 
458.80 

1500.00 

SALARIO 

4007.92 
4007. 92 
3331.88 
1834.ll 
24611.46 
1555.84 
2101.19 
26811.32 

SUMAI 

RENTA 

5.61 
980.07 

6.37 
63.35 

200.49 
162.03 
160.9il 

15.43 

IMPORTE 

10710.00 
664. 00 

1686.00 
2294.DO 
1500.00 

$ 16854. 00 

IMPORTE 

4007. 92 
4007.92 
3331. 88 
1834. ll 
7393.38 

155~11. 40 
2101.19 

21506.56 

$ 59741. 35 
$ 8380.04 

IMPORTE 

5:\. 86 
9408.67 

122.30 
6011. 16 

1924.70 
155!>.0 
1545.41 

148.13 



................ ------------~~-

... 
w 
(Xl 

P E T R O L E O S M E X 1 C A H O S 
HOJA 2 

SUBDlRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOll DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y COHlRATOS 

SUBGEREHClA DE AD~IHlSTRAClDH DE COHTRATOS 
SUPERIHTEHDE~CIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UllITARlDS ~E COHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRAtISlAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEllAS 

DESCRIPClOH DEL CONCEPTO: 731-316 PRUEBA ttlDROSTATlCA Y LIMPIEZA IHTERIOR 
DE TUBERIAS 

UHIDAD PRUEBA 
M A Q U 1 H A R I A 

. CAHTIDAD UHD. 

9.60 ;llR. 

REHTA 

1243.93 DESCRIPClOH 

CAMIOH WIHCllE 3 TOH. 
REllDlMIEHTO: 7 .129 PRUEBAIJOR SUMA 1 $ 

SUBTOTAL <3l1 IMPORTE DE MAQUIHARIA Y EQUIPO $ 

SUMA DE SUBTOTALES (llt(2l+(3) $ 
IttDIREClOS (29.50Xl $ 
SUMA 1 $ 
UTILIDAD (5 Xl $ 

PRECIO UtUTARIO ' $ 

.'':' 

::·· 

IMPORTE 

11'l'il.73 

27308.43 
3830.61 

2906'1.65 
11574. 07 

37638.71 
11181. 94 

39520.65 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O S 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO CONST~~CCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA OE PROGRAMACIOH EVALUÁCION Y CONTRATOS 

sUnGEREHCIA DE AOMINISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHClA DE CONCURSOS 

HOJA l 

FORMA PARi EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE O&RA 
l~SIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CAROEHAS 

DESCRIPCIOll DEL CONCEPTO: 701-310 CORRIDA DE DIABLOS CON AIRE PREVIA O POSTERIOR 
A LA PRUEBA HIDROSlATICA TUBERIA 10" 

UNIDAD KM 

M 4 T E R l A l E S 
DESCRIPCION CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

SUBTOTAL lllt IMPORTE POR MATERIALES, 

11 A H O D E O 8 R A 
DESCRIPCION CANTIDAD UHD. SALARIO 

CADO DE OFICIOS 0.10 JOR. 4007.92 
AYTE.OP.ESPECIALlSTA l. 00 JOR. 2101.19 
OBRERO GENERAL 4.00 JOR. 1555.84 

REHDIMI ENTO: 18.738 KM/JOR SUMAI 
SUBTOTAL (2)1 IMPORTE POR MANO DE OBRA 

11 A Q U I H A R I A 
DESCRIPCIOH CAtlTIDAD UHD. RENTA 

COMPRESOR 600 PCM 9.~o .·HR. 1615.57 
DJAalo DE COPAS 10" 9.60 'llR. 13.10 

REHDIMIEHTO: 18. 7 38 KMIJOR SUMA: 
SUDTOTAl 13)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQ~IPO 

SUMA DE SUDTOTALES (1)+(2)+(3) 
lHDlRECTOS (29.50X> 
S U M A 1 
UTILIDAD (5 X> 

PRECIO UNlTARJO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

IMPORTE 

o.o 

IMPORTE 

400.79 
2101.19 
6223.36 

8725.34 
't65.65 

IMPORTE 

15509.47 
125.76 

15635.23 
834.41 

ll00.06 
383.52 

' 1683.58 
84.111 

1767,76 

-~. 



r E T R o L E o s M E X I e A H o s 
HOJfl l 

SUDDlRECClOH DE PROYECTO COHSTRUCClOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMAClOH EVALUACIOH Y COHTRA105 

SUtGEREHCIA DE ADMIHISTRACIO~ DE CONTRATOS 
surERlHTEHDEttCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA El AHALISIS DE PRECIOS UHlTARlOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESlOllA\. 

CONTRATISTA' SERGIO ACEVES SORDO~LA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DE>CRlPClDH DEL to"tEPTI• 111-•ll SIHIR!IS PIRA EXPULSllH DEL AGUA DE TUOERlA DE 
10" 

.... 
·"" o 

UNIDAD PZA M A T E R l A l E S CANTIDAD UttD. COSTO DIRECTO 
DESCRlPClOH 

SUBTOTAL (l)' IMPORTE POR MATERIALES. 
M A H O D E O 8 R A 

DESCRlPCIOH 
t;,HTIDAD UHD. SALARIO 

OPERADOR ESPTA. 
0.20 JOR. 3331.tl!I 

AYTE or. ESPECIALISTA 
0.20 JOR. 1634 .11 

REttDJMIElil0' 
3. 574 PZMJOR 

SUMAI 

SUBTOTAL C2): IMPORTE POR MAHO DE OBRA 
M A Q U l H A R l A 

DESCRIPCIOH 
CANTIDAD uno. REHTA 

RETROEXCAVADORA 314 YD3 
2.60 HR. 2665.75 

,¡ 

REHDIM[EHTDI 3.574 PZAIJOR 
SUMAI 

sun10TAL (3)' IMPORTE DE MAQUlttARlA y EQUIPO 

SUMA DE SUBTOTALES Cl)+C2)+(3) 
IHDlREClOS <29.50'l.) 
SUMA: 
UTILIDAD (5 Xl l'REC10 UIHTARIO 

' 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 
$ 

lMPORlE 

o.o 

IMPORTE 

666.38 
366.82 

ion.20 
239.09 

IMPORTE 

7464.10 

7464.10 
2088.44 

2377.53 
101.37 

3078.90 
153.95 

3232.as 

~·,. 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALU,CIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREllCIA DE All~lltlISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE COHCUR~OS 

HOJA l 

FORMA PARA El ANALISIS DE PRECIOS UHITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
1E515 PROFESIOHAL 

CONTRATISTA• SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO J05E ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO: 701-600 IHSTALACIOH DE COMPRESOR PARA CORRIDA DE 
DIABLOS Y DESMAHlELAMIEHlO POSTERIOR 

UH ID AD PZA 

M A T E R I A l E S 
DESCRIPCIOH C /\tlT l DAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

ACETILENO 2.0000 KG. !i(,2. 00 ll2'i.OO 
CARBOH ARC-AlR 0.4000 PZA. !)3.00 21. 20 
OXIGEHO 6.0000 M~. 166.00 996.00 
SOLDADURA 6010 Y 7010 4.0000 KG. 2!>5. 00 1020.00 
CARDAS PLASTlCAS 2.0000 PZA. 2900.00 5800.00 
DISCOS ABRASIVOS 118" 3.0000 l'ZI.. 45t.80 U76 .40 

SUDTOTAL (lJ• IMPORTE POR MAlERlALlS. $ 10337.60 

M A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOtl CAllTIPAD UHD. SALARIO IMPORTE 

et.no DE OFICIOS 0.10 JOR. 4007.92 400.79 
CHOFER-OP. 2A. 0.20 JOR, 2464.46 492.89 
O!IRERO GFllE!<AL 2.00 JOR, 1555.84 3111.68 
SOLDADOR ESPlA. l. 00 JOR, 4007.92 't007.92 

Rt;HDil':I EHTQ: 10.32'• PZAIJOP. SUMA: $ 8013.28 
SUOTOTAL C2): IMPORTE POR MANO DE OBRA $ 716 .18 

- M A Q U l H A R l A 
DESCRIPCIOH CAHTJ.DAD UNO. RENTA IMPORTE 

COMPRESOR 6CO PCM 9.60 llR, 1615.57 15509.1¡7 
SOLD~DORA DE 300 AMP 9.GO HR. 270.68 2598.Sl 
~QUIPO OXICORTE 9.60 llR. 10.29 91L 78 
ESMERIL ADORA 9.60 llR. 6.37 61.15 
CAMIOH REDILAS 6-8 TOH 2.00 HR. 980.07 1960.14 

REHDIMI Etno: le. 324 PZ/\/JOR SUMAI $ 20228.~6 
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUlHARIA Y EQUIPO s 1959. 2 

.. ~ 

....,, 



pETROLEOS MEXICAHOS 
HOJA 2 

SUBDIRECCIDH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH y coHlRllOS 
. SUBGEREHCIA DE ADOIHlSTRACIOH DE COHlRATOS 

SUPERIHlEHDEHClA DE CONCURSOS 

FORMA PARA El AHALlSlS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOn DEL CIHCEPTO• 701·•10 IHIT•L•CIOH OE COMPRESOR PARA CORRI'~ DE 

.... 
.::> 
N 

UHlDAD PZA 

DIABLOS y DE5ttAHTELAMIEH10 POSTERIOR 

SUl'IA DE SUDTOTA~ES (l)tl,Z)Hl) 
1HD1RECT05 (29.~0r.) ' 
S U M A 1 
UTILIDAD (!> r.> PRECIO UtHTARIO 

\' 

$ 
$ • $ 
$ 

· ....... 

uon.10 
3856. 56 

16929.66 
t.46.48 

17776.14 

' } 
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P E T R O L E O S M E X l C A H O S 

SUBDir-ECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRAMAClOH EVALUACIOH Y COttTRATOS 

SUDGEREHCIA DE ADMIHISTRAClOH DE COHTRATOS 
SUPERIHTEHOEHCIA OE COHCURSOS 

HOJA 1 

FORMA PARA El AHALIS[S DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

CO~TRATl$TAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSt ARGUELLES CARDEMAS 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO' 701-700 lHSTALACIOH DE BOMBA PARA LLEHADD Y PRUEBA 
Y DESMAHTELAMIEHTO POSTERIOR. 

UHIDAD PZA 
H A T E R I A L E S 

DESCRlPCIOH CAllTlDAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE 

ACETJLEHO 2.0000 KG. SE.2.00 1124.00 
CARnoH ARC-AIR 0.4000 PZA. SJ,00 21.20 
OXlGEHO 6.0000 M3. 166.00 996.00 
SOLDADURA 6010 Y 7010 "·ºººº KG. 255.0D 1020.0D 
CARDAS PLASTICAS 2.0000 PlA. 2900.00 51100.00 
DISCOS ABRASIVOS l/8" 3.0000 PZA. 458.80 1376. ltO 

SUPTOTAL (1)1 IMrORTE POR MATCRIALES. $ 10337.60 

11 A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAllTIDAO UHO. SAURIO IMPORTE 

CABD DE OFICIOS o.lo JOR. 4007. 92 "ºº. 79 
CHOFER-OP. 2A. 0.20 JOR .: 2464. 46 49Z.89 
OBRERO GENERAi. 2.00 JQR.;: 1555.84 3111. 68 
SOlDADOR ESPTA. l. 00 JOR. ft007.92 ~007.92 

REHDIMIEHTO: 8.745 PZA/JOR SUMAI $ 8013.28 
SUBTOTAL (2)1 IMPORTE POR MAHO DE OBRA $ 916.33 

,11AQUIHARIA 
DESCitIPCIOH CAUTIDAD UHD. REHTA IMPORTE 

BOMBA LLENADO 2000 GPM 9.60 HR. 162.03 1555.49 
BOMBA ALTA PRESION 2000 9.60 HR. 160. 98 1545.41 
SOLDADORA DE 300 AMP 9. 60 llR. 27 o .68 259!1. 53 
t:QUIPO OXICORTE 9.60 HR. 10 .2~ 98.78 
CAMIDH R[DlLAS 6-8 TOH 2. 00 HR. 9110.07 1960.14 

REHDIMIEHTO 1 11. 745 PZ.VJOR SUl'IAI $ 7753.34 
SUBTOTAl (J)t IMPORTE DE MAQUJHARIA Y EQUIPO $ 887.17 

•.' 
. ')~ 
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P E T R O l E O S M E X I C A N O 5 

SUBDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMAClON EVALUACIDH Y CONlRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMlHlSTRAClDH DE CONTR•TOS 
SUPERIHTEHDENCIA DE CONCURSOS 

HOJA ·2 

FORMA PARA El ANALISIS üt PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

PESCRIPCIOH DEL CONCEPTO• 701-700 IHSTALACJOH DE DOHBA PARA LLENADO Y PRUEBA 
Y D~SMAHTELAMIEHTO POSTERIOR. 

UNIDAD PZA 

,,: 

~; ' 

SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) 
IHDiRECTOS <29.50X) 
S U M A 1 

UTILIDAD CS ~> 
PRCCI O UNITARIO 

• $ • e 
$ 

12l'tl. 09 
3!:iAl.62 

15722.71 
7A6 .14 

16508.U 
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P E T R O L E O 5 M E X I C A H O S HOJA 1 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y COHTRATOS 

SUBGEREHCIA DE APMIHISlRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHOEHClA DE COHCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UlllTARIDS DE COllCEPTOS DE OBRA 
TE~IS PROFESIONAL 

COHTRATISTA: SERGIO ACEVE5 BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRJPCIOH DEL CONCEPTO! 701-800 IHSTALACIOH Y CORRIDA DE GRAFlCA 
DURANTE 241HRS <P. HIDROSTATICA) 

UNIDAD PZA 
M A T E R I A L E S 

DESCRJPClOH 

GRAFICA PIHANOGRAFO 
PUNTILLAS PIMAHOGRAFO 
TlHTA PIMAHOGRAFO 

CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

2.0000 
0.2000 
0.1000 

PZA. 
rzA. 
CTO. 

SUBTOTA~ (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. 

DESCRIPCIOH 

CABO DE OFICIOS 
OPERARIO ESl'TA. 
AYTE or. ESPECIALISTA 

M A H O D E O B R A 
CAHTJDAD UHD. 

0.10 
0.94 
1.00 

JOR. 
JOR. 
JOR, 

REHDIMIEHTO: 0.629 PZAIJOR 
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAHO DE OBRA 

DESCRIPCIOH 

11AHOGRAFO 
MAN!JMETRO 

GYP¡ 

M A Q U I H A R I A 
CAllTJDAD UHD. 

~. 60 
9.60 
9. 60 

HR. 
HR. 
HR. 

20.00 
6i!O.OO 
605. ºº 

SALARIO 

4007. 92 
3"/38 .30 
1834 .11 

SUMAI 

REHTA 

52.19 
52.38 
o.o 

$ 

$ 
$ 

RENDIMIENTO: 0.629 PZAIJOR 
SUBTDTAL (3): IMrORTE DE M~QUIHARIA Y EQUIPO 

SUMA: $ 
$ 

SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) 
It:DJRECTOS (29.SOX) 
S U M A : 
UTILIDAD (5 X> 

PRECIO UllITARJO 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

IMPORTE 

40.00 
124.00 

60 .50 

224.50 

IMPORTE 

't00.79 
35lft .'t7 
l8~ft .11 

5749.37 
9140.0 

IMPORTE 

501.02 
502.85 

o.o 
1003.87 
1595.95 

10960.96 
3233 J1a 

14194.ftS 
70'J.72 

lOOit.16 



Existe una fuga cuando la presi6n baja m!s de 5 
libras. Cuando 6sto ocurre y no es debido a una baja en -

la temperatura, se vuelve a subir la presi6n y se inicia -

la prueba de nuevo. Si ésto se intenta varias ocasiones -

y sigue bajando la presión, lo más probable es que exista
una fuga en la línea. 

Existen varios métodos para detectar una falla: 

a) Hacer sondeos en las partes que se observen

·a flotamientos de agua en la superficie del
terreno cerca de la línea. 

Estos sondeos se hacen descubriendo partes de -

la línea para buscar la falla. Este procedimiento no es -

muy ef~ctivo, ya que se puede tratar de afloramientos natu 

rales causados por manantiales o arroyos subterráneos. 

b) Agregar Rnilinas colorantes al agua de la 

sección y esperar que la pintura marque el -

punto de la falla. 

Este método puede funcionar si el terreno no es 

rocoso ya que si éste es el caso, el agua se desvía a tra

vés de las rocas y no aflora. 

c) El método más eficaz y definitivo de éstos -

es cortar la secci6n a la mitad y probar uno 

y otro lado. 

Una vez detectada la mitad con la fuga, se vucl 

ve a cortar, hasta encontrar el punto de la fuga. 



SECCIÓN DE PRUEBA 

El factor principal que se toma en cuenta para

decidir la longitud de una secci6n de prueba, es la presi6n 

que se alcanza en el punto m~s alto y rr.ás bajo de la sec-

ci6n. 

Esto significa que en una secci6n conpendientes, 

el punto más alto debe alcanzar el límite inferior y el pu~ 

to más bajo, no pasar el límite superior. 

Otros factores de importancia son la longitud -

del tramo, las fuentes de abastecimiento de agua y lasobras 

especiales que hay en el tramo. 

14 7 



CRUZAMIENTOS 

' Son las obras necesarias para que·la tuber!a su 

pere obstácul.os que pueden ser: 

· Carreteras 

V!as de'Ferrocarril 
.R!os 

·Otros 

CARRETERAS 

Los cruzamientos con carreteras se hacen deritro 

de tubos de protección o "camisas". 

El encamisado que es como se llama al procedi-

miento de meter un tubo dentro de otro, es principalmente 

para proteger a la l!nea de asentamientos en el terreno 

que pudiera provocar daños al tubo. 

El procedimiento usad0 para cruzar una carrete

ra es el siguiente: 

Se abre la zanja sobre la carpeta asfáltica. La 

camisa (tubo de 52"J) es biselaca, soldada, rasqueteada en 

forma manual. El tubo conductor que irá metido dentro del 

tubo de 52" se trabaja tamb1€n en forma normal con la -

excepción de que se le .3plican d0s capas de esmalte de pr~ 
tecci5n anticorrosiva y de radiografía el 100';; de las sol

daduras. 

El tubo conductor es angrasado y se le colocan 

separadores y aisladores, una vez hecho lo anterior con la 

ayuda de los tiendetubos se proc9de a lanzar la lingada de 

tubo de 48" a trav~s del tubo de 52". 

¡ .;;¡ 



El dueto y la ~amisa deberán ser conc~ntricos 
. ' . 

y éstos se conserva por ined{o de los aisladores y separad.!?_ 
res. 

El espacio entre la línea principal y el tubo -

protector será sellado en los 2 extremos de ~stc, con sc-
llos expansores. 

Sobre la camisa se hacen orificios para la i~s

talaci6n de las ventilas. 

Una vez hecho lo anterior se baja la lingada y 

se empata a la línea regular. 

Como paso final se tapa la zanja y se procede a 

reparar la carp~ta asfáltica al estado original. 

VIAS DE FERROCARRIL 

Las líneas de F.F.c.c. se cruza de manera que -

no se interrumpa el servicio,para lograr ésto, se realizan 
los pasos siguientes: 

Una m~quina tuneleadora, hace un orificio por -

debajo de la vía. Al mismo tiempo se hace el hincado de la 

camisa. 

Después se procede a introducir la lingada de -

tuboría conductora dentro de la camisa. Esto se consigue -

usando tiendetubos. 

Se usan tramos rectos de tubería para hacer el 
cruce no importando que se tenga que dar sobrcexc~vación a 

la zanja. 



F.l proyecto procura que la longitud·del cruce -

sea m!nima. Tratando ele hacer el cruce. de':,forma perpendic!! 
l<lr a ia vl~ d~i F,P;C,C. 

Son válidas las mismas consideraciones mencionn 

das en lo~ cruces de carreteras en cuanto a la prepar~ci6n 
de la tuberí~, la colocaci6n de centradoros, la in~tala- -
ci6n de ver.tilas, cte •• 

~o es econ6mico ~~cer una desviaci6n a la linea 
de F.F.c.c. por lo que nunca se hacen excavaciones a cielo 

abierto, para este tipo de cruces. 

CRUZAMIENTOS DE RICS 

En los casos que haya que cruzar un r!o y no 

exista puente· o estructuras que sean utilizables pílra el -

caso, el cruzamiento Ee hace tendiendo la tubería bajo el 
cauce de la corriente en forrna semejante al tendido ryene-

ral del dueto, enterra~dola en el fondo de una profur.di-

dad m1nima de 2.2 n. para garantizar que la linea quede 
fuera de la posible erosi6n del agua u todo lo ancho del -

cauce. 

En todos los casos se evita la colocaci6n de 

curvas tar.to horizontales como varticales en la zona del -

cauce, prccurnndo siempre que el tramo <le tubcria (lingada) 
de cruce sea r~cto, con sus extremos bien empotraJos en 

los bancos de los ríos. 

Para efectuar el cruzamiento, se usa tubería 

lastrada yn sea concreto hidrá~lico o con concreto y agre
gado mineral. A u~o y otro lado del cru~amiento, y a suucr 

ficie, se i~stalar1n v~lvulas de compuerta, do opnraci6n -



:n.:inual o automática, p.:ira aislar el cru:rnmie11t1.> e,n caso n~ 

rs n6ces~iio rc~li2ar estudios previos ~ue ªPº! 
:;.,,,., i!:foi:::iar.-ión b,'.;sic.:i: pa:::'.:i l.:; c-jac:1ci6n do l.:.i oL'ra. 

El objetivo de estos estudies, es concccr de an 

tcmano las caractor1sticas del terreno y dal c.:iucc p3r3 de 
terminar la erosí6n :nlí:-:i::1::i d.::l fc:idr:; dt.:r.11:te .:i·1(!!1idat1 rn.~xi 

m<.:>, de tal for!:la que él empl:iz.:imic::to de Lrn tub!r:Ías d·.:?l 

0ilBOducto, se proyactar1 a una p~ofcndiJAd que nos nncgura 

que estamos ~vitando de antemano, el qua la tubería puada \ 
ll•:!<;:ar a q~::.~d:ir exptt-:s':a o ser socavada por l:i erosión del, 

fondc al ocurrir el flujo m5ximo de las avenidas. 

Asimismo, se investiga la tendencia de la diva~ 

gaci6n lateral clcl eje del cauce del do, para pre;ner.de -

antemano la erosi6n de las orillas y considerando en el 
proyecto un margen razonable de seguridad para evitar con

tra tiempos en el futuro. 

Se investiga el sitio del cruzamiento, realizá~ 

dose un levantamiento topchidrogr5fico para elabo~ar los -

perfiles y el plano topo-batimétrico del cauce. 

So efcctúar. pruebas de penctraci6n para conocer 

los materiales que hay e~ el subsuelo. 

Los pasos necesarios para cruzar un cauce son -

los siguientes: 

A) Se pre~ara una lingada de la longitud apro-

piada, fuera del lc~h~ del río. 
En la generalidad <lo los casos se prcpar~ e~ 

beria laf:trada. Se c1marran flctcidorc~ pJr<: -



propicinr flotnc.i6n se cdloca la .~tubcr!a' s~ 
bre apo~•os de rodi 1 os p.Jra pod~rra· mover f!i 

. c.i.lmet: te. · ' . 

B) Al mismo tiempo se hace la cxcavnci6n de l~ 

zanja. 

Puede usarse draga <le arrastre o de succi6n. 

En ocasiones es neczsario el uso de cxrl0si

vos. 

Se efcctda el lanzn~iento sujetando la li~~~ 

da con tiendetubos y arrastr5ndola hacia su 

posición definitiva. Al mismo tiempo se jala 

la lingacla por r.iedj.o de un malacate em2otra

do en el maraen DFUest?. 

C) La tubería se encue~tra flotando sobre el 

agua y se ~co~oda sobre el eje de la zanja. 

D) Se sueltan les flot:dores, para permitir a -

la tubería ocupar su posición definitiva. 

E) Se hacen los empates en la línea regJlar.. 

Puede decirse que cada cr~ce de ríe es un cas~ 

único 'l que casi siempre hay que !1acer vari:.iciones al pr:i

ceditr.iento menciona".lo ai: tcriormont:i. 

Si la lingada es curva, puede ser conveniente -

lanzarla acostada y si~ lastre. Ya er. la posición correcta 

la tuhería se lastra con contrapesos prafabricados en for

ma de rncdia luna. Con esto la tube~ra adopta la posici6n -

adecuada. 

OTROS CRUCES 

Se presentan tarnbi.é:1 otros obst5culos que deb<".'n 



ser librados por la l!nea. Pueden mehcionars.e: 

Canales 
Otros duetos 

",·.·; .. •' 

Líneas de electricidad1/etc. ,, 

En todos los casos se evita afectar las instala 

cienes. La l!nea del gasoducto se hace por debajo de la 

instalación de que se trate. 

Cadi cruce comprende todas las actividades de -

la construcción en la l!nea regular, pero éstas son efec-
tuadas manualmente, a diferencia 1e la l!nea regular en la 

que todo se hace autom~ticamente. 

INSTALACIONES 

Son las que sirven para facilitar la operaci6n 

y control del gasoducto. Dentro de ellas podemos mencionar: 

Válvulas de seccionamiento 

Trampas de diablos 
Estaciones de compresión, etc. 

VALVULAS DE SECCIONAMIEUTO 

Como su nombre lo indica,. sirven para seccionar 

la línea. Son útiles en cuanto que permiten aislar un tra

mo de tubería para r~paración de posibles fugas. 

Para la colocación de ~na válvula es necesario 
abrir un cajón lo suficientemente grande sobre el eje de -

zanja para poder desplantar la cimentación que apoyará a -
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la válvula y dos cim~ntacion~s adicionales a los lados· pa~ 

ra soportax: ).a t~ber!a. 

Toda la instalaci6n de conexi6n a la válvula es 
subterránea y solo queda a la vista el espigón. 

Estas válvulas son del tipo de compuerta en don 
de la operación se hace al subir y bajar la compuerta por 
medio de un activador hidroneumático. Cuentan con un By- -

Pass para poderse operar. 

La instalación, una vez hecha la colocación de 

la válvula y los apoyos, consiste en soldarla a la 11nea -

regular ei~istente. Consta además de un firme de concreto -

superficial y andadores. Se rodea con una cerca de alambre 
para protección. 

TRMIPAS DE ENVIO Y RECEPCION DE DIABLOS 

Se llama ast a las instalaciones necesarias que 

se construyen para el recibo y envio de diablos de copas -

necesarios para la limpieza del tubo. El uso normal de la 

línea forma residuos en el interior del tubo provocando la 

necesidad de correr uno o varios diablos de limpieza. 

Los diablos se corren entre una y otra sección. 

Una vez enviado un diablo a través de la 11nea, se tiene -

que atrapar cerrando válvulas y desviando el flujo del gas 

hacia el By-Pass de la trampa. 

Este mismo diablo pueda ser enviado nuevamente, 

una vez colocado en la trampa de envío y así es corrido 
por la siguiente sección. 



1 

Se debe de hacer excavaciones adicionales para 
el By-Pass y para las v~lvulas. 

La instalaciOn consiste en el montaje de las 

v~lvulas y en las soldaduras necesarias para la conexi6n -
con la línea (ver figura anexa). 

ESTACIONES DE COMPRESION 

Tienen como finalidad, bombear el gas de una es 
taci6n a otra. 



XLVIX.= .Máquina Perforadora de Caminos 

L.= Cruzanúento de una Via de Ferrocarril, 
se aprecia la camisa de tubeda que la 
atravieza. 
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LI.= Respiradero 

LII.= Respiraderos de tubería en un 
cruzamiento. 
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LIII. == L:mzamiento de tu!-.."2r1a. 

LIV. = Tubería lanzada, se aprecian los 
tarobos vacíos ( flotadon!s ) sujetos 
a la r:U.sma, por rrcdio de fleje. 
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LV.= Valvulas, By Pass en una estación 
de compresión. 

LVI.= Estación de Corrpresi6n en com:trucci6n. 
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LVII.= Base de Concreto para Valvula 

LVIII.= Colocaci6n de valvulas en una esta
· CÍ6n de compresi6n. 
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SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GERENCIA DE P~OGRAMACIOH EVALUAClOH Y COHTRATOS 

SUBGEREHCJA CE ADMIHISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE rRCCIOS UNITARIOS DE CONCErTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPTOI 720-010 TUHELEADO E llJHCAOO DE CAMISA PARA CRUZAMlfHTO DE CARRETERA o DE VIA rF. ce. MATERIAL '8' 
PARA lUDERlA 10" DE DIAH. 

UNIDAD 11 
H A T E R I A l E S 

DESCRirCIOH CAlll l DAD UHD. COSTO DIRECTO IHrORTE 

SUBTOTAL (1)1 IMPORTE POR MATERIALES. $ o.o 

. M A H O D E O B R A 
DESCRIPCIOH CAllflDAD UHD. SALARIO IMPORTE 

CABO DE OFICIOS l. 00 JOR. 4007.92 4007.92 

orERADOR esrTA. 3.00 JOR. 3331.118 9995.64 

AYTE.OP.EsrECIALISTA 3.00 JDR. 2101.19 6303.57 

CllOFER-DP. 2A. l. 50 JOR. 2464.46 3696.69 

OBRERO GENERAL 6.00 JOR. 1555.84 9ll5.04 

RF.HDIMIEHTO 1 72.707 M/JOR ~UMAr $ 33338.85 
SUCTOTAL C2): IMPORTE POR MAllO DE OBRA $ 4511.54 

11 A Q U 1 H A R I A 
DESCRIPCIOll CAllTIDAD UNO. RENTA IMPORTE 

TUllELEADORA H" 9.60 HR. lZl0.13 11617.25 

TRACTOR TIEHDETU805 572 9.60 HR. 3634. 00 348f6. 39 

tLATlFOP.MA DE 30 TON 4.80 HR. 303.96 1459.01 

TR/.CTOCl.MIOll 4 .110 llR. 1863.15 8943.12 

BOMBA l'/ACU.\ 4" 9. 60 HR. 156.89 1506.14 

CAKIOH REDILAS 6-t TON 9. "º HR. 980.07 9'908.67 

RETROEXCAVADORA 314 YD3 9. 60 llR. 2665. 75 25591.20 

REHDIMIEHTO• 72.707 11/JOR SUMAI .$ 93411.75 
SUBlDTAL C3l1 IMPORTE DE HhQUlHAR1A Y EQUIPO • 12114.77 

SUMA DE SUBTOTALES .Cl)+(2)t(3) t 1743.31 
IHl>IRECTOS (29.50lt') $ 514. 211 
5 U t1 A : $ 22~7.511 

UTILIDAD (5 :o $ 112 .118 
PRECIO UHIT ARIO $ 2370.46 

'o• 

_., 
"' 
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r E T R o l E o s M E X I e A H o s HOJA 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OtRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUDGEREtlCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHOEHClA DE CONCURSOS 

FORMA PARA El ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
lESlS PROFE~lOHAL 

CONTRATISTA t SERGIO ACEVES BORllOLL'A Y JUL 10 JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPJ01 720·111 COLOCACION PE LINEA CONDUCTORA 
CRUZAMIENTO UE C&RRETERA O VIA DE FF.CC. 

UHIDAD M 

H A T E R I A l E S 
DESCRIPCIOH 

AISLADORES Y SELLOS 

CAHTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

O, !i!IDO PZA. 

SUBTOTAL Cll: IMPORTE POR MATCRIALES. 

DESCRIPCIOH 

CABO PE OFICIOS 
OPERADOR ESPTA. 
OfRERO GENERAL 

M A H O D E O B R A 
CAHTI DAD UHD. 

0.10 
l. 00 
2.00 

JOR. 
JOR. 
JOR, 

REHDIMIEHTQ1 87.194 MIJOR 
SUDTOTAL (2)1 IMPORTE POR MAHO PE OBRA 

DE5CRIPC10H 

TRACTOR TIENOETUDOS 572 

M A Q U l H A R I A 
CAtlTIDAP UHD. 

9,60 HR. 
~EHDIMIEHTO: 67.194 MIJOR 

SUBTOTAL (J): IMPORTE PE MAQUINARIA Y EQUIPO 

lt67.DO 

SALARIO 

4007.92 
3331.88 
1555.84 

SUMAI 

REHTA 

.)63".CO 

SlJMAr 

SUMA DE SUBTOTALES (l)t(2)•(3) $ 
INDIRECTOS C29.50X) $ 
S U M A 1 $ 
UTILIDAD (5 ~> $ 

PRECIO UNITARIO $ 

$ 

$ 
$ 

$ 
$ 

DE CAMISA PARA 
TUBERlA DE lG" 

IMPORTE 

270,86 

270.86 

IMPORTE 

400.79 
HH.33 
3111.68 

6344 .35 
78.50 

IMPORTE 

3411116.39 

341186.39 
40G.10 

749.'i6 
221.09 
970.55 
48.5.5 

1Gl9.G7 

¡, 
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P E l R O l E O S M E X l C A H O S HOJA 1 

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OSRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRAlOS 

SUBGEREHCIA DE ADMlHISlRACION DE CONTRATOS 
SUPERINTEHDtHCIA DE CGHCURSOS 

FORMA PARA El AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESlOHAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORnOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DE5CR1PC10H DEL CONCEPTO• 719-656 EMPATES DE LA TUBERIA EH LA OBRA ESPECIAL 
A LA LINEA REGULAR PARA TUO. DE 10" Dl/\M. 

Ul'HlAO EMPATE 

DE'.SCRIPCIOH 

SOLDADURA 6010 Y 7010 
OXlG[HO 

M A T E R l A l E S 
CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

ACETlLEHO 
CARDOtl ARC-AlR 
DISCOS ABRASIVOS 118" 
CARDAS PLASTICAS 

5.0000 
3.0000 
l. !JOOO 
0.5000 
2.0000 
1.0000 

SUBTOTAL ll)I IMPORTE POR M/\l[RlALE!i. 

KG. 
M3. 
KG. 
PZll. 
PZA. 
PZA. 

255.00; 
166.00 
562. 00 

!i3.00 
451L80 

2900.00 

$ 

DE!iCRll'ClOH 
M A H O D E O B R ~ 

CAHllDAD UHD. SALARIO 

CABO DE Ol'ICIOS 
onREr.O GEllERAL 
OP~RADOR E5Pll.. 
AYlE DP.MECAtllCO 
CllOFEf<·OP. '2.A. 
SOLDADOR ESPTA. 

l. 00 
2.00 
l. 00 
l. 00 
l. 00 
l. 00 

JOR. 
JOR, 
JOR, 
JOR. 
JOR. 
JOR. 

REHDIMIEHT01 ll.162 EMPATEIJOR 
SUDTOTAL (2)• IMPORTE POR MANO DE ObRA 

DESCR IPCIOH 

CAMI OH WlHCHE 3 TOll. 
SOLDADORA DE 300 AMP 
ESMERIL/.DORA 
BISELADOKA DE OAHDA 

M A Q U l H A R 1 A 
CAllTlDAD UNO. 

9.60 
9.60 
9.60 
9.60 

HR. 
HR. 
llR. 
HR. 

REttDIMIEHTO• 11.162 EMPATE/JOR 
SU&TDTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUIHARIA Y EQUIPO 

4007.92 
1555.84 
33.H. 88 
1728. 92 
246'1. 46 
4007.92 

SUMA 1 $ 

RENTA 

1243.93 
270.68 

6. 37 
15.43 

$ 

SUMAl $ • 

IMPORTE 

1275.00 
498.00 
843.00 

26.50 
917.60 

2900.00 

6'160 .10 

IMPORTE 

4007. 92 
3111.68 
3331.83 
1728.92 
2'16'i. (¡6 
4007. 92 

18652. 77 
1671.10 

IMPORTE 

11941.75 
2598.53 

61.15 
148. u 

14749.!i2 
1321. ftl 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S 

SUBDIRECCIOH DE PROYECTO COttSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREttCIA DE PROGRAMACIOtt EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SU6GERENCIA DE ADMINISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS 

HOJA 2 

FORMA PARA El AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS 

PESCRIPCIOH DEL CONCEPTO• 719-656 EMPATES DE LA TUBERIA EH LA OBRA ESPECIAL 
A LA LINEA REGULAR PARA TUD, DE 10" DIAM. 

UNIDAD EMPATE 

SUMA DE SUDTOTALES Cl)+(2)+(l) 
INDIRECTOS !29.50Y.l 
S U M A : 
UTILIDAD C5 Y.> 

PRECIO UNITARIO 

.:' 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

9452.59 
2788.51 

122~1.ll 
612.06 

12853.16 

._j: 

, .. , 

---:.1 

> 
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P E T R O L E O S M E X I C A H O 5 HOJA 

sueDIRECCION DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE ODRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUDGERLHCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERINllNDlNCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE 1PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORDDLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL CONCEPTO: SH INSTALACION DE UHA VALVULA DE SECCJONAMJEHTO 

UHID/.D PZA 

DESCR I re ION 

SOLDADURA 6fil0 Y 7010 
OX!GEIW 
ACEl lL rno 
PINlURA ALQUIDALICA 
C[MEHTO EH SACOS 
GRAVA 
ARHlA 
ACERO ESTP.UCTURAL 
ALMta!'lOtl 
H:IPLAY 4'X G' 
ANGULO FIERRO 
50LEP.A DE 7." 
CAllAL !JE 4" 
RE:JILLA IR\IJHG 
PLACA DE AC[!<O 
PINTURA DE: ACABADO 
DISCOS AílRftSIVO~ 118" 
C•RDAS CIRC~LAR[S 
CARBON ARC-1.IR 

M A T E R 1 A L E S 
CANTIDAD UHD. COSTO DIRECTO 

20.0000 
4.0000 
1.1000 

15.0000 
O.ftOOO 
0.%00 
0.61100 
0.0500 
0.0150 
1.0000 

238.0000 
35.0000 
46.0000 
10.0(100 
25.0000 
15.00(¡0 
13. DOGO 
1.80~0 

20.0000 

KG. 
Ml. 
KG. 
LTS. 
1011. 
Ml. 
Ml. 
TON. 
KG. 
llllJA 
KG. 
KG. 
KG. 
M2. 
KG. 
LTS. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 

255.00 
166. 00 
562.00 

1J50. 00 
7950. 00 

650.00 
650.00 

82900.00 
70.00 

2600.00 
153.00 
153.00 
153.00 
lll7. 50 
1'10,00 

1020.00 
458. a o 

1860.70 
53.00 

IMPORTE 

5100.00 
664.00 
618 .2:: 

20250.00 
3lll0.00 
624.00 
442.00 

4145.00 
l. 05 

2600.00 
36(¡} ,, . 00 

5355.00 
7038.00 
187!>.00 
3500.00 

15300.00 
5964.39 
33't9.26 
1060.00 

SUilTOTAL (}): IMPORTE POR MATfRIAllS. $ 117't79.81 

M A 11 O D E 
DESCRlPC 1011 CAIHIDAD 

CABO 0[ OFICIO~. l. 00 
OPfRADOP. E~.rTA. l. 00 
SOlllADOR E5P1A. 2.00 
SObRESlAlllE DE lA. 12.00 
CHJFER-01'. 2A. 3.00 
AYTE OP.MECA!llCO l. 00 

O B R A 
utm. 

JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 

SALARIO IMPORTE 

4007.92 
3331.88 
4007.92 
2904.95 
2464.46 
1728.92 

4007.92 
3331.88 
3015.114 .· 

348!.9.40 
7393. 38 
1728.92 ·':",~\,•, 
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r E T R o L E o s M E X I c A H o s 

SUBDIRECCIDH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE OBRAS 
GEREHCIA DE PROGRPMACIOH EV~LUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE ADMIHISTRACION DE CONTRATOS 
SUPERIHTEHOEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA 2 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UllITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIOHAL 

COHTRATlSTAl SERGIO ACEVES BORllOLLÁ Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL COHCEPT01 SH IHSTALACION DE UHA VALVULA DE SECCIOHAMlEHTD 

UtllDAD PZA 

M A H O D E O B R A 
DESCRif'CIOH CANTIDAD UHD. SALARIO IMPORTE 

AYTE OP. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834.11 3668.22 
OBRERO GENERAL 12.00 JOR. 1555.114 la670.08 

REtWI11IEHT01 o. 729 PZAIJOR SUMAI $ 31675.63 
SUBTOTAL (2)1 IMPORTE POR MANO DE OBRA $ 112037 .8& 

M A Q U I H A R J A 
DESCRIPCIOH CAtlTIDAD UNO. RtHTA IMPORTE 

GRUA llIDRAULICA 22 TOH 9.60 HR. 2114.27 20296.99 
EQUIPO OXICORTE 19.20 BR. 10.29 197.57 
E!.MEP.JLADDUll 19.20 llR. 6. 37 12:?.30 
COMP~E~OR 325 PCM 9.60 HR. 899.37 61>33.95 
ZAPATAS PtTUDERIA 10" 4.00 HR. 572. 66 2290.64 
SOLDADORA DE 300 AMP 19.20 llR. 270.68 5197.05 
REllOLQUE Ct.JA CERRADA 2.00 HR. 234 .14 46!1.28 
CALDERA 10 8ARRll[S 9.io llR. 168.U. 1620.29 
DETECTOR DE F~LLAS 10" 9.60 llR. 4.11 39.46 
Pl~HTA DE LUZ 15 KW 9.60 llR. 200.49 1924.70 
CAMIOH REDILAS 6-B TOll 19. 2 o HR. 980,07 1111\17. 34 
RE~OLVEOORA PICO~CRE10 9.60 llR. 136.22 1307. 71 
COS1ALE5 UE YUTE 9.60 llR. 54.00 511L40 
C~MJOHETA PlCK-UP 9.60 HR. 512.31 4918.17 
AllllEAOOR EXTERIOR 10" 9.60 llR. 5.61 53.86 
BlSElADORA DE BAllDA 9.60 HR. 15.43 l'tlL 13 
BANDA PARA BAJADO 10" 9.60 HR. 12.15 116.64 

REllDIMIEHTO: 0.729 PZAI JOR 
SUBTOTAL (3)1 IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

~Ul'IA: • 66671.38 
$ 9145!'1.88 

. { ;~ 

·~ ·. 



r E T R o L E o s M E X I e A H o s 
HOJA 3 

SUflDIR[CCIOH DE pROYEClO coHSlRUCCIOH DE onRAS 
GEREHCIA DE PROGRAHAClOH EVALUACIOH y coHtRATOS 

sU&GEREHClA DE AOMIHI5TRAC10H DE coHTRAlOS 
SUPERINTEHDEHCIA DE CONCURSOS 

FORMA PARA EL AHALI515 DE PRECIOS UHITARI05 DE COHCEPT05 DE OBRA 
TESIS PROFESlOHAL 

COHTRATISTA: SERGIO ACEVES noRnriLLA y JULIO JOS[ ARGUELLES CARDEHAS 

SH IH5TALACI0H DE UHA VALVULA DE SECClOHAMIEHTO 

..... 
O'I 
-..¡ 

DESCRIPCION DEL COHCEPTO' 

UHIDAD PZA 
SUMA DE sun101ALES (l)t(Z)t(3) 
JHD1RECT05 c29.sor.> 
S U M A • 
UTILIDAD (5 7.) PRECIO UHITl<RIO 

,·. 

•,";" 

';·, 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

~ ~ !' 

320973.56 
9'1687. i:s 

415660.69 
20783.03 

436443.69 

,. 

,, 



..... 
°' o:. 

SUBDIRECCIOH OE PROYECTO CUHSTRUCClOH DE OBRAS 
G(RE~CIA DE PROGRAMAClOH EVALUACIOH Y COHTRATOS 

SUllGEREHCIA DE ADMIHISTRACIOH DE CONTRATOS 
SUPERlHTENDEHCIA DE COHCURSOS 

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UHITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA 
TE51S PROFESIOHAL 

COHTRATlSTA1 SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEHAS 

DESCRIPCIOH DEL cottCEPlOI SH IHSTALACIOH DE UNA TRAMPA DE EHVIO o RECIBO 
DE DIABLOS DOOLES. 

UHIDAD PZA 

!IE!iCRirCIOH 

SOLDADURA 6010 Y 7010 
OXIGENO 
ACfllLEllO 
PINTURA ALQUIDALICA 
CEMEtlTO EH 5ACOS 
GRAVA 
AREllA 
ACERO ESTRUCTURAL 
ALAl'10R!ltl 
TRIPLAY 4'X 6 1 

AtlGULO FIERRO 
SOLERA DE 2" 
CAHi\L DE 4" 
REJILLA lRVIHG 
PLACA DE ACERO 
PJHlURA DE ACABADO 
DISCOS ABRASIVOS ·118" 
CARDAS CIRCULARES. 
CARBOU ARC-AlR 

M A l E R l A l E S 
CAHTlDAD UND. COSTO DIRECTO 

60.0000 
8.0000 
2.5000 

4!>.0000 
1.2000 
2. 81\00 
2.0400 
0.2500 
0.0450 
3.0000 

714.0000 
105.0000 
ll8.0000 

30.0000 
75.0000 
45.0000 
l'J, ºººº 

5 • '·ººo 40.0000 

KG. 
Ml. 
KG. 
l TS, 
ION. 
M3. 
M3. 
TOH. 
KG. 
HOJA 
KG. 
KG. 
KG. 
M2. 
KG. 
L TS. 
PZA. 
PZA. 
PZA. 

255.00 
166.00 
562.00 

1350.00 
7950.00 

650.00 
650.00 

82900.00 
70.00 

2600.00 
153.00 
153.00 
153.00 
187.50 
140.00 

1020.00 
4!>11.110 

11160.70 
53.00 

SUBTOT/\L (}): IMPOP.lE POR MATERIALES. 

DESCRIPCIOll 

t/.BO DE OFICIOS 
ONRA JOR ESPH.. 
SOLDADOR ESPH. 
SOBRESlAttlE O~ lA. 
CtlOFER-OP. 't.A. 
AYTE OP.MECAlllCO 

M A ti O D E O B R A 
CAHTIUAD UHD. SALAR!~ 

l. 00 
l. 00 
2.00 

12. 00 
3.00 
l. 00 

JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 
JOR. 

4007.92 
3331.811 
4007. 92 
2904.95 
24l4.46 
1728.92 

IMPORTE 

15100.00 
l32tL 00 
1405.00 

60750.00 
9540.00 
11172.00 
132/..00 

20725.00 
3,15 

7800.00 
109242.00 

16065.00 
21114.00 

5625.00 
10!>00. 00 
45900.00 
178~3.19 
10 Olt7. 78 

2120.00 

$ 358555.88 

IMPORTE 

4007.92 
3331.811 
8015.M 

34859.40 
7193.lll 
1728. 92 



P E T R O L E O S M E X I C A H O S 

suaDIRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCIOH DE ODRAS 
GERENCIA DE PROGRAMAClOH EVALUACIOH Y CONTRATOS 

SUBGEREHCIA DE AOMlHISTRACIOH DE COHT~ATOS 
SUPERIHTEHDENCIA DE COHCURSOS 

HOJA 2 

FORMA PARk EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE 08RA 
TESIS PROFESIONAL 

COHTRATISTAI SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGl;ELLES CARDEHAS 
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P E T R O L E O S M E X I C A N O S 

SUBOIRECCIOH DE PROYECTO COHSTRUCCIOH DE oeRAS 
GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y CO~TRATOS 

SUBGEREHClA DE ADMINJSTRAClON DE CONTRATOS 
SUPERIHTENOEHCIA DE CONCURSOS 

HOJA 3 

FORMA PARA El AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA 
TESIS PROFESIONAL 
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Pf.J\N EAC ION· •. ,'i _PROCRM!ACI_ON. 

H,~sta' este . cap!tulo hemos visto tanto 'el proce

dimiento constructivo como·1as principales especificaci~nes 
da una l!nea de conducci6n de hidrocarburos. 

Para complementar este estudio, en el presente

cap!tulo se presentar~n las actividades posteriores al dis~ 

ño de una l!nea, pero previas a su construcci6n; ~stas act! 

vidades las podemos agrupar en dos grandes rubros, la Pla-

neaci6n y la Programaci6n. 

En el desarrollo del capítulo se presentará en

paralelo con la teoría un ejmplo práctico que nos permita -

visualizar la aplicación a una obra del tipo de la que se -
ha tratado en este texto. Este ejemplo será el de la cons

trucci6n del "Poliducto de 10" ~ Salamanca-Morelia) y servi 

rá también para los ejemplos de análisis económicos que se

tratarán en el próximo capítulo. 
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PLANEACION 

La planeaci6n es una de las herramientas rn!s 

atiles del ingeniero, tanto del constructor como del calcu
lista o el diseñador, ya que Gsta le permite identificar y

ordenar todas y cada una de las actividades que se necesit~ 

r~n ejecutar para llevar a cabo un proyecto de acuerdo a la 

idea original. 

El hacer una Planeaci6n le permite al ingenie
ro definir la calidad y cantidad de los recursos (Mano de -

obra, Maquinaria y Equipo, Materiales y Financieros) que se 

r~n necesarios, así como la forma, orden y tiempo en que ~s 

tos ser!n utilizados. 

Dentro del gran rubro de la Planeaci6n para la

construcci6n de una obra, podemos encontrarlas siguientes -

actividades. 

- Descripci6n del Problema: 

Lo primero que tenemos que saber es que proble
ma es el que vamos a estudiar. 
Para nuestro caso particular el problema ser1'.a

la construcci6n del Poliducto de 10" ~ Salaman
ca Morelia y éste nos definirá las necesidadcs

y procedimientos opcionales que tenemos para r~ 

solver lo. 

Si no sabernos que problema es que tratamos de -
resolver, entonces n.:> sabremos cuSles son lus -

necesidades para resolvP.rlo. 

- Lista de Actividades: 



Una vez conocido el problema que tenemos que r! 
solver, nos interesa saber cuáles ser~n las ac
tividades necesarias por ejecutar para poder r~ 
solver el problema que se nos presenta. 

Para nuestro caso particular, necesitamos iden
tificar las actividades que se necesitan para -
poder llevar a cabo la construcci6n de la l!nea 
y ~stas se pueden enlistar en: 

1.- Apertura del Derecho de V!a. 
2.- Conservación del Derecho de V!a. 

3.- Terracer1as. 
4.- Excavación de Zanja. 
s.- Movimiento de Tuber!a. 
6.- Doblado, Alineado y Soldado de la Tubería. 
7.- Protección Mecánica. 
8.- Parcheo, Bajado y Tapado. 
9.- Zonas Bajas, Línea en Pantano y Peras de 

Lanzamiento. 

10.-0bras Especiales. 
ll.-Protecci6n Catódica. 
12.-V~lvulas de Seccionarniento y Trampas de Dia 

blos. 
13.-Prueba Hidrost~tica. 

Todas estas actividades fueron descritas con an 

terioridad en los primeros capítulos de este 
texto. 

Estas actividades se agruparán de acuerdo a las 
necesidades que se tengan y podr:ln ser tan generales o tan
particulares y extensas como se quiera. 

Conociendo las actividades se podr:i generar una 
secuela de ejecuci6n de las mismas, terminando en este pun-· 
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to la Planeacidn. 

ta Planeacidn consiste en determinar qu~ activ! 

dades se van a efectuar en un proyecto, ast como el orden -
en que ~stas se ejecutar4n, mientras que la Pragramaci6n es 
el acto en el que la Planeaci6n generada previamente se 
traslada a una tabla de recursos. 

PROGRAMACION. 

La Programación es una tltil herramienta para el
ingeniero, ya que a la vez le permite relacionar la aplica
ci6n de recursos a trav~s del tiempo y tener elementos para 
llevar un seguimiento de la aplicaci6n de los recursos du-
rante la ejecuc16n del proyecto y en base a las desviacio-
nes que se presenten, poder Reprogramar el proyecto y por -

lo tanto tomar decisiones suficientemente oportunas y que -
no reditaen en costos adicionales. 

Para poder elaborar el Programa de Ejecuci6n de 
un Proyecto cualquiera, necesitamos conocer la Plan¿aci6n -

previa, as! como las restricciones que se presenten i' que -
ro pueden agrupar en: 

a) Propias de la Empresa Ejecutora. 
b) Propias del Cliente. 
e) Otras. 

a) Las restricciones propias de la empresa eje

cutora nos delimitaran el equipo y demts re
cursos a ser aplicados en este. proyecto,, ast 

mismo, las pol1ticas internas de la misma 
nos dictaran las consideraciones a seguir. 
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b) como restricciones propias del cliente tgne-

mos: 
- Especificaciones T~cnicas. 

- Forma de pago. 
- Fechas de Inicio, Terminacidn ast como Par 

ciales. 
- Montos Econ6micos por contrato. 
- Condiciones Contractuales. 
- suministro de Materiales por parte del 

cliente. 
- Accesos a la Obra. 
- Afectaciones de Terrenos Liberados. 
- Salarios (Sindicatos) 
- Fletes, 

c) Entre otras restricciones tenemos: 

.~ .: - Climatol6gicas, 
- Topográficas. 
- Econ6rnicas de Contexto General. 

Existen diversos m~todos para planear una obra, desde los 
convencionales en que se manejan las actividades con muchas
restricciones definidas, hasta los m~s complejos en el que -
es necesario el uso de la computadora debido al gran nGmero
de variables y alternativas que se manejan. 

En este texto nos referiremos al C.P.M. o Méto
do de la Ruta Critica, ya que éste nos permite las siguientes 

ventajas: 

l} Separar la Planeaci6n de la Prograrnaci6n, C!?, 

mo ya vimos, la Planeaci6n consiste en determi
nar quG actividade~ se van a efectuar en un pr!?_ 
yecto y que orden de ejecuci6n deben tener,mie~ 
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tras que Programar es el acto de trasladar el -

plan a una tabla de recursos. 

2) aelaciona directamente tiempo y costo. 

3) Suministra una base disciplinada para la Pl.! 
neaci6n y alacance de un proyecto. 

4) Establece un medio importante para la evalua 
ci6n de estrategias y objetivos, ast mismo eli
mina en gran medida la posibilidad de omitir un 
trabajo que perjudicarfa al proyecto. 

5) Puede mostrar las interrelaciones entre los

trabajos y recursos, señalando las responsabil! 
dades de los diferentes grupos o departamentos

involucrados. 

6) Permite simplificar los sistemas de control

que se deben establecer, en virtud de que fácil 
mente llama la atenci6n del ejecutivo en aque
llas actividades que est~n o estar~n en dificul 
tades (Toma de decisiones). 

7) Establece una herramienta atil para un com -
pleto record del desarrollo de las obras y pro
yectos. 

Se puede decir que cubre los pasos de una pla -
neaci6n global; Analizar, Or~anizar, Integrar, Dirigir, Eje
cutar y Controlar. 

La informacidn completa y oportuna es básica en 
el buen desarrollo de un programa de Ruta Critica. 
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RUTA CRITICA 
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1 
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1-8 Derecho de vla (20%) 22 32 IS4 /SIS 77 23 

1-C Derechodevla (60%) 61S IS4 119 77 142 23 

2-A Zanja Frente 1 ( 30 %) 41 32 73 32 73 O 

2-B Zanja Frente 1 170%) 98 73 171 140 238 67 
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\ 

3-A Movimiento de tuberla ( 30 o/•) 38 73 111 73 111 O 

3-8 Movimiento de tuber/a (70%) 88 111 199 150 238 39 

~ 10 
-=====~===~~ 

4-A Soldadura (30%) 31 111 142 111 142 O 

4-B Soldadura ( 70 % ) 73 142 215 16 IS 2 38 23 

IS-A E1malte (30%) 29 142 _1 __ 171 142 171 O 

5-B E1ma1te (70%) 67 171 238 171 238 O 

6-A Bajado (30%) 29 171 200 209 238 38 

6-8 .. ~ajado (70%) 67 200 267 282 349 8!__ 

7-A Tapado (30%) 30 171 2 01 208 238 37 TESIS PROFESIONAL 

7-B Tapada (70 %) 69 238 307 280 349 42 

B· Obra1 upeclalu 128 111 239 221 349 110 SERGIO ACE:VES BORBOLLA 
-----+-~ ... ·-

9 Trampas y Valrulat 1 09 111 2 20 240 349 129 

10 F>ruda hldra1tatlca 111 238 349 238 349 O 
JULIO JOSE ARGÜELLES CARDE NAS 

11 Acond. final del D.D.V. 120 119 t39 229 349 110 
u. N. A. M. 

FACULTAD DE INGENIER/ A 



como segunda etapa y con el modelo de la Ruta -

Crítica establecido, analizare~os los Recursos que se requi! 

ren para la ejecuci6n de este proyecto. 

Materiales 

Maquinaria 

Mano de Obra · 

Recursos Financieros 

.. -.. ·¡ 
······~~Proceso· .. obra Terr:linada -- . 

Para elaborar una planeaci6n se deben estudiar

alternativas, teniendo como objetivo fundamental el de bus-
car el m!nimo costo en una sola de estas alternativas. 

El análisis combinatorio de cada una de las al

ternativas puede ser infinito, o tan complicado como se re-

quiera. Se puede usar co~o herramienta la computadora para

agilizar el proceso del cálculo. 

En nuestro caso particular y a modo ilustrati

vo, nos hemos reducido a estudiar tres alternativas, por la

que tendremos las siguientes premisas: 

- El plazo de ejecuci6n está fijo. 

- Los materiales básicos (tuberfas, materiales-
para protecci6n anticorrosiva, piezas especia 
les, etc.) que serán proporcionados por el -
cliente. 

- El proyecto está definido y los datos de cons 
trucci6n serán entregados con oportunidad. -

- Se considera que la si tuaci6n ccon6mica del -· 
momento (inflaci6n, exportaciones, etc.) se -
mantiene estable. 

- Se usará la experiencia con antecedentes de -
otras obras similares. 
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Con lo anterior se puede anticipar que el resu! 
tado que se va a obtener en el costo de esta obra, va a de-
pender b~sicamente de la estrategia escogida para atacar el

problema, de la agresividad en las eficiencias supuestas, 
as! como del establecimiento de un adecuado sistema de con-
trol y de la torna oportuna de decisiones durante su ejecu- -
ci6n. 

Recursos Financieros 

Materiales. 

Maquinaria 

Mano de Obra 

,111#. ••• 

.. i!>. Proceso 
'... "· ' "·., 

" 

,., ' 

·Control 

Adininistrativo .. 
. · 

- Obra Terminada 

' Control 

T~c'nico 

179 



·.·. 
' ~ ¡ 

. ·,· 

CAPITUL9 V 

ANALISIS ECONOMICO 



ESTUDIO EOCNOMICO 

Como se indic6 en el capítulo anterior, en este 

texto nos referiremos a la construcci6n del Poliducto de 10" 

~ Salamanca-Morelia y a manera de ejmplo se presentan tres 

alternativas as1 como varias restricciones bien definidas. 

plo son: 
Las restricciones que se manejarán en el ejem--

-El plazo de ejecuci6n de los trabajos est4 fijo 

-Los materiales básicos serán proporcionados por 
el cliente. 

-El proyecto está perfectamente definido y los -

datos de construcci6n serán recibidos por el 

contratista con oportunidad. 

-se considerar5 que la situaci6n econ6mica del -

momento se mantiene estable. 

-Se usará la experiencia con antecedentes de 

otras obras similares. 

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

El primer paso para una evaluación económica se 

r5 el definir el costo unitario de todos y cada uno de los -· 

recursos que intervendrfin en el proyecto. 

Para proceder es muy importante saber que exis

ten dos tipos de costos. 

Costo Directo: Son todos aquellos que intcrvia

nen directa y tangiblemente en -

la ejecución de un concepto dado 
y que se pueden cuantific¡ir con-
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certeza. 

Estos se agrupan en: 

- Obra de Mano 

- Materiales 

- Maquinaria 

Costo Indirecto: Son todos aquellos que intervie

nen indirectamente en la ejccu-

,-,: ci6n de un concepto y que no se-

pueden cuantificar con certeza. 

Como ejemplos tenemos: 

- Financiamiento. 

- Administración 

- Supervisión 

- Direcci6n 

- Impuestos 

- Imprevistos 

- Etc. 

Estos suelen valorarse como un 

porcentaje del costo directo. 

Porcentaje obtenido en base a la 

experiencia (Administraci6n, Im
previstos) y a parámetros fijos

(Impuestos, Cuotas Sindicales). 

Además tendremos que fijar la pol~tica mediante 

la cual se valorizará el beneficio que obtendremos por eje~~ 

tar un trabajo, a lito se le llama utilidad· y generalmente -

se manifiesta como.un porcentaje de los costos, tanto direc

to como indirecto, el cual cstar.1 definido por polrticas de-
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la empresa. 

Es muy importante hacer notar que estos costos

directos deber~n ser precisa; e inclu!r todo lo que signifi-
que un costo para la empresa. As1 por ejemplo: 

Mano de Obra; deberá verse afectada por un fac

tor que cubra las cuotas patrona
les a distintas instituciones, ~s 

vacaciones, el aguinaldo, bonifi

caciones, d1as perdidos por mal -
tiempo, faltas, cte. 

Materiales: 

Maquinaria; 

deberá.incl\Jl'.r el costo real de -
adquisici6n, más el flete, permi

sos de importaci6n, temporal o d~ 

finitiva, etc. 

deberá contemplar los cargos por

inversi6n, seguros, almacenaje -
depreciaci6n, consumos en su caso, 
operación en su caso, etc. 

Paralelamente se podrá ir elaborando un Progra

ma en el cual a la ejecución de una actividad se le asigncn

tiempos y secuencias hasta lograr un Programa de Barras o 

una Ruta Critica. 

A continuación se presenta la Ruta Crítica para 

nuestro caso particular: 
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No. F A S E 

DERECHO DE VIA 

2 ZANJA 

~ TENDWO DE TUBER~ 

4 SOL DA DURA 

PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DEL POLIDUCTO DE 10
11¡/ SALAMANCA-MORELIA 

110 Km. 

8 Rtnd~nlal l 1 9 8 3 1 
K,./010 [ NOVICllBRE OICICMBIH f.NERO -·-- - .FCB .. HE:RO MARZO MAYO A B R 1 L JUl/10 JULIO AGOSTO SCPTIEll8RE f OCTUIU 

1.122 
JI 

,, 
0.7'69 

''·"º 
0.880 

.. 
1.0117' 

4 

H OVIElllllE 1 DICIElll/I 

5 j PROTECC/ON ANTICORROSIVA fl t./ .. 11 11 1 1 1 • lr////////Y////////A/////////A////////A JO 

-

-
6 BAJADO 

~" 
7 TAPADO 11 

--
--

8 OBRAS ESPECIALES 0.78% 

9 TRAMPAS Y VALVULAS 0.91% 

10 PRUEBA HIDROSTATICA 0.9% 

" 
ACONDIC IOHAMIENTO FINAL 11 O. 918 

DEL D. D.\( 

1 1 1 I• F'///////Y////////A/////////T////////VI J 

1 1 1 1 ,. Y/////V/////////V///////A////////Y///A1• 

.. 

" 

,, 

T«Sll ftlfOl'ISIOlfAI. 

111 .. 10 ACIVIS 101110&.L A 

JULIO JOH ARtU!U.fS CAlfDINAI 

u. N. A. 11. 

FACULTAD Dlr lllllNlllUA 
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Como se puede observar nuestra actividad cr~ti
ca más import~n~e es la excavaci6n de la zanja, además de 
ser en nuestra valuación econ6mica la actividad más cara. 

En base a Gsto se toma la decisi6n de analizar
tros alternativas en torno a la excavaci6n de la .~anja. 

lra. Alternativa Excavac15n dé la zanja por •· 
•'conducto de un subcontratis

ta •. 
·','• 

2a.:" 'Al t'erriativa - · Excavaci6n de la zanja con -
' : :< . .'·' :-~·; 

r 
,, ';l.·:.,-~: ' 

•.; '·.; 

. . ',_ .. · 
3ra. Alterriafiva 

: '' •' 

·, 

equl.p9 rentado. 

Uso de equipo propio de la 
. empresa. · 

Para ~laborar la Ruta Cr!tica y la Yaluac16~ -
econ6mica que nos permita decidir cuál altern~ti~a es lam:is 

conveniente, se procedi6 con las siguientes actividades. 

:·,•· 

1) Analizar cada una de las actividad e~ . que 'i ll'.'", 

intervienen en el proyecto (Cantidadq~ dé,~~ 
•' ··~ 

Obra y Tiempos). 

2) Establecer una estrategia para atacar la 

obra, considerando todas las restricciones: 

3) Imaginar uno o varios proc0dimientos cons-

tructivos para la ejecuci6n de la obra. 

4) Analizar los recursos y en el renglón Equipe 

suponer los existentes en la E~presa. 



5) Escoqer un ndmero de máquinas. 

6) Estimar el tiempo de ejecuci6n con el nt1mero 

de máquinas escogidas y revisar si coincide
con el requerido (Plazo de ejecuci6n). 

7) Analizar los Recursos Obra de Mano y Materi~ 

les, estimando su costo en el tiempo. 

8) Analizar costos indirectos de obra, oficina
central o matrfz y la utilidad, 

9) Vaciar la información en formatos estructura 

dos que permitan servir de base para un con

trol. 

10) Establecer la organizaci6n para el manejo de 

la obra. 

11) Elaborar el catálogo de conceptos, cantidades 
de obra y precios unitarios que servirán de

base para la operación contractual de la obra. 

Durante el proceso mencionado se acostumbra (y

as1 fue en este ejemplo) retroalimentar varias veces, revi

sar el programa establecido y buscar nuevas posibilidades. 

Esto nos permitirá formular diferentes combinaciones o alte~ 

nativas parciales, hasta llegar a la toma de decisiones y 

aprobaci6n de la alternativa o propuesta más aceptable. 
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CONCLUSIONES 

Es importante señalar que segdn estudios hechos por 

diversas Organizaciones, Centros de Educaci6n Superior, 

etc., principalmente Los Estados Unidos, el mundo está am~ 
nazado de padecer una grave es~asez de petr6lco antes de -

que finalice este siglo y en do111 . .1e la oferta de l?ste ser~ 

incapaz de cubrir su propia y creciente dem~nda antes del 

año 2000. Esto sucederá probablc~ente entre 1985 y 1995, 

sin importar que los precios de los energ~ticos se incre-

menten, en términos reales en más del 50% por encima de 

los niveles actuales. 

Las posibilidades de desarrollar los energéticos ca

paces de sustituir al petr6leo en el corto plazo no son 

halagueñas especialmente para los pr6ximos 25 6 30 años, -

por lo que la tarea más importance será lograr la transi-
ci6n de la actual dependencia, a una mayor particip~ci6n -

de otros combustibles fósiles, ae la energ!a nuclear y po:.!_ 

teriormente, de diversos sistemas renovables de energ!a. 

Al respecto enumeramos las principales conclusiones: 

l.- La producci6n de petr6leo será insuficiente p~ra - -

hacer frente a la creciente demand~. Es ~uy probable 

que esto acurra entre 1985 y 1995, aún cuahdo lo~ 

precios reales de la energía se incrernenten. 

Las restricciones adicionales en la producción potr2 

lera aceleran la escasez, con lo que se rcducirS 

aGn más el tiempo disponible para buscar fuentes 31-

ternativaR. 

2.- La demanda de energ!a seguir:l creciendo .:iunquc los -
gobiernos adopten políticas vigoros.:is p.:ir.:i conservar 



la. Este incremento deber~ cubrirse con fuentes dis

tintas del petr6leo, el cual se reservar~ para aque~ 
llos uses en los que resulte insustituible. 

J.- El crecimiento sostenido de la demanda de encrg!a re 

quiere del desarrollo vigcroso de recursos alt~rnat! 
vos. La modificaci6n de la econom!a mundial dominada 

por el petr6leo debe empezar en este mismo momento. 
El desarrollo de las alternativas llevarj entre cin

co y quince años y la necesidad de energéticos para 

reemplazar al petr6leo crecer5 rápidamente a medida 

que se aproxime a la d§cHda de los novcnt~. 

4.- La electricidad generada en centrales nucleares pue

de contibuir de manera importante con la oferta glo
bal de energía, pese a que aan no se acepta mundial

mente. La energía proveniente de la fusi6n no ser5 -

significativa durante el resto del presente siglo. 

5.- El carb6n cuyas reservas son abundantes, es un part~ 

cipante potencial de gran importancia en la satisfac 
ci6n de futuras necesidades. Sin embargo, para p0d~r 
usarlo se requiere de programas es?ecrficos de Jcs~ 

rrollo que incluyan la colaboraci6n entre prorbcto-
res y consumidores. 

6.- Las reservas de gas natural son lo bastante gr~nd~~ 

co:.1c para satisfacer la demanda esperada siempre y cu;;.!.!. 

do los incentivos sean suficientes como para promo-

ver el desarrollo de un transporte intercontincntal 
masivo que resulta sumamente costoso. 

7.- Aan cuando las reservas de otros combustibles f6si-

les, como las arenas bituminosas, el crudo pesado y . 
los esquistos bituminosos son muy grandes, contribu.!_ 

rán probablemente poco a la satisfacci6n ue' las necl.! 
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sidades energ~ticas antes del año 2000. 

8.- Con excepción de la electricidad de origen hidr~uli

co, los demSs recursos renovables (como el sol, la -

energia del viento, la energta de las mareas, etc.) 

no contribuirln de manera significativa y a escala -

global en la oferta de energía durante este siglo, -

aun. cuando puedan ser importantes en algunas regio-

nes específicas. 

9.- Una mayor eficiencia en la utilización de la energía 

puede reducir todavía más la demanda y disminuir las 

diferencias entre fista y la oferta energ~tica. La p~ 

lítica de conservaci6n de energ~a deberá convertirse 

en elemento clave de cualquier estrategia energ~tica 

futura. 

10.- La interdependencia crítica de las naciones en mate

ria energftica requerirá de un esfuerzo de colabora

ción internacional sin precedentes. Adem5s, es fund~ 

mental y urgente la voluntad de movilizar recursos -

financieros, mano de obra, investigaci6n e ingenio, 

con un propósito común nunca antes planteado con tan 

ta claridad en é~oca de paz, 

Es muy probable que si no se reconoce la importancia 

y validez de estas conclusiones y no se actGa en con 

secuencia y oportunamente, el mundo tal y como lo co 

nacemos ahora sufra un cambia radical. La falta de -

acción podría conducir a elevar los precios de los -

energfiticos a medida que se incrementan las diferen

cias entre la oferta y la demanda, lo que produciría 

efectos depresivos en las economías de todos los 

países del mundo y la consecuente frustraci6n de las 

nnciones menos desarrolladas. La encrqía podr!a con

vertirse en un foco de con!rontaci5n y conflicto. 

1:13 
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El pcrfcco de transición que su h~lla ant~ nosotro5 

fuede resultarr.cn menos arduo si reconoc~mcs su i~

portancia y la necesidad de actuar. 

Ningún pal'.s r:stS real1:1ente en liberiad d.:i iiCÜl~r por.· 

sf mismo y sin em!:.argo, cada nación deb~ t.::nar··SU:.1 -

propias desiciones. 

.··. -: 
._,·, 

Ser~ importante entonces ahond<:1f un poco' m5s .. en cadil 
.·.·;,,. · ••• - ••·•• -. !,' 

una de las fue:ntes al ternativa's dEL~nergl'.¡:r p,:ir.l .Ptir.., 
rnitirnos visualizar las ventaj.:is r cificult.'.ldcs '¿¡u'c 
cada unos r.os presentan. 

... ; ? ·( 

.., ,'' 

Carb6n 
' '~ 

Conforme se llega al pico de la prÓducci6n pútr'olúr<i 

y ésta se estabiliza e i:ücia su declinaci6n, los :coni~ús~f
bles ::ilte:rnativos tendrán que incret:1entar enorrn<?m~nt&;s~' 
p~rticipaci6n. El cart6n ser& une de los sustitut~s más im~ 
!:JOrtuntc:s e:n muchos ;::aí.ses. En teorl'.a, los vclfunoncs dis:,'o

nitles hacen posible incre~entar 13 producci6n d~-carLl6n ~n 

fcrma signifi;:¡¡tiva; si:: e::iba:::go, es cUestior.atl..: ~1:.i.:: r:iu-: . ..; 
;..: , ~. 

ciios p2.í.si::s quieran t:rc:::U ::ir carl:ón 'y que otr~.s ci; t0n ~k,::;,:·•_! 

·sos de consu~irlo e~ gra:i escala y der.trc d~ uc ~~r~c t~~IS 

ral espedfico. 

C:ü[:.arildo cc:-i e:l petrótec, el gas y L:i c:l.:!ctridJ~1J, 

,;l ca!"!:Jén t:::!> sucio y cif!cil ce distribui~ y utiliz.:t't. E11 -

los países das3rrollado3, su ;articipac!6n en el bJl<lnc~ de 

.¡;ncr<;L1 ha declinado si:-. i:iterrur:ción, a r:"c-did.:: ~uo les ~·-· 

sumidorcs curabian a fue:-ites r:<ás C·;)n':er:ie:1te:::; y . ..:.ir..pi.:¡::;, di:

jándole al carb6:-,, en la gr:ir. ::i.:ircrL1 d.:: ks :::!~::a:::;, ,·~·'x -

~§s que el papel de i::s~~c pa=a la ~roduccien J~ en0rqI~ 
elfctric.:i y F~ri:i la i!':d:.l:>t::ia siderúr~jic.:i. ¿Pod:..·l . .i r.h1'1.;it:-

c.:irse esta te·r.denci.:1? c::.:isten cie:::ta:r . .::r.t:' ~.uc~,:,;::; ; .•. :;iLl~iJ~ 

des t~cn!cas. El carb6n puadc sustituir Jl ~~trCi~c y ~1 

l'' 
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calor industrial; puede convertirse directamente en petr6-

leo o gas, adn cuando sea a un costo sustancial, tanto en -

t6rminso financieros como de pérdidas energ6ticas. En algu

nos paises, el carbón se ha podido transformar en un combu~ 

tible sólido, limpio, que no produce humo, y que es relati

vamente sencillo de manejar para la calefacción de casas 
habitaci6n y oficinas, Se encuentran en desarrollo nuevos -

métodos para la combustión limpia y sin humo del carbón,así 
como mejores t~cnicas para la disposici6n de cenizas: pero 

serSn de consideración los costos y tiempos necesarios para 

estos avances y para efectuar los car:lbios requeridos en los 

equipos de utilización y en los patrones de preferencia, 

El carb6n es abundante: las reservas probadas en el 

mundo, que resultan ser recuperables desde un punto de vis

ta econ6mico, son del orden de 700 mil millones de tonela-

das m~tricas, equivalentes a tres billones de barriles de -

petróleo: las reservas potenciales son mucho más elevadas y 

posiblemente llegan a doce billones de barriles ue petr61co 

equivalente. 
Sin embargo, las reservas conocidas se encuentran 

distribuidas de manera muy desigual. Tres países -los Esta

dos Unidos, la Uni6n Soviética y la República Popular China 
producen actualmente casi el 60% del total mundial de car-

bón: Polonia, Alemania Occidental y el Reino Unido contribu 

yen con un 15% adicional. El Hemisferio Sur posee también -
un gran potencial de reservas. Históricamente se ha observ~ 

do una tendencia a suspender la exploración de carbón cuan

do se encuentran suficientes reservas para atender las de-

mandas locales. En el futuro, la disponibilidad reducida de 

petr6leo se puede convertir en el incentivo para explorar y 

desarrollar más yacimientos de carb6n. Esto podría ser par

ticularmente significativo para los países en desarrollo, -

que pueden explotar· sus reservas locnles de carbón a fin de 

reducir las importaciones de petróleo. Adamds, la exparta-

ci6n de carbón puede ser una fuente importante de divisas -

para alqunos países. 
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Es probable que existan reservas abund~ntes de car-
b6n en muchos pa1ses. La pregunta relevante es si el carb6n 
podrá producirse a tiempo, dados los l~rgos períodos de de

sarrollo y los enormes recursos financieros requeridos, 
as! como la necesid~d de contar con gente especializada en 

miner!a profunda, que a su vez implica mejorar las condici~ 

nes de trabajo, y la necesidad de incrementar la productiv! 
dad mediente desarrollos tecnol6gicos. 

No hay forma de calcular los vola~enes que en verdad 
se vayan a producir porque ello depende del nomento y de la 
profundidad con que se realicen compromisos pertinentes y ~ 

se tomen las decisiones del caso. Para alcanzar niveles t~n 

altos de producci6n, habrá que efectuar cuantiosas inv,ersi~ 

nes en minas, equipo para explotar el carbón, sistemas de 

transporte y dispositivos para utilizar ese energético. 

No hay que hacer a un lado las consideraciones am- -

bientales, si el carb6n debe convertirse en una alternati

va importante para el petr6leo. ·Es esencial una mejor coro-
prensión ce los efectos clinatol6qicor. que tendrá el uso de 

de corr.bustib!es fósiles. Hay que recuperar aquellas áreas -

en que es posible la explotación del ni~eral a cielo abier
to y, además, se debe contar con u~ua en suficientes canti

dades para la operaci6n de los yac.i:nientos y para L.i rehabi 

litaci6n de los terrenos adyacentes. Los gobiernos de va- -
rios pa!ses est5n mu preocupados ~or los costos adicion.iles 

derivados de los servicios gue deben brindarse a los traba 

jadorcs mineros. Estas consideraciones ambientales, ccon6m! 
cas y sociales requieren de una so:!.uci6n antes de contem- -

plar la expansi6n significativa de la minería del carb6n a 

niveles tan emrlios como los planteados aquí. 

Gas natural 

El gas natun1l es un combustible limpio y convenion

te, muy adecu<::do para uso do:'.l~stico y comcrciil 1 y paril cier 
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tas aplicaciones industriales. Sus reservas mundiales son -

grandes y es poco probable que se llegue a limitar su pro• 

ducci6n en los pr6ximos 25 años. Sin embargo, el papel futu 
ro del gas natural como fuente de energía no estar~ determ! 
nado por el monto de los recursos, sino más bien por los 

problemas de transporte y distribución y por la actitud de 

los productores hacia la exportación de este energ~tico. 

El gas natural se ha movido históricamente del pro-

ductor al consumidor mediante tuberías. Los elevados gastos 

de construcción de los duetos se justifican cuando existen 

reservas importantes y una demanda segura. La dependencia -

en el gas natural, como porcentaje de la energía total, - -

fluctGa desde casi cero en Suecia, Dinamarca y Jap6n, hasta 

aproximadamente 30% en los Estados Unidos y 47% en Holanda. 

La alternativa de los gasoductos en el transporte 

del gas natural en forma de l!quido, que requiere de barcos 

refrigerados a -16lºC,e instalaciones de regasificaci6n en 

las terminales de recepci6n. Para ello, se necesitan a su 

vez inversiones enormes en todo el proceso y, ademas, las -

pérdidas del gas son del orden del 25% durante el procesa-

miento y transporte. Las estimaciones del costo de capital 

de un sisterra que hiciera llegar el gas desde el Medio -

Oriente hasta Jap6n o los Estados Unidos rebasan los 10 mil 

dólares por barril diario de petr6leo equivalente. Como se 

trata de un combustible limpio y conveniente, este costo es 

competitivo en algunos casos con el de las fuentes alterna

tivas. 

El transporte de gas natural licuado lleva implíci-

tos algunos riesgos ambientales graves. Aunque cualquier ti 

po de energético plahtea peligros, la preocupación sobre 

las consecuencias de un choque en~re barcos-tanque de gas -
natural licuado es muy seria. l~ p.::!sar de las múltiples r1<'

did;is que y,1 se han impl;int.:ido piira gar.::intizDr lil S\~gurid.1,!, 

·se sic¡ue investigundo sobre el caso y este tenor esrc>c!ficn 
puede llcyu.r a limitar al trons:)ct·tu d1.'l ciwr•.1•'\li.1.·•.1 li1·11,1d· 1
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la conversi6n de gas natural a metanol simplifica 

los problemas de transporte, al eliminar la necesidad de 

construir barcos complejos y muy caros, as! como instalaci~ 

ncs de licuefacci6n y regasificaci6n. Sin embargo, la pro-
ducci6n de metanol requiere de la construcci6n de plantas -

muy grandes de conversi6n en las zonas productoras y repre

senta pérdidas del orden del 40% de la energía en el proce
so, que se comparan desfavorablemente con el 25\ de pérdi-

das asociadas a la producci6n de gas natural licuado. Los -

cálculos co~parativos basados en los costos actuales indi-

can que la conversión de gas natural a mctanol podría ser -

competitiva con el gas natural licuado en caso de que debí~ 

ra transportarse a distancias superiores a los diez mil ki-

16metros. 

Las reservas más importantes de gas están lejos de -

los mercados potenciales y reales, especialmente de Europa 

Occidental,Jap6n y los Estados Ur.idos, El comercio interco~ 

tinental de gas natural ha sido bastante lento en su dcsa-

rrollo debido al transporte y a factores políticos, de man! 

ra que en 1975 no llegaba más que a 300 mil barriles dia- -

rios de petróleo equivalente. De cualquier manera, el gas -

es un combustible tan extraordinariamente conveniente desde 

el punto de vista del uso y su interacción con el medio am

biente, que se justifican los esfuerzos por resolver los 

problemas que limitarían su desar~ollo. 

De acuerdo con nuestras estimaciones para el año2000, 

las necesidades de importaci6n de gas natural pueden ser de 

3 millones de barriles diarios de petróleo equivalente para 

América del Norte, 4 millones de barriles diarios de petr6-

leo equivalente para Europa Occidental y 1.5 millones de ba

rriles diarios para Japón, lo que significa tener que impor

tar un total de 8.5 millones de barriles diarios de petr6lco 

equivalente en forma de gas. 

Pnra csto,será ncce!mri'o i::crcmcntnr tnnto los sl!:tn 
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mas de gasoductos como de gas natural licuado, m~s allá de -

los niveles programados, que son del orden de 4 millones de 

barriles diarios de petr6leo equivalente para 1985. Las Ex

portaciones de la Uni6n Sovi6tica hacia Europa Occidental P2 
drfan contribuir con el equivalente de un mill6n de barriles 

diarios para el afio 2000; par otra parte, es muy poco proba

ble que la Uni6n Soviética pueda suministrar cantidades adi

cionales, en vista de los incrementos en la demanda interna. 

El resto del gas de.importaci6n tendrá que provenir sobre to 

do de los países de la OPEP. 

Energía Nuclear 

Hay quienes piensan que la energta nuclear, capaz de 

suministrar una proporci6n importante de la energía eléctri

ca necesaria, permit.irá reducir sustancialmente la presi6n -

sobre los combustibles fósiles hacia fines del siglo. Su co~ 

fianza se basa en el costo relativamente bajo de la energía 

nucleoel~ctrica y en el sobresaliente historial de seguridad 

que la operaci6n de reactores nucleares y equipo asociado 

han tenido durante los últimos 25 años. Sin embargo, el ca

rácter especial de la energía nuclear como fuente de radiac

tividad y su potencial destructivo han provocado la oposi- -

ci6n pública al desarrollo de la industria nuclear en muchos 

países. El debate sobre estas cuestiones, con diferentes ni

veles de intensidad según el país, se encuentra actualmente 

muy difundido. Existen diversos tópicos de discusión, ailn 

cuando probablemente los m~s serios se refieren a la conten

ci6n de la radiactividad. El transporte, el almacenamiento y 

el tratamie~to de los co~bustibles nucleares irradiados, cu

yos desechos seguirán siendo radiactivos durante miles de 

años, son causa de gran preocupación. 

El nivel m~ximo supone que la energía nuclear será -

el principal reemplazo de los combustibles f6siles y que los 

obstáculos politices y t€cnicos sc~fin resueltos a tiempo. El 
nivel mínimo tambi6n supone una· solución tC'mpr.:11rn' ck lo~ <":.n; 



táculos que retrasan actualmente el desarrollo nuclear en m~ 
chas partes del mundo, pero en este caso la base de reempla

zo es el carb6n. Oespu~s de sumar los estimados nacionales, 
se estirn6 el crecimiento para el resto del mundo a fin de ob 
tener el total. Asi se lleg6 a un orden de magnitud que per

mite percibir la contribuci6n que podr!a llegar a tener la -

energ1a nuclear en el año 2000. 

Lo anterior ha conducido a afirmar que en el año2000 
la contribuci6n de la energ!a nuclear en los pa!ses no soci~ 

listas podría corresponder, en términos de energ~tico prina
rio, a un mínimo de 14% de las necesidades totales, o bien a 
un máximo de 21% de esas necesidades, niveles que represen-

tan respectivamente 22 millones de barriles diarios de petr~ 

leo crudo equivalente y 43 millones de barriles diarios de -

petr6leo crudo equivalente. 

En el caso del desarrollo mínimo, la tasa de crecí-

miento anual para la energia nuclear seria de 11%, mientras 

que en el caso del máximo posible habr1a de incrementarse 
con ritmos anuales del 14%. Si estas tasas de crecimiento p~ 

recen elevadas, hay que tener presente que parten de las ca

pacidades relativamente pequeñas que se tienen actualmente. 

Los análisis nos sugieren que con voluntad política 

y acciones firmes y rápidas para solucionar los principales 

problemas, nuestras proyecciones para una expansi6n nu~lear 

importante son t~cnicamente factibles en t6rminos del uranio, 

las instalaciones físicas y otros recursos críticos. Para a! 
canzar un desarrollo nuclear de esta magnitud deber~n cons-
truirse los reactores y expandir con rapidez la minería del 

uranio; lo mismo tendrá. que ocurrir con las instalaciones p~ 

ra enriquecer el mineral y para procesar combustibles irra--
. diados. Ser.5 necesario continuar les esfuerzos de investiga
ción y desarrollo a fin de encontrar los m6todos do reprocc

sa~iento de combustible mas adecuados, así como para selec-
ciunar los mrjorcs sitios donde nlMnconar los desechos ra- -



diactivos. Si lo anterior no se hace, los pron6sticoa de ex
pansi6n nuclear podr!an retrasarse varios años. 

La controversia nuclear no debe verse coma una elec
ci6n entre todo y nada. Pueden considerarse de hecho tres 

etapas de selecci6n en un programa nuclear: 1) La operaci6n 

de reactores basada en una Onica utilizaci~n del uranio, es

to es, sin reprocesamiento; 2) El Procesamiento del combust! 
ble irradiado, a fin de extraer el plutonio y el uranio con
ten·idos en los elementos combustibles, y 3) La operación de 

reactores r5pidos de cría. La mayor parte del debate actual 
se concentra sobre los puntos 2 y 3, ya que en general hay -
acuerdo a escala mundial respecto al punto primero. A pesar 
de esto, las autorizaciones para proceder a la construcci6n 

y operaci6n de plantas nucleares se encuentran detenidas en 

algunos países· por cuestiones derivadas de la falta de solu

ción respecto a los puntos 2 y 3. La separaci6n de estas et~ 
pas permitiría proseguir con la construcci6n de plantas nu-

cleares (con sus tiempos de construcci6n comprendidos entre 

seis y diez años) mientras se resuelven los temas de discu-

si6n derivados de los puntos mencionados. Algunos países han 

decidido ya sus cursos de acción, otros deber~n hacerlo r~p~ 

damente. 

A partir del año 2000 será necesario hacer frente 

nuevos desafíos. El ritmo de expansi6n nuclear podrá mante-
nerse s6lo si se populariza el uso de los reactores de cría 

(que utilizan material fisionable para producir energía, pe

ro que tambi~n convierten material no fisionable en fisiona
ble) en la década de los noventa. Tambi6n será necesario en
contrar reservas adicionales de uranio de gran magnitud para . 
apoyar el programa nuqlear. Francia, el Reyno Unido de los -

Estados Unidos, Jap6n y un grupo i~tegrado por Alemania, B~l 

gica, Holanda y Luxemburgo, así como otra agrupaci6n intarn~ 
cional entre Francia, Italia ~Alemania, se dedican en la ac 

tualidad·al desarrollo de reactores rápidos de cría. En los 
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Estados Unidos y el Reyno Unido el ritmo de desarrollo ~s 

muy lento, debido a las controversias que ha surgido. La tes 
nnlogía es nueva y los tiempos de desarrollo, muy largos; es 

por tanto incierta la escala de expansión que se podrá alean 

.:ar hacia 1990. 

Parece poco probable que los reactores de cría pue-

dan suministrJr más del si de la e~ergía nucleoel~ctrica en 

81 mundo, sin considerar los países socialistas, para el año 

2000. La mayoría de los especialistas v~ p6cas esperanzas da 

C]Ue la fusi6;i nuclear tonga n.lguna p.:1rticip;1ci6n en el .:ib:is-. 

to de energía antes de q~e empiece el siglo .xxr; 

Hidroelectricidad 

La energía hidroeléctrica es ac~ualmente ·una iinpór;:.:.. 
tante fuente energética en muchos países y en el mundo· del - · 

futuro su importancia no declinará. La mayor parto de.' fa '.ex-
•• 1. , ' •• ' • 

pansi6n hidroel,ctrica ocurrir§ en los países en desarrollo 

en donde se esti~a que s61~ se aprovecha el 4% del potencial. 

De cualquier manera, la expansión hidrocl~ctrica e~ este ti 

po de paises se encuentra restringida por la localizaci6n de 

los sitios potenciales y por el amplio margen de tiempo.ro-

querido pura la construcción de los proyectos. Por. tanto, p~ 

ra hacer estimaciones conservadoras respecto al.crecimiento 
' ' . ' . 

futuro de la energía hidrcel6ct~ica en lps país~s qri desarr~ 

llo, se supuso que la producci6n de electricidad primnria · 

crecer§ de aproximadamente un mill5n de barrila~ diarios de 

petróleo eq~ivalente en 1972, a un m6ximo del orden de 4.5 -

millones de barriles diarios de pctr6le~ cquivalcnt0 c11 el -

afio 2000. Esta estimación podría r8sultar inferior a la rea

lidad, si 2lgunos da los paises de~arrollados, debido a sus 

limitaciones en recursos energ6ticos, o por otras razcncH, -

deciden transferir industrias que consumen muy altos -..·ol(::-,..,

n~s de emergía, como es el caso de la industri.1 dt! .:ilu:".li r. ·.•, 

a aquellos pu.fses en dcsar::-cllo qnr> están provistcs ,! · .Jl··.:11-

dantes recursos hidrti·.1licos, o quE". br.i11c1::r: ·,rn f.'ici l .1CC(!!;:1 J 

ln Materia prin~. 
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El crecimiento de la hidroelectricidad en los paises 

desarrollados, que actualmente representa más del 80% de la 

energla hidroel6ctrica que se genera en los países no socia

listas, será menor que en los países en vías de desarrollo -

debido a que el potencial hidroel~ctrico está prácticamente 

utilizado, y tambi~n porque las preocupaciones por el medio 

ambiente podrán limitar el desarrollo de algunos de los si-

tios que no se aprovechan todavía. Ciertas tecnologías nue-

vas, como las turbinas de flujo axial, podrlan incrementar -

el nCir.lero de sitios potenciales. Los pronósticos muestran 

que la hidroelectricidad en Europa Occidental, Jap6n y Am6r! 

ca del Norte pasará de 5 millones de barriles diarios de pe

tr6leo equivalente en 1972 a un m5ximo de 7.5 millones de va 
rriles diarios para el año 2000. 

Otros combustibles fósiles 

El crudo pesado, las arenas bituminosas y los esqui~ 

tos bituminosos son de interés inmediato, sobre todo porque 

pueden convertirse en combustibles líquidos, similares a los 

obtenidos a partir del petróleo crudo, y porque pueden ali-

mentar la infraestructura enerqéti~a existente. Los recursos 

de este tipo de combustible son abundantes comparados con 

los recursos petroleros convencionales; sin embargo, la pro

ducci6n actual es inferior a los 200 mil barriles diarios -

de petróleo equivalente- Los an~lisis muestran que en los 

escenarios donde se supone un precio creciento de la energfa, 

su producción podría llegar a 3 Millones de barriles diarios 

de petr6leo equivalente para el año 2000. Los gastos de cap~ 

tal y operación son muy superiores a los asociados a la pro

ducción de petróleo convencional y el desarrollo de algur1as 

de estas fuentes pres~nta problemas arr.bientales de considet~ 

ci6n, que deberán resolver antes·de que la producción pueda 

crecer. Tal vez sea riccesario un aumento importante del rrc

cio mundial del petr6leo para alentar la pr0ducci6n Je c~te 

tipo de combustibles. 
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Las reservas conocidas más importantes de esquistos 
bituminosos se encuentran en los Estados Unidos; existen -

cantidades significativas tambi~n en Brasil, la Uni6n Sovi~ 

tica y la República Popular China. Se han detectado volnme
nes menores en otros paises, como, por ejemplo, en Suecia. 
A la fecha, las actividades de desarrollo sugieren que las 

distintas tecnologías para extraer petróleo a partir de los 

esquistos tienen costos sustancialmente m~o elevados que -

los correspondientes al petróleo importado. Por lo menos en 

las etapas iniciales de desarrollo, habrá que contar con

subsidios gubernamentales y, además, deben resolverse los -

problemas ambientales que plantean los esquistos bitumino

sos antes de que pueda pensarse en una producci6n a gran es 

cala. 

Energ!a geotérmica 

La energ!a geotérmica puede obtenerse del vapor na

tural o a partir de rocas calientes y secas. El vapor natu

ral es econ6micamcnte competitivo, ?ero los recursos están

muy limitados, ya que se requiere de una combinación, en -

cierto sentido desusada, desde el punto de vista geol6gico, 

de rocas calientes, un sistena subterr5neo de agua y una e~ 

bierta impermeable de roca que impida la salida del vapor -

y, a la vez, ejerza presi6n sobre él. La capacidad total -

instalada de energía gcotérmica llegó a 1400 megavati.os en-

1975. La energía de las rocas calientes podría incrementar 

sustancialmente la disponibilidad de recursos geotérmicos, 

pero esta tecnología se encuentra todavía en una etapa muy 

temprana de su desarrollo. 

Energía solar y otras fuentes energéticas renovables 

Los esfuerzos de investigación y desarrollo sobre -

el calor proveniente del Sol, la energía eléctric.:i g<?n<.>r.:i.!a 

por ese medio, la energía de las ¡:·.:in~as o del Vilmto, ju11:..o 

con otras fuentes energéticas renovables, ha recibido últi

mamente mucho apoyo, debido a que rupresent:in .:i lar<~C'I pl.'.l70 



fuentes limpias y de magnitud considerable. Ciertas aplica

ciones, como el calentamiento del agua por medio del sol, 0 

la calefacci6n ambiental solar, son ya competitivas en alg~ 

nas pa!scs y scr~n, desde el punto de vista econ6mico, cada 

v~z mejores, a nedida que las alternativas convencionales -

s~ vuelven m5s costosas. En el caso de otras tecnologías se 

l.:i~es, los costos de inversi6n sisuen siendo tan elevadas -

q,w nún no resultan at.r.:ictivos; los costos de opcraci6n y 

;;1;í11tenir1ic:-•to son tocl.:w!'.n inciertos y, adcM5s, persisten 

pt"'.1IJlcmas técnicos d~ diHcil soluci6:1, p::ll:ticularmcntc en 

lo relativ0 al al~acenamiento de la energía durnnte los pc

r!odos en que no brilla el sol o cuando el vianto cst5 en -

calma. M~s aan, existen diferencias importantes entre cadJ 

país, e incluso entre regiones distantes unos cientos de k1 

16metros entre sí, tanto en niveles de insolaci6n coMo en -

intensidades del viento y, por tanto, en la eficiencia eco

nómica cl0 estas fuentes. 

Si bien las cantidades agregadas de energía dispon! 

ble a partir de est:lS fue:-.tcs sertín relativa':lcntc pcquci1us 

en el futuro inmediato, pueden tener mucha ir.iportancia en -

términos humanos, debido a la gran cantidad de gente, sobre 

todo en los países en desarrollo, que podr ian beneficiarse -

con ellas. 

La investigación, el desarrollo y la demostraci6n -

de los sistemas de energía renovable deben recibir la mayor 

prioridad en un plazo inmediato. Las fuentes energ~ticas r! 

novables desempeñarán un papel de importancia crucial en el 

siglo XXI, al driclinar aan más el petróleo y el gas natural, 

sobre todo si se limita el aprovechamiento de la energía nu 

clear y el carb6n, por r~zones ambientales o cuestiones da 

seguridad. 

Medio ambiente y clima 

El 11et0rioro d<:~l medio ~mb 1 entc caus;¡dn por la pn•-



ducci6n. y utilizaci6n de los energ~ticos puede clasificarse 

en dos categorías generales: 1) Los efectos locales, que 

pueden controlarse mediante la tecnología apropiada y cuyos 

costos pueden incluirse en los precios de la energía, y 2) 

J,os efectos regionales o globales, que son sumamante dif1'.ci 

les o imposibles de controlar. 

Los efectos locales incluyen· la contaminaci6n del -

agu.:i debida a la minería, al trnnsporta de combustible y a 

la disposici6n del calor de desecho de las pl.lntas eHictri

cas, así como la conta'Tlinaciún pro•:enionte de 1.-.s .emisiones 

de autom6viles, o de la combusti6n del petr6leo, gas y car~ 

bón (por ejemplo, partículas, azufre, 6xiclos de nitr6geno·, 

etcétera). 

La degr.adaci6n del suelo causada por la minería, o 

la contaminación ocasionada por derrames de barcos-tanque -

cargados de pe:róleo, o bien la prod~cida durar.te las oper~ 

ciones de e;.;1.:.mcción de petróleo en el m.:ir, son básicamente 

controlables, siempre y cuando se est6 dispuesto a pagar 

los costos, bien sea en el precio de los productos o a tra

vés de impuestos, y cc:i tal de g·..Ie sean efectivos los con-

troles nacionales e internacionales mediante la imposici6n, 

por ejemplo, de reglas que hagan mínima la contaminaci6n de 

los oc6anos proveniente de la operación de buques-tanque. 

Respecto a los efectos gloccles del empleo de la 

encrg1a que han empezado a ser fuente de preocupaci6n, se -

cuenta .la :icu::mlaci6n de bióxido de cnrbono en la atmósfnra, 

como result<,do del uso de lo::; c01r.b·1stiblcs fósiles, fen6rnc

no que se conoce como el efecto invernadero. Por otro lado, 

la presencia de parttculas en la atmósfera puede afectar el 

clima en sentido opuesto. Se sabe bastante poco sobre la 

comr.loja mec5nica de estos fenómenos como para predecir - -

cuál scr.'.i el efecto neto . .i"-.ú:i es r.c;;enario invQsticr.:ir mue.:>:> 

sobre ellos, tanto a cs=ala regional como global. 



Otro tópico que preocupa a nivel regional o global 

es el manejo y almacenamiento.de los desechos &ltamente ra

diactivos resultantes de la operaci6n de centrales nuclea-

res. El estudio de m6todos para ocuparse de los desechos ra 

diactivos de una manera segura forma parte del debate ac- -

tual sobre la energía nuclear. 

En la mayoría de los casos el conocimiento de los -

efectos regionales y globales de la energía en el medio am

biente es sumamente limitado. El problema se agrava debido 

a las dificultades para establecer una distinción entre los 

efectos ambientales que provoca el uso de la energ!a y los 

fenómenos naturales, que se suma al problema para determi-

nar la naturaleza exacta de los procesos f !sicos y químicos 

que resultan en modificaciones climáticas o ambientales. Al 

gunos expertos temen que los efectos de la combustión en el 

clima puedan ser irreversibles. En este caso, la acci6n pr~ 

ventiva será efectiva solamente si el problema se reconoce 

y se actúa con suficiente antelación. 

Las perspectivas para México en relación al carb6n 

y la energía nuclear son semejantes a las del resto del mun 

do1 la excepci6n es el caso del gas natural. El carb6n es -

un recurso relativamente escaso en México. Con todo sus re

servas actuales son mucho más que suficientes para cubrir -

la demanda interna, hasta el año 2000. Sin embargo,al igual 

que en el resto del mundo, el desarrollo del carb6n como 

fuente energ~tica alternativa al petr6leo es altamente pro-

. blemático. 

En cuanto a la energ!a nuclear, la falta de tecnol2 

g,!a para manejar los desechos radiactivos frena la explota
ci6n de este recurso1 'a pesar de ello, se estima que lil 

energía. nuclear va a.proporcionar alrededor de un 91 de la 

energía consumida por el pa_ís en e'1 año 2000 • 

En ñilaci6n al gas·natural, por divorsas· circunst~n 
t 
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cias, el mercado de energía se ha desarrollado sin tener en 

cuenta la disponibilidad de este erierg~tico que es relativ! 
111ei1te abundante en nuestro pa!s. El gas natural requiere P! 
ra su aprovechamiento de sustanciales inversiones en equipo 
de recolecci6n y distribuci6n. 

El.troncal y la red de gasoductos con que cuenta U! 
xico hac.e ¡:iosible lograr el máximo .dpro~echarniento de este 
hidrocarburo,. sin que' esto impliqu·e el. que ria se tenga la -

nace.sidild de ámpliarla. : 
. . 

Dentro >de los energ~ticos ~·u~Htútos~ la 

droel~ctrica tiene ~~d.ucido potencial· futuro en 
país. 

enargfa hi

nuestro 

Actualmente se explota 27% de la capacidad hidro- -

eléctrica y se piensa que para el año 2000 se estar~ explo

tando el 80% de esa capacidad, aún as1, se preveé que su 

participación en el consumo interno de energía disminuir§ -
de 7% en 1976 a 5% en el año 2000. 

Con todo, M~xico tiene pocas posibilidades de diver 

sificar su producción doméstica de energía, por lo menos du 

rante los pr6ximos 25 ó 30 ·años. Esta situación se aqrava -

por la excesiva dependencia que tiene M~xico sobre los hi

drocarburos para la generaci6n de su oferta interna da encr 
gía. 

A la vez, nuestro país se convierte en un exporta-
dor importante de petr61eo. Es imposible soslayar la enorm0 

trascendencia de esta acontecimiento, pues tiene y sobre t~ 
do tendrá repercusiones decisivas ~n todos los campos de 

nuestra economía y por lo mismo ta~bi€n en el orden social 

y político. 

T1el uso que se haqa de la e:-:plot.:ici6n del cps '} del 

;·r_ 



petr6leo depende el~futuro m~diato y a largo plazo de la so 
cicdad mexicana. 

Las circunstancias por las que se: atraviesa abren -
una oportunidad linica para replantear. eí. modelo de de sarro- .. 

llo del México posrevolucionario, a~tualmente en crisis. 

La responsabilidad de todos los sectores que inter

vienen en las d8cisiones sobre la política petrolera es -

enorme, de ahí la necesidad de una evaluaci6n minuciosa, 
critica e independiente de lo que hasta a.hora se ha hecho -

en esta materia y de las opciones que se abren. 

Entre más se ahonde en las consecuencias presentes 

y futuras que entraña la expansi6n de la producci6n de hi-

drocarburos, menores serán las posibilidades de que se malo 

gre la oportunidad hist6rica que ahora se presenta para M6-

xico. 

i• 
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