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"CRONOLOGIA DE LA THDUSTRIA DE DUCTOS

Principales hechos hisgéricés que hahfconducido a la
tecnologfa de la industria moderna de ductos.

5000 a.cC.

Fue probablemente en esta época cuando el pueblo chi-
no hizo las primeras tuberfas de bambf para llevar agua de
las laderas y de los arroyuelos a sus casas, pueblos y cam-
pos. Los chinos enterraban las varas de bambG, uniéndolas -
con barro o brea, para aminorar la evaporacidn o el goteo.

4000 a.C.

El gran auge de la tuberfa lleg6 a paises que desea -
ban evitar la pérdida de agua por evaporacidbn y absorciébn,
v decidieron aszl enterrar las lineas. De esta manera se lle
gd a la tuberla impermeable y de fuerte estructura. En la =~
legendaria Babilonia, el hombre empezd a hacer tuberla de

barre, gue entervaba para transportar agua de manantiales y

corrientes. En los afios gue siguieron a esta préctica, se -
disefio la tuberfa ajustable, incluyendo uniones cée tino T y

L, adecuada para entubar agua destinada a las casas v tem -
plos.

3000 a.cC.

La mis primitiva tuberfa de metal se hizo de cobre. ~
Un espécimen que se encontrd en el templo de abussi, 'en - -
Egipto, tiene una antigiiedad de aproximadqmente vinco mil ~
afios. ‘ : '

900 a.C.
Aparentemente,el pueblo chino ehtupé gas natural brc—*;'
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veniente de filtraciones subterrineas, para usarlo cn'prncn—

sos de evaporacién salina. Se dice que tenfan pozos de -300
a 600 metros de profundidad.

600 a.C.

En ese afio se acondicionaron en Japén Dozos para ex ;Gw
plotar gas natural. - :

300 a 100 a.cC.

En Roma se construy6 un sistema de tuberfa que rio fue
superado durante 1900 anros. El sistema tenfa una capacidad
de 332 millones de galones de agua al dfa. La mayor parte -
de la tuberfa se hizo de plomo; sin embargo, te utiljz28 tu-
beria de bronce en los famosos bafios de Caracalla, con ila-
ves de plata.

1313 d.c.

El primer tubo de hierro forjado se hizo en Alemania
Yy se us6 como caiién.

1583

La mayoria de los sistemas de tuberia de Egropa Ocei-
dental eran de troncos ahuecados o de plomo. Zste afo se -~
termind el primer puente de Londres, gue tenia dos tramos -
de tuberfa de plomo. El agqua era succionada a través de esa
tuberfa, con bombas de mucha potencia.

1685
El primer sistema subterrfneo de tuberia se construyé

en Par{s. Las uniones de la tuberfa tenfan un wetro de largo
. Y se aseguraban con grandes tornillos. Parte de este siste-



ma provee aGn de agua a los parisienses,

1600¥a_i§d05;;

En el,contlnente amellcano, la mayoria de las lIneas
se. thleron de troncos ahuecados. : g

1802

se cree gue fue Génova, Italia la primera c1udad del

mundo occidental que utilizb gas natural en el alumbrado -
pliblico. L

1820

Las tuberfas de plomo forjado de una sola pieza fueronir .

construidas en Inglaterra por Thomas Burr.

1821

Este ano marca el primer aprovechamiento Gtil de éas -
natural en el continente americano. En Fredonia, ueva York,
cerca del Lago Erie, William ARaron Hart, un herrero local, =
axcavd un pozo de 8.5 metros de profundidad a orillas del -~
Canadaway Creek, cerca de un manantial hirviente. Mediante -~
tuberia de plomo, condujo el gas a lo largo de 7.5 metros, =~
hasta un tanque de agua invertido que denominé "gasémetro®.
También condujo una linea de plomo de 3/4 de pulgada a una
posada local, donde se usd el conducto para iluminacifn. -
BEsta practica se extendid y Fredonia 1lleg8 a ser el pueblo -
mis iluminado del mundo. Su fama atrajo muchos curiosos y el
general Lafayette hizo un viaje especial desde Nueva York -
para ver el asombroso espectdculo.

1838

Se descubri6 un yacimiento de gas en una granja cerca
de Findlay, Ohio. El gas se condujo directamente a la gran-
3



ja a través de una tuberfa de madera;

- se cree que se usG-
un caibn de pistola a manera de piloto s . ,

1859

El coronel E. L. Drake excavd el primer pozo de gas
comercigl en Titusville, Pennsylvania.

1862

La primera linea para transportar petr6leo crudo por
medio Qel empleo de bombas centrffugas fue construida en =
rico campo petrolero de Pennsylvania por J.L. Hutchings, -
inventor de la bomba rotatoria. Esta lfrea acabd por ser-
s61o un valioso intento,

1865

La primera tuberia para transportar petrélec crudo -
que se puede considerar como exitosa fue construida por Sa
muel van Syckel. La Asociacién Trénsportadora da Petrbleo
que &1 encabezaba, construy5 una linea de hierro forjado,-
entornillado, de 2 pulgadas de difimetro y 9.5 kilbSmetros -
de largo. Tres bombas alternadoras que funcionaban a base
de vapor dieron al sistema una capacidad de 1,900 barriles
por dfa. Este mismo afio, el gas natural se usé por prime-
ra vez en la fabricacién del negro de humo.

1872

~ Con una 1fnea de hierrc de 2 pulgadas de didmetro y-
una extensién de 8 kil6metros, se entubd gas del campo pe-
trolero de Titusville para su venta a la industr;a. Su ca
pacidad: 4 millones de pies ctbicos al dfa. R



1879

Se termind el ducto Bi§ Benson de seis pulgadas de
didmetro y 201 kilSmetros de largo, construido sobre la
cadena montaficsa de los Alleghenies. Esta linea conducia
gas de Bradford a Williamsport, Pennsylvania. Se realizb
con hierro forjado entornillado.

1884

Se comp%eta un ducto para llevar gas a Philadelphia.
. Bl sistema de la ciudad posefa una linea de distribucifin
de 540 kilbmetros con capacidad para 250 millones de pies
cGbicos al dfa.

1887

R.D. Benson tendib una linea de petrSleo crudo des -
de Williamsport hasta Nueva Yo:k. a través de la regitn de
Ox-bow. Adem&s de cruzar escarpadas montanas, la empresa -
de Benson instald un sistema de 6.5 kilSmetros de linea =
hasta el puertoc de MNueva York. La instalacidn se llevd a
cabo desde lanchones con un barril de madera sujeto & cada
unidén. A unos 300 metros detris de cada equipo de coloca -
cibn, otros equipos cortaban los amarres y hacfan descender
la 1fnea hasta el fcondo, Debido a problemas de transporte,
posteriormente se reemplazb la linea con tuberfa mds pesada
y en 1889, &sta fue enterrada eh un tGnel de 4 metros de

profundidad que se habfa excavado previamente en el fondo

marino.
1

1901

Se descubrib el famoso campo petrolero Spindletop cer
ca de Beaumont, Texas. Fue el primer pozo excavado con he -
rramienta rotatoria y abrié el vasto campo petrolero produg



tor de gas de Texas. Los productos tenfan 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 soldadura de =
oxiacetileno para las uniones de tuberfa en la Companfa de.

Gas Philadelphia y Suburbios, que tenfa una instalaci6n de
18 kilb6metros de longitud.

1313

La migquina excavadora se inventf en este afio. Semejan
te a una combinacién de una miquina de traccifn 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

Bl almacenamiento subterrdneo de gas natural en yaci
mientss agotados se introdujo en el campo Zoar, situado -
cerca :de Concord, Nueva York. '

- 1918

3¢ disefi6 una miquina dobladora para tuberfa de 4 a
6 pulaadas que no requeria de calentamiento.

1822

W.C. Hetzel inicio experimentos que condujefdn'a'la
primera férmula vilida para el flujo de petr6leo crudo y
productos derivados. g ”

1924



La primera tuberfa de gas natural para larga distan-
cia, soldada ¢n su totalidad, fue construida por la Compa-
fifa de Gas La Magnolia, de Dallas, Texas. Tenfa 14,16 y 18
pulgadas de difmetro y cubrfa 345 kilbmetros desde el cam-
po Webster Parish en Louisiana hasta_Béaumont, Texas.,

1925

La tuberia de hierro de una sola pieza se introduce
al mercado para toda la industria. /

1928

El proceso de soldadura de arco eléctrico reemplazd
a la soldadura de oxiacetileno, lo que permiti6 producir
tuberfa de una sola pieza para tramos de 12 metros. Se em-
pleb la fotografia aérea para planear la ruta de un ducto
que iba desde el campo Yates, en el oeste de Texas, hasta

Port Arthur, en ese mismo estado.
1931

Se construye ducto gue conduce gas hasta Chicago des
de Panhandle, Texas. También se completd una linea que iba
desde Dumas, Texas, hasta Rockville, Indiana. Se construye
ron en total 12400 kilbmetros de ductos que tuvieron un -
- costo de 318 millones de dblares.

1942

Aparece una maquina perfecciohada capaz de recubrir
Ty envolver la.tuberia de gran .difmetro en una sola opera -~
cibn. L

1943
Una méquina para doblar en frio tuberia de -gran dié '

‘metro se empleb por primera vez en_el ducto Big Inch, que

. . /



s¢ anvtaid deblido sl estade de emergencia provocado por la
guerra. La tuberfa alcanzaba una extensibn de 2156 kil6me~
tros y su costo fue de 78 millones de d8lares, a precios
de ese aho. ‘ |

1945

Se introdujo el sistema de la grapa interna de all -
neacidn que resulté ser una gran ayuda en la construccibn
de ductos.

1946

La inspeccibn de soldaduras por rayos X, gque ahora -
es préctica comlin en muchas instancias, se empez6 a emplear
en los ductos construidos en el estado de California.

1948

Se usb6 con éxito una maquina dobladora hidr&ulica para
hacer codos lisos en tuberfa de gran di&metro y paredes del-
gadas. o

1949

LA primera turbina de gas empleada para impulsar com -
prescras centr{fugas para la transmisi6n de gas natural se -
instal6 en la ‘1linea de El Paso Natural. El primer sistema de
comunicacion por microondas fue introducido por la compafiia
de ductos Keyston Pipe Line.

1950

Se utiliz6 porfpiimera vez la tecnologia de transporte
de s6lidos ep forma de pasta, aunque dicha tecnologia estaba
disponible desde 1891. El ducto correspondiente fue construi
do por The Consolidation Coal Co., de Pittsburgh; tenfa una



una longitud de 174 kilémétroé y llevaba carbén de las minas
en el sudeste de Ohio hasta la ciudad de Cleveland.

1954

Un recubrimiento mejorado de asfalto permite emplear
una dobladora hidr&ulica en tuberfa recubierta con anterio-
ridad. Se efectuaron estudios direccionales en tuberias -
sumergidas. La Magquina soldadora automitica se usbd en tube~
ria de aluminio. Se utilizaron helicépteros para el estudio
de tierras pantanosas y se recubrib la tuberfa internamente
con resina epbxica.

1956

Se construyd la primera estacibén compresora automitica
de lfinea central en el sistema de la empresa Gulf. Se termi
né también la construccién de dos lfneas para conducir s6li-
dos: carbdén y gilsonita. Ambos productos fueron bombeados en
forma de pasta.

1960-1970

Se utiliza la moderna teénologia de buceo para la ins-~
peccidén continua de los ductos submarinos; su inundacibén y
su drenado; el manejo de maguinaria automatizada en la cons-
truccibdn de ductos submarinos; la utilizacibn de miquinas
automiticas de corte y soldadora para ductos de un miximo e
32 pulgadas y colocados a 160 metros de profundidad. Tcdo es
to se logra gracias al perfeccionamiento de herramientas hi-
droneumiticas autoimpulsadas, que los buzos utilizan en el -
fondo del mar y que reducen enormemente la dependencia reg=~
pecto al barco madrina.

1964

Entran en funcionamiento en Rugby, Inglaterra, el pri-



mer ducto para transportar roca caliza en el mundo., Tiene
una longitud de 109 kilémetros y un difmetro de 12 pulga-
das,

1965

-
'

Se desarrollan modelos tebricos para analizar las -
deformaciones en ductos debido a presiones submarinas; -
~ también se logra desarrollar una tecnologia para evitar =
la propagacién de dichas deformaciones a lo largo del duc
to.

1967

Se pone en fancionamiento el ducto de Rfo Salvaje,-
Tasmar.ia, que es el abuelo de los siete ductos gque trans-
portan concentrados de mineral de hierro en el mundo. Tie
ne una longitud de 85 kildmetros y 9 pulgadas de difmetro
y puede transportar 2.3 millones de toneladas por afio. -
Era la fnica alternativa para explotar econdémicamente un
yacimiento de hierro de cuya existencia se tenfa noticia
desde hacla 50 aiios.

1968

Con el fin de resolver el enorme crecimiento de las
ciudades que va acompanado del problema de la eliminacién
de los desperdicios, se proponen ductos para transportar
la basura hasta regiones apartadas. Esta es una de las so
luciones m&s probables al problema de la eliminacifn de =
desperdicios de las grandes concentraciones urbanas, pues
es econfmica y confiable.

1970

Se pone en operacién el ducto Mesa Negra,situado en
Arizona, que es el mayor ducto para el transporte de sﬁli

10

14



dos en el mundo. Tiene una longitud de 440 kildSmetros y
18 pulgadas de didmetro y puede t:ansportar 5 millones de
toneladas por ano. '

1971

Se empieza la construccibh'ppr la British Petroleum ;
de un ducto submarino, a una profundidad de 160 metros, -
que llevar& gas del Mar del Norte y cuyo dlametro es de
32 pulgadas. En ese momento resulta ser un hecho sin pre-
cedente.

1971-1975

Se construyeron en la Unién Soviética 50,000 km. de
ductos importantes, entre los que se incluyen los siguien
tes: el ducto, de 850 km. de longitud y 48 pulgadas que -
va por la via Alexandrovsnoe—Anjero-Sudjinsk; el ducto de
2,100 km., de longitud y 48 pulgadas, gue va por la via -
Samottar-Ust-Balyk-Tjumen-Almetievsk;el gasoductc, de mis
de 3,000 km de longitud y 40 pulgadas de di&metre, que va
por laruta Medvezhe-~Madym~Punga-Perm-Gorki.

1972-1974

Se colocan en el fondo del mar los ductos que van =
de la Bahia Cruden al campo Forties en el Mar del Norte,
en aguas cuva profundidad alcanza los 400 metros, lo QUe
representa un avance extraordinario en la tecnologfa de

ductos submarinos.

1973

Se logra perfeccionar un programa de computadora -
para controlar las condiciones ambientales que perturban
la posicidén y estabilidad de las barcazas encargadas de -~

11



tener ductos marinos. Entre los pardmeiris
trolarse se incluyen: los vientos, 1la

e deben con~

8 corvientes, tanto -
submarinas como superficiales; la posicidn de la barca;
i k> ra

las caracteristicas de cada una de las olas en cuanto a sn
altura, su velocidad, sus cualidades de rompimiento, la -~
frecuencia y la longitud de onda, asf como las tensiones,
longitudes y &ngulos de las 1fneas utilizadas para fijar -
la barcaza.

1974

La barcaza Castor II logra realizar la unién en el -
océano de un ducto submarino cuya construccién se inicié -
simultineamente en los dos extremos opuestos. La unién se
llevs a cabo en la superficie y posteriormente se bajé el-
ducto al fondo del mar en una linea contfnua y Gnica. Es~
to reduce enormemente no s6lo la complejidad de la cpera-
cibn sino también el costo. En comparacibén con las 15 ho-
ras utilizadas en la operacifn, el trabajo teSrico previo-
tomé cuatro anos.

Se logra cruzar el estrecho de Mesina mediante un
ducto submarino. La ruta mis corta, que constaba s6lamen=-
te de cuatro kildémetros, fue desechada debido al perfil ro
coso del fondo y a fuertes corrientes submarinas que alecan
zaban siete nudos. La ruta seleccionada tiene 15 kilGme=-
tros de longitud y las corrientes superficiales llegan so-
lamente a cuatro nudos, mientras gue las corrientes subma-
rinas son de dos nudos y medio. El didmetro es de 11 pul-
gadas y la profundidad promedio de la instalacibn es de -
400 metros.

Se termina el ducto de Pefia Colorada, México, jue -
transporta mineral de hierro desde el estado de Colima.
Tiene 48 kilbmetros de  largo, 8 pulgadas de di&ymﬁra‘y
puede condueir 1.8 millones de toneladas de concentrady -

PR



de hierro por afio desde el yacimiento hasta un puerto en
el Pacifico. Este sistema es Gnico debido a que utiliza
solamente una estacifn de bombeo, puesto que el gran ni-
vel relativo (900 metros) facilita que la gravedad conduz
ca gran parte del flujo. La construccifn del ducto fue un
paso muy importante para lograr la comercializaci6n 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-
truccibn del ducto para sblidos m8&s grande del mundo en
el momento de su terminacibn. Se pueden mover 12 millones
de toneladas de hematita al afiv, desde los yacimientos =
hasta una planta peletizadora situada en la costa del =
Atlantico, a 400 kilSmetros de distancia.

Las distancias promedio de transporte por ductos en
la Uni6bn Soviética son de 1,550 km; se calcula gque en 1980

la distancia promedio de transporte ser& de 2,200 kilGme-
tros.

1976

Se atraviesa el canal de Sicilia mediante un ducto
submarino. Esta hazafa tecnolbgica supera la anteriormente
realizada en el estrecho de Mesina, pues se coloct el duc-
to a una profundidad promedio de 650 metros. El difmetro
de la tuberfa es de 16 pulgadas.

I

Se termina el gasoducto Urengoy-regiones occidenta -
les de la Unibn Soviética, cuya longitud excede los 3,200
km, con un difmetro de 52 pulgadas y una presibén de 75 at~-
mésferas.

13



Se inaﬁgura el ducto que conduce mineral desde el -
complejo siderfirgico Lazaro C&rdenas-lLas Truchas. Su difme
tro es de 10 pulgadas, su longitud de 27 kilBmetros y tie-
ne una capacidad de 1.5 millones de toneladas por ano. Al
igual que el yacimiento de Pefia Colorada, Las Truchas ‘tam-
bién utiliza la diferencia de nivel entre la mina y la -
planta peletizadora.

1977

Este afo se batieron todos los récords previos de -
construcéién de ductos. Tan s61o en ductos para liquidos -
se gastaron cerca de 15,000 millones de d6lares en ingenie
ria, materiales y construccibn.

A escala mundial, se transportaron por ductos espe -
cialmente construidos para s®lidos 3,200 millones Qe tone-
ladas-kil®metro de carbébn, mineral de hierro, piedra caliza
c9bre, fosfatos y otros materiales.

La longitud de los ductos principales situados en la
Unién Soviética alcanza 160,000 kildmetros. Por este medio
se transporta todo el gas producido en ese pafs y el 95% -
del petr8leo. El volumen total movido por ductos excede -
1 billén 200 mil millones de ftoneladas-kilbmetro.

Se programa en la Uni6n Soviética ductos que tienen
longitudes hasta de 5,000 kil6metros, la mayor parte de -
ellos en regiones inh8spitas como las tundras y estepas -
siberianas,

1977-1978
. Se perfecciona la tecnologia de conexiones mecénicas

directas en el fondo del mar logradas a control remoto. Eg
tos conectores mecdnicos logran unir los extremos de un -

14



ducto por medios mecdnicos distintos a la soldadura. Esta

tecnologia es necesaria para tender ductos é’prdfﬁndidades
de m&s de 600 metros.

1978

Se propone la construccifn de tfineles perforados =~
debajo del fondo del mar para instalar en ellos los ductos
que conducirfan petrSleo y gas de los yacimientog situados
en las islas del Océano Artico. La propuesta implica perfo
rar tGneles debajo de algunos de los estrechos con el £in
de alcjar varias lineas en cada uno de ellos.Se calcula =~
gue con la tecnclogfa existente podr& avanzarse diariamen=~
te unos 27 metros en la construccibn de estos tfneles.

1978 - 1983

Por primera ocasibn se inicia la construccibn de un
ducto de 48 @" en Alaska.

Se inicia la construccibn dél gasoducto Transiberiano
de 52 § ", que independientemente de todas las consecuencias

politicas que implica surtir& de gas a los pafses de Europa
Occidental.

.”15’



CRONOLOGIA DE LA INDUSTRIA PETROLERA MEXICANA

Antes de 1521

La poblacifén precolombina emplea el petrbleo- como
medicina, brea, pegamento, combustible para l&mparas, =
ungliento e incienso en ritos religiosos. Bajo la domina
cifn espafiola, en los siglos XVI y XVII, se sigue emplean
do el petr6leo, en especial para calafatear embarcaciones.

1579

o Melchor de Alfaro Santa Cruz escrlbe acetca de. la B
exiotencia de petrdleo en uéx1co. '

1783, "

2?2 de mayo.En Aranjuez, Carlos III expide los " Re =
1
glamentos relativos a los minerales de la Nueva Espafa",
en los cuales se refiere al petrfleo llamdndolc " bitumen

o jugo de la tierra”.

1836

22 de diciembne.El tratado de Amistad entre México =~
y Espafia se firma en Madrid y los derechos sobre "bitlmenes
0 jugos de la tierra" se transfieren a México.

1861

La l8mpara de keroseno es llevada por primera vez a
Tampico por Angel Saiz Trdpaga, quien también exporta los
primeros barriles de keroseno a los Estados Unidos.

1863

16



1863

“El sacerdote Manuel Gil Y Saenz descubre la " mina
de petr6leo de San Fernando", cerca de Tepatitlan, Tab. -
un pequeiio resumadero del que podIa obtenerse petréleo
pesado. '

1864

Ildefonso LSpez pide al Secretario de Obras PGbli-
cas su atorizacifn para iniciar la explotacién de los =
rezumaderos pétroliferds de San José de las Rusias y Cha
popote, Tamaulipas. .

14 de noviembre, El emperador Maximiliano otorga -
una concesidbn a José Zayas para la explotaciédn de carb6én
y petr6leo en el Cerro del Ocre.

1865

6 de noviembre.El emperador otorga la que habria de
ser su iltima concesién para la explotacifn de carbén y
petr6leo a Martinez y Companfa, de Ixhuatlin, Caxaca.

1869

Al terminar la Guerra Civil norteamericana, el doc-
tor Adolph Autre, un irlandés radicado en los Estados -
Unidos, emigra a Papantla, Veracruz, y adgquiere la ciuda~

dania mexicana. Perfora el primeroc pozo en México, que al-

canza 28 mts. de profundidad, cerca de los rezumaderos de
Cerro de Furbero. En un principio la produccibn es escasa

’

pero aumenta mis tarde gracias a la excavacién de zanjas y

t(neles.

1875
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El doctor Autre instala une refinerfa rudimentaria
en las afueras de Papantla, Veracruz, para produéit pe -
tréleo como combustible para l&mparas destinado al merca-
do de la regifn. A i

1880

Un grupo de inversionistas ingleses efectGa pruebas
en los rezumaderos de Cerro Viejo y Chapopote NGiez, y asi
perfora varios pozos pocB profunns. Después contruye una
pequena refinerfa cerca de Tuxpan, en lo gque viene a ser
la operacién més importante realizada en el pais haste esg
te momento. Las actividades se svspenden aproximadamente
en 1890.

1881

16 de abaif.El doctor Adolphh Autre toma posesifn de
una " mina de petrfleo” a la que vone por nombre " La -
t
Constancia ".

1882

21 de agosto. La Exposicibrn de Querétaro otorga un
diploma al doctor Autre,.en necornciniento a_la gran cali-
dad del combustible para l&mparar que se produce en su re-
finerfa de Papantla.

1883

El doctor Simbn Sarlat Nova reclama la mina del sa -
cerdote Gil y SSenz y se asocia con Serapio Carrillo y -
otros mids, para invertir un millén de pesos en la operacibn
del rezumadero. Perfora varios pozos poco profundos y ob -
tiene una produccifn para la cual no hay mercado.
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1884

18 de marzo. Pedro Bejarmo, Manuel Marfa Contreras y
Francisco Bulnes formulan las Leyes para Regir la Minerfa-
en la RepGblica Mexicana, que se aprueban el 22 de noviem-
bre del siquiente afo. En su artfculo décimo, se autoriza
a los propietarios, sin previa adjudicacién especial, a -~
explorar en busca de petrfleo y gas, sujetldndose a los re-
glamentos y condiciones correspondientes.

2% de fulio. El doctor Autre e Ignacic Huacuja fir-
man un contrato para iniciar las labores de éxploracibn y-
explotacién de rezumaderos de petrdleos en el drea 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 opinién acerca de los .probables yacimientos de pe
tréleo de México. '

1900

Edward L. Doheny llega a Tampico con su socio, el -
geblogo Charles A. Canfield.

1901

" El secretario de Gobernacibn, José Ives Limantour, -

» - solicita al Instituto de Geologfa la creacifén de una comi-

- 8i6n que invesfigue el potencial petrolffero en México; =
con ese fin se llama a los geSlogos Ezequiel Ordofiez y =
Juan D. Villarelo.

24 de d{ciembre. El Congreso expide las Leyes Mexica -
nas del Petrbleo, que autorizan al poder ejecutivo faderal
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a conceder permisos de exploracibn 'y patentes pa:a la ex-.l
plotacién del petrbleo y el gas, a expedir leyes y a fi -
jar impuestos,

1904

3 de abnil.v) primer campo petrolifero de dimensién
comercial se descubre cerca de El Ebano, San Luis Potosf.

1907

” de. 6“"’“"0 'S¢ forma la Compafifa Petrolera Huas=

1908

"Se[fbfﬁd la Compan!a Petrolera El Aguila con un capl
tal inicial de cicn mil pesos. El 28 de mayo inicia sus
. operaciones de re[ihac;én en una planta_con capacidadgde ff
2,000 barriles disrios. | | | S

4 de juZLo curre una explosién seguida de ujj A
dio en el pozo Sar Diego de la Mar 3 ( Dos Bocasif,
niestro dura 160 ﬂias. :

1909

El Agquila combia de socios y aumenta su capital a 24 5
millones de pesos.

1910

8 de septierbre. Se inicia la explotacibén del pozo -~
Juan Casiano 7. E un lapso de diez afios produce mis de 71
millones de barri‘ns,

27 de dicienbre. Ocurre una explosibn en el pozo Fo -
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trero del Llano 4, cuya produccién se calcula en 100 -
millones de barriles. '

1915

19 de marzo. El1 gobierno constitucional crea 1a Co- .
misién Té&cnica Petrolera, dependiente de la Secretariai;"

Cbras PGblicas, Colonizacién e Industria. Se: abre el campo:
Tepetate. LT

1916

Se‘tefminan las labores de instalacifn del pozo Cerro
Azul 4, gran productor de petrfleo.

7 de abnilf. La Comisibn Técnica Petrolera presenta -
un informe detallado de sus descubrimientos y recomienda
gque México asuma los derechos sobre el subsuelo.

1917.

5 de febneno. Se proclama la Constitucifn Polfitica de
los 2stados Unidos Mexicanos;en su articulo cuarto se decla
ra el dominio directo de la nacibn sobre los derechos mine-
rales, entre ellos el petrSleo y los hidrocarburos, ya sea
en estado sb6lido, liquido o gaseoso.

!

13 de abail. El gobierno constitucional establece un
impuesto sobre la produccién petrolffera, gque se paga por
med}g de una estampilla arancelaria.

1

31 de diciembre. Como resultado de una explotacién in-
tensa, México alcanza el tercer lugar en la producci6bn mun -
dial de petr6leo con 55,292, 767 barriles.
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1921

Con una produccién de 193,397, 586 barriles, Méxicpﬁ
se convierte en el segundo productor mundial de petr6leo. i°

1932

31 de diciembrne. La produccién decrece a 32,805,495
barriles, su minimo desde 1914. : L

1935

16 de agosto. Se forma el Sindicato de Trabajadorés
Petroleros de la RepGblica Mexicana.

15936

3 de noviembre. El sindicato presenta a las compa -
fifas un contrato colectivo de trabajo para ser aplicado '

én forma general.
1937

28 de mayo. Los trabajadores inician una huelga, que
dura 13 dias.

- 18 de diciembre. E1 tribunal laboral anuncia un pro-
“yecto de solucibn para el conflicto petrolero.

. 28 de diciembre. Las compafifas petroleras solicitan -
la intervencién de la Suprema Corte.

1938
Primeno de manzo. El cuarto tribunal de la Suprema -

' Corte se refine para escuchar el plan de las compafifas y lo
rechaza.

18 de manzo. El presidente L&zaro Cirdenas decreta la
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expropiacifn de los bienes propiedad de las companias pe-
troleras.

7 de junio. Se integra Petr6leos Mexicanos. Se con -
cluye 1la primera perforacién de un pozo realizada por- tra;
bajadores mexicanos en el campo: veracruzano El Plan.

1939‘

Petr6leos Mexicanos inicia la construccién : de una F ‘
planta productora de tetraetilo de plomo.

1942

13 de mayo. El bugue petrolero " Potreroc de Llano",
perteneciente a la flota mexicana, es torpedeado y hundi-
do por un submarino alemdn. Frente a las costas de Flori-

da, también este ano son hundidos los bugues-tanque " PFa-
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

"Bl primer campo de gas y condensado se descubre en
la zona noreste del pafs.

1946

Se termina la construccién del oleocducto que une a
:
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Poza Rica con Azcapotzalco.
1947

La’ capacidad de refinacién de Pemex alcanza la cxfra
de 170 mil barriles por dia. i ’

Primero de septiembre, El Presidente de la Repfiblica
anuncia que se ha llegado a un arreglo satisfactorio entre .
el gobierno y la Compafifa Petrolera El Aguila. Empieza a
funcionar la primera planta de absorcibn construida por-
Pemex en Poza Rica, Veracruz.

1948

Por vez primera se abastece de gasf’atural mexicano a
Monterrey por medio de ductos. i : g

1949

Se descubre el primer campo de petrfleo y gas en el
estado de Tabasco. Se termina la exploracibn sismica marina
de la plataforma continental del Golfo de México.

1950

Se inicia la construccién de una refinerfa con capaci-
dad de cuatro mil barriles diarios, en Reynosa, Tamaulipas.

31 de jufio. Se inaugura la Refineria Ingeniero Antonio
Manuel Amor, en Salamanca, Guanajuato, con capacidad de 30 -
mil barriles diarios.

1951

En Poza Rica se inicia la recuperaci6n de azufre a par-
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tir de gases sulfurosos. Se descubren los campos Trevxno,m
Lomitas, Rabbn Grande, José Colomo, Tamiahua '

1952

En el sudeste del pais se. descubre el Primer,campo de”
gas y condensado. S B

1955

Se concluye la planta para obtener aceite lubricante
en la refinerfa de Salamanca.

1956
22 de febrenro. Se inician los trabajos en la nueva
refinerfa de Minatitl&n, con capacidad para 50 mil barriles

diarios, que incluye la primera planta de piroescisi6n cata-
lftica en Mé&xico.

Por primera vez se descubre petr6leo en formaciones
jurfsicas, en los campos Tamaulipas y Constituciones.

Se descubre uno de los campos mis importantes, el San
Andrés.

1957

La capacidad de refiinacién de Pemex se'leva a 322 mil
barriles diarios. Se concluye la planta de piroescisibn ca-
talitica en Azcapotzalco.

1958

3Ade marzo, Se funda Ciudad Pemex, en Tabasco.-
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1959
[{Comienza ié;éra:petrqqqimica‘de Pemex.
19600 .

A;Séﬂcohciuye la construccibn del gasoducto de Ciudédi
Pemeg'y,de aquel que va de Monterrey a Torrebn. '

1963

Pemex empieza a producir azufre, dodecilbenceno, -
amoniaco anhidrico, anhidrido carbénico, urea, nitrato de
amonio, fosfato de amonio y negro de carbbn. Se descubren
los campos Isla de Lobos y Arrecife Medio, en el Golfo
de México.

1964

Se inicia la construccibn de una planta de polietile
no, en Reynosa, Tamaulipas.

1965

5 de jul{io.Se descubre el campo Tiburén en el Golfo =
de México,

26 de agosto. Se crea el Instituto Mexicano del Pe -
tr6leo. ‘ '

1966

21 de julio. Se descubre el campo Bagre, situado en el
Golfo de México.

74 de agosto.La refinerfa de Poza Rica, propiedad de
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Petrtleos Mexicanos,vesfdest;uida,éor;e;~fﬁ§§o.“~“'

16fﬂéiéthiéﬁEké;FSé“deécﬁbre:gi g&@§6fhlﬁﬁ,fi_

1967 . . .

Se inician las operaciones . del complejo petroquima-.‘
co de Pajaritos, Veracruz. ' 2

1963

5 de junie.Se rescinden los contratos de explora =~
cidén y perforacién firmados con el grupo CIMA; el 24 de
noviembre toca el turno a la empresa Sharmex y el 8 de -

diciembre, a Isthmus Development Company.

1970

27 de febrero. 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

1§ de marzo. Empieza a operar la planta de acriloni
trilo en Cosoleacaque, Veracruz.

Se inician los trabajos de construccidén en la nueva
refineria de Tula, Hidalgo.
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1972

Se descubren los primeros dos campos'éretaceos en
el Area de Reforma ( Cactus y Sitio Grande ). Tiene
lugar la inauguracidn de las plantas para la produccidén
de etileno y 6xido de etileno situadas en Pajaritos.
Ademis, se inician las operaciones de las primeras.plaa,

tas de turboexpansibn en la Venta,Tabascoyen Pajaritos, .
Veracruz. |

1973

Las reservas totales de hidrocarburos ascienden a
‘5,400 millones de barriles. En noviembre la produccién
mensual promedio de crudo y liquidos alcanza la cifra
récord de 548 mil barriles diarios y 53 millones.de pies
cfibicos diarios de gas. La capacidad de refinacién de
Pemex sube a 590 mil barriles diarios en diciembre. La
capacidad de las plantas petroquimicas se eleva a -
3,235,000 toneladas anuales.

1974

México recupera su autosuficiencia en lo concernien
te a energéticos y se convierte en exportador neto de pe
tr6leo. Continfian los descubrimientos en el &rea de Re -

forma.y la produccidn se eleva a 187.5 millones de barri
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 produccibn en las fracturas de la piedra
caliza del paleoceno.



1375

La refineria de Tula ( 150 mll barrlles dlarios )
continfia en operacidn, 'Las reservas probadau de hidrocar
burcs aumentan a 11 mil mlllones de" barrlles.

1977 SRNEER . T

Pemex revela que los descubrimientos reallzados en -
la scnda de Canpeche no constituyen una extensitn del. -
&rea Reforma, sino que forman parte de un yacimiento gi-
gantesco, paralelo al anterior. La Produccifn sobrepasa
la cifra de un millén de barriles diarios y las reservas
aﬁmentan a 16,800 millones de barriles. Pemex inicia la
construccidén de un gasoducto de 48 pulgadas de didmetro
y 1,200 kilbmetros de longitud, que se extiende desde -
Cactus hasta Reynosa, para transportar un maximo de -
2,500 millones de pies clbicos al dia.

1978-1982

Se termina la construccibn del troncal Sistema Nacin
nal de Gas que es'la red de tuberfa de 48" # m&s importan
te construida en nuestro pals, entrando asi dentro de los

Constructores a Nivel Mundial de lineas de grandes diame-
tros.

Posteriormente se construye una linea de 48" § de -
Cardenas a Dos Bocas en‘e; estado de Tabasco gque alimen -~
tard de productos petroleros a este puerto siendo el més
importante en nuestro pals en este ramo, como salida de -
nuestros productcs hacia el mundo.
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INTRCDUCCION

'La construccidén de una lfnea de conduccién es una

obra consistente en el trabajo de equipo aunado a la capa

cidad técnica, paciencia, tenacidad e ingenio de un'qrupo
de hombres qgue mediantz la interrelacifén 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 cficio.

Se conocen como lineas de conduccién al conjunto -
de tuberias y accesorios que transportan cierto tipo de -
elementos gaseosos, ligquidos o.minerales, desde la capta-
cidn hasta un tanque regulador u obra de procesamiento; o
bien directamente a lo gque conocemos como red de distribu
cidn, que es una red de tuberias 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 nombre de fases y son
ejecutadas por un grupo de especialistas cue pueden reali
zar cualquier tarea asociada con la construccidén de una -
linea (o ducto) dentro del 8rea geogr&fica que les ha si-
do asignada., '

La actividad de transporte de productos petrecleraos

ha alcanzado la madurez suficiente y sus perspectivas fu- '

turas son buenas, al cortg y mediano plazo.

En lo que se refiere a la calidad del acero para -
ductos, desde hace va algin tiempo tiene lugar una verda-
dera revolucidén, asl como en los materiales empleados en
las capas protectoras v en la aplicacién d2 las misras, -~
en el sistema de soldadura automdtica y en el equipo nove

sario para manejar tuberia de diimetros mayores en un rit



mo més.:ﬁpido tanto en tierra como en mar.
'”iﬁun£d>cbntlas meforas-en los materiales, equipos y
métod@é de construccién se han desarrollado programas de
COmpdtadoras gue analizan las tensiones en las tuberfas,
realizan cllculos hidriulicos, resuelven problemas asocia
dos con la colocacif6n de la tuberfa y ayudan en la solu==
cidén y en el disefio de sistemas complejos. Esta tendencia
continuari y se acentuar& en el control de materiales, di

s

sefilo, construccibn, operacibn y mantenimiento de ductds.'pﬂ

‘ Las normas de disefio son objeto de enormes mejoras
dia con dfia y las regulaciones son mis estrictas.

Los tres factores donde la eficiencia tiene que —.‘
ser. absoluta son la proteccién ambiental, la preservacidn
de la tuberia contra.la corrosifn y la deteccién de fugas.

L1l control de operaciones tiene que ser racional Yy
tan automatizada. como sea posible,

La ductilidad y la resistencia al corte, que se .~
asocian con una gran dureza ser&n norma comin en los mate '
riales empleados.

En comparacidn a otros medios de transporte de caged'
ga, los ductos aGn mantienen las tarifas mis bajas y adéflup_-
mis no estan subsidiadas. ' S

)

Para aclarar un poco mas la observacién anterior y' -
dada la importancia que elle implica, expondremos a cnnti"'
nuacién el anilisis de alternativas que dib origen a.la -
construccifin del Ducto Troncal Sistema Nacional de Gas, =-
Gasoducto de 48"g Cactus-Monterrcy.

Petrbleos itexicanos,con el objeto de aprovechar al
miximo los recursos encrgéticos de los hidrocarburos, es-
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tuvo analizando varias alternativas desde el punto de vis-
ta técnico-econfmico con relacién al gas natural que vienc
asociado con el crudo de los pozos que actualmente se es--
tan explotando en los campos del cretfcico localizados en
los estados de Tabasco y Chiapas.

La primera alternativa consiste en quemar el gas a -
la atmbsfera, con lo cual se tendrd una gran pérdida en =
las reservas econfmicas del pais, por lo que evidentemente
fue rechazada.

La segurda se refiere a la reinyeccién del gas a los
yacimientos, requiriéndose para ello grandes inversiones -
en el acondicionamiento de los pozos y de equipo especiali
zado.

La tercera alternativa contemplaba la posibilidad de
la construccifén a corto plazo de las instalaciones necesa-
rias para poder utilizar este combustible er. los lugares -
en donde se tuviera la mayor demanda, a fin de prevesr el
suministro de gas para el desarrollo nacional de acuerdo =-
con el incremento 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 vy
de ahi distribuirlos, para esto se necesitarfan hacer gran
des inversiones para contar con las instalaciones de licue
faccidén, terminalzs y medios de transporte maritimo o te--
rrestre especializados, ademis de elevados costos de opera
cibn y mantenimiento, pues la base de este sistema es ba--
jar lh temperatura para obtener el estado liquido.

El segundo se refiere a la conduccién del gas a tra=-
vés de tuberfa de acero, cuyo difmetro 6ptimo para el mane
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jo del volumen requerido seria de 1.22 m. (48"),

fDe estos dos sistemas el m&s conveniente es el del
gasoducto que representa una inversibn menor y mis bajos
costos de operacidn y mantenimiento.

Despufs del estudio de diferentes rutas se determi
nd gue la mis 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 via existen-
te de Pemex, cruzando los estados de Chiapas, Tabasco, Ve
racruz y Tamaulipas, con destino final en Nuevo Lebn,

La tuberia de 1.22 m. (48"fg) se usarfia como l{nea-
troncal para derivar ramales de distribucidn de gas, for-
mando nuevos polos de desarrollo en el 4rea de influencia
a lo largo de todo el recorrido del gascducto, lo cual -
provocarfa generacién de empleos, derraha de salarios e -
importantes fuentes de ingresos que impulsarfan el desa--
rrollo econfmico de nuestro pais.

La necesidad de distribuir las riguezas energéti--
cas de México ha originado en base a los avances tecnol6-
gicos que se planteen nuevos y mis modernos sistemas de -
desarrollo. \

A través de la Comparifa Petrolera Nacional (Pemex)
se planea expandir el sistema de ductos de la nacifén en =~
m&s de 10,688 Kms. en los'préximos cinco afios, de los cua
les 5,861 Kms. estdn planeados para realizarse de 1982 a
1986.

La extensidn de la red de ductos de gas natural es
equiparable a mids de la mitad de la construccibén propues-
ta durante este periodo.
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Hay nueve proyectos de tuberfa para productos de -
petrbleo programados para concluirse en 1983: 450 Kms. de
ducto de 14 pulgadas de Tula a Salamanca y Guadalajara; -
392 Kms. de tuberfa de 12 pulgadas de Cd. Madero a Cd. Va
lle y San Luis Potosf; 109 Kms. de tuberfa de 10 pulgadas
de Salamanca a Morelia; 225 Kms. de tuberfa de 12 pulga--
das de Cadereyta a Rfo Bravo; 307 Kms. de tuberfa de 10 -
pulgadas de Monterrey a Monclova Sabinas; 127 ¥ms. de tu-
beria de 12 pulgadas de Guaymas a Ciudad Obregén; 25 Kms.
de tuberfia de 10 pulgadas de Reynosa a Rio Bravo; 98 Kms.
de tuberia de'10 pulgadas de Rio Bravo a Matamoros y 130
Kms. de tuberfa de 8 pulgadas de Aguascalientes a Zacate=
cas.

En 1984 Pemex planea completar 303 Kms. de tuberfa
de 14 pulgadas de Guadalajara a Manzanillo.

Pemex tambi&n ahadirf cerca de 1,600 Kms. de ducto
para petr6leo crudo en los prbximos cinco aflos. Cinco - -
oleoductos estln en proyecto: uno de 24 pulgadas que ten-
dré una extensibdn de 569 Kms., de Nuevo Teapa hasta Venta
de Carpio para 1983, De allf, una linea de 72 Kms. de tu-
berfa de 36 pulgadas ser8 construida hasta Tula. Se pro--
longar8 196 Kms. a Salamanca en 1986. De Salamanca, una =
linea de 30 pulgadas y aproximadamente 238 Kms. de largo
se construird hasta Guadalajara en 1986. Pemex también =
tiene estudios en marcha para un oleoducto de 30 pulgadas
de Nuevo Teapa a Venta de Carpio.

: Con 1o expuesto se trata de dar un panorama de la
importancia que tiene la construccifén de ductos para el =
desarrollo de un pafs que como el nuestro, tiene bajo el
subsuelo una riqueza energética tal que bien manejada po-
drd ser la plataforma de proyeccifn 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 planeacién de las Lineas de Conduccifn requie
re un estudio detallado de la regibn a la cual se proyecta-
abastecer de gas o de alglin otro hidrocarburo, debiendo to-
mar en cuenta las ciudades comprendidas a lo largo de la 1£
nea, en funcibn de su importancia demogrifica y de su des-
arrollo industrial.

Ser8 consencuencia de este estudio el que resul-
. te econdmicamente factible construir una 1lfnea para suminis
tro, la cual deberd planearse en forma tal, que con el mini
mo de longitud pueda abastecer mayor nfimero de poblaciones-~
e industrias. '

Como es légico pensar, el punto de origen de las
lineas de conduccibn, serd el lugar en el cual se cuente con
estos productos. '

Dentro de las cqnsideraciones mé&s importantes en
la planeacién de una lfnea de conduccién esti el factor se~-
guridad, ya que debido al tipo de material que Se maneja ==~
{altamente inflamable), y a las zonas que atravesari el --
transporte de los hidrocarburos, tiene que ser llevado a ca
bo dentro de los mis altos lfmites de seguridad.
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. CALCULO DE LOS VOLUMENES A MANEJAR

Para conocer el volumen del flufdo que deberi de
conducir la linea en estudio, es necesario elaborar un am-
plio andlisis de las demandas de dicho flufde y, asimismo,-
hacer una proyeccién a futuro de las mismas.

Por otra parte, se debe de conocer la capacidad~
de la fuente generadora de dicho hidrocarburo, ya gque la de
manda serd limitada por la capacidad de la fuente.

Estos ser&n los dos elementos fundamentales para
determinar el volumen a manejar, siendo también la determi-

nante principal para la obtencifn del didmetro de la tube=-
ria.



'ESPECIFICACIONES PARA EL TRAZO DE LA LINEA

Estas especificaciones estén regldas por el tipO",

de terreno, el
esté compuesto

flufdo a transportax Y el material del que =
el tubo. T R R -

En forma general, se puedeh enumerar las siguien '
tes especmficac1ones', N !

1=

Se tratara debseguir una linea recta entre =

 ‘105 puntos ‘de origen y destino. En caso de-
S ramales internos, se buscar& que la 1fnea -

‘troncal no desvie su alineamiento general, -

L}

aungue sea esto a costa de un incremento en-.
la longitud de los ramales.

El alineamiento pr&cticamente estar8 fijado-~
por los puntos obligados a seguir y previa-
mente localizados, tratando dentro de lo po-
sible de evitar el paso por poblaciones, cru
ce de barrancas, arroyos, canales, asi como-
de carreteras o vias de ferrocarril.

Deflexibn miximo igual a 20°, en el caso de-
tener una deflexiSn mayor, se harén tantos -
puntos de inflexién como sean necesarios, to
mando en cuenta el radio de curvatura minimo=~
de treinta veces el difmetro de la linea en~
estudio

Pendiente miximo del 30%.

Obras especiales: Los cruces con arroyos, =~
rios, vias de FF. CC., carreteras, etc., se-
har8n de preferencia a 90°y en donde las con

diciones del terreno lo permitan.

Yy



6.~ Las indicadas en el c6digo ASTM-B-31.8

: ASTM.~ American Soclety for testing and
Materials. ’
Las normas de " Sistemas de transporte de petr6-
leo por tuberia" prescriben una cantidad minima
de requisitos que deben ser cumplidos en los ma-
teriales y la ejecucibn de obra, y que deben ser
verificados a base de inspecciones para la deter
minacibn de aceptaciones o rechazos en ambos as-
pectos. Por ejemplo en los cascs en gque se hayan
determinado las propiedades fisicas y guimicas
de un material no clasificado { resistencia a es
fuerzos, si es un material abrasivo, ete. Yy -
comparado con su correspondiete especificacifn
ASTM & API ( American Petroleum Institute ), so-
lamente Pemex podr& aprobar su aplicacifn.

Bsi como en el ejemplo anterior hay infinidad de
cbdigos de especificacidn para cada material, -
procesc, tipo de construccibén, etc. gque se utili
ce a lo largo de la obra.

-



LOCALIZACION DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE HIDROCARBUROS

La localizacibn de las lineas dependen en primer
lugar de la ubicaci6n de las ciudades a las cuales se va a-
abastecer, como se expuso anteriormente, pero seré necesa-
rio tomar muy en cuenta otros factores desde el punto devis
ta de la construccibn de la linea, tenienddse gue analizar-
las zonas por las que atraviesa, los obstdculos propios. de-
la topografia del terreno, siendo todo &sto compaginado ¢on
las especificaciones propilas del tubo y del fluido.

Principales actividades de los proyectistas:

Blaboracifn de especificaciones particularss pa-
ra cada ducto de acuerdo a su didmetro y a la clase de te-

rrenoc gue cruza.

Elaboracibn de un diagrama de flujo en donde se-
proyecta la distribucidn de tuberfas de diferentes caracte-’
risticas y espesores a lo largo de la linea, la localizacidn
y ubicacibn de instalaciones para la mejor operacién del sis
tema, como, vAlvulas de seccionamiento, trampas para diahlos
cabezalos de rios, cruzamientos, estaciones de bombeo o com

presibn, etc.

Elaboraci6n ‘del proyecto del derecho de via de ~
la linea. El proyecto requiere la formaciSn de planos deta v
llados por tramos de 3 kms. de longitud, mostrando el eje -
de la tuberfa en proyecto, su perfil, el ancho del derecho~
de vIa,ltodos los accidentes, vias de comunicacién que cru-
zan la lfnea o que pasan préximos a la misma, caminos de ac
ceso,clase de terreno, uso que se le estd dando a la'super-
ficie, limited de propiedad, nombre de los duefios de los te
rrenos que se atraviesan, volﬁmengs de terracerfas, etc.

k)



Elaboracifn de las especificaciones generales y-
particulares sobre la construccifn del derecho de vfa: 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 -~
via, lugares para alojar el producto de los cortes, tramos-
que se deben rellenar, tipo de suelo a usar, bancos de prég
tamos, compactacién necesaria, obras provisionales de drena
je y obras definitivas. '

Elaboracién de todos los proyectos de cruzamien--
tos con carreteras, caminos y vias de ferrocarril:

sa) Relacifén completa de todos los cruzamien;os
. que deban construirse, indicando su tipo, -
:'longitud de camisa protectora réqueridé;:ki~

" lometrajes y procedimientos de construccibn

: b); 'Elaboracién de los proyectos tipo.

Elaboracién de los proyectos de las estaciones =~
de bombeo 0 compresibn de las terminales o estaciones gene~
rales de regulacibén y medicidn, especificaciones del eguipo
principal y seleccidn del mismo, diagrama general de tube-
rfas principales, estudios de mecnica de suelos, planos ge
nerales de distribucidn de equhpo, de tuberfas, de fuerza,~-
de alumbrado. Lista de equipo y materiales. Planos cons-
tructivos detallados necesarios. Manuales de operacién y ~
mantenimiento, etc.

Elaboracién de las especificaciones completés de
los materiales y equipos princinales (Tuberfas, materiales-
anticorrosivos, motores, hombas, compresores, etc.). Cele-
bracién de los concurses para la adquisicién del eguipo prin
cipal,seleccién de equipo principal,con base en las caracte
risticas t&enicas del equipo que se ofrezca, de su precio,-
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tiempo de entrega, condiciones de‘pago y de la seriedad, -~
prestigio y tipo de servicio del fabricante o abastecedor -
correspondiente.

Elaboracibn de todos los proyectos de cruzamien-
tos en rfos principales. Localizacibn de los sitios de cru
zamiento mis adecuados. Definicifn del n@mero y tipo de tu
berfas, que deben instalarse en cada cruzamiento. Definir—-
el trazo y el perfil de proyecto de las lineas en cada'cru—
zamiento. Localizacidn de los sitios mds adecuados para la
instalacidn de los cabezales. Estudios hidrSulicos de rios,
como son: velocidades miximas, s6lidos en suspensibn, arras
tres, socavacibn, etc. .

Elaboracidn de todos los proyectos de vilvulas -~
de seccionamiento, trampas para diablos e interconexiones.
Relacidén completa de todas las v&lvulas de seccionanmiento,~
trampas para diablos e interconexiones que se instalan a leo
large de la linea, indicando el kilometraje y su relacién -
con instalaciones ya existentes. Elaboracidn de proyectos-
tipo y especiales. Determinacién de las obras complementa-

rias que se requieren (caminos de acceso, obras de drenaje,
cercados, senales, etc.).

Determinaciédn de los diferentes tramos de tube-
rfa que dehen ser construidos en forma especial, por la na-
turaleza del terreno, por los Indices de poblacidn de la zo
na, por la proximidad de otras instalaciones, etc. (tuberfa
de mayor espesor de pared, de mayor grado, enterrada a ma-
yor profundidad, etc.).

Proyecto de las diferentes instalaciones necesa=-
rias, para la, proteccifn cat6dica de la tuberfa.

Estimado de cantidad de obra, para base del esti
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mado de costo interno y de la contratacibn de las obras.
Elaboracidén de las listas completas de los materiales nece-~
sarios para la obra, debidamente clasificados, especifica-
dos y detallados, tanto para fines de adquisicién de los -~
mismos, como para control de recepciones, embarques, almace
namiento, entregas y uso de la obra.

Elaboracibn de los libros completos de proyecto,
para uso del personal de operacifin y mantenimientao.

Contando con toda la informacién de campo y de -
los planos topogrdficos de trazo y perfil, de la linea y de
las obras especilales, tales como, cruzamiento de rfos, ba-
rrancas, canales, arroyos, autopistas y carreteras, vias -
de ferrocarril, tuberfas u obras de la industria privada, =~
etc., asi como los planos individuales de los propietarios,
particulares y ejidales,. gue se verén afectados con el tra-
z0, se procede a la tramitacibn y obtencibn de los permisos
de‘paso, a la contratacidn de las fajas afectadas, tramita-
cién de las expropiaciones ante las autoridades de la zona-
y ante las diferentes Secretarfas de Estado.
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'DCRECHQ DE VIA . =~

Se considera como derecho de ‘via al terreno necce
sario para las operaciones durante la construccién y el man
tenimiento de una linea de conduccidn.

Esta faée constructiva se puede dividir en: .

 a), TRAZO. Consiste en ubicar fisicamente, por

) medio de senalamientos (estacas, mojoneras,
etc.) loc puntos por los cuales se va a -~

. construir la linea.

b)  APERTURA DC BRECHAS. Estd formada por los-
trabajos de corte de maleza, desenraice y -
destrongue del terreno, a todo lo ancho del
derecho de via, asi como la remocidn de todo
el material producto del desmonte y deshier
be.

La apertura puede ser ejecutada a mano o =~
con equipo mecdnico, seglin convenga el caso.
Los tractores atacan en direccidn transver-
sal al eje del gasoducto, desperdiciando ha
cia ambos lados a partir del centro de la -
seccibn, a fin de desperdiciar a la distan-
cia mis corta.
Cuando los cortes son muy pequeﬁos, conviene
atacar en forma paralela al eje del ducto, -
" juntando maFerial y luego desperdiciando la-
teralmente, el objeto de &sto es trabajar -
con la cuchilla colmada para ser més eficien
tes.
Se trabaja siempre que es posible, aprovechan
do la pendiente natural del terreno tomando -
en cuenta que se dispone de mds potencia cuan
do el tractor desperdicia en forma descenden-

te, =
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‘Se levantan secciones transversales del te-

rreno natural y Qe la rasante para poder -«
calcular los volfimenes movidos.
CONFORMIDAD. Se trata de construccibn de ~
la plantilla del derecho de via de acuerdo-~
a la seccidn y niveles de la rasante del -~
proyecto. En ésta se pueden presentar cor-
tes y rellenos, remocibn, acarreo y sobre-~
acarreos de los materiales producto de los
cortes, asi como obras de arte necesarias -
(alcantarillas, cunetas, rcmpecorrientes, -
etec.). Agui es muy importante considerar -
los drenajes gue tendrd el derecho de via,-
de tal forma que se consideren las pendien-
tes necesarias.

Dicha superficie tiene caracteristicas de -
estabilidad permanente. El proyecto normal
mente se limita por las siguientes restric-
ciones:

No se permiten terraplenes

Pend. Long. mé&xima: 12%

Pend. Transv. maxima: 5%

En general el ecje de la plantilla sigue e
perfil del terreno eliminando fGnicamente -
irregularidades y obstéculos,

Las terracerias del D.D.V. se hacen en el -
ancho completo del mismo y tienen por obje~
to, tener una plantilla gque permita operar
con eficiencia el equipo y garantizar el -
transito de vehiculos.

Esta etapa esti intimamente relacionada con
el tipo del terreno del lugar, que puede va
riar desde el material tipo I 6 tipo A, pa-
sando por el material tipo II & tipo B,has-
ta la roca o material tipo III 6 tipo €,
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El terreno nos determinard cual sexd el egud
'po necesario para la 6ptima elaboracién del-
trabajo. Si tenemos un terrenc plano con ma
terial suave, caracteristico de los pastiza-
les y zonas de cultivo, bastari& una motocon-
formadora que serd suficiente para realizar-
todo el trabajo, con la ayuda de una cuadri-
1la que ccmplementarfa el trabajo del equipo,
Si nos encontramos en una zona cuyo material
predominante sea el tipo B y de acuero a la-
topografia se utilizard 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 via, se har8 necesario el~
uso de equipo mis sofisticado, como lo es el
"Track-drill", el compresor, asi como pisto-
las perforadoras y martillo neumdticos. Con
este equipo, y de acuero al caso, se podr§ -
realizar desde una pepena y monea, hasta una
completa plantilla de perforacibén, para con-
esto,hacer uso de los explosivos como herra-
mienta principal en los cortes del terreno.
Ya demolida la roca, se procederi con eltrag
tor bulldozer a su remocidn, siendo ésto simi
lar a los procesos anteriormente descritos.
Es importante aclarar que dado el avance en -
la tecnologia, tenemos en el mercado una gran
cantidad de equipos con diversas caracteristi
cas, por lo que las condiciones en las que se
realizard la obra (terreno, tiempo deejecucifn
economia, etc.) son las que nos determinarfn-
cual seri el mis indicado.
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‘En. relacién a las obras complementarias que
'induce la construccién del derechc de via,-
éstas se tratarSn m&s adelante.

“tomo el trazo del derecho de via atravesar§
gran cantidad de terrenos de todos tipos -
(agricolas, ganaderos, etc.), un aspecto -~
muy importante serd el de mantener perfecta
mente delimitada la zona de trabajo (deter-
minado por el ancho del terreno del derecho
de via), mediante cercados de alambre de -~
plas, 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

vesari el Derecho de Via.

( &ste podré& ser agricola, ga-
nadero,montanoso, etc.
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FIG. 1V.= s tractores atacan <1 ocirec-
ciin transversal al ece del oas
{ material

FIG. V.= Cortes con tractor, se empieza a
notar la plantiila del Derecho
de Via.
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FIG. VI.= Conformacion del Sereche oo
1 motocontomesra.

FIG. VIL.= Track Drill trabajande en un
corte, este equiiso se usa
cuando el material no se rug
de remover con eqpuino de atague
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120 m

4.80m

. Ancho de un tractor
con pluma lateral

il pies = 3.35 m.

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

# Este valor esta calculado como ejemplo para una ranja con taludes verticalss

~t

As AMPLITUD DEL DERECHO DE VIA PARA CONSTRUCCION
B (o4
2
3/t o83 D+0+0-225)+2+0.78 *
Zonas Zona de Zong de

| Berma Berma Barma de trabajo astacionamiento de equipo paso de equipo
%! 030 0-30 0-30 E——

3-60m 3
© N t i
a 2 x — b

30-830+0+0-225 D 0.30m| 0-90m
©
= 25%
g Abundamiento €
Del tubo

Limite D.deV.

Ancho minimo del derecho de via
para afectos de consfruccion
Diam. nom. 8 c A
De 4"a 8" 3m 7m 10m
De 10%a (8" | 4m Sm 13 m
D8 20"2 36" | 5m 10m 15 m
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PETROLEOS MEXICANDS HoJa 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE ODRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION ¢ CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACIUN DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE COHCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE ODRA
ESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 690-010 LUCALIZACION Y TRAZO DEL EJE DEL DERECHO DE VIA
VEGETACION TIPO ARIDO O SEMIARIDO

UNIDAD KM
MATERTIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. €OSTO DIRECTO 1MPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. $ 0.0
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARYO IMPORTE
OPERARIO ESPTIA, 1.00 JOR. 3738.80 1738.80
CABO DE SEGUMDA 2.00 JOR, 1952.83 3905.66
OBRERO GEHERAL 3.00 JOR. 1555.84 4667.52
CHOFER~OP. 2A. 0.50 JOR, 2464,46 1232.23
RENDIMIENTO: 2.908 KM/ JOR ' suMa: 13544 ,20
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA $ 4657.57
MAQUINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  URD. RENTA IMPORTE
CAMIONETA ESTACAS 4.80 HR. 680.11 3264.53
REMDIMIENTO: .908 XM/ J SUMA: 8 3264.53
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQU!NARIA Y EQUIPO $ 1122.60
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) $ 5780.17
INDIRECIOS (29.50%) 3 1705.15
SUMA ¢ $ 7685, 32
UTILIDAD (5 %) ] 3764.27
- PRECIO UNITARIO $ 7859.58
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PETROLEODS MEXICANDS

SUBDIRECCION DE PRGYECTO CONSTRUCCION DE ODRAS

GEREMCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONVRATOS

SUBGEREHCIA DE ADMINISTRACION DE fONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSGS

HOJA

1

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE O0BRA

TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA® SERGLO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 723-103 DESMONTE C/MAQUINARIA,

MONTE, REGIONES ARIDAS 0 SEMIARIDAS
UNIDAD HA
MATERTIARAL
DESCRIPCION CANTIDAD UND ¢0STO DIRECTO

SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES,

MAND DE ODBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO
OPERADOR ESPTA, 1.00 JOR. 3331.88
AYTE 0P, ESPECXALL§TA 1.60 JOR. 1834.11
RENDIMIENTO: 6,191 HAZ JO SUMA:

SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE 0BRA
MAQUIHARTI

DESCRIPCION CANTIDAD UND. RENTA
TRACTOR S/ORUGAS D-6 9.60 HR. 1996.53
CAMIONETA ESTACAS 2.00 HR. 680.11
RENDIMIENTO: .191 HAZ JOR SUMA:

SUBTOTAL (3! IHPORTE DE MAQUINHARIA Y EQUIPC
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3)
IN&I%ECTOS (29.50%)
H

5 A
UTIL1DAD 5 %)
PRECID UHITARIO

WD OO

24

IMPORTE
0.0

IMPORTE

3331.88
1834.11

5165.99
834.44

IMPORTE

19166.68
1360.22

20526.90
3315.60

4150.04
1224.26
5374.29

268.71

- 5643.00



€5

PETROLEOS HEXICANOS HoJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTOD CONSTRUCCIDN DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACICN EVALUACION Y COHTRATGS
SUBGERENGCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOS DE CONCEPTOS DE UBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULID JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 690-013 LEVAHTAMIENTO TOPOGRAFICO DE SECCIONES TRANS-
: VERSALES EN TERRENDO CON PENDIENTES HASTA 15%

UNIDAD KM
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UKD. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. $ 0.0
MANDO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIC IMPORTE
OPERARIO ESPYA, 1.90 JOR. 3738.8¢0 3738.380
CABO DE SEGUNDA 2.00 JOR. 1%52.83 3905.66
ODRERO GENERAL 1.00 JOR. 1555 .84 1555.84
RENDIMIENTO: 1.973 KM/ JOR SUMA $ 9200.30
SUDTOTAL (2) IMPORTE POR MANO DE OBRA § 4663.10
MAQUINARTIA
DESCRIPCION CAHTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
RENDIMIENTO: 1,97 KM/JOR SuMA: § 0.0
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 0.0
SUMA DE SUBTOTALES (1)#(2)+(3) $ 4663.10
IMDIRECTOS (29.50%) 8 1375.61
SUMA ¢ $ 6038.71
UTILIDAD (3 %) $ 301.94
PRECIO UNITARIO $ 6340.564
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PETROLE
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MEXTICAHNOS

SUBDIRECCION DE PROYECTD CONSTRUCCION DE OBRAS

GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION ¥ CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCULRSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE DBRA
TES1S PROFESIORAL

~1CDNFRAT151A! SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO:

UNIDAD M3

(X

ATERTALES

DESCRIPCION

GODYHE 1"

ANFOMEX X%

ACERO INTEGRAL 6.80 M
BROCA 2"

COPLE 7/,8"

ZANCO 7/8%

CORDON DETONANTE
ESTUPINES ELECTRICOS MS

SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MA

DESCRIPCION

CABO DE OFICIOS
OPERADDR ESPTA,

AYTE OP. ESPECIALISTA
CHOFER-OP. 2A.

CANTIDAD UND. COSTG DIRECTO

.0010
.8000
0.0200

TERIALES.

DE

ND
CANTIDAD

1.00
3.00
4,00
0.2¢0

KG,
KG.

PZA.
PZA.
PZA.
P2A.

M

0OBRA
UND.

RENDIMIENTD:  5964.633 M3/JOR
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE ODRA

' AQUINARTIA

DESCRIPCION CANTIDAD  UND,
COMPRESOR 600 PCH 9.60 HR.
PERFORADORA S/ORUCAS 9.60 HR.
TRACTOR 5/0RUGAS D-6 9.60 HR.
RIPPER P/TRACTOR 9.60 HR.
CAMIONETA ESTACAS 6.20 HR.

RENDIMLENTO:  5964.633
SUDTOTAL (3)+ IMPORTE DE MA

M3/ JOR
QUINARXA Y EQUIPO

PZA.

286.00
59.60

" 22050.00

37620.00
6708.00
11607.29
48.
223.00

SALARID

4097.92
3331.88
1834.11
2664 .46

SUMA?

HOJA

R X

T 21832.88
3.66

1

692-098 CORTES EN AMPLIACION Y/0 ABATIMIENTO DE
TALUDES MATERIAL

IMPORTE

57.20
23.84%
22.035

Lo
D G
I s O ] O
OF €2 bt e 1

202.59

IMPORTE

4007.92
9995.64
7336.44

492.89

IMPORTE

15509.47
19849.08
19166.63
- 2356.51

136.02

87057.77

.
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PETROLEOS MEXICANGOGS HOJA 2

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENC1A DE PRGGRAMACIGN EVALUACIOMN Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENRCIA DE CONCURSOS

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

- CONTRATYISYAt SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULIO 10SE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 692-098 CORTES EN AMPLIACION Y~/0 ABATIMIENTO DE
TALUDES MATERIAL 'C’

UNIDAD M3
SUMA DE SUBTGTALES (1)+(2)+(3) ] 215.82
INDIRECTOS (29.58%) ¢ 63.67
sunma ¢ 279,48
"‘UTILIDAD (5 %) $ 13.97
PRECIC UNITARIO $ 293.45
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PETROLEOS MEXICANDS HOJA 1

SUBDIRECCIGN DE PROYLECTO CONSTRUCCION DE UURAS
GERENCIA DE PROCRAMACION EVALUACION Y CUNTRATUS
SUBGERENCIA DE ADNMINISTRACION DE CONTRATUS
SUPERTHTENDENHCIA DE CONCURSUS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIGS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 693-510 ROMPECORRILNTES SUPERFICIALES ER DEéECHO
DE VIA, CON COSTALES DE YUTE RELLENOS DE TIERRA (LONGI-

TUD PRUMEDIO 20 M)

UHIDAD PZA
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UHND. COSTO DIRECTO INPORTE
COSTALES DE YUTE 100.0000 PZA. 56.00 56400.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. $ 5400.00
MANO DE ODRA
DESCRIPCION CANTIPAD UKD, SALARIC IMPORTE
O0BRERO GEMERAL 10.00 JOR. 1555.84 15558.40
CHOFER-OP. 2A. 0.10 JOR. 26464.46 246,45
RENDIMIENTO: 20.272 PZA/sJOR SUMA: g 15804.8%
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA $ . 760.87
MAQUIHNARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UHD. REWTA IMPORTE
CAMIONETA ESTACAS 2.00 HR. 680.11 1360.22
RENDIMIENTO: 20.772 PZA/JOR SUMA: ¢ 1360.22
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO $ 65.48
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)4(3) $ 6226.35
INDIRECTUS (29.50%) $ 1836.77
SUMA = $ 8063.13
UTILIDAD (5 %) 3 603,16
PRECLIO UNITARIO $ 86466.28



EXCAVACION DE ZANJA

Zanja es el lugar en el gque quedard aiojada. en
difinitiva, la tuberfa ya soldada y protegida.

La excavacibén consistird en la extraccibén del ma
terial, remocidén de troncos y ralces y colocacién del mate-
rial producto de esta operacidn, formando un camell®fn en el
lado opuesto al que se distribuir8 la tuberfia.

Esta fase serd posterior al derecho de via y al-
igual que en éste, lo primero serf realizar el trazo del -
eje de la zanja.

Ya trazado el eje, el procedimiento mis comfin con
siste en arar dicho trazo (Rippeo)}, con el cobjeto de aflo=-
jar el terreno y prepararlo para el equipo que realizari la
excavacion.

Estando el terreno preparado, se procede a exca-
var, siendo posible usar cualquiera de los siguientes equi-

pos: draga de arrastre, zanjadora y m&s comunmente, retroe§
cavadora.

La zanjadora, es una mdquina que desperdicia el-
material lateralmente por medio de una banda transportadora,
alimentada por corgilones gque atacan directamente al material.

4

Las dimensiones de la zanja varfan de acuerxdo al-
didmetro de la tuberfa que ser§ alojada en ellas y al tipo -
(estabilidad) del terreno.

Esta excavacifn también se puede ejecutar con he-
rramienta manual (pico y pala), siendo recomendable usarse -
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para afinar las dimensiones de la zanja, posteriormente al-
uso del equipo mayor. ' : T :

El procedimiento constructivo var;aré de acuer—fx’:'h

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 gue la tuberfia, al ser depositada en la misma, se apoye
en el terreno en todos sus puntos. Esto puede generar que

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

mayor que la especificada, siendo esto necesario para evitar

forzamientos o dobleces de la tuberia.

Cuando estamos trabajando en zonas rocosas, es -
necesario tender (colocar) una cama (plantilla de arena p -

tierra suelta), para proteger a la ‘tuberia de las rocas agu

das o cortantes.

Se llama colchdn al material que se encuentra -

limitado por la cara superior de la tuberia y nivel del te-

rreno natural y estard detormina por el didmetro de la tube

ria, el tipo de material y la zona en donde cruzar&8 la 1li-
nea.

El ancho total minimo de la zanja debe de ser de
12 pulgadas m&s que el difmetro de la tuberia.

Es muy importante proteger a la zanja contra po-
sibles corrientes de agua, por lo que es necesario tener -

previsto la colocacién de rompecorrientes que pueden ser -

elaborados con costales de yute rellenos de arena.

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

o, etec., las cuales serin tratadas mAs adalante.

FIG. VIII.= Trazo de la Zanja, las estacas
ubican a la misma

= 4 n':.r . v, .I' B

FIG. IX.= El sefalamiento a través de esta-
cas se aprecia con claridad,serén
las puntas donde se va a construir
la linea(eje de la linea )

59



FIG. X.= Con el dhjeto de aflojar el terreno
se Rippea con la parte posteriorn
del tractor.

FIG. ¥I.= Preparado el terrenc se procede
a excavar, el equipo mds comunmen-
te usado es la retroexcavadora
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CLASIFICACION DEL TERRENQO DE ACUERDO AL TIPO DE MATERIAL

MATERIAL A (TIPO I)

MATERIAL B (TIPO II)

En esta’clasificacién estln compren-
didos los suelos poco o nada cementa
dos, es decir, cuandc su "cohesién"-~
medida en prueba de penetracién es-
tandar o en comprensién simple, es -~
menor o igual a 2.5Ton/m2 y cuyo con
tenido de agua en sitio es mayor o -
igual al correspondiente al limite =~
liquido.

Este suelo tiene particulas menores-
de 7.5 cm. de di&metro y se puede re
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
organica, etc.

Es aquel material de consistencia sé

lida, que por su grado de ccementadbdn
se requiere del uso de pico y pala -

para su extraccién, si la excavacibn

es hecha a mano, o bien, si se utili

za maquinaria, requiere de un tractor
de oruga con cuchilla de inclinacidn

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 "cohesién" medida en comprensibn-

"simple es de 40 ton/m2 y su conteni-~

40 de agua es menor o igual al limi-
te de contraccidn volumétrica, silen-
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'E'dogsué particulas menores de 0.5 m3
'y mayores de 7.5 cm. de didmetro.

fLas rocas alternadas son 100% mate-

< rial B cuando la separacibn de sus =~

MATERIAL € (TIPO-III)

‘grietas es igual o menor de 5 cm.

‘Un material es tipo C cuando la resis

tencia a la compresiSn simple de una

muestra inalterada es de 1120 kg/cm2

o mayor, el espaciamiento entre grie
tas es de 100 cm. o mayor y el RQD -
{Rock Quality Designation) mayor de-
75%. ‘
Si la excavacidn se ejecuta manual-
mente, este tipo de material solo se
puede remover con cuha y marco, © -
también puede hacerse mediante el =~
uso de explosivos.

CTmenn e

FIG XII.= Banco de Material Tipo I

( arena, tierra orgénica etc. )
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PIG. ¥ITI.- Material tipo 1T
( consistencia s6lida )

Teihenle 8 5 L i .
. FIG. XIV.- Material tipo III
{ Roca )
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PETROLEOS MEXICANDOS HOJA )

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROCRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGEREHCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

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

" COMTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSZ ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 694~206 EXCAVACION EN ZANJA MAT "C' C/PERFORADORA NEU,
EXPLOSIVO Y RETROEXCAVADURA

UNIDAD KM

MATERIALES .
DESCRIPCION CANTIDAD UND. CO5TO DIRECTO IMPORTE
GODYNE 1" 180.0000 KG. 286.00 51430.00
ANFOMEX X" 292.0000 KG. 59.60 17403.20
ACERO INTEGRAL 1.60 M 0.9000 PZA. 24118.00 21706.20
BROCA 2" 2.6000 PZA. 37620.00 97811.94
COPLE 7,8% 1.7000 PZA. §708.00 11603.60
ZANCO 7,37 0,4000 PZA. 11607.00 45642.80
CORDON DETONANTE 2400.0000 M. 4%8.88 117311.94
ESTOPINES ELECTRICOS MS 10.0000 PZA. 223.00 2230.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. ) $ 323989.56
MANOD DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UHD. SALARIO IMPORTE
CABO DE OFICIOS 1.00 JOR, 4007.92 6007.92
OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR. 3331.88 3331.88
SOBRESTANTE DE 2A. 4.00 JOR. 2688 .32 10753.28
CHOFER-0OP, 2A. 1.00 JOR. 2464 .96 2664.646
OBRERO GENERAL 2.00 JOR. 1555.8% 3111.68
RENDIMICNTO: KM/ JOR SUMA: $ 23669.21
SUBTOTAL (2): INPORIE POR MAND DE OBRA § 23980.96
MAQUINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND, RENTA IMPORTE
COMPRESOR 600 PCM 19.20. HR. 1615.57 31018.93
PERFORADORA S5/0RUGAS 19.20 HR. 2071.78 39778.16
REYROEXCAVADORA 374 YD3 9.60 HR. 2665.75 25591.20
CAMION REDILAS 6-5 TON 9.60 HR. 980.07 . 9408,67
RENDIMIENTG: . 987 KM/ JOR SUMA: ¢ 105796.88
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO ¢ 107190.31



- §9

PETROLEOS MEXICAHNOS HOJA 2

SUBDIRECCION DE PROYECTO CUNSTRUCCINUN DE QaRAS
GERENCIA DE PROGRAMACIUN EVALUACIGH ¥ COHIRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE COKTRATUS
SUPERINTENDERCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECiOS UNITARIOS DE CUNCEPTOS DE ODRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JUSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL COHCEPTO: 6964-206 EXCAVACION EN ZANJA MAT 'C* L/PERFORADORA NEU.
EXPLOSIVO Y RETRUEXCAVADOKRA

UNIDAD KM
SUMA DE SUBTOTALES (1)#(2)4(3) $ 655150.81
INDIRECTOS (29.50%) $ 1349272.38
SUMA ¢ $ 539133.19
UTILIDAD 5 %) $ 29474.66
PRECIO UNITARYOQ $ 616904.81




TRANSPORTE DE TUBERTA

La tuberia serf transportada desde su lugar de -
fabricacidn, hasta una zona cercana a su destino final usan
do el medio de transporte mis econfmico, siendo &stos; el =~
barco o el ferrocarril, segln sea el caso.

La tuberia serd almacenada en algin lugar destina
do para ello dentro de las instalaclones del puerto o la es-
tacién de FF.CC.

lLa descarga de la tuberfa deberd ejecutarse em-
pleando una gra con aditamentos para manejo de la misma, -
que cuentan con mordazas acojinadas de cierre automitico, o
bien ganchos iguales o similares a los de la figura adjunta,
haciendo la maniobra con el cuidado necesario para evitar =

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

A partir de estos centros en donde se concentra =
la tuberia, se distribuiri la misma a almacenes que se ten-—
dr&n localizados contiglios al derecho de via y el nfimero y
distribucitn de los mismos depender& de las vias de acceso-
que tengamos al derecho de via.

El transporte mis usual es el de un camién de =~
arrastre (Tractocamidn) y una platafofma remolcable o un eje
tandem, dependiendo del didmetro de la tuberfa.

Si las condiciones lo permiten, los tubos se irin
descargando a todo lo largo del derecho de via, reduciendo-
se al mfinimo el manejo de la tuberfa. De no ser esto posi-
ble, se usar§ otro medio como un tractor pluma, o manual.

Al distribuir la tuberfa a lo largo del derecho
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de vfa, ésta deberd colocarse invariablemente sobre polines
de madera con seccifn minima de 20 cm. (8") por 20 cm. (8")
de manera que se evite el contacto de la tuberfa con el te-
rreno y cada tramo deberd apoyarse por lo menos en dos poli
nes y que los tramos de tuberfa gqueden en forma alternada =~
para evitar golpes gue puedan dafiar los biceles.

El acomodo de los tubos en el D.D.V., uno tras -
otro, pero traslapados, paralelos a la zanja del lado del -
trénsito del equipo a una distancia tal, que ho se provomen
derrumbes. Estas operaciones deben efectuarse sin que los=-
tubos sufran casi ningGn dafio y sin gque causen estorbos a -

ninguna}de las partes de la obra ya construida o en constre
cién.

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-
excavacién, dejando siempre un paso minimo 1libre de 0.60 m.
entre la orilla de la excavacién y el lado cercano del tu-
bo.

La colocacién de los tubos debe de ser propicia-
a la operacifn de alineado y soldado, no dejando tubos mal-
colocados o con dafios inadmisibles.
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de tuberia contiouo al

Devecho do Via,

AR e b SR B B
FIG. XIX.= Descarga de tuberia a lo largo del
derecho de Via con tractor Pluma.
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FIG XVI.= Descarga y Almacenamiento de tuberia
dentro de las instalaciones de la
estacitn de F.F.C.C.

FIG.XVII.= Trasporte de tuberia con tractoca-
mién al Derecho de Via.
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PETROLEGS MEXICANDOS HoJa 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACIOR Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINYENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIUS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIOHAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULID JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 696-160 DESCARGA GONDOLAS DE FERROCARRIL Y ESTIBA
TUBERIA 10"

‘ UNIDAD kit
W MATERIALES
\\\ ) DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
\
. SUBTOTAL (13: IMPORTE POR MATERIALES. [ 0.0
MANDO DE ODRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND, SALARIO IMPORTE
op DOR ESPTA. 1.00 JOR, i331.88 3331.388
AYTE DP., ESPECIALISTA 1.00 JOR. 1834.11 1834.11
QBRERG GEMERAL 2.00 JOR. 1555.34 3111.68
RENDIMIENTO: 1.267 KM/ J SumA:  § 8277.67
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR an DE OBRA $ 6533.29
MAQUIMNARTIA
 DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORYE
GRUA HIDRAULICA 22 TOM 92.60 HR. 2114.,27 20296.99
RENDIMIENTO: 1.267 KM/ JGR SUMAT & 20296.99
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO [} 16019.73
SUMA DE SUBTOTALES umzmsr $ 22553.02
INDIRFCIOS (29.50% $ §653.14
¢ 29206.15
unuop.n 5 %) $ 1460,31
PRECIO UHITARIO 8 30666.46
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PETROLEOS MEXICAHNDS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CGHSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENC1A DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE COHCURS0S

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE ODRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIC ACEVES BORBULLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENHAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 696-216 CARGA TUBERIA ACERQ DESHUDA 10" Y ESTIDA PARA
sU ALAMACEMAMIENTO O DISTRIBUCION EN EL DERECHO DE VIA 1ER.

KM,
UNIDAD KM
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERTALES. ] 0.0
MANO DE OBRRA
DESCRIPCION CAHTIDAD UHD. SALARIOD IMPORTE
OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR. 3331.88 3331.88
CHOFER~-OP. Z2A. - 2.00 JOR, 2%64.46 4928.92
OBRERO GENERAL 4.00 JOR, 1555.84 6223.36
RENDIMIENTC: 232 KMsd SUMA: $ 14484 .16
SUBTOTAL (2)¢ INPDRTE POR MANO DE OBRA $ 2324.16
MAQUTINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND, RENTA IMPORTE
CAMION GRUA HIAB 6 TON 9.60 HR. 1972.92 18940.03
GRUA HIDRAULICA 22 TON 9.60 HR. 21164.27 20256.99
TRACTOCAMION 9.60 HR. 1863.15 17886.23
PLATAFORMA DE 30 TOR ‘ 9.60 HR. 303.96 2918.02
RENDIMIENTO: KM/ JOR SUMA: § 60061.26
SUBTOTAL (3): IHPDRYE DE MAQUINARIA Y EQUIPO $ 9634.33
SUMA DE SUBTOTALES (1)+#(2)+(3) 3 11958.50
IHDIRICTOJ (29.50%) $ 3527.76
SUMA ¢ $ 15686.26
UTTILIDAD (5 %) ] 774,31
PRECIO UNITARIO C 16260.57
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PETROLEOS MEXICANDOS HQJA )

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OLRAS
GERERCIA DE PROGPAMACIUN EVALUACION Y GCUHIRATUS
SUBGERCMCTIA DE ALMINIGTRACIOH LE CUNTRATON
SUPURINTEHDENCIA DE CORCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNEVARIOS DLE COHCEPTOS DE UBRA
TESIS PROGFESTONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES DORBOLLA Y JULIO JOSE AFGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DCL CONCEPTO: 696-501 ACARRED DE TUBERIA DESHUDA SUBSECUFNTES 1ER.
KM EN PLATAFORMA RUMOLCABLE DE 10.1 A 40 KM LH vaMIit) REV,

- EN TERRACLKIAS
UNIDAD KM-KM

MATERTIALES

DESCRIPCIOH CAHTIDAD UHD. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. S 0.0
MAHO DE ORBRA

DESCRIPCION CANTIDAD UHD. SALARIU IMPORTE
CHOFER-UP. 2A. 1.00 JOR. 2964 .46 240455t
RENDIMIFNTQ: 102.060 KN-+ M/ JUR Sl - & 20bn . uty
SUBTOTIAL €2): IMPURTE POR MAHO DE OKRA $ ae
MAQUIHNHARTIA

DESCRIPCIUN CANTIDAD  UND. RERTA IMPUREE
TRACTOCAMION 9.60 HR. 1863.15 17885.23
PLATAFORMA DT 30 TUN .60 HR. 303.90 2718.02
REHDIMIENTO: 109.040 M- XM/ JOR SUMA: % 20804.25
SUBTOYAL (3): IMPURIE DU MAQUIRARIA ¥ LQUIND $ 1. 76
SUNA DE SUB'D*AIES (1)¢(2)40 ) b 213036

INDIRLCYIOS  (29.50%) . $ 6. 9%

SUHMA : ¢ 276. 30

UTILIDAD (5.%) $ 13.81

; PRECIO UNITARID 8

PN Y |




TRANSPORTE DE LOS MATERIALES ANTICORROSIVOS

Los materiales anticorrosivos tienen por;objetdﬁﬂ-“
proteger a la tuberfa contra los agentes existentes en el = =
medio ambiente y que la deterioran. ‘

Consisten en materiales sintéticos como pinturas,
fibra de vidrio, asfalto, etc.,que le darfn impermeabilidad
al tubo, impidiendo el paso de la humedad, lo que reditGa -
en prolongar la vida til del tubo.

La pintura y el esmalte se suelen manejar en tam
bores de lamina de 200 1lts. de capacidad y deberan manejar-
se y transportarse con todas las precauciones necesarias pa
ra no perjudicar los envases y por lo tanto el contenido.

Hay que tomar en cuenta que el solvente de la -~
pintura es muy inflamable y sus vapores pueden causar explo
siones, por lo tanto, la pintura deberd manejarse tomando -
todas las precauciones acostumbradas para liquidos inflama-
bles.

Los tambores de pintura primaria y del adelgaza-
dor se mantendr&n siempre cerrados, almacenandolos en posi-
cibén horizontal para evitar la pérdida del solvente por eva
poracidn, la entrada de agua de lluvia y la contaminacién =
de la pintura con tierra o basura.

:

Estos tambores se guardardn en una bodega y séla
mente los vollimenes estimados para el consumo diario se lle
varén al sitio de la obra, vaciando los de los tambores ori
ginales de fabrica al tanque de la midquina pintadora.

En el caso del esmalte, éste deberi manejarse =~

n



v la conta-

-

evitando la rotura prematura de los recipientes
minacién con tierra y basura.

Por lo que toca a los materiales para envoltura~

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

drio, felpa y fieltro ashéstico, no serdn diseminados a lo-

largo del derecho de via. Se almacenarfn 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 utilizard en el dfia ser& trans-
portado del almacén al sitio de la colocacidn en vehiculos-

cubiertos que los protejan de la intemperie.

FIG.XX.= Transporte de lateriales Anticorrosi-
vos para tuberfia por medio de trineo
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PETROLEDS MEXICANDOS HOJA 1

SULDIRECCION DE PROYECTO COMSTRUCCION DE CBRAS
GERLHCIA DE PRUGRAMACTION EVALUACION Y CUNTRAIOS
SULGLRENCIA DE ADMINISTRACIOH DE CORTRATOS
JUPERINIEHDENLXA DE CUNCURS0S

FORMA PARA CL ANALISIS DF PRECINS UNITAXIOS DE CUNCEPTOS DE ODRA
515 PROFESIONAL

CONTRATISTA® SERGID ACEVES BURBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 697-016 MOVIMIENTO Y ALMACENAMIEMTO MATERIALES AN~
TICORROSIVOS TRANSPORTE 1ER, KM DESCARGA Y ESTIDA

UNIDAD KM -
MATERIALES
DESCRIPCION CANTLIDAD UNWD. CDSTOQ DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1)t IMPORTE POR MATERIALES. $ 0.0
MANO DE OBRA
NESCRIPCION CAHTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
CHOFER-OP. 2A, 1.00 JOR. 26649.46 2464.46
OBRCRO GEHERAL 10.00 JOR.™ 1555.84 15558, 40
RENDIMIENTD: 7.271 KM/J0 SUMA: $ 13022.86
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANU DE OBRA $ _2478.73
MAQUIHNARTIA
DESCRIPCION CAKTIDAD UHD. - RENTA IMPORTE
CAMION REDILAS 6-8 TOW 1.00 HR. 980.07 980.07
RENDIMIENTO: 7.2 KM/J0 SumMA: 8 930.07
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE HAQUINAR[A Y EQUIPO § 136.79
SUMA DE SUBTOTALES (1)H2)4( D) & 2613.52
TNDIRECTOS  (29.500) $ 770.99
SUMA = $ 3384.51
UIILIDAD (% -%) $ 169.23
PRECIO UNITARIO $ 3553.74



DOBLADO

Los camhios de direccibn y de elevacién del te-
rrano, hacen necesario quc el tubo sea doblado, el nimero -
de dobleces de una lfnea se lleva al minimo, procurando con
ferrmar el Derecno de Via y consecuentemente el fondo de la-
zanja, para evitar lo mds posible los cambios de pendiente-~

que obligan a dablar la tuzeria.

Este dobludo deberi ser efectuado en el sitio de
la colocacidén definitiva y ademds ser§ en frio. Para ésto~
se utiliza una Dobladora Hidrdulica y un Mandril.

La dobladora es una méquina que por medio de un-
mecanismo hidraulico, puede "empotrar el tubo", para que -
por medio de unos gatos hidr8ulicos de gran potencia, se re
flexione el tubo, provocando esfuerzos mayores al 1limite -
eldstico consiguiéndose asi deformaciones permanentes gue ~
dan el doblez a la tuberia. '

El mandril es un mecanismo neumftico cuyo propd-
sito es apoyar la paredes interiores de la tuberfa para evi
tar el pandeo y eliminar la distorsidn de la redondez. El=-
mandril tiene la propiedad de expanderse dentro de la tube-
ria y provoca una redondez casi perfecta.

Con el equipoc mencionado, los dobleces se hacenj
sin alterar las dimensiones,de la seccibn transversal del =
tubo cuando fué recto, guedando libre de arrug:s, grietas y

 sin ninguna evidencia de dafio. El difimetro d«:! !ubo no se-
-reduce mds de 2.5% del didmetro y completamen:ze doblado per
mite perfectamente el paso de los Diablos.

Las especificaciones limitan el doblado a un gra
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do ror metro, como miximo para tuberfa de 48", debiéndosc -
dejar en los extremos de los tubos, tramos rectos de 1.30 -
mts. como minimo.

S8lo en situaciones especiales se permite el do-
blez en la zona de la soldadura transversal, debiéndose en-

estos 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 nlimero consecutivo del tuno

con objeto de que el operador pueda hacer el doblado correc
to.

Los dobleces los checa el operador de la Doblado
ra, con un aparato especial cuyo funcionamiento es muy pare
cido al del clisimetre.

La dobladora no tiene locomocidén propia, para -
transitarse debe remolcarse con un tiendetubos. Este sirve
también para alimentar el tubo a la médquina.

Es préctico 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. ,
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FIG, XXI.=

MAquina Dobladora de Tuberia

kv il ok Sy
o R .l*f Wk

FIG. XXII.= Doblado de

tuberia y colocacidn
por medic de Tractor Pluma
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REGISTRC DE DOBLECES

El topbgrafo recorre el D.D.V. v mide los doble-
ces verticales con clisimetro y los horizontales con tréns:
to. Deja sefales sobre el terreno consistentes en estacas-~
o banderas indicando la magnitud en grados de los dobleces-
y ¢l 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 nfimero consecutivc.

Se procede entonces a marcar sobre el terreno la-
posicidén en que va a quedar cada tubo, al hacer é&sto, 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 restriccibn 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 €1, -

se procede de la siguiente manera:

Si el doblez es muy pequeho (menos de 3%)se reco
rre hasta el sitio permitidb. Si el doblez es grande (maywr
de 3°) el doblez se reparte por mitades entre los dos tubos
gue coinciden en esa unidn, recorriéndose tambi&n hasta el -
sitio adecuado. ‘

Los errores en la medidas se compensan dejando -
un -traslape al inicio de cada lingada.
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$C “LADURA

La soldadura de tubos debe considerarse como la -
operacibén mis importante y de mayor atencién, por constituir
la continuidad de la hermeticidad y resistencia del conducto,
gue debe lograrse solamente con trabajadores competentes, un
equipo guc se mantenga siempre en buenas condiciones y una -
inspeccién que no disminuya la vigilancia y pruebas que se ~

establezcan.

La soldadura de los tubos debe ser hecha por cual
quiera de los procesos siguientes: soldadura de arco metdli-
co protegido, soldadura de arco sumergido, soldadura de arco
con electrodo de tounsteno protegido con gas, soldadura de -
arco metdlico 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, semiautomiticas, automiticas
"o la combinacién de ellas y pueden ser aplicadas en soldadu-
ras de posicién o soldaduras de rolado.

El equipo de soldar tanto en el arco eléctrico co
mo el de gas debe ser del tamafio y tipo apropiado para el -
trabajo y debe mantenerse en condiciones de asegurar una 'sol
dadura uniforme y aceptable, en operacibén contfnua. El equi
po de arco eléctrico debe estar vigilado constantemente y de
be operarse dentro de los lfmites de valores de corriente y-
tensidn dados en el procedimiento calificado de soldadura.
El equipo de gas para soldar debe ser operado con la flama -

caracteristica y el tamafio de boquilla dado en el procedi-
miento.

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

Esta norma debe aplicarse al soldado de acceso-
rios de tuberfa, de tubos API Spec 5L, API Spec 5LX y estin
dares ASTM aceptados.

Todos los metales de aporte deben ser conforme a
las especificaciones AWS A 5.1, AWS A 5.5, AWS A 5.2, AWS A
5.17, AWS A 5.18 y AWS A 5.20.

Estog metales de aporte o electrodos asi como los
fundentes, deben ser almacenados y manejados evitando que =~
se dafien, ellos y sus empaques. Aquellos que vienen con em
- 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 danado o deteriorado, no deben -
usarse.

CALIFICACION DEL PROCEDIMIENTQ DE SOLDADURA

Antes de iniciar la operacibn de soldadura en la
linea, debe ser calificada la especificacibn detallada del -
procedimiento de scldadura que se usard, para determinar --
que las soldaduras tengan propiedades mecanicas apropiadas,
pueden considerarse sanas y se puede utilizar el procedi-
miento aprobado. La calidad de la soldadura debe ser deter
minada por pruebas destructivas. ,

ASPECTOS DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA

El procedimiento de soldadura especificado en el
proyecto y gque debe calificarse en el campo, debe inclufr -
los dife;entcs aspectos que se enuncian a continuacibn, mis
mos que deber@n ser aplicados.
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PROCESO. El proceso especffico de soldadura de
arco o el proceso de soldadura con gas, manual, semiautomd
tico, automftico o combinado.

MATERIALES. Tubos y conexiones de tuberias,API
Spec 5L, API Spec 5LX y otros materiales de especificacio-
nes ASTM, acero al carbbn, agrupados segiin el limite elés-~
tico minimo especificado: 42 000 psi y menor; mis de ~---
42 000 psi y menos de 60 000 psi, mis de 60 000 psi; ade-
mds de comprobar la compatibilidad de las propiedades meta
l@irgicas de los metales base y de relleno, tratamiento tér
mico y propiedades mecinicas.

Agrupamiento por didmetros y por espesor de pa-

red.

Didmetro exterior pulg. Espesor de pared pulg.
menores de 2 3/8 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 ’

DISERO DE RANURAS. Forma de la ranura y &ngulo
del bisel, tamano de la cara de la rafz y abertura entre -
rafces o espacio entre miembros a tope. Forma y tamafio del
corddn de soldadura. Tipo de respaldo si se usa.

METAL DE APORTE Y NUMERO DE CORDONES. (Tamaho-
y nlmero de clasificacib6n de metal de aporte, nGmero minimo
y secuencia de cordones). .

CARACTERISTICAS ELECTRICAS. {Corriente y pola-
ridad, tensibn y corriente para cada electrodo, sea varilla
© o alambre).

CARACTERISTICAS DE LA FLAMA. (Neutral, carburi



zante, oxxdante, tamano del orificio en antorcha txpo. pa-
ra cada tamano de varilla o alambre)

fija).

:POSicfbﬁ;‘ (pe»rolado o soldadura;de'éqsiéidn?1‘ .

DIRECCION DE LA SOLDADURA. (Vertical hacia ari

ba o hacia abajof.

TIEMPO ENTRE PASOS. (Tiempo méximo entre termi

nacién del cordén de fondec y principio del segundo cordén;

tiempo miximo entre la terminacidbn del segundo cordbn y el
principio de otros cordones).

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

REMOCION DEL ALINEADOR. (Después de coﬁpletar-'
160% del fondeo).

LIMPIEZA. (Herramientas motrices, herramientas
de mano).

PRE Y POSTCALENTAMIENTO. (Relevo de esfuerzo)
{Métodos, temperatura, métodos de control de temperatura,-
fluctuacidn de temperatura ambiente).

GAS PROTECTCR Y GASTO. (Composicibn del gas, y .

gasto) .
FUNDENTE PROTECTOR. (Tipo y tamafio).

© VELOCIDAD DE RECORRIDO. (Pulgadas por minuto)
(em. por minuto). '
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RECALIFICACION DEL PROCEDIMILLTO DE SOLDADURA

VARIABLES ESENCIALES. Un procedimiento de sol-
dadura debe ser restablecido como una nueva especificacidn
de procedimiento y deke ser completamente recalificado, -
cuando cambian cualiuiera de las variables siguientes que-

pertenecen al procedimicnto primeramente establecido.

CAMBIO EN EL PROCESQ 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-

automdtico o outomdtico o combinacién de éstos).

CAMBIO EN EL MATERIAL DE LOS TUBOS. {(Grupos da
ASTM o AFI, acero al carbono, con limite elistrico minimo-
especificado de 42 000 psi y menor; mds de 42 000 psi y me
nos de 60 0ud; mds de 60 000 psi; ademds de comprobar la -
compatibilidad de las propiedades metalfirgicas del metal ba

se y el de relleno, tratamientos térmicos y propiedades me-
cinicas}).

CAMBIO EN EL DISCRO DE LA JUNTA. (De ranura en
V a ranura en U, etc. El cambio en el dngulo del bisel o-
borde de la ranura, no son variables esenciales del procedi
miento especificado).

CAMBIO EN LA POSICION, (Para soldadura a topo-

solamente) (Un cambio de vértical a horizontal y vicever-~
sa).

CAMBIO LN EL ESPESOR DE PARED DEL TUBO. {Un cam
bio de grupo de espesor de pared a otro grupo).

CAMBIO EN EL METAL DE APORTE. (De un grupo cla-
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sificado a otros: ver tabla "Clas;ficaC16n de grupos de meta_
les de aporte") S ‘

DISMINUCION DEL NUMERO DE SOLDADORES DEL CORDON-
DE FONDEO. |

CAMBIO Ell EL PERIODO DE TIEMPO ENTRE EL CORDON-
DE FONDEO Y EL SEGUNDO CORDON SEGUN MAXIMO ESTABLECIDO.

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).

CAIBIO EN EL GASTO DEL GAS. (Disminucién o in=
cremento del gasto segin limites establecidos).

CAMBIO EN EL FUNDENTE PROTECTOR. (Cambio del t£
po o tamano de las particulas del fundente).

CAMBIO A MAYOR VELOCIDAD DE RECORRIDO, SEGUN LI-
MITES.

UNIONES DE PRUEBA, SOLDADAS A TOPE o

Se denomina unign de prueba a la unién con solda
dura de dos extremos, pequenios 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 produccibn de soldaduras en la 1{nea.
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PRUEBA DE "UNIONES DE PRUEBA" SOLDADAS A TOPE

PkBPARACION. 1os especimenes deber ser cortados
conteniendo al centro la junta soldada, de acuerdo con la -
localizacidn transversal mostrada en FIG. 1 API 1104, con -
las dimensiones ¥ en las cantidades minimas de especimenes-

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

Los especimenes deberédn ser preparados como se -
muestra en FIG. 2, 3, 4 vy 5. API 1104.

Para tubos menores de 2 3/8 pulg. difmetro exte
rior, deberdn hacerse dos uniones de prueba para poder con~
tar con el nfimero de especimenes de prueba requeridos.

Los especimenes deben ser enfriados al aire a -
la temperatura ambiente, antes de que sean probados.

Para tubos de 1 5/16 pulg. didmetro exterior y-
menores, un espécimen de seccidn completa puede ser susti-
tuido por los cuatro expecimenes: dos de seccibn reducida-
de ranura y rotura y dos de doblade por la rafz. El espé-
cimen de prueba de tensidn debe ser roto bajo una carga de
tensidén. El esfuerzo de rotura debe ser calculado dividien
do la carga mdxima a la rotura entre el drea menor de la =~
seccidn transversal del espécimen medio antes de aplicar la
carga. La seccidn del espé@cimen debe cumplir los requisi-
tos de la prueba de tensibn que se describe mis adelante.
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‘CLASIFICACLON DE GRUPOS DE METALES DE APORTE

( API Std 1104 )

Cpo.

Especifica
cidn AWS

Gus
Protector

-Electro
do.

Funden
te,

A5.1-69

EXX10
EXX11

Observaciones.

~

EXX15
EXX16
EXX18

ELB
EL8K
EM5K
EMI2
EMI2K
EML3K
EM13K

F&0
F61
F62
F10
F71
F72

Cualquier combina
cion de electro~
dos y fundentes -
mostrados,

=~

A5.18-69

Bioxido de -
Carbono.,

E70S-4
E705-5
E705-6

A5.18-69

No cspecificado

E70S-G

Potencia para sol
dar no especifica
da.

43.20-09

Bioxido de -~
Carbono.

E70T-1
E70T-2
£70T-5

A5.20-69

Sin protector

E70T-3
E70T-4
E70T-5

A5.20-69

No especificado

E70T-G

Potencia para sol
dar no especifica
da.

A5.16-69

Argon o Argon
y Oxigens

E700-1

L0

A5.2-069

RG 45
RG 60
RG 65

NOTA:

Cas o zuses, tipos de metal de aporte y fundentes no

enlistados en esta tabla, pueden ser usados pero se-

requiere clasificacidn diferente de soldadores.
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a)

b)

SCLDADD DE L. TUBERIA

Equipo de Soldar.

Las miguinas para soldar y tocdos sus agzeso-
rios {cables, portaelectrodis, etc.) daben -
sar del tipo v tamahos adecuados para ¢l tri
bajo, deben estar en buenas condiciones para
asegurar soldaduras de buena calidad, conti-
nuacidén de operacién y sequridad para el per
sonal. Las misguinas de soldar deben ser -
opéradas dentro de los ranges de voltaje e =
intensidad de corriente recomendada por el fa
bricante para cada tipo y tamano de electro
do y la clzse de soldadura por efectuar.

Lxamas y competencia de los soldadores.

Touo soldador que intervenga en la construc-
ciin debe ser previamente examinado, para -
que se le permita soldar la tuberia o cual-
quier ctro aditamento a ella si resultase =
aprobado en el examen.

El examsn a cada soldador debe hacerse como-
sigue: Hari una soldadura en tuberia de dié-
netro, espesnr y especificaciones de la cla-
se de *uku gue ue empleari en la construcddn
del gascducto, usando para ello "carretes” -
de dicha tufsria y la misma clase de electro
dos y cond’sisnes que se emplearfan en la -
construcciﬁu.' £l soldador al examinarse de-
.o ewolear la misma técnica de soldar v el -~
mismo procedimicnto que segulr® en la linea -
en caso de que saliese aproba:io.

De la soldadura de prueba (carrete soldado),-
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“e)

debe cortarse probetas en nfmero miximo de-
12, dependiendo del difmetro del tubo en la

forma siguienté:

DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO No.DE PROBETAS

114,30 mm. (4") y menor
168.30 mm. (6") a 323.90(12") 6
335.60 mm. (14") y mayor 12

Las pruebas deben tomarse como Be indica.

Las probetas para determinar el esfuerzo a-

la tensidn, deben romperse en el metal base,
fuera de la zona de fusibn. Por Gltimo, las
que son sometidas a prueka de sanidad, deben
mostrar una completa fusibn y penetracién en
todo el espesor de la probeta y no mostrar =~
inclusiones de escoria, bolsas de gdas, quema
duras o cualquier otro defecto, en nfimero y-
tamafio mayores de los permitidos.

Métodos de prueba y resultados.

las probetas para prueba deben ser como se -
muestra y los resultados serin como se indi- ;
ca a continuacibn:

Para la prueba de tensién si dos o mis probe
tas se rompen en la soldadura o en la zona =
de fusién, antes de alcanzar el esfuerzo de-
ruptura del metal base, el soldador es desca
lificado.

La prueba de sanidad debe mostrar completa -~
penetracién y fusidn en todo el espesor de -

. la probeta. La superficie expuesta debe mos

trar como m&ximo 6 bolsas de gas en 645 mm.
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d)

2)

(una pulgada cuadrada), con dimensién mixi--
“ma que no exceda de 1.58 mm., (1/16"). Las =

‘inclusiones de escoria no deben ser mayores

“de 0.79 mm. (1/32") de profundidad 6 1.58 =

mm.’(1/16”) de ancho y separadas entre sf{ -

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

La prueba de doblado es aceptable si en el

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

si6én no se presentan grietas u otros defec~
tos que excedan de 3.17 mm. (1/8") en cuaL—

"qguier dirceccibn después del doblado.

Alineamiento de los tubos.

Antes de alinear cada uno de los tubos para
soldarse, deben ser cuidadosamente limpia--
dos de su bisel, quitdndole toda materia ex
trana y secindolo, para lograr una soldadu-
ra perfecta.

El alincamiento se hace por medio de un alji
neador-expansor neumdtico o meclnico inter-
no dejando una abertura de rafz de 0.79 mm.
(1/32") a 1.58 mm. (1/16"), de tal manera -
gue asequre una completa penetracibdn de la

soldadura sin ocasionar quemaduras.

Sistema de soldar.

Con el alineador debidamente colocade y el
tractor con'pluma lateral inm6vil, soste- -
niendo al tubo a una altura minima de 400 -
mm. (16") sobre el terreno (ésto es con el =

" objeto de que los soldadores ftengan un ma--
-yor movimiento de su brazo); se debe apli--

car el primer paso o corddn de soldadura =~
(fondeo), por medio de dos soldadores simul
tdneamente (en tuberfa de 254 mm. de didme--~
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- tro exterior y mayor), empezando cn cuadran

tes diametralmente opuestos, con cl objeto

~de que el calor se reparta simétricamente -

en toda la unién y asi evitar grietas, por
contracciones al enfriarse la soldadura,
Depués del primer cordbén, una vez que se -
limpia perfectamente, es aplicado un segun=-
do corddn (paso caliente), con el fin de re
forzar el fondeo y remover toda la escoria,
esencialmente las lineas de escoria que ha-
yan quedado en el primer cordén. Este segun
do paso se aplicard igualmente por dos sol-
dadores y en las mismas condiciones gue el
fondeo.

Enseguida se limpia perfectamente el segun~-
do cordén, para que sean aplicados los cor-
dones de relleno y por iltimo el cordén de
acabado o de vista. Este filtimo paso debe
ser aplicade en tal forma, gue nos permita
tener una unidn terminada con un refuerzo -
no menor de 0.79 mm. (1/32") y no mayor de
1.58 mm (1/16") y cuyo ancho debe ser de -~
3.17 mm. (1/8") mayor que el ancho de la ra
nura original.

Calidad de la soldadura.

La resistencia a la tensifn de la soldadura
nunca debe ser menor gue la resistencia ala
tensifn del material base. La sanidad de las
soldaduras debe ser tal, que todas las probe
tas que se corten de una unidn del gasoducto,
muestran completa penetracibn y fusién en -
todo el espesor de la soldadura. La ductili

81



dad-de la soldadura tiene que ser tal que =
. manifieste un alargamiento minimo del 20% -
““al doblar las probetas a un &ngulo minimo -
“de 90°sin fracturas.
El soldado no se efectuari cuando la calidad
de la soldadura sea afectada por las condi-
., ciones prevalecientes del tiempo, incluyen-
do humedad arrastrada por vientos, tolvane-
ras, tiempo y frio y vientos fuertes. E1 =
manejo de secciones de tuberia no se permi-
tird hasta que las soldaduras estén suficien
temente frias.

FIG. XXIII.= MAquina Soldadora; el perscnal
que labora en el frente de solda-
dura es altamente especializado.
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FIG. XXIV.~ Frente de Soldadura

V.= Solaadura Semiautomitica
{ alineador debidamente colocado )
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XRVIT,=

El soldador debe'ser‘especializado para
asegurar soldaduras de buena calidad.
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PARAMETROS DE SOLDADO

b'jLos,parametros usados son, velocidad de avanca
de 1z méqniné’soldadcra, velocidad de alimentacidén dz= alam
bre, voltaje, oscilacifin de la cabeza soldadora y distan-
cia del contacto al trabajo.

, De todos é&stos, los pardmetros fundamentales -
son la velocidad de la miguina y la de la alimentacidn del
alambre, las demds sin dejar de ser importantes no se al-
teran importantemente cuando se busca el ajuste del equi-

pc.

En todos los pasos, una velocidad de avance ba
ja puede ocasionar guemadura de los metales y una veloci-
dad de avance mis alta, una falta de fusitn. En el caso-
de la alimentacidn del alambré, una alimentacibn demasia-
do rapida ocasiona quemaduras y una alimentacidn muy baja
falta de material de depbsito y por ende de fusidn. Las-
velocidades se ajustan para lograr los resultados desea =~
dos y se mantienen constantes una vez obtenidos estos re-
sultados.

La oscilacidn se ajusta tambi&n en una cierta-
medida para lograr que exista una adecuada fusifn en las-
paredes del bisel y para evitar que una oscilacién excesi
va vaya a quemar el bisel.

95



INSPECCION DE LA SOLDADURA

Como es de vital importancia que las uniones de
la tuberia presenten una 6ptima calidad en sus soldaduras-
a continuacibn describimos los métodos de inspeccidn utili
zados para comprobar la eficiencia de las juntas soldadas:

a} Métodos de inspeccidn destructivas:

Pruebas de tensibn directa
Prushas de doblez guiado

b) M&todos de inspeccibn no destructivas:

Inspececidn visual

Inspeccifn radiografica

Método de magna flux

Método con pruebas ultrasbnicas ,
Inspeccién por medio de aceite penetrante

PRUEBAS DE TENSION DIRECTA

Las pruebas de tensibn directa son hechas para-
medir la resistencia a la tensibn de las juntas, mismas -
que deberfn tener una resistencia a la ruptura mayor gue 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 cortarén del tubo de prueba, las superficties
cortadas se denominan costados de probeta, llamindose las -

otras dos superficies cara y rafz. La superficie llamada ca’

ra tiensa el ancho mayor de la soldadura, los dobleces hechos
en la probeta pueden ser de 5 tipos:
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Doblez transversal de costado
Doblez transversal de cara '
Doblez transversal de raiz
Doblez longitudinal de cara
Doblez longitudinal de rafiz

bPara aceptarse, las probetas no deber&n tener -
fracturas o aberturas gque excedan 3.17 mm. (1/8"} medidas -
en cualquier direccibn de la superficie cambada.

INSPECCION VISUAL.

El método de inspeccifn visual es el mis amplia-
mente usado, debido a su simplicidad, bkajo costo y rapidez-~
de aplicacién. Por medio de este método es posible prede--~
cir, en clerto grado el comportamiento de la junta durante~
su periodo de servicios, por medio de una observacidn cuida

dosa hecha por inspectores debidamente preparados.

Para tener una base adecuada con gque juzgar la -
calidad de una soldadura, la inspeccidn 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 efectuard la junta, con objeto de determinar hojeadu
ras, incrustaciones de eclementos extrafos o alglin otro de-

focto que haya sido localizado en la inspeccidn de la tube-
ria en la planta.

El examen de la junta durante el proceso de la -
soldadura, da una buena informacién de su calidad. Debe vi
gilarse el tipo de polaridad de la corriente, que la inten-
sidad v el vcltaje usados estén de acuerdo con las especifi
caciones para el tipo de trabajo de la junta y exigirse el-
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uso de electrodos edecuados.

‘ En las soldaduras terminadas es posible tener -
idea de su calidad por su apariencia externa. Lbs»filetes
deben tener los perfiles aceptados por el cbdigo de la A.
w.S. ‘ '

INSPECCION RADIOGRAFICA.

La inspeccidn radiogrifica sirve para ;ostrar -
la presencia y naturaleza de algunos de los defectos que -
existen en el interior de la soldadura, en ella se usan la
capacidad gue 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 penetracidn.

No toda la radiacidén pasa a través de la solda-
dura, parte es absorbida, dependiendo la absorcifn de la -
densidad y espvesor de ésta. Si1 existe una cavidad en la -~
soldadura, tal como burbuja de gas o en material menos den
so incrustado, que puede ser escoria, la radiacién tiene -
que atravesar menos metal que cuando se trata de una solda
dura sana, reduciéndose la absorcién de los rayos en la zo
na defectuosa. La variacibén en la intensidad de la radia-
cibn se registra en la pelicula sensitiva colocada en el -
lado opuesto de la soldaduxa a aquel en que insiden los ra
yos emitidos por una fuente apropiada.

Las regiones de menor densidad aparecen impresas
"en la pelfcula, como zonas mis obscuras, pudiéndose determi
nar con una interpretacidn adecuada, el tipo de defectos -
existentes. La radiografia no pone de relieve la presencia
de grietas microscbpicas, pero es un excelente medio de do-
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terminar la existencia de poroéidédeé,‘inCIuéiones de éscg
ria, faltas de penctracidén, faltas de fusién y grietas mi-
croscépicas.

Los poros o burbujas de gas aparecen como pun-
tos obscurocs mds o menos redondos y aislados, las inclusio
nei de escoria tienen formas més irregqulares. La falta de
penetracifén se aprecia como una linea obscura mis o menos-
delgada interrumpida o contfnua generalmente sobre el cen-
tro de la soldadura. La falta ¢ée fusién se observa como -
una franja un poco mis ancha y mds frecuentemente en los -
bordes de la soldadura. Las grietas aparecen como rayos en

cualquier direccién.

Lo anterior es solamente una indicacibn de la -
forma en que quedan registrados los defectos ya que las in
terpretacicnes de las radiografias deben ser hechas por -~
nerscnas enteradas que conozcan el proceso y método segui-
do en la elaboracién de las soldaduras, objeto de la ins -
peccién.

Como fuente emisora puede usarse un aparato de-
rayos "X",que da radiografias de gran contraste y nitidez.
Los aparatos comerciales son carocs y diffciles de colocar-
¥ mover, por lo que sB8lo son Gtiles en algqunos cascs espe=
ciales, sobre todo cuando se trata de placas de pequeiio es

pesor. En la radiograffa industrial, es mis frecuente el-
uso de fuentes emisoras de radiaciones constituidas por pe
quenas cipsulas de polvo radiocactivo que son subproducto -~
de los reactores atémicos.

Genecralimente se usan en cépsulas de celsium o -
cobalto 60 que emiten radiaciones muy penetrantes llamados
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rayos gamma, los cuales atraviesan ficilmente placas de es
pesor considerable, Comerxcialmente estas cépsulas tienen-
intensidades de 3 a 5 unidades curie, son féciles de trans
portar y colocar afin 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 &1 li-
mitdndose la cantidad diaria o semanal que puede admitir.

En México estas cipsulas son controladas por la
Comisidn de Energia Nucleaxr, periddicamente los denbsitos-
son registrados con contadores Geiger, marcando las*éonasn

peligrosas a su alrededor.

METODO DE MAGNA FLUX,

El método de magna flux es aplicable para la lo
calizacidn de grietas y discontinuidades en la superficie-
de la soldadura o muy cerca de ella, 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 conectindolo a una md-
quina soldadora, que produce una corriente con las caractg
risticas requeridas. Sobre la zcpna a inspeccionar, se rie
ga limagura o polvo de hierro, cuande alguna grieta u otro
tipo de discontinuidad interrumpe el campo, las particulas
magnéticas se acumulan en los bordes formando una linea, -
marcando el defecto.

METODO CON' PRUEBA ULTRASONICA.

Las vibraciones ultrasbnicas son usadas para lo
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calizar pequefios defectos interiores en objetos met&licos-
ferrosos o no ferrosos, plisticos, etc., la onda se origi-
na por medio de una vibracibén mecdnica muy rdpida y se pro
paga sin pérdidas apreciables en un material homogéneo, re
flejandose cuando encuentra una discontinuidad en el mate-
rial. La gamma de frecuenclias emitida, varfa de 0.5 millo
nes de ciclos por segundo, formando un haz delgade que per

mite la localizacién alin de pequeios defectos.

INSPECCION POR MEDIO DE ACEITE PENETRANTE.

La inspeccidn por medio de aceite penetrante -
sirve para poner de manifiesto defectos superficiales, ge-
neralmente son preparacionas coloreadas que al aplicarse -
marcan la presencia de grietas v otros defectos similares,
como se pueden apreciar en las notas anteriores. La ins-
peccidn juega un papel preponderante para la produccién de
buena soldadura, ya que las soldaduras defectuosas son las
principales causas de las fallas en las tuberias actualmen
te en servicio.

Con el fin de evitar que la tuberfa se daiie con
las dilataciones y contracciones preducidas por los cambios
de temperatura, se debe limitar la longitud mdxima de las-
secciones soldadas de tuberfa (lingadas) de acuerdo con el
difmetro de la misma, el clima del lugar y la organizacibn
de la compania constructora. Ndrmalmente se dejan lingadas
de 3 km. de longitud aproximadamente y completamente sella
das en sus extremos, con el objeto de evitar que se intro-
"duzca algn animal o cualgquier otro objeto extrano.

’
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XXVIII.= Soldado de Tuberfa lastrada, al fondo
se aprecia wna Unidad Radiogréfica
de Prueba.

P
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PETROLEOS MEXICANOS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE DBRAS
GERENCIA TE PROGRAMACION EVALULCION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDLENCTIA DE CONCURSOS

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

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS
DESCRIPCION DEL CONCEPYO: 719-306 DOBLADO DE TUBERIA RECTA EN CURVAS, PARA
FORMAR BAYONETAS VERTICALES Y/U HORIZONTALES-TUDB. 10" DIAM.
UNIDAD CURVA
MATERIALES

DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOYAL (1): IMPORTE POR MATERIALES, ¢ 0.0
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CAHTIDAD UND. SALARIO IMPORYE

CARD DE OFICXOS 0.10 JOR. 4007.92 400.79
OPERADOR ESPTA, 0.50 JOR. 3331.88 1665.94
AYTE OP, ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834.11 3668.22
REHDINIENTO! 62.320  CURVA/JUOR SUMA® s 5734.95
SUBTOTAL (2): IMPORTE PUR MAHO DE OBRA ¢ 92.02

MAQUINARTIA

DESCR1PCION CANTIDAD  UND, - RENTA INPORTE
ZAPATAS P/TUEERIA 107 4.80 HR. 572,66 27648.77
TRACYOR TIENDETUBOS 572 4.50 HR, 3634.00 174493.20
RENDIMIENTO: 62.320 CURVA/JU SUMA: 6 20191.96
~ SUBTOTAL (3)* IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO ‘ $ 324.00
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)4(3) . ¢ 416.03

. INDIRECTOS  (29.50%) $ 122,73

SUMA $ - 538.76 -
UTILIDAD (5 %) $ 256.94
SR PRECIN UNITARID $



R NS
PETROLEOS MEXICANDS HOJA 1
SUBDIRECCION DE PROYECTO COMSTRUCCION DE QDRAS
GCREHLCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADHINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCEA DE COACURSOS

FORMA PARA EL ANALIS1S DE PRECIUS UNIVARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFLESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDEKAS

DLSCRIPCION DEL CONCEPTO: 698-030 DOBLADO ALINEADD Y SOLDADO OE JUBERIA DE 10%
Y 0.280 PE LSPESOR DE PARLD

UNIDAD KM
MATERTIALES
DESCRIPCION CAHTIDAD UND. COSYD DIRLCTO IMPORTE
SOLDADURA 6010 Y 7010 80.0000 KG. 255.00 20400.00
OXIGEHD 20.0000 M3. 166.00 3320, oo
ACEYILEND 7.0000 KG. 562.00 3934.0
MADERA 450 0000 P.T. 46,00 2owoo.ou
DISCAS ABRASIVOS 1/8" .0000 P2A. 458.80 4588.00
ANTICORRDSIVO P/DISELES z.oooo LIS, 360.00 720.00
CARDAS CIRCULARES 6.0000 PZA. 1860.70 11164.20
CARBON ARC-AIR 60.00€0 PZA. 53.00 31180.00
CABLE PORTAELEC. 00 12.0000 M. 1870.00 22440.00
CABLE PORTAELEC. 0 4.5000 M. 1200.00 5400.00
CARDAS PLASTICAS 6.0000 PZA, 2900.00 17400.00
CABLE DE ACERD 15.0000 M. 556,00 8340.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. ¢ 121586.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCIDN CANTIDAD UMD, SALARID IMPORTE
OBRERD GENTRAL 5.00 JOR. 1555.84 : 7779.20
AYTE OP. ESIFECIALISTA . 10.00 JOR, 1234.11 18341.10
CABD DE SEGUNDA 3.00 JOR. 1952.83 S858.49
CHGFER-OP, 2A, 7.00 JOR. 2664,46 17251.22
OF ERADOR ESPTA. - 4,00 JOR. 3331.38 13327,52
SOBRESTANTL DE 1A. . 3.00 JOR. 2904.95 8714.85
CABD DE OFICIOS . 2.00 JOR. 4007.92 8015.84
SOLDADOR LSPTA. 10.09 JOR, 4007.92 40079.20
RENDINIENTOD: .524 KM/ JOR CSUMAY 4 119367.31
: SUTOTAL (2): IHPORT[ POR MAHO DE OBRA $ 46374.26
s MAQUIHARTIA
& DESCRIFCION CANTILAD - UND. RENTA . IMPORTE

TRACTOR TIENDETUBOS 572 19.20 HR. 3634.00 69772.15



PETROLED s MEXICA HNOS HoJA 2

SUBDIRECCION pE PROYECTD CONSTRUCCION DE OBRAS

GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTDS DE ODRA
YESIS PROFESIONAL

CONTRATISTAS GERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL COHCEPTO: 698-030 DOBLADO ALINEADO Y SOLDADO DE TUBERIA DE 10"
Y 0.280 DE ESPESOR DE PARED

UNIDAD KM
MAQUINAR 1A
DESCRIPCION CANTIDAD UKD, RENTA IMPORTE .
COMPRESOR 325 PCM 9.60 HR. 899.37 8633.95
CAMION REDILAS 6-8 YON 9.60 HR. 930.07 9408.67
CAMIONETA ESTACAS 48.00 HR. 680.11 326645.27
sOLDADORA DE 300 AMP 96.00 HR. 270.68 25985.27
REMOLQUE CAJA CERRADA 9.60 HR. 234.14 2247.174
ALINEADOR IHTERIOR 10V 19.20 HR. 817.89 15703.48
! ALINEADOR EXTERIOR 10" 19.20 HR. 5.61 107.71
ESMERILADORA 115.20 HR. 6.37 733.82
BISELADORA DE BANDA 19.20 HR. 15.43 296.26
ZAPATAS pP/TUBERIA 10" 9.60 HR. 572.66 5497.53
CAMION WINCHE 3 TON. %.60 HR. 1243.93 11941.73
RENDIMIENTO! 2.574 KM/ JOR SuMA: ¢ 182973.88
SUBTOTAL (3)¢ IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO - ¢ 71085.44
| suMA DE SUBTOTALES (1)4(2)4(3) ¢ 234045.88
INDIRECTOS (29.50%) $ 70518.50
- SUMA G $ 309564 .38
UTILIDAD (5 %) $ - 1%478.21
PRECIO UNITARID ¢ 325042.56
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LASTRADO DE TUBERIA.

Cuando la linea atravesari una zona con presen-
cia de agua (rfo, laguna, pantano, mar, zona inundable, =~
etc.) es necesario darle un peso extra a la tuberis.

El peso extra debe ser suficiente para contra-
restar el empuje hidrost8tico (principio de Arquimedes).
Este problema se resuelve mediante el uso de contrapesos -
de concreto armado, colocados en la tuberfa, o bién median
te el proceso de lastrado de toda la tuberia.

CONTRAPESOS; 8stos serin de concreto armando Y-
se fabricaran en la zona donde el constructor lo decida, -
para que sean superpuestos a la tuberia una vez que ésta -

se encuentre alojada en la zanja.

ILos contrapesos pueden tener diferente forma -
geométrica, seran colocados en el lomo de la tuberia, e im
pedirfn que la lingada flote.

El cdlculo del contrapeso est3 basado en el -~ ~
"Principio de Arquimedes®, buscando que la densidad del -
conjunto, formado por la tuberia, contrapesos y aire atra-
pado, sea mayor que la del agua.

Otro procedimiento para darle mayor peso a la tu
berfa 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, hexagonal.

El célculo del recubrimiento, se basa en el mis-
mo "Principio de Arquimedes” y la colocacidn de este recu-
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brimiento puede ser por medioc de formas metflicas usadas -

como cimbra y colocadas en el sitio, o en plantas mecaniza

das que realizan todo el proceso.

YXIX.= Contrapesas de Concreto armado

TiA _ ? 9
R s E e 3@ b
XX¥.= Contrapesos superpuestos a la tuberia

ya alojada en la zanja.
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XXXI,= Planta de Pintura y Esmalte de Tuberia

X¥XI1.= Planta de Lastrado de Tuberia
{ residuos de mineral de hierro,
cemento y agua )
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HUXIII,= Tuberia lastrada de 48" &

XKXXIV.= Transporte por medio de plataforma
y tractocamidn de Tuberia Lastrada.
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PEYROLEDS MEXICANOS

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS

HOJA )

GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CORTRATOS

SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS
FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA

TESIS PROFESIOHAL

CONTRATISTA® SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULID JDSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 721-062 REVESTIMIENTO DE CONCRETO PARA LASIRE
EXTERIOR TUB. DE ACERO 10 374" DE DIAM.

o o0

UNIDAD M
MATERIALES
DESCRIPCION CARTIDAD UND. COSTO DIRECTO
MALLA HEXAGONAL 966.0000 Mz. 200.00
CEMENTO EN SACOS 20.0500 TON. 7950.00
GRAVA - 15,0000 M3. 650.00
ARENA 15,0000 M3. 650.00
MCHBRANA DE CURADD 249.0030 LTS, 77.35
SUSTOTAL (1): IMPORYE POR MATERTALES.
MAKO DE ODBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO
CABO DE OFICIOS : 1.00 JOR. 4007.92
SODRESTANTE DE 2A. 2:00 JOR. 2688,32
ODRERD GEHERAL %.00 JoRr. 1555.84
CHOFER-OP. 2A. 2.00 JOR. 2464.46
RENDIMIERYD: 0.108 KM/ JOR SUMAS
" SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE OBRA
MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA
CAMION REDILAS 6-8 TON 9.60 HR. 980.07
CAMIDH VOLTED 6 M3 9.60 HR. 1007.24
REVOLVEDORA P/CUNCRETO 9.60 HR. 136,22
RENDIMIENTO: 0.108 - KM/JOR . SUMA:
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO
SUMA DE SUBTOTALES (1)4(2)+(3) s
INDIRECTOS (29.58%) $
SUMA 3 e $
“UTILIDAD 5 %) 6
PRECIO UNITARIO '3

IMPORTE.

193200.00
159397.38
9750.00
$750.00
19260.14

391357.50

IMPORTE

4007.92
5376.64
6223.36
$928.92

20536.83
190155.48

IMPORTE

9408.67
9669.50
1307.71

20385.88
188758.13

7706271,50
227230.00
997501.50
49875.07°
1047376.56



. PETROLEOS MEXICARDS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GEREHNCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CUNCURS0S

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIUS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA 'Y JULID JUSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CUNCEPYO: 702-039 LAHZAMIENTO DE TUBERIA LASTRADA 10 " DIAM.
i X 0,5000" ESPESOR DE PARED

UNIDAD KM
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECYO IMPORTE
SOLDADURA 6010 Y 7010 290.0000 KG, 255,00 51000.00
MADERA 900.0000 P.T, 46.00 41400.00
0X1GEHO 5.0000 M1, 166.00 830.00
ACETVILENO 127.0000 KG. 562.00 71374.00
DISCOS ABRASIVOS 1/8" 6.0000 PZA, 458.80 2752.80
CARDAS CIRCULARES 3.0000 PZA. 1860.70 5582,10
CARDOH ARC-AIR 4.0000 PZA. 53.00 212.00
CABLE PORTAELEC, 00 20,0000 M. 1870.00 37400.00
CARDAS PLASTICAS 3.0000 PZA. 2960.00 8700.00
TAMBOR 200 LTS. 180.0000 PZA. 980.00 1766400,00
FLEJE 300.0000 KG. 98.00 29400.060
GRAPAS 1008.0000 PZA. 3.00 3024.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES, 6  428074.81
MANOD DE OCBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND, SALARIOD IMPORTE
SOLDADOR ESPTA, 4.00 JOR, 4007.92 16031.68
. AYTE OP. ESPECIALISTA 4.00 JUR. 1834.11 7336.44
OPERADOR ESPTA. 4,00 JOR. 3331.88 13327.52
AYTE OP.MECANICO 4.00 JOK . 1728.92 6915.68
CHOFER-OP, 24. , 2.00 JOR. 2664.46 4928.92
SOBRESTANTE [E 2A. 1.00 JUR. 2688.32 2638,32
OPERARIO ESPTA, 1.00 JOR. 3738.80 3738.80
CABD DE SEGUNDA 1.00 JOR. 1952.83 1952.83
AYTE OP. ESPECIALISTA 4,00 JOR. 1834.11 7336.44
OBRERD GENERAL 10.00 JOR. 1555,84 - 15558.40
‘ OPERADOR ESPTA. 2.00 JOR. 3331.88 6663.76
- CABD DE DFICIUS 1.00 JOR. 4007.92 4007.92
o
ra RERDIMIENTO! 1,869 KM/ JOR SUMA: ¢ 90486.63
' SUBTOVAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA $ 48414.647
MAQUINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD UKD, RENTA IMPORTE

YRACTOR TIENDETUBOS 572 19.26 HR. 3634,00 69772.75



PETROLEDOS MEX1CANDS HOJA 2

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS

GEREKCIA DE PROGRAMACION EVALUACIOH Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DL ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CUNCURS0S

FORMA PARA EL ANALISIS pE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESTONAL

CONTRATISTAS SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO J05E ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 702-039 LANZAMIFEHTO DE TUBERIA LASTRADA 10 " DIAM.
X 0,5000" ESPESOR DE PARED

UNIDAD KM
MAQUINAR 1A
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE ,
S0LDADORA DE 300 AMP 38.40 HR. 270.68 10394.11
ROLES DE LAHZAMIENTO 7¢.80 HR . 579.18 44481,01
ALINEADOR INTERIOR 10" 9,60 HR. 817.89 7851.74
COMPRESOR 325 PCH 9.60 HR. 899.32 8633.95
CAMICN REDILAS 6-8 TOR 9.60 HR. 980.07 9406.67
CAMIDHETA PICK-UP 9.60 HR. 512.31 4918.17
BISELADORA DE BANDA 9.60 HR. 15.43 148.13
EQUIPO OXICORTE 38.40 HR. 10.29 395.14
ESMERILADORA 96.00 HR. 6.37 611.52
CALDERA 10 BARRILES 9.60 HR. 168.78 1620.29
ALINEADOR EXTERIOR 10" 19.20 HR. 5.61 107.71
PLANTA DE LUZ 3C Kk 9.60 HR. 265.22 2546.11
REMOLQUE CAJA CERRADA 19.20 HR. 234.14 46495.48
RENDIMIENYO: 1.869 KM/ JOUR SUMA: & 165384 .38
SUBTOTAL (3)¢ INPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPOD ¢ . £8488.13
UMA DE SUBYOTALES (124(2)4(3) $ 564977.38
INDIRECTOS (29.50%) $ 166668.25
UM A $ 731645.63
UTILIDAD (5 %) $ 16582.28
PRECICO UNITARIO $ 768227.88
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PETROLEDS HMEXIEC ANOS

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE DBRA

GERENCIA
SUBGERENCIA DE ADMINISTKACION DE COHTRATOS
SUPERINTENDERCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA
TESIS FROFESIONAL

CONMTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULTO JOSE

DESCRIPCION DEL CGNCEPTO!AL

PAVIMERTO

UNIDAD KM-KM

TERI
DESCRIPCION

SUBTOTAL (1) IMPORTE POR MATERIALES.
MAND DE OBRA

PESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO
CHOFER-OP. 2A. 1.00 JOR. 26646, 66
RENDIMIENTO! 149.567  KM-KM/JOR SUMA:
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DL OBRA
MAQUIHARTIA
DESCRIPCION CAHTIDAD  UND. RENTA
TRACTOCAMION 9,60 HR. 1863.15
FLAYAFORMA DE 30 YON 9.60 HR. 303.96
RENDIMIENTO: 149,567  KM-KM/JOR SUMAS
SUBYOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)4(3)
INDIRECTOS (29.50%)
SUNA
UTILIDAD (5 %)
PRECIOD UHITARIO

5

DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS

ALES
CANTIDAD UNR. €OSTO DIRECTO

o O WD

HOJA

ARGUELLES GARDENAS

1

EL ANALIS1S DE PRECIOS UHITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA

$96-880 ACARREC DE TUBERTIA LASTRADA, SUBSECUENT
PRIMER KM. EN PLATAFURMA REMOLCALLE DE 10.1 A

IMPORTE
0.0

IMPORTE
2664.46
2464,46
16.48

IMPORTE

17886.23
2918.02

208064.25
139.10

O
-
~

NN e
o N

E .
40 KMS.



PROTECCION ANTICORROSIVA

La corrosifn es el principal destructor de tube
rfas, las reparaciones son costosas y las ilnterrupciones =
de servicio reducen ingresos.

Las principales causas de corrosifn son los sue
los que contienen productos quimicos que producen reaccio-
nes electroquimicas y el agua presente en tuberias sumergi
das en pantanos, lechos de rfo vy cerca de las costas.

Los recubrimientos tienen la funcibn principal-
de evitar que el agua entre en contacto con el acero de la
tuberia. Su efectividad se basa en su calidad y su durabi '
lidad y el cuidado con gque se aplica y el manejo que reci-
be antes de taparse.

Existe una gran variedad de materiales de recu-
brimiento, desde los mis novedosos, que son cintas de po-
lietileno hasta los esmaltes a base de brea de hulla que -
se aplican en caliente.

La proteccién anticorrosiva usada comfinmente en
México consiste en:

1.~ Pintura primaria.

2.- Esmalte anticorrosivo a base de brea de hu
lla. ' C :

3.~ Malla de refuerzo (vidrioflex).

4.~ " Envoltura exterior {vidromat).

S s






maltadora, descubriéndose asf todos los defectos del racu-
brimiento mismos que se reparan manualmente.

Finalmente la linea recubierta se coloca sobre-
polines de madera o sobre sacos rellenos de tierra para -
permitir el enfriamiento y el endurecimiento del recubri--
miento exterior.

:
[S— ,.,._,,N,..

XXYV = Pﬁqu1na Esmaltadora y Envolvedora
en operacidn.

XOQWI,= Trineo con pintura y esmalte, a]
fondo se ogbserva el tractor pluma
levantando el tubo y la midquina
envolvedera trabajando.

117



KXVITT

&

N .o . » «

Miquina envolvedora (vidrioflex,
vidriomat, mats. anticorrosivos. }
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XI,.= Tramo de tuberia rasqueteada, esmaltada
y envuelta en donde se aprecia la miguina
despues de un turno de trabajo.
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BAJADO

El bajado es la operacibn necesaria para remover
la tuberfa de sus apoyos de madera y colocarla en su posi~
cibébn final dentro de la zanja. La tuberia no debe sufrir -

deformaciones permanentes en su eje longitudinal ni trans=-
versalmente.

Antes de bajar la tuberla se prepara el fondo de
la zanja quitando los obstlculos, piedras o irregularidades -
que signifiquen puntos de concentracidn de cargas que pug -
dan danar el revestimiento.

Dos 6 mds tiendetubos levantan la tuberfa y ex -
tienden la pluma. ElL primer tiendetubos abre la pluma solo
unos pocos grados, pero el Gltimo debe de extenderla hasta-~
el centro de la zanja y permitir que el tubo descienda poco
a poco hasta el fondo., Hecho &sto, el Gltimo tiendetubos -
desengancha el tubo y pasa hasta adelante para levantar =~
otra porcidn de tubo y asi sucesivamente.

Al ser levantada la tuberia de sus apoyos, se co
rre un detector eléctrico a lo largo de la tuberifa teniendo
cuidado especial cuando se pasa por los puntos donde se en-
contraba apoyada la tuberfa y cualquier defecto del recubri

_miento es reparado.

En los lugares excavados en roca, Se prepara.una
capa especial de material suave que da apoye al tubo. Pue-
de ser tierra o arena suelta con espesor minimo de 10 cm.
En los casos en los que no se cuente con lo anterior, se -
puede hacer lo siguiente:

Se pueden colocar sacos de tierra o bordos a ca-

120



da 9 metros en la zanja para soportar el tubo.

La zanja puede ser rellenada con roca suelta de-
tamafio (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 colchbn sobre la tuberia.

También puede protegerse el recubrimiento deyla¥ ,
tuberia con una cubierta de 3/16" de espesor de cartén o -
fibra impregnada con asfalto conocida con el nombre de .= -

Rockshield. En este procedimiento no se necesita profundi- '

zar la zanja m&s alll de la excavacién normal para proveer-
el espesor minimo de colchén.

El bajado se hace cuidadosamente, empleando ban
das de lona de 60 cms. de ancho. La maniobra se efectGa =
cuidando de no provocar esfuerzos a la tuberia.

! '&%3;‘

con Tractor Pluma

B
I
¥
.
3
@)
5 B
E;
jo!]
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PETROLEDS MEXICANOS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE CBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACICN DE COKIRATOS
SUPERINTENDEHCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA
TESYIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CUNCEFTO'10?99-220 PROTECCYOH MECANICA Y BAJADO DE TUBERIA DE
Al

UNIDAD K
MATERIALES
DESCRIPCION "~ CANTIDAD UND. COSTO DIRECTD IMPORYE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. s 0.0
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CAHTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
CABO DE OFICIOS 2.00 JOR. 4007.92 8015.84
OPERADOR ESPTA. 2.00 JOR. 3331.88 6663.76
AYYE 0P, ESPECIALISTA 5.00 JOR. 1834.11 _ $170.55 °
SOBRESTANTE DE 1A. 1.00 JOR. 2904.95 2904.95
SOBRESTANTE DE 24. 1.00 JOR, 2688.32 2688.32
AYTE,OP . ESPECIALIST $.00 JOR. 2101.19 12607.1%
CHOFER-OP. 24A. o - 2.00 JOR, 2664.46 4928 .92
OBRERO GENERAL 12.00 JOR. 1555.84 18670.08 _
RENDIMIENTO: 4.200 KM/ JOR SUMA: 6 65649.50 gt
SUBTOTAL (2)¢ .IMPORTE POR MAKO DE OBRA ¢ 15630.83 . K
MAQUIRARIA ',
DESCRIPCION CAHTIDAD  UND. RENTA IMPORTE o
TRAGTOR TIENDETUPOS 572 28.80 HR. 3634.00 104659.13
CALDERA 30 BARRILES 28.80 HR. 577.32 16626 .89
ESMALTADORA PARA 10% 9.60 HR. 476.40 4573 .44
RASQUETEADORA 10" 9.60 HR. 382,60 3672.96
- CUNA DE RODILLDS 1G" 19.20 HR. 95.37 1831.10
DETECTOR DE FALLAS 107 19.20 HR. 9.11 78,91 ' o
CAMIDN REDILAS 6-& TON 9.60 HR. 980.07 9408 .67 T
REMOLQUE CAJA CERRADA 9.60 KR, 234.14 2247.74 o
PLANTA DE LUZ 15 KY 9.60 HR. 200.49 1524.70 . R
< GAMION PIPA 8 M3 9.60 HR, 1119.35 10745.76 IR
N CALDERA 10 BARRILES 9.60 HR. 1¢8.78 1620.29 o Sk
: BOKBA P/AGUA 4" 9.60 HR. 156.89 1506.14 :

- . RENDIMIENTO: 4,200 KM/ JOR SUMA: 6 158896.31
o SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPD 4 37832.22



PETROLEDS HEXICAHNDS HOJA 2
SUBDIRECCION DE PROYECTD CONSTRUCCION DE OLRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACIUN DE CONWTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIDS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE DBRA
TESIS PROFESIOHAL

CONTRATISTAt SERGIO ACEVES DURBOLLA Y JULIOD JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPT0=10ﬁ99-220 PROTECCION MECANICA Y BAJADD DE TUBERIA DE

UNIDAD KM
SUMA DE SUDBTUTALES (1)4(2)4(3) $ 536463.05
INDIRECTOS (29.50%) $ 15771.60
SUMA ¢ 69236.63
UTILIDAD (5 %) $ 3461.73
PRECIO UHITARIO $ 72696.31

€2l



TAPADO
Una vez tendida la tuberia dentro de la zanja, =~
se procede a taparla cuanto antes, lo cual tiene por objeto
prevenir la posible flotacién del tubo en caso de inundacidn

y evitar danos en la tuberfa o en su revestimiento por movi
mientos originados por cambhios de temperatura.

Se efectlia el relleno de la zanja con material =~
suave, como tierra y arena, hasta un nivel de 20 cms. arri-
ba del lomo del tubo. Después se pueden echar a la zanja -
materiales con fragmentos grandes y dures. Todo el sobran-
te de excavacidn se alinea sobre la zanja en forma de came-
116n, con excepcidn 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 compactade mediante varios -
pasos (minimo tres) de la banda del tractor D8 scbre la ~ =
zanija.

Se reinstalarin y reparardn también las obras =~
existentes que se hayan dafiado como, canales, drenes, etc.,
- en tal forma que se restablecen lo mis posible, las condi-~
_ciones éue existan antes' de que se iniciara la construccibn
de la tuberia.

e



HLIT.= Tapado de tuberia con cargador frontal
colocando el colchén de material suave.

XLIII.= Tapado de tuberia con tractor Bulldozer
y material acarreado con camidn.
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PETROLEOS MEXICANOS  HOJA 1
SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPYOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTAt SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 700~109 TAPADO ZANJA CON MAQUINARIA EN TERRENO FIRME

UNIDAD KM
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (}): IMPORTE POR MATERIALES. ¢ 0.0
MANGO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND, SALARIO IMPORTE
OPERADOR ESPTA. 1.00  JOR. 3331.88 3331.28
AYTE OP.MECANICO 1.00  JOR. 1728.92 1728.92
RENDIMIENTO: 1.620 KM/ JOR " SUMA: 8 5060.80
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE ODRA s 3123.95
S : MAQUIHNHARTIA
G DESCRIPCION . CANTIDAD  UND, RENTA IMPORTE
R TRACTOR S/0RUGAS D-6 9.60  IR. 1996.53 - 19166.68
RENDIMIENTO: KM/ 30 SuMA:  § 19166.68
, “"SUBTOTAL ¢3): INPORSE PE HAQUINARIA Y EQUIPD ¢ 11831.29
c SUMA DE SUBTOTALES (1)4(2)+(3) s 1495523
: INDIRECTOS " (29.50%) $ 4411.79
WA 8 . 19367.02
D1ILIDAD | (5 % ¢ 968 . 35

PRECIO UNITARIO 20335.3)

9zt




 LIMPIEZA FINAL DEL D. V.

1*Dé9pués de ¢ohcluir los trabajos de tapado, se-
recolecta todo el’matetial y desperdicios que quedan a lo-
largo del D, V.

Una vez limpio el derecho de via, el material -
excavado o cortado en las lomas, rios, sequias o canales -
es repuesto a su condicibn original y se protege contra el
deslizamiento y erosidn.

En los casos especilales, donde por causas de to
pografia del terreno, se efectuaran movimientes de terrace
rias, el derecho de via se protege con obras que aseguran-
la estabilidad del ducto. El drenaje superficial consiste
de:

Rompecorrientes
Cunetas laterales
Contracunetas

Instalacidn de pasto.

1
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SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y COHTRATOS
SUBGERENCIA DE ALMINISTRACION DE CUNTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSQS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS URITARIOS DE CONCEPTOS DE QBRA
TESIS PRUFESIONAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULID JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 693-003 CONSERVACION DEL DERECHD DE via ANCHO 12 M

UNIDAD KM .
MATERIALES
DESCRIPCION CARTIDAD UHD. c0510 DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POK MATERIALES. ’ 6 0.0
MAHO DE 0BRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR, 3331.28 3331.88
RENDIMIENTO: 7.472 KM/ JOR SUMA: & 3331.38
SUDTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE OBRA ¢ 445,56
MAGUINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
MOTOCONFORMADORA 3.60 HR. 3711.30 3562847
RENDIMIENTO: 7.478 K11/ JOR SUMA: ¢ 35628.47
SUBTOTAL (33: IMPDRTE DE MAQUINARIA Y EQUIPQ $ 476444
5UMA DE SUBTOTALES (1)4(2)+(3) $ 5209.99 -
INDIRECTOS (29.50%) $ 1536.95 _ . :
SUMA : $ 6746, 99 . i
UTILIDAD (5 %3 s 337,35
PRECIO UNITARIOQ 8

7084,28
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" PRUEBA HIDROSTATICA

- Cuando la lfnea est§ totalmente terminada, baja
da a la,zénja y tapada, se procede a la prueba hidrost&ti- -
ca,,lagque se hace con todas las vAlvulas y demés acceso - .
rios ya instalados,

La prueba nidrostltica es el método mis acerta-
do para probar que efectivamente tanto las soldaduras trans
versales cono la soldadura longltudinal gque se hizo al fa-
bricar el tubo estén perfectos y que ademis soportan la -~
presibn a la que ser8n sometidos durante su uso. El méto-
do simplific&ndolo considerablemente consiste basicamente-
en sellar secciones de tubo ya soldado, enterrado y tapado
llenarlo de agua y subir la presidn por un ntmero de horas
especificado.

Si la presidn no baja mas de unos grados permi-
tidos, entonces la seccidn gueda probada y aprobada.

El nétodo gue parece tan sencillo en realidad es
una operacifn compleja de infinidad de detalles y de super
visidn continua las 24 horas del dia y por todo el tiempo~
que dure la prueba, desde el llenado hasta cumplir el plazo
especificado.

Los pasos para probar una seccibn son los siguien
tes:

Se'prepara la fabricacidn 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
“tencién de 4.50 mts., qué son psra recibir el diablo.



El Manifold, lleva una tapa soldada en un extre
mo y vélvulas de 1, 2 y B pulgadas que son necesarias par;
hacer las conexiones a las bombas de llenado y de alta pre
sifn. Se solda el Manifold a la lfnea regular en cada ex-
tremo de la seccifn.

Se corre un diablo que es empujado con agua pa-
ra limpiar la linea de lodo y basura que se haya acumulado
durante la construccidén. Al final de esta corrida, la 1%~
nea queda llena de agua.

En algunos casos hay durmientes dentro de la 1f
nea que obstruyen el paso del diablo, si &sto llega a ocu-
rrir, se tiene que cortar el punto en donde se atord el ~
diablo, sacar el durmiente o lo que esté obstruyendo el pa
so ¥y valver a soldar para continuar con la limpieza. Ya -
que &sto es muy tardado se recomienda muy especialmente -~
gque se tenga mucho cuidado de mantener la linea limpia de-
cualquier cosa gque pueda causar problemas futuros.

Una vez que se corrid el diablo de limpieza y -
se purgd la lfnea de aire, la linea queda llena y con 300-

PSI; cuando ésto ocurre, se dice que la linea estd empaca-
da. '

Se cierra la vilvula de la bomba de llenado y -
se abre la vilvula de la bomba de alta presién, '

La bomba de alta presin llena la secciln hasta
que alcanza 1520 Psi. Estos 1520 Psi., son el 90% de pre-
8ibn que soporta el tubo. Generalmente se esperan 6 horas
a que se estabilice el flujo dentro de la linea.

Esta presibdn se sostiene 24 horas. Durante es~

0



te tiempo se estén haciendo mediciones continuas y se esti
tomando una gri&fica que registre cualquier cambio de pre -
sibn. También se usa una balanza de pesos muertos gue es-
el instrumento de mayor presidn gque se usa en la prueba, -
ya que regiétra variaciones de hasta una libra, en reali -

dad este instrumento es en el que se detectan las fugas.

La presibn se debe mantener sin variaciones con
siderables, se permite una baja de presifn de § libras.

51 los cambios no son significantes, la seccibn
queda aprobada. Fa .

Un factor muy importante, son las fuentes de -~
abastecimiento de aqua, pues en algunos casos, es necesario
pasar el agua de una seccibn a otra.

XLIV.= Bxtraccitn de aéua ror medio de tuberia

para prueba hidrost&tica

181



Bomba Alta Presidn

:
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KINIL.= Caseta de Medicion parad 1a Prueba
Hidrostatica.

BB LIT.= Aparato “ge medicifn
{ Prueba Hidrostatica
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%UBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y COHTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE COHCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 701-010 FABRICACION DE TAPONES DE PRUEBA HIDROSTATICA
PARA TUBERYA DE 10"

UNIDAD P2A
MATERIALES .
DESCRIPCION CAHTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
DISCOS ABRASIVOS 178" 2.0000 PZA. 458,80 917.60
SOLDADURA 6010 Y 7010 7.0000 KG. 255.00 1785.00
DXIGENO 3.0000 M3, 166.00 498.00
ACETILEND 1.0000 KG. 562.00 562,00
MADERA 15.0000 P.T. 46,00 690.00
SUBTOTAL ¢1): IMPORTE POR MATERIALES. 8 4452.60
MANG DE OBRA '
DESCRIPCION CAHRTIDAD UND, 5ALARID IMPORTE
CHOFER-OP. 2A. 0.50 JOR, 2664.46 1232.23%
SOLDADOR ESPTA. 2,00 JOR. 4007.92 8015.84
AYTE OP. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834.11 3668 .22
RENDIMIENTO: 13,828 pZAZJOR sSUMAT S 12916.29
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA ] 934,07
MAQUTIUNARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND, RENTA IMPORTE
CAMION WINCHE 3 TON. 4.80 HR. 1243.93 5970.86
SOLDADORA DE 300 AMP 19.20 HR. 270.68 - 5197.05
ESMERILADORA 19.20 HR. 6.37 © 122,30
RENDIMIENTO: 13.828 PZAZ JOR SUMAI  § 11290.21
SUBTOTAL ¢3): IMPORTE DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO $ 816,47
: SUMA DE SUBTOTALES (1)4(2)4(3) $ $203.14
— INDIRECTOS (29.50%) ¢ 1829.93
@ SUMA $ 8033.06 _
. UTILIDAD {5 %) $ 401.45 '
PRECTO UNITARIO $ 8434.71
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SUBDIRECCION DE PROYECYO CONSTRUCCIDH DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS .
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS

SUPERINTERDENCIA DE CONCURSOS

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

CONTRATISTA! SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTD: 701-110 INSTALACION DE TAPONES Y CORTE POSTERIOR EN
TJUBERIA (PRUEBA HIDROSTATICA)

UNIDAD PZA -
HMATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UKD, €OSTO DIRECTO IMPORTE
* ACETILEND 0.9000 KG. 562,00 505.80
CARBON ARC-ATR 0.1500 PZA. £3.00 7.95
CARDAS CIRCULARES 1.0000 PZA. 1860.7¢0 1860.70
DISCOS ABRASIVOS 1/8% 2.0000 PZA. 458.80 917.60
OXIGEND 2.0000 M3, 166.00 332.00
SOLDADURA 6010 Y 7010 3.0000 KG. 255.00 765.00
SUBTOTAL (1)t IMPORTE POR MATERIALES. % 4389.05
MAND DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
CHOFER-OP, 24, 1.00 JOR. 246446 26466.46
AYTE OP. ESPECIALISTA 2.00 JOR. 1834.11 3668 .22
SOLDADOR ESPTA. 1.00 JOR, 4007, 92 4007.92
RENDIMIENTO! 20,668 PZAZJOR SUMAT  $ 101640.60
SUBTOTAL €(2): IMPORTE POR MAHO DE DBRA ] 490.6%
MAQUIHARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UHND. RENTA IMPORTE
CAMION WINCHE 3 TOH. 9.60 HR. 1243.93 11941,73
S0LDADORA DE 300 AMP 9.60 HR. 270.68 2598.5%
EQUIPD OXICORYE 9.60 - HR. 10.29 98.78
ESMERILATIORA 9,60 HR. .37 61.15
RENDIMIENTO: 20, 66A PZA/JOR SUMAT  § 14700,18
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPD ¢ 711,25
-t ;
[N}
e SUMA DE SUBTOTALES (1)#(2)4(3) $ 5590, 94
IRDIRECTDS (29.50%) $ 1649.33
SUMA ¢ 7240.26
UTILIDAD (5 %2 $ 362,01
. PRECIO UNITARIO $ 7602.27
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PETROLEOS MEXICAKOS HoJa 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CUNSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y COHIRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTYOS DE OBRA
TESXS PROFESIOHAL

CONTRATISTAT SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CORCEPYO! 701-210 LLENADO Y LEVANTAMIENTO (PRUEBA HIDROSTATICA}

UNIDAD KM
MATERIALES
ESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES, ¢ 0.0
MANOG DE OBRA )
DESCRIPCION CAHTIDAD UND, SALARIO . IMPORTE
CABO DE OFICIOS 0.10 JOR. 4007.92 400.79
OBRERQ GENERAL 4,00 JOR, 1555.44 6223.36
AYTE.OP ESPECIALISTA 2,00 JOR. 2101.19 4202, 38
CHOFER-OP, 24, 0.20 JOR. 246%.46 692.89
RENDIMIENTO: 733 KM/ JOR SUMA: 6 11319.42
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE ODRA ¢ 1974.43
MAQUIMNARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
BOMBA LLENADO 2000 GPM 9.60 HR. 162.05 - 1555.49
BOH3A ALTA PRESION 2000 9.60 HR. 160.98 1545.4)
CAMION REDILAS 6-8 TON 2.00 HR. $80.07 1960,14
PLANTA DE LUZ 15 KW 9.60 HR. 200.49 1924.70
RENDIMIENTD s 5,73 KM/ JOR sumar ¢ 6985.74
~ SUBTOTAL (3): IHFORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO ] 1218.51
SUMA DE SUBTOTALES (1)+4(2)+4(3) ¢ 3192.95
INDIRECTOS (29.50%) $ 941.92
SUMA $ 4134.86
UTILIDAD (5 %) $ 206.74
¢ §341.61

PRECIO UNITARIO
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PETR

OLEOS MEXICANDOS

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCIOH DE OBRAS

GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECiOS URITARIOS DE CONCEPTOS DE
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA! SERGIO ACEVES BORDOLLA Y JULID JOSE ARGUELLES CARDENAS

HOJA

' DESCRIPCION DEL CONCEPYO: 731-316 PRUEBA HIDROSTATICA Y LIMPIE2A
' DE YUBERIAS

UNIDAD  PRUEBA

DESCRIPCION

SDLDADURA 6010 Y 7010
OXIGEND

ACETILENO

PI1SCOS ABRASIVOS 1/8"
COPLES Y NIPLES

SUBTOTAL (1): IMPORTE

DESCRIPCION

CABO DE OFICIOS
SGLDADOR ESPIA,
OPERADOR ESPTA,

AYTE OP. ESFECIALISTA
CHOFER-QOP. 2A., ta
ORRERD GEMERAL
AYTE.OP.ESPECIALISTA
SOBRESTANTE DE 24A.

RENDIMIENTO: 7.129

MATERTIALES

CANTIDAD

42.0000
4.0000
3.0000
5.0000
1.00060

POR MATERIALES.

MANO DE
CANTIDAD

1.00
1.00
1.00
1.00
3.00
10.00
1.00
8.00

PRUEBA/JOR

UND. CUSYO DIRECTO

KG.
M3,
KG,
PZA.
LOTE

OB RA
UND,

JOR.
JOR.
JOR.
JOR.
JOR.
JOR.
JOR.
JOR.

SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA

DESCRIPCIOH

ALINEADOR EXTERIOR 10"
CAMION REDILAS 6-8 TOM
ESMERTLADDRA
BOMBA P/AGUA 27
PLANTA DE LUZ 15 KW
BOMBA LLENADD 2000 GPM
BOMBA ALTA PRESION 2000
DISELADORA TE BAKDA

MAQUINA
CANTIDAD

9.60
9.60
19.

[F-JV- RV RV JV- 301
X - - N
OO

R1A
UND,

HR.
HR,
HR.
HR.
HR.
HR.
HR.
HR.

255,00
166.00
562.00
458,80
1500.00

SALARIO

4007.92
4007.92
3331.88
1834.11
2464.646
1555.84
2101.19
2688,32

SUMA:

RENTA

5.61
980.07
6.37
63.35
200.49
162.03
160.98
15.43

1

OBRA
INTERIOR

IMPORYE

16710.00
664.00
1686.00
2296.00
1500.00

16854.00

IMPORTE

4007.92
4007.92
3331.88
1834.11
7393.38
15558.40
2101.19
21506.56

59741 .35
8380.04

IMPORTE

53.86
9408.67

122.30
T 608.16
1924.790
1555.49%
1545.41

148,13,
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PETROLEDOS MEXICAND S

SUBDIRECCION TE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS

GEREMCIA DE PROGRAMACTION EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGEREHC1A DE ADMINISTRACIOH DE CONTRATOS
SUPERINTENDERCIA DE CONCURSDS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECI0S UNITARIOS DE COHCEPTOS DE

TESIS PROFESIUNAL

CONTRATISTA® SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 731-316 PRUEDA HIDROSTATICA Y LIMPIEZA

DE TUBERIAS

UNIDAD  PRUEBA

MAQUIMNA RYIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA

CAMION MINCHE 3 TOH. 9.60 . HR. 12643.93

RENDIMIENTO: 7.129 PRUEBA/JOR SUMA#
SUBTOTAL (3)% IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPD

sUMA DE SUBTOTALES (142D
IHDIRECTOS (29.50%)

sUMA ¢
UTILIDAD (5 %)
PRECIO UHITARIO '

RN

OBRA

INTERIOR

IMPORTE
11941.73

27308.43
3830.61

29064.65
8574.07
37638.71
1881, 94
39520.65
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PETROLEOS MEXICANOS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRJCCIOH DE QBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGEREHCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTEHDENCEA DE COHCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CORCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIDNAL

CONTRATISTA! SERGIO ACEVES BORBOLLA ¥ JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CORCEPTO: 701-310 CORRIDA DE DIABLOS CON AIRE PREVIA D POSTERIOR
A LA PRUEBA HIDROSTATICA TUBERIA 10%

UNIDAD KN -
MATERIALES
DESCRIPCION ) CANTIDAD URD. COS5TO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1)t IMPORTE POR MATERIALES. $ 0.0
MAND DE OBRA
DESCRIPCIDH CANTIDAD UND. SALARIO  IMPORTE
CADO DE OFICIOS 0.10 JOR, 4007.92 400.79
AYTE.DP,ESPECIALISTA 1.00 JOR, 2101.19 2101.19
OBRERO GENERAL 4.00 JOR. 1555.84 6223, 36
RENDIMIENTO: 18.738 KM/ JOR SUMA:  § 8725.34
SUBTOTAL €2): IMPORTE POR MANO DE DBRA ] 465,65
MAQUINARIA
DESCRIFCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
COMPRESOR 600 PCM 9.60 -HR. 1615.57 15509.47
DIABLO DE COPAS 10" 9.640 TR, 13.10 125,76
RENDIMIENTO: 18.738 KM/ JOR SUMAT 6 15635,23
SUBTOTAL (3): XMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPD ¢ 834.41
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) 5 1300.06
INDIRECTDS (29.50%) 13 383,52
SUMA $ ., 1683.58
UTILIDAD (5 %) ¢ 84,18
PRECIO UNITARIO $ 1767.76



peETROL Eos MEX 1CANDS HoJA 1

SUBDIRECCXON DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS

GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y COHTRATOS

SUBGERENCIA DE ADHIRISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS DE COKCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL
CONTRATISTAS SERGID ACEVES BORDO(LA ¥ JuUL10 JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTU'10101°410 SANGRIAS PARA EXPULSION DEL AGUA DE TUBERIA DE

UNIDAD PZA

WATERTI ALES
PESCRIPCION CANYIDAD UND. €0ST0 DIRECTO 1MPORTE
SUBTOTAL (1)° IMPORTE POR MATERIALES. $ 0.0
MANO D £ 0BRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
QPERADOR ESPTA. 8.20 JOR. 3331.88 666 .38
AYTE OP. ESPECIA&ISTA 6.20 JOR. 1834.11 366.82
REMDIMIENTO! 3.574 pZA/ JOR SUNMA? 6 1033.20
SUBTOTAL (23: IMPORTE POR MARD DE OBRA $ 239.09
maaoul NARTA
DESCRIPCION CAHTIDAD UHD. RENTA IMPORTE
RETROEXCAVADORA 3/6 YD3 2.80 HR. 2665.15 7466.10
REHDIMIENTO? 3.574 pzAs/JOR sUMA® 7464.10
SUBTOTAL €3¢ IMPURTE DE MAQUINHARIA Yy EQUIPO $ 2088.44
SsuMA DE SUBTOTALES (1) H(2H (D) $ 2377.53 L
INDIRECTOS (25.50%4) $ 701.37 .
s UMA ¢ $ 3078.90
UTILIDAD (5 %) $ 153.95
pPRECIO UNITARIO § 3232.85

oyl
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PETROLEOS MEXICANOS HOJA 1

* SUBDIRECCIOH DE PROYECTO CONSTRUCCION DE UBRAS
{ GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSODS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECINS UNITARIOS DE COHCEPTOS DE OBRA
1ESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTUO: 701-600 INSTALACION DE COMPRESOR PARA CORRIDA DE
DIABLOS Y DESMANTELAMIENTO POSTERIOR

UNIDAD PZA
MATERIALES
DESCRIPCION * " "CANTIDAD UND, COSTC DIRECYO IMPORYE
ACETILENO 2.0000  KG, 562.00 1124.00
CARBON ARC-AIR 0.4000  PZA. 53.00 21.20
OX1GENOD 6.0000 n3, 166.00 996.00
SOLDADURA 6010 Y 7010 4.0000  KG. 255.00 1020.00
CARDAS PLASTICAS 2.0000  PZA. 2960.00 5800.00
D1560S ABRASIVOS 18" 3.0000 P2A. 458 .80 1376 .40
SUBTOTAL (1)t IMPORTE POR MATERIALES. $  10337.60
MAND DE OBRA
DESCRIPCIOH CAHTIDAD UND. SALARIOD IMPORTE
CARG DE DFICIOS 0.10  JOR. 4007.92 400.79
CHOFER-DP. 2A. 0.20  JOR. 2466 .46 492.89
ODBRERD GENERAL 2.00 JOR, 1555.84 3111.68
SOLDADOR ESPIA. 1.00  JOR. 4007.92 4007.92
RENDIMIENTO: 10.324 PZA/JOR ' SUMA:  $ 8013.28
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANO DE OBRA $ 776.18
- MAQUINARTIA

DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
COMPRESOR 680 PCHM 9.60 HR. 1615.57 15509.47
SOLDADORA DE 300 AMP 9.60 HR. '270.68 2598.53
EGUIPO OXICORTE 9.60 HR. 10.29 98.78
ESMERILADORA 9,60 HR . 6.37 61.15
CAMION REDILAS 6-8 TON 2.00 HR. 980.07 1960.14
RENDIMIENTD: 16.32 PZAZ SUMAT ¢ 20228.06
SUBTOTAL (3): IMPORSE DE HAQUXNARXA Y EQUIPO ¢ 1959.52



pETROLEDS MEX1CANDS HOJA 2

SUBDIRECCIUN DE PROYECYO CONSTRUCCION DE 0BRAS

GERENCIA OE PROGRAMAC!DN EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADHIHISTRLCION DE CON1RATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURS0S

FORMA PARA EL ANALISIS pE PRECIOS UNITAR10S DE CONCEPTOS DE ODRA
TE?IS PRDFESIOHAL

CUNTRATISTA‘ SERGLO ACEVES BORBOLLA Y JUL10 JOSE MGUELLES CARDEHNAS

DESCRIPCION DEL COMCEPTO? 701-600 INSTALACION DE cOMPRESOR PARA CORRIDA’' DE
. piasLos VY DESMAN‘ELAMIENTO POSTERIOR :

UNIDAD PZA
sUMA DE SUDTOTALES (1)+(i?*(3) $ 13073.10
INDIRECTOS (29.59%) ¢ 1856 .56
s UMA ¢ $ 16929.66
UTILIDAD 5 %) $ 846 .48
PRECIO UHITARIO ¢ 17776.14

vt
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PETROLEDS MEXICANOS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CUNTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACIUN DE COHTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CORCURSO0S

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPYOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA! SERGID ACEVES BORBOLLA ¥ JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPYO! 701-700 INSTALACION DE DOMBA PARA LLENADD Y PRUEBA
Y DESMANTELAMIENTO POSTERIOR.

UNIDAD PZA -
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. €OST0 DIRECTO  IMPORTE
ACETILEND 2.0000 K6, 562.00 1124.00
CARDON ARC-AIR 9.4000  PZA. 53.00 21.20
9X I GEND 6.0000  N3. 166.00 336.00
SOLDADURA 6010 Y 7010 4.0000  KC. 255.00 1020.00
CARDAS PLASTICAS 2.0000 PZA. 2900.00 5800.00
DISCOS ABRASIVOS 1/8" 3.0000  PZA. 458.40 1376.40
SUBTOTAL (1): IMPGRTE POR MATERIALES. $  10337.60
WAND DE OBRA
DESCRIPCION CAHTIDAD UKD, ~  SALARIO IMPORTE
CABO_DE OFICIOS 0.10  JOR.  4007.92 400.79
CHOFER-0P. 24, 0.20  JOR. ~ 2964.46 492.89
GBRERD GENERAL 2.00  JOR.  1555.84 3111.68
$OLDADOR ESPTA. 1.00  JOR.  4D07.92 4607.92
RENDIHIENTO: 8,745 PZAZJOR SUMAT ¢ 8013.28
SUBTOTAL (2)t TMPORTE POR MANG DE OBRA ¢ 916.33
' MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
BOMBA LLENADD 2000 GPM 9.60 KR, 162.03 1555.49
BOMBA ALTA PRESION 2008 9.60 HR. 160.98 1545.41
SOLDADORA DE 300 AMP 9.60 KR, 270.68 259353
EQUIPD DXICORTE 9.60  HR. 10.2¢ 93.78
CARION REDILAS 6-8 TON 2.00  HR. 980.07 1960.14
RENDIMIENTO: 8.745  P2A/JOR SUMAT §  2758.34 N
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO s 887.17 2
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PETROLEOS MEXICANDS HOJA 2

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONIRATOS
SUBGERENHCIA DE ADMINISTRACION DE CUNTRATOS
SUPERIHTEMDENCIA DE COMCURSO03

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOQS DE CONCEPTOS DE O0BRA
TESIS PROFESIONAL

"~ CONTRATISTA® SERGIO ACEVES BORBOLLA ¥ JULID JOSE ARGUELLES CARDEMNAS

PESCRIPCION DEL CONCEPYO: 701-700 INSTALACION DE BOMBA PARA LLENADD Y PRUEBA
Y DESMANTELAMIENTO POSTERIOR.

UNIDAD PZA
SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) ¢ 12141.09
INDIRECTOS5 (29.50X) ¢ 3581.62
S UMA 3 15722.71
UTILIDAD (5 %) ¢ 786.14
PRECIO UNITARIO ¢ 16508.85%

KL



SHT

PETROLEOS MEXICANDOS HOJA

SUBDIRECCION DE PROYECTD CONSTRUCCION DE DBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINYENDENCIA DE CONCURSOS

" FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIDS UMITARIOS DE CGHCEPTOS DE
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

OBRA

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 701-800 IRSTALACION Y CORRIDA DE GRAFICA

DURANTE 24/HRS (P. HIDROSTATICA)

UNIDAD PZA
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO
GRAFICA P/MANOGRAFO 2,0000 PZA. 20.00
PUNTILLAS P/MANOGRAFG 0.2000 PZA. 620.00
TINTA P/MANOGRAFD 0.1000 cvo. 605.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. $
MANO DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARID
CABO DE OFICINS 0.10 JOR, 4007.92
OPERARIO ESFTA. 0.9% JOR. 3738.80
AYTE DP. ESPECIALISTA 1.00 JOR, 1834.11
RENDINIENTO: 0.629 PZA/JOR SUMA: 6
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE OBRA ¢
MAQUIMNARTIA '
DESCRIPCION CANTIDAD unu. RENTA
MANDGRAFO $.60 HR. 52.19
MAKUMETRO 9.60 HR. 52,38
oYP; 9.60 HR. 0.0
RENDIMIENTO: 0.629 PZAsJOR " SUMA: 6
SUBTOTAL (3¢ xnroxrs DE naouxuanxn Y EQUIPO ¢

SUMA DE SUBTOTALES (1)+(2)+(3) $
IHDIRECIOS (29.50%) $
S UM ¢ . ¢
UTILIDAD (5 %) $

PRECID UHITARID $

IMPORTE
40.00
124.00
60.50

224.50

IMPORTE
500.79
3514.47
1834.11
57649.37
9140.49
IMPORTE
501.02
502.85

-~ 9.0
1003.87
1595.98

10960.96

: 3233.48

14194.45
709.72
14904.16 -



FUGAS

Existe una fuda cuancdo la presifn baja mis de 5
libras. Cuando ésto ocurre y no es debido a una baja en -
la temperatura, se vuelve a subir la presién y se inicia -
la prueba de nuevo. Si ésto se intenta varias ocasiones -
y sigue bajando la presidén, lo més probable es que exista-
una fuga en la linea.

Existen varios métodos para detectar una falla:

a} Hacer sondeos en las partes que se observen-
rafloramientos de agua en la superficie del-
terreno cerca de la lfnea.

Estos sondeos se hacen descubriende partes de -
la linea para buscar la falla. Este procedimiento no cs -
muy efzctivo, ya que se puede tratar de afloramientos natu
rales causados por manantiales o arroyos subterréneos.

b) Agregar anilinas colorantes al aqua de la -~
seccifn 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 aqua se desvia a tra-

vés de las rocas y no aflora.
¢) El método mas eficaz y definitivo de éstos -
es cortar la seccifn a la mitad y probar uno

y otro lado.

Una vez detectada la mitad con la fuga, se vvel
ve a corter, hasta encontrar el punto de la fuga.

146



~ SECCION DE PRUEBA

- El factor principal que ge toma en cuenta para-
decidir la longitud de una seccibn de prueba, es lapresi&n
(que se alcanza en el punto més alto y mis bajo de la sec--
cibn.

Esto significa que en una seccibn conpendientes,
el punto mds alto debe alcanzar el limite inferior y elpun
to mis bajo, no pasar el limite superior.

Otros factores de importancia son la longitud -
del tramo, las fuentes de abastecimiento de agua y las obras

especiales que hay en el tramo.
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CRUZAMIENTCS

‘ Son las obras necesarias para que 1a tuber!a su 
pere obstaculos que pueden ser: ) "

'jiCarreteras'
' V”V£as de" Ferrocarr11
‘5RIos~“
" otros

CARRETERAS

Los cruzamientos con carreteras se hacen dentro
de tubos de proteccién 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 linea de asentamientos en el terreno -~
que pudiera provocar dafios al tubo.

El vrocedimiento usadn para cruzar una carrcte-
ra es el siguiente:

Se abre la zanja sobre la carpeta asffltica. La
camisa (tubo de 52"f) es biselaca, soldada, rasqueteada en
forma manual. E1 tubo conductor gue ir& metido dentro dcl
tubo de 32" se trabaja también en forma normal con la - -
excepcién de que se le aplican dos capas de esmalte de pro
teceisdn anticorrosiva y de radiografia el 100% de las sol-
daduras.

ELl tubo conductor es angrasado y se le colocan
separaderes y aisladores, una vez hecho lo anterior con la
ayuda dc los tiendetubos se procede a lanzar la lingada de
- tubo de 43" a través del tubo dc 52",



'El ducto y}'laféamisa deber&n ser concéntricos
y éstos se conserva por medio de los aisladores y separado
res. L

El espacio entre la lfnea principal y el tubo -
protector serd sellado en los 2 extremos de &ste, con se--

llos expansores.

Sobre la camisa se hacen orificios para la ins-
talacibén de las ventilas.

Una vez hecho lo anterior se baja la lingada y
se empata a la lfinea regular,

Como paso final se tapa la 2anja y se procede a

reparar la carpeta asffltica al estado original.

VIAS DE FERROCARRIL

Las lineas 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 via. Al mismo tiempo se hace el hincade de la
camisa.

Despufs se procede a introducir la lingada de =~
tuboria conductora dentro de la camisa. Esto se consigue -
-usando tiendetubos.

’

.

Se usan tramos rectos de tuberfa para hacer el
cruce no importando que se tenga que dar sobreexcavacitn a
~ la zanja.



El proyecto procura que. 1a’ longitud del cruce =
sea minlma. Tratando de hacer el- cruce'de'forma perpendicu“
lar a la via del F. P.C, C.

Son vélidas las misnas conSLderaclones mencionaL
das en. lcs cxuces de carreteras en cuanto a la. preparac1bn'
de la tuberia, la colecacifn de centradores, la 1nstala-f~
cién de vertilas, etc.. ‘

%o es econdmico hacer una desviacién 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 rfo y no =~
exista puente o estructuras que sean utilizables para el -
caso, el cruzamierto ce hace tendiendo la tuberia bajo el
cauce de la <corriente en forma semejante al tendide gene--
ral del ducto, enterrandola en el fondo de una profurndi--
dad minima de 2.2 m. para garantizar que la 1linea quede -
fuera de la poscible erosifn del agua a todo lo ancho del -

cauce.

En todos los casos se evita la colocacibén de =~
curvas tarto horizontales como varticales en la zoha del -
cauce, procurando siempre que el tramo de tuberia (lingada)
de cruce sea racto, coil sus extremos bien empotralos en -
los bancos de los rios.

Para efectuar el cruzamiento, se usa tuberia =~
lastrada ya sea cencreto hidrdulico o con concreto y agre-
gado mlwcral A uro y otro lado del cruzamiento, y a suwor

ficie, se irstalarin vilvulas de conpuerta, de operacibn -



manual o automética, para aislar el cruzamieutu en caﬁo ne

1!‘].(}.

I's. nocesario realizar estudlos previos que apor’f

Lo in f01 aPlon b“axcavpa_a-lu *cc&czdn de la obra.
El objetivo do ostos cstudics, es conccer de'ag
témano las caracteristicas . del terreno y del cauce para do

termipnar -la erosién mfinima del fondo durante avenidas mExi

mas, de *al forme que el emplazamiento de las tuberfas dal -
jasoducto, se provectard a una profundidad que nos ﬂchu‘a;

que estamos ovitando de antemano, ol gue la tuberia punda

Llegar a guadar expussta o ser socavada por la erosién delg

fonde al ocurrir 2l flujo miximo de las ave nldas.

Asimismo, se investiga la tendencia de la diva-
gacién lateral del eje del cauce del rfo, para prewcerde -

antemano la erosifn de las orillas y considerando en el -

proyecto un margen razonable de seguridad para evitar con-.

tratiempos en el futuro.

Se investiga el sitio del cruzamiento, realizén

dese un levantamiento topchidrogr&fico para elaborar los -

perfiles y ¢l plano topo~pbatimétrico del cauce.

se efecgtfian pruebas de penctracidn para conocer
loz materiales que hay en el subsuelo,

LOS pases necesarios para cruzar un ¢auce son -~

los siguientes:

A} Se prebara una lingada de la longitud apro—-
piada, fuera del lezho del rfo.
En la genecralidad de los casos se prepara tu

berfa lastrada. Se amarran flectadores parn -

i



adecuada.

B)

C)

D)

E)

v.cilme“te. e S ’r);‘

propiciar flotacién. Qe coloca laJtubcr'a ‘80
bre apovos de rodll‘o parn poder aimover f5

Al mismo tiempo se hace la excavacxén de la
-zanja.

Puede usarse draga de arrastre o de succién.
En ocasiones es necasario el uso de exrlosi-
voSs.

Se efectfia el lanzaniento sujetando 1la Liraa
da con tiendetuhos v arrastrindola hacia su
posicifn definitiva. Al mismo tiempo se jala
la lingada por medio de un malacate empotra-
do en ¢l marcen opuests,

La tuberfia se encuentra flotando sobre el =~

agua y sc accmoda sohre ¢l eje de la zanja,

Se sueltan lcs flothdores, para permitir a -

la tuberia ocupar su posicifn definitiva,

Se hacen los empates en la linea regular,

Puede decirse que cada cruce de ric es un casod

inico y que casi siempre hay gue hacer variaciones al pro-

cedimiento mencionado anteriorment2

31 la lingada es curva, puede ser ccnveniente -

Se

lanzarla acostada y sin lastre. Ya en la posicifn correcta
la tuberia se¢ lastra con contrapesos prefabricados en for-
ma de media luna. Con esto la tuberia adopta la posicién -

OTROS CRUCES

presentan- tambi&h otros obstéculqs que debon



ser 1ibrados por la lfnea. Pueden m@hdidnarge;'

" .-Canales .
Otros ductos
Lineas de electricidad,‘

En todos los casos se*evifa afeétar‘laé’insfala
ciones. La lfnea del gasoducto se hace por debajo'de la - ~
instalacifn de gque se trate.

Cada cruce comprende todas las actividades de -
"la construccibn en la linea regular, pero é&stas son efec--
tuadas manualmente, a diferencia de la linea regular en la

que todo se hace automiticamente.

INSTALACIONES

Son las que sirven para facilitar la operacién
y control del gasoducto. Dentro de ellas podemos mencionar:

VAlvulas de seccionamiento

Trampas de diablos
Estaciones de compresifén, etc.

VALVULAS DE SECCIONAMIENTO .

.Como su nombre lo indica, sirven para secclonar
la lInea. Son fitiles en cuanto que permiten aislar un tra-
mo de tuberfa para reparacién de posibles fugas.

Para la colocacién de uvna vdlvula es necesario
abrir un cajbn lo suficientemente grande sobre el eje de -
zanja para poder desplantar la cimentacifn que apoyard a -



la vélvula Y dos cimentaciones adicxonales a 1os lados’ paé'

ra soportar'la tuberia.

Toda 1a instalacién de conexi6n a la. v&lvula
subterr&nea y solo queda a 1la vista el espigdn,

Estas v8lvulas son del tipo de compuerta en don

de la operacifn se hace al subir y bajar la compuerta por
medio de un activador hidroneumdtico. Cuentan con un By- =
Pags para poderse operar.

La instalacidn, una vez hecha la colocacién de
la v8lvula y los apoyos, consiste en soldarla a la linea -
regular existente. Consta ademis de un firme de concreto -
superficial y andadores. Se rodea con una cerca de alambre
para proteccién. '

TRAMPAS DE. ENVIO Y RECEPCION DE DIABLOS

Se llama as! a las instalaciones necesarias que
ge construyen para el recibo y envio de diablos de copas =~
necesarios para la limpieza del tubo. El uso normal de 1la
linea forma residuos en el interior del tubo provocando la
necesidad de correr unoc o varios diablos de limpieza,

Los diablos se corren entre una y otra seccién.
Una vez enviado un diablo a través de la 1fnea, se tienc -
-que atrapar cerrando vilvulas y desviando el flujo del gas
hacia el By-~Pass de la trampa.

Este mismo diablo pued2 ser enviado nuevamente,
una vez colocado en la trampa de envio y asf es corrido -~
por la siguiente seccibn.

]J‘t



- 8e debe de hacer excavaciones adiclonales para
el By~Pass y para lag vilvulas.

La instalacifén consiste en el montaje de las -

vilvulas y en las soldaduras necesarias para la conexifn «
con la linea (ver figura anexa).

ESTACIONES DE COMPRESION

Tienen como finalidad, bombear el gas de una es
tacibn a otra. '



L.= Cruzamiento de una Via de Ferrocarril,
se aprecia la camisa de tuberia que la
atravieza,

156



'LII.= Respiradercs de tuberfa en un ,
cruzamiento. S

167



LIV.= Tuberfa lanzada, se aprecian los

tambos vacios { flotadoroes ) sujetos
a la misma, por medio de fleje.

168



LV.= Valwvulas, By Pass en una estacidn
de compresién.

IVI.= Estaci6n de Compresisn en construccidn.

158



M

.LVIII.=. Colocacién de valvulas en
.cibn de compresién.

160
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SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACIDH Y CONTRATOS
SUBGERENCIA CE ADMINISTRACION NDE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSO0S

FORMA PARA EL AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE COHCEPT0O5 DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO! 720~010 TUNELEAUO E HINCADO DE CAMISA PARA )
CRUZAMIENTO DE CARRETERA O DE VIA ¥F. €C. MATERIAL 'B*
PARA TUDEREIA 10" DE DIAM.

UKIDAD M
MATERTIALES
DESCRITCION CANTIDAD UND. COSYO DIRECTO IMPORTE
SUBTOTAL (1): IMPORTE PUR MATERIALES. ] 0.0
"MANO DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIOD IMPORTE
CABD DE OFICIOS 1.00  JOR. 4007.92 4007.92
OFERADOR ESPTA. 3.00  JOR. 3331.88 . 9995.64
AYTE, 0P, ESPECIALISTA 3.00  JOR. 2101.19 6303.57
CHGFER-0P . 2A. 1.50  JOR. . 2464.46 3696.69
DBRERC GEHERAL 6.00  JOR. 1555.84 9335.04
RENDIMIENTO: 72.707 M/JOR SUMA: 6  33338.35%
SUCTOTAL (2): IMPORTE POR MAHO DE OBRA % 458.54
MAQUIMNARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORTE
TUNELEADORA 167 9.60 HR. 1210.13 11617.25
TRACTOR TIENDETUBDS 572 9.60 HR. 3634.00 34886.39
FUATAFORMA DE 30 TON 4.80 HR. 303.94 1459.01
TRACTOCAMION 4.80 HR. 1863.15 8943.12
BOMBA P/AGUA 4" 9.60 ° HR. 156.89 1506.14
CANION REDILAS 6-8 TON 9.60 HR. 980.07 9408.67 ‘
RETROEXCAVADORA 374 YD3 9.60 HR. 2665.75 25591.20 p
RENDIMIENTO: 12.707 M/ JOR SUMA: & 93411.75 o
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE MAQUINARLA Y EQUIPD B 1 1284.77 r
. SUMA DE SUBTOTALES (1)#(2)+(3) e 1743.31
o INDIRECTOS (23.50%) : 6 514.28
. SUMA ¢ $ 22£7.58
UTILIDAD (5 %) : 8 112.88
PRECIO UNITARIO: ¢ 2370.46
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PETROLEOS MEXTICANGOCS

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE QRRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINYENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL AKALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPYOS DE OGBRA

TESIS PROFESIONAL

DESCRIPCICH DEL CONCEPYO: 720-111 COLOCACION DE LINEA CONDUCTYORA DE CAMISA FARA

CRUZAMIENTO DE CARRETERA O VIA DE FF.CC. TUBERIA DE 1o%

UNIDAD M
HATERIAL
DESCRIPCIONH CANTIDAD UND COSTO DIRECTO
AISLADORES Y SELLOS 0.5800 PZA. 467.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES.
MANOD D R A
DESCRIPCIOR CANTXDAD UND. SALARIO
CABO DE DFICIOS 0.10 JOR. 4007.92
OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR. 3331.88
OERERC GEHERAL 2.00 JOR. 1555.8¢4
RENDIMIENTO? 87.194 M7 JOR SUMA:
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MANG DE OBRA
MAQUIHNARIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND, RENTA
TRACTOR TIENDETUBODS 572 9,60 HR. 3634.00
RENUDIMIENTO: 87.1% MsJ0 SUMA:
© SUBTOTAL (X): IVPDRTE DE MAQUINARXA Y EQUIPO
SUMA DE SUBTOTALES (1)4€2)4(3) . ¢
. INDXREuYOS (29.50X) $
SUNA $
UTILIDAD (5 %) ¢
PRECIO UNITARIO ¢

HOJA

CONTRAYISTAt SERGIO ACEVES BORBOLL'A Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

- o

1

IMPORTE
270,86
270.86

IMPORTE

400.79
3331.38
3111.68

6844.35
78.50

IMPORTE
34886.39

34886.3%
406.10

749.4¢
221.09
970.55
48.53
1019.907
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PETROLEDOS MEXICANDS HOJA 1

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE O0B8RAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUFPERINTENDENCIA DE CGHCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESLS PROFESIONAL

CONTRATISTAt SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL COWCEPTO: 719-656 EMPATES DE LA TUBERIA EN LA ODRA ESPECIAL
A LA LINEA REGULAR PARA TUD. DE 10" DIAM.

UNIDAD  EMPATE

‘ MATERIALES
DESCRIPCLON CANTIDAD UND. COSTD DIRECYO IMPORTE

SOLDADURA 6010 Y 7010 5.0000 KG. 255,007 1275.00
0X) GEND 3.0000 M3. 166.00 498,00
ACETILEND 1.5000 KG, $62.00 843.00
CARDOH ARC-AIR 0.5000 PZA. 53,00 26.50
DISC0S ADRASIVOS 1/8" 2.0000 PZA, 458.80 917.60
CARDAS PLASTICAS 1.0000 PZA. 2900.00 2900.00
SUBTOTAL (1)t IMPORTE POR MATERIALES. $ 6460.10
MANDG DE OBRR
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIO IMPORTE
CADO DE OFICIOS 1.00 JOR. 4007, 92 4007.92
OBRERO GEMERAL 2.00 JOR. 1555.84 3111.68
OPERADOR ESPTA. 1.00 JOR, 3331,88 3331.88
AYTE DP.MECANICO 1.00 JOR. 1728.92 1728.92
CHOFER-0P. 2A, 1.00 JOR. 2964 .96 2466.46
SOLDADOR ESPTA. 1.00 JOR. 4007.92 %007.92
REMDIMIENTO: 11.162 EMPAYE/JOR SUMA: & 18652.17
SUBTOTAL (2): IMPORTE POR MAND DE DBRA $ 1671.10
MAQUIMNARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UKD. RENTA IMPORTE
CAMION WINCHE 3 TOM. 9.60 HR. 1243.93 11941.73
SOLDADORA DE 300 AMP 9.60 HR. 270,68 2592.53
ESMERILADORA " 9,60 HR. 6.37 61.15
BISELADORA DE DANDA 9.60 HR., 15.4% 168.13
RENDIMIENTO! 11.162 EMPATE/JOR SUMAT ¢ 164749.5%2
SUBTOTAL (1) IMPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO ] 1321.41
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FPETROLEOS MEXICANGSD S HOJA 2

SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSDS

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

CONTRATISTA® SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULID JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: 719-656 EMPATES DE LA TUBERIA EN LA DBRA ESPECIAL
A LA LINEA REGULAR PARA TUD, DE 10" DIAM.

UNIDAD  EMPATE

SUMA DE SUDTOTALES (13+4(2)+(}) ¢ 9452.59
INDIRECTOS (29.50%) ¢ 2783.5])
SUMA $ 12241.11
UTILIDAD (5 %) ¢ 612.06

PRECIO UNITARID 1 12853.16




e et =
PETROLEGOS MEXICANOS HOJA 1
SUBDIRECCION DE PROYECTO CONSTRUCCION DE ODRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERLNCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE'PRECIOS UNITARIDS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIORAL

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: SN INSTALACION DC UMA VALVULA DE SECCIONAMIENTO

UNIDAD PZA
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECYO IMPORTE
SOLDADURA 60610 Y 7010 20.0000 KG, 255.00 5100,00
OXIGEND 4.0000 M3, 166.00 664.00
ACETILEND 1.1000 KG. 562.00 618.23
PINTURA ALQUIDALICA 15.0000 LT5, 1350.00 20250,00
CEMENTO EN SACOS 0.4000 TONM. 7%50.00 3130.00
GRAVA 0.9600 M3. 650.00 624.00
ARERA 0.6800 M3, 650,00 442,00
ACEROQ ESTRUCTURAL 0.0500 TON. 82900.00 4145,00
ALANDRON 0.0150 KG. 70,00 1.05
TRIPLAY 4°X 6 1.0000 HOJA 2600,00 2600.00
AHGULO FIERRO 238.0000 KG. 153.00 36614.00
SOLERA DE 2" 35.0000 KG, 153.00 5355.00
CANAL DE 4" 46,0000 KG. 153.00 7038.00
REJILLA IRVIHG 10,0600 Mz, 187 .50 1875.00
PLACA DE ACERO 25.0000 KG. 140,00 3500.00
PINTURA DE ACABADO 15.0000 LTS, 10620.00 15300.00
DISCDS ADRASGIVOS J/8Y 13.0060 PZA. 458.80 59664.39
CAREAS CIRCULARES 1.8000 PZA. 1860.70 3349.26
CARBON ARC-AIR 20,0000 PZA. 53.00 1660.00
SUBTOTAL (1): IMPORTE POR MATLCRIALES. $ 117479.81
MANO DE ODBRA
DESCRIFCION CANTIDAD UND. SALARIOQ IMPORTE
CARBG DE OFIC10% 1.00 JOR. 4007.92 4007.92
QPERADOR ESPTA. 1.00 JOR, 3331.88 3331.88
SOLDADDR ESPTA.- 2.00 JOR. 4007.92 : 3015.84°
SOBRESTAHTE DE 1A. o 1z.00 JOR. 2904.95 . 34859.40
CHIFER-DP. 2A. 3.00 JOR. 2466.46 7393.38
AYTE OP .MECANMICO 1.00 JOR . 1728.92 1728.92

591
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PETROLEDOS MEXICANDS HOJA

SUBDIRECCION DE PROYECTO CORSTRUCCION DE ODRAS
GEREXCIA DE PRUGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTEHDENRCIA DE CONCURSOS

FORMA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE CONCEFTOS DE
ESIS PROFESIORAL

COHTRATISTA! SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIC JOSE ARGUELLES CARDEHAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTOS SN JHSTALACION DE UNA VALVULA DE SEC
UHIDAD PLA
MANO DE OBRA
DESCRIFCION CANYIDAD UND. SALARIO
AYTE OP. ESPECIALISTA 2.08 JOR,  1834.11
UBRERO GENERAL 12.00 JOR. 1555.84
RENDIMIENTO: 29 PZAZY SUMA: $
SUBTOTAL (2): IHPDRTE POR MAND DE ODRA $
MAQUINARTA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND, RENTA

.60 HR. 2114.27
.20 HR. 10.29
.20 HR. 6.37
.60 HR . 899.37
.00 HR. 572.66
.20 HR. 270.68
.00 HR. 236,14
.60 HR. 168.78

GRUA HIDRAULICA 22 TONM
EQUIPD OXICORTE
ESMERTLADORA

COMPRESOR 3125 PCM
ZAPATAS P/TUBERIA 10%
SOLDADORA DE 300 AMP 1
RENDLQUE CAJA CERRADA

CALDERA 10 BARRILES

T

VOOV OOD O VIO NOD OOV
.
o
o

DETECTOR DE FALLAS 107 HR. 4.11
PLARTA DE LUZ 15 KU .60 HR. 200.49
CAMICH REDILAS 6-& TVON 19.20 HR. 980.07
REVOLVEDORA P/CONCRETO .60 HR. 136,22
COSTALES DE YUTE .60 HR. 54,00
CAMIOHETA PICK-UP .60 HR., 512.31
ALINEADOR CXVERIOR 10" .60 HR. 5,61
BIStLADORA DE BANDA .60 HR. 15.43
BANDA PARA BAJADO 10" .60 HR 12,15

RENDIMIENTO: 0.729 PZA/JOR N SUMA: &
SUBTOTAL (3): IMPORTE DE WAQUINARIA Y EQUIPO §

2

OBRA

CIONAMIENTO

IMPORTE

3668.22
18670.08

81675.63
112037.8¢8

INPORTE

20296.99
197.57
122.30

6633.95
2290.64
5197.05
468,28
1620.29
39.46
1924.70
18817, 34

148.13
116.64

66671.38
91455.88




HOJA 3

peETROL gEos ME XICAND S

SUBDIRECCIDN DE PROYECID CON51RUCCXON DE OBRAS

GERENCIA DE PROGRAMACIOH EVALUACIOHN Y CONTRATOS

SUBGERENCIA DE ADHINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERIHTENDENCIA DE CONCURS0S

FORMA PARA EL AHALISIS DE PRECICS UHITARIOS DE CONCEPTOS DE OBRA
TESIS PROFESIONAL

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES DORBULLA ¥ JuL10 JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCIUN pEL CONCEPTO? SR INSTALACION DE UNA VALVULA DE SECClONAHIERYO

UNIDAD PZA
SUMA DE SUBTOTALED (1H(2)+LI) $ 320973.56 e
IHDIRECTOO (29.50%) $ 94687.13
Un : 9 415660.69
UTILIDAD (5 %) 6 20783.03
PRECIO UNITARIO ¢ 436443.69
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SUBDIRECCION DE PROYECTO CUNSTRUCCION DE OBRAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMIKISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDEHCIA DE CONCURSOS

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

CONTRATISTA: SERGID ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: SN IHSTALACION DE UNA TRAMPA DE ENVIO 0 RECIBO
DE DIABLGS DODLES.

UKIDAD PZA
MATERTIALES
DESCRIPCION CANTIDAD UND. COSTO DIRECTO IMPORYE
SOLDADURA 6010 Y 7010 60.0000 KG. 255.00 15300.00
OXIGEND 8.0000 M3, 166.00 1325.00
ACETILEND 2.5000 KG. 562.00 1405.00
PINTURA ALQUIDALICA 45.0000 115, 1350.00 60750.00
CEMENTO EN SACOS 1.2000 TON, 7950.00 9540.00
GRAVA 2.8800 M3 £50.00 1872.00
AREHA 2.0400 M3, 650.00 1326.00
ACERO ESTRUCTURAL 0.2500 TON. 82900.00 20725.00
ALAMBRON 0.0450 KG. 70.00 3,15
TRIPLAY 4'% 6! 3.0000 HOJA 2600.00 7800.00
ANGULO FIERRO 714.0000 KG. 153.00 109242.00
SOLERA DE 2" 105.0000 KG. 153.00 16065.00
CAHAL DE o™ 138.0000 KG. 153.00 21114.00
REJILLA IRVING 30.0000 M2. 187.50 5625.00
PLACA DE ACEROQ 75.0000 KG. 140.00 10500.00
PINTURA DE ACABADD 45.0000 LTS. 1020.00 45900.00
DISCOS ABRASIVOS -1/8" 39.0000 PZA. 458.80 178%3.19
CARDAS CIRCULARES 5.4000 PZA. 1860.70 10047.78
CARBON ARC-AIR 40,0000 PZA. 53.00 2120.00
SUDTOTAL (1): IMPORTE POR MATERIALES. ¢ 358555.88
MANO DE ODRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARID IMPORTE
CABO DE OFICIOS 1.00 JOR, 4007.92 4007.92
OPLRADOR ESPTIA. 1.00 JOR. 3331.38 3331.88
SOLDADOR ESPT.. 2.00 JOR. 4007.92 8015.84
SOBRESTANTE DE 1A, 12.00 JOR, 2906.95 34859.40
CHOFER~OP. 2A. 3.00 JOR. 244,46 7393.38

AYTE OP.MECANICO 1.00 JOR. 1728.92 - 1728.92

891
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PETROLEDS MEXICAROS HOJA 2

SUADIRECCION DE PROYECTO COMSTRUCCION DE ODRAS
GERENCIA DE PRDGRAMACION EVALUACION Y CONTRATOS
SUBGERENCIA DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSDS

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

COMTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIG JOSE ARGHELLES CARDENAS

DESCRIPCION DEL CONCEPTO: SN INSTALACION DE UNA TRAMPA DE ENVIC 0 RECIBO
DE DIABLOS DOBLES.

UNIDAD PZA
MAND DE ODRA
DESCRIPCION CANTIDAD UND. SALARIOD IMPORTE
AYTE OP, ESPECIALISTA 2.00 JOR, 1834.11 : 3668.22
0BRERD GENERAL 12.00 JOR. 1555.084 . 18670.08
RENDIMIENTO! 0.100 PZA/JOR SUMAs ¢ 81675.63
SUBTOTAL €2): IMPORTE POR MAHO DE DBRA $ 816756.50
MAQUINARTIA
DESCRIPCION CANTIDAD  UND. RENTA IMPORYE
GRUA HIDRAULICA 22 TON 9.68 HR. 2114.27 20296.99
EQUIPO OXICORTE 19.20 HR. 10.29 197.57
ESMERYLADORA 19.20 HR. 6.37 122.30
COMPRESOR 325 PCHM 9.60 HR. 899.37 8633.95
ZAPATAS P/TUBERIA 10% 4.00 HR. 572.66 2290.646
cOLDADORA DE 300 AMP 19.20 HR. 270,68 5197.05
REMOLQUE CAJA CERRADA 2.00 HR. 234.14 4658.28
CALDERA 10 BARRILES 9.60 HR. 168,728 1620.29
DETECTOR DE FALLAS 10¢ 9.60 HR. 4.11 39.46
PLANTA DE LUZ 15 KW 9.60 HR. 200.49 1924.70
CAMION REDILAS 6-8 TOM 19.20 HR. 980.07 18817.34
REVOLVEDURA P/CORCRETO 9.60 HR. 136,22 '1387.71
COSTALES DE YUTE 9.60 HR. 54.00 518.40
CAMIONETA PICK-UP 9.60 HR. 512.31 4918.17
ALINEADOR EXTERIOR 107 9.60 HR. 5.61 53.86
BISELADORA DE DBAKDA 9.60 HR. 15.43 148.13
BANDA PARA BAJADD 107 9.60 HR. 12.15 - 116.64
RENGIMIENTO: 0.100 FZAZJOR SUMA: ¢ 66671.38
SUBTOTAL (3)¢ IMPORTE DE MAGQUINARIA Y EQUIPD ‘ $  666713.94¢
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PETROLEDS MEXICANDOS HOJA 3

SUBDIRECCION DE PROYECTD CONSYRUCCION DE OERAS
GERENCIA DE PROGRAMACION EVALUACION Y COWTRATOS
SUBGERENC1A DE ADMINISTRACION DE CONTRATOS
SUPERINTENDENCIA DE CONCURSODS

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

CONTRATISTA: SERGIO ACEVES BORBOLLA Y JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

DESCRIPCIGN DEL COMCEPTO: SN INSTALACION DE UNA TRAMPA DE ENVIO 0 RECIBO
DE DIABLOS DOBLES.

“UNIDAD PZA

SUMA DE SUDBTOTYALES (1)+(2)4(3) 3 1842025.00
INDIRECYOS (29,50%) ’ 6 543392.25
SUMA ¢ 2185422.00
UTILIDAD (5 %) ¢ 119271.06

PRECIO UHITARIO $ 2504693.00







PLANEACIOV Y PROGRAMACION.

: Hasta este capitulo hemos visto tanto el proce-
dxmiento constructivo como " las prlnclpales especificaclones
de una’ linea de concucc16n de hidrocarburocs,

Para complementar este estudio, en el presente-
capItuio se presentarin las actividades posteriores al dise
fio de una linea, pero previas a su construccifn; éstas acti
vidades las podemos agrupar en dos grandes rubros, la Pla--
neacién y la Programacifn.

En el desarrollo del capftulo se presentari en-
paralelo con la teoria un ejmplo prdctico que nos permita -
visualizar la aplicacidn a una obra del tipo de la que se -
ha tratado en este texto. Este ejenplo serd el de la cons~
truccidn del "Poliducto de 10" ¢ Salamanca-Morelia) y servi
rd también para los ejemplos de andlisis econbmicos que se-
tratardn en el préximo capitulo.
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PLANEACION

La planeacifn es una de las herramientas mis -
Gtiles del ingeniero, tanto del constructor como del calcu-
lista o el disefiador, ya que &sta le permite identificar y-
ordenar todas y cada una de las actividades que se necesita
ran ejecutar para llevar a cabo un proyecto de acuerdo a la
idea original.

El hacer una Planeacisn le permite al ingenie-
ro definir la calidad y cantidad de los recursos (Mano de ~
obra, Magquinaria y Equipo, Materiales y Financieros) que se
rdn necesarios, asi como la forma, orden y tiempo en que és
tos serdn utilizados.

Dentro del gran rubro de la Planeaci8n para la-
construccifn de una obra, podemos encontraorlas 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 seria=-

la construccibn del Poliducto de 10" ¢ Salaman~

ca Morelia y éste nos definir& las necesidades-

y pPreocedimientos opcionales que tenemos para re

solverlo. _
Si no sabemos que problema es que tratamos de -

rasolver, entonces no sabremos cufiles son las -~

~ necesidades para resolverlo.

- Lista de Actividades:
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Una vez conocido el problema que tenemos que re
solver, nos interesa saber cuiles serdn las ac-
tividades necesarias por ejecutar para poder re
solver el problema que se nos presenta.

Para nuestro casc particular, necesitamos iden-
tificar las actividades gque se necesitan para -
poder llevar a cabo la construccién de la lfnea
y éstas se pueden enlistar en:

1.~ Apertura del Derecho de Via.

2.~ Conservacifén del Derecho de Via.

3.~ Terracerias.

4.~ Excavacibn de Zanja}

S.~ Movimiento de Tuberfa.

6.~ Doblado, Alineado y Soldado de la Tuberfa.
7.~ Proteccibn Mecénica.

8.~ Parcheo, Bajado y Tapado.

9.~ Zonas Bajas, Linea en Pantano y Peras de =
Lanzamiento.

10,.~0Obras Especiales.
11,~-Proteccibn Catbddica.

12.-vilvulas de Seccionamiento y Trampas de Dia
blos.

13.~Prueba Hidrostatica.

Todas estas actividades fueron descritas con an
terioridad en los primeros capftulos de este -
texto.

Estas actividades se agruparin de acuerdo a las
necesidades que se tengan y podrfn ser tan generales o tan=~

particulares y extensas como se quiera.

Conociendo las actividades se podrA generar una
secuela de ejecucifin de las mismas, terminando en este pun~-
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to la Planeacidn.

La Planeacifn consiste en determinar qué activi
dades se van a efectuar en un proyecto, asf como el orden =
en que &stas se ejecutar&n, mientras que la Programacifn es
el acto en el que la Planeacifin generada previamente se -~
traslada a una tabla de recursos.’

PROGRAﬁACION.

La Programacifin es una Gitil herramienta parael-
ingeniero, ya que a la vez le permite relacionar la aplica-
cidn de recursos a través del tiempo y tener elementos para

~llevar un seguimiento de la aplicacidn de los recursos du--
rante la ejecucifn 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 reditfien en costos adicionales.

Para poder elaborar el Programa de Ejecucibn de
un Proyecto cualquiera, necesitamos conocer la Planeacidn =~
previa, asf como las restricciones que se presenten y que -~
= pueden agrupar en:

a) Propias de la Empresa Ejecutora.
b) Propias del Cliente,
¢) Otras.

a) Las restricciones propias de la empresa eje~
cutora nos delimitaran el equipo y demis re-
cursos a ser aplicados en este proyecto, asi
mismo, las politicas internas de la misma =
nos dictardn las consideraciones a seggir.
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b) Como restricciones propias del cliente tane-

mos :

Especificaciones Técnicas.
Forma de pago.

Fechas de Inicio, Terminacién as! como Par',‘q
ciales. ’

Montos Econfmicos por contrato.
Condiciones Contractuales,

suministro de Materiales por parte del -
cliente.

Accesos a la Obra.

Afectaciones de Terrenos Liberados,
Salarios (Sindicatos)

Fletes,

' ¢) Entre otras restricciones tenemos:

Climatolbgicas,
Topogréficas.
Econbmicas de Contexto General.

Existen diversos métodos para planear una obra, desde los =~

convencionales en

gque se manejan las actividades con muchas-

restricciones definidas, hasta los m8s complejos en el gue -

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 Este nos permite las siguicntes

ventajas:

1) Separar la Planeacibn de la Programacién, co
mo ya vimos, la Planeacidn consiste en determi-
nar qué actividades se van a efectuar en un pro
yecto y que orden de ejecucifn deben tener, mien
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tras que Programar es el acto de trasladar el -
"plan a una tabla de recursos. -

2) Relaciona directamente tiempo y costo.

3) Suministra una base disciplinada para la pla
neacién y alacance de un proyecto. o
4) Establece un medio importante para la evalua
cifn de estrategias y objetivos, asi 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, sefialando las responsabili
-dades de los diferentes grupos o departamentos-
involucrados.

6) Permite simplificar los sistemas de control?
que se deben establecer, en virtud de que fdecil
mente llama la atencifn del ejecutivo en aque-
llas actividades que est&n o estar&n en dificul
tades (Toma de decisiones}).

7} Establece una herramienta Gtil para un com -
pleto record del desarrollo de las obras y pro-
yectos. '

Se puede decir que cubre los pasos de una pla =
neacifn global; Analizar, Organizar, Integrar, Dirigir, Eje-

cutar y Controlar.

La informacifn completa y oportuna es bfsica en
el buen desarrollo de un programa de Ruta Crfitica.
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RUTA CRITICA

TESIS PROFESIONAL

Q o]
S

ACTIVIEAD DESCRIPCION DURACION rlz':qlpc:::m ;'.:‘:':::L" 'rNA‘:::o 'runu ':.OIL:::‘
o Movimlento de aquipo 10 4] 10 0 10 0
1-A Darecho de via (20%) 22 10 32 10 32 0
1-8 Derscho de via (20 %) 22 32 54 58 r7 23 ]
I-¢ Derecho de via (60 %) 65 54 s 77 142 23
2.A Zanja Frents | (30 %) 41 32 73 32 73 0
2-B ) Zanja  Frente | (70%) 98 73 1re 140 238 67
2-C Zanja Frente 2 139 54 193 99 238 45
3.4 Movimisnto de tubsria (30 %) 38 73 (1 73 i )
3-8 Movimiento de tuberia (70 % ) 88 Hi 199 150 238 39
4-A Soldadura ( 30% ) 31 11 142 1 142 [
4-8 Soldadura (70 %) 73 142 2!?_ 165 238 23
3-4 Esmaite {30%) 29 142 121 142 17t [']
5.8 Esmaite (70 %) (24 171 238 171 238 ]
6-A Bajado { 30%) 29 171 200 209 238 g
6-8 Bajado (70% ) 67 200 267 282 349 82
7-A Tapado (30%) 30 7t 2 01 208 238 37
7-8 Tapado (70 %) 69 238 307 280 349 42
8. Obras especiales 128 1 239 221 349 1o
9 Troampas y Valvulas 109 1 220 240 349 129
io Prueba hidrostotica 1 238 349 238 349 0
1 Acond. final del D.D.V. 120 119 239 229 349 1o

SERGIO ACEVES BORBOLLA

JULIO JOSE ARGUELLES CARDENAS

v N. A, M.

FACULTAD DE INGENIERIA




Como segunda etapa y con el modelo de la Ruta =
Crftica establecido, analizaremos las Recursos que se requie
ren para la ejecucifn de este proyecto.

Recursos Financieros

Materiales

y
i

Maguilnaria -~ - - ~-1177§&Pr6ceso- ~Obra Terminada

Mano de Obra -

Para elaborar una planeacién se deben estudiar~
alternativas, teniendo como objetivo fundamental el de bus--
car el mfnimo costo en una scla de estas alternativas.

El andlisis combinatorio de cada una de las al-
ternativas puede ser infinito, o tan complicado como se re--
quiera, Se puede usar como herramienta la computadora para-
agilizar el proceso del cdlculo.

En nuestro caso particular y a modo ilustrati=-
vo, nos hemos reducido a estudiar tres alternativas, por lo-
que tendremos las siquientes premisas: E

= El plazo de ejecucifn estd fijo.

- Los materiales b&sicos (tuberfas, materiales-
para proteccifn anticorrosiva, piezas especia
les, etc.) que seran proporcionados por el -
cliente.

~ El proyecto estd definido y los datos de cong
truccibn serdn entregados con oportunidad.

- Se considera que la situacifn econdmica del -
momenta (inflacifén, exportaciones, etc.) se -
mantiene estable.

- Se usar8 la experiencia con antecedentes de -
otras obras similares.
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Con lo anterior se puede anticipar que el resul
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 toma oportuna de decisiones durante su ejécu- -
cibn, ' ‘ : '

~ " Control ,
Recursos Financieros ° Admiﬂéstrativo5.
Materiales.
Maquinaria » w’iveP:@ceﬁb . . ~obra Terminada
Mano de Obra ‘ ' |
Congiol

Técnico
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" ANALISIS ECONOMICO




ESTUDIO EOCNOMICO

Como se indic8 en el capftulo anterior, en este
texto nos referiremos a la construccifn del Poliducto de 10"
¢ Salamanca-Morelia y a manera de ejmplo se presentan tres -
alternativas asi como varias restricciones bien definidas.

Las restricciones que se manejarin en el ejem--
plo son:

~El plazo de ejecuci6n de los trabajos esti fijo

-los materiales bisicos ser&n proporcionados por
el cliente.

-El proyecto esti perfectamente definido y los -
datos de construccidn serin recibidos por el -
contratista con oportunidad.

~Se considerar8 que la situacidn econfémica del -~
momento se mantiene estable.

~Se usari la experiencia con antecedentes de -~

otras obras similares.

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

El primer paso para una evaluacibn econdmica se
rd el definir el costo unitario de todos y cada uno de los =
recursos que intervendrén en el proyecto.

Para proceder es muy importante saber que exis-
ten dos tipos de costos. o

‘Costo Directo: Son todos aquellos gue intervie-~
nen directa y tangiblemente'cn -
la ejecucién de un concepto dado -
y que se pueden cuantificar»con-



certeza.

Estos se agrupan en:.

-~ Obra de Mano
- Materiales

- Maguinaria

Costoﬁfndi;ecto:.Son todos aquellos gue intervie-
‘ SR nen indirectamente en la ejecu-=-

cidn de un concepto y que no se-

pueden cuantificar con certeza.

Como ejemplos tenemos:

- Financiamiento,
~ Administracibn
- Supervisién

~ Direccidn

~ Impuestos

- Imprevistos

- Ete.

Estos suelen valorarse como un ~
porcentaje del costo directo.
Porcentaje obtenido en base a la
experiencia (Administracidn, Im-
previstos) vy a pardmetros fijos~
(Impuestos, Cuotas Sindicales).

Ademds tendremos gue fijar la politica mediante
la cual se valorizari el beneficic que obtendremos por ejecu
tar un trabajo, a &sto se le llama utilidad y generalmentec -
se manifiesta como.un porcentaje de los costds, tanto direc~

to como indirecto, el cual estari definido por polfticas de-
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la empresa.

Es muy importante hacer notar que estos costos-
directos deberdn ser preciss e inclufr todo lo que signifi--
gue un costo para la empresa. As{ por ejemplo:

Mano de Obra; deberi verse afectada por un fac-
tor que cubra las cuotas patrona-
les a distintas instituciones, las
vacaciones, el aguinaldo, bonifi-
caciones, dfas perdidos por mal ~-
tiempo, faltas, etc.

Materiales; deberd.incl®r el costo real de -
adquisicibn, mis el flete, permi-
sos de importacidn, temporal o de
finitiva, etc.

“Maquinaria; deberd contemplar los cargos por-
inversién, seguraos, almacenaje =-
depreciacifn, consumos en su caso,
operacién en su caso, etc.

Paralelamente se podr& ir elaborando un Progra-
ma en el cual a la ejecucibn de una actividad se le asignen-
Itiempos y secuencias hasta lograr un Pregrama de Barras o -
una Ruta Critica.

A continuacifn se presenta la Ruta Critica para
nuestro caso particular:
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PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DEL POLIDUCTO DE 10"¢ SALAMANCA-MORELIA
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Como se puede ‘observaxr nuestra actividad criti~
ca mis lmportante ‘es .l1a excavacibn de la zanja, ademds de -
ser en nuestra‘yaluacidn econbmica la actividad mis cara,

En base a 6sto se toma la decisién de analizar-
tres alternatiyas en torno a la excavacitn de la zanja.

lra. Alternativa - Excavaci6n de la zanja por -
‘ ‘ : i ”iconducto de un subcontratis-

Alternativa - Excavaczdn de la zanja con. = o
equlpo rentado. '

3ra. Alternativa - Uso de equlpo propio de la -
’ 3 ”“’} vempresa.- o

Para elaborar la”Ruta C.itlca y lav Valuaczén -
econfmica que nos permita dGCIdlr cudl alternatlva es la de
conveniente, se proce016 con las sigulnntes actlvxdades

1) Anallzar cada una de las act1v1dades'qug 1n-: 
intervienen en el proyecto (Cantldadcd de '
Obra y Tiempos).

2) Establecer una estrategia para atacar'la "%5 .

obra, considerando todas las restricciones.

3) Imaginar uno O varios procedimientos cons--

tructivos para la ejecucibn de la obra.

4) Analizar los recursos y en el renglén Equipc
suponer los existentes en la Empresa.
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5) Escoger un ndmero de mAquinas.

6) Estimar el tiempo de ejecucifn con el ndmero
de mi&quinas escogidas y revisar si coincide-
con el requerido (Plazo de ejecucifin).

7) Analizar los Recursos Obra de Mano y Materia
les, estimando su costo en el tiempo,

4"8) Analizar costos indirectos de obra, oficina-
central o matriz y lia utilidad,

9) Vaciar la informacifn en formatos estructura
dos que permitan servir de base para un con-
trol.

10) Establecer la organizacifn para el manejo de-
la obra.

11) Elaborar el cat&logo de conceptos, cantidades
de obra y precios unitarios que servirén de-
base para la operacifn contractual de la obra.

Durante el proceso mencionado se acostumbra (y-
asf fue en este ejemplo) retroalimentar varias veces, revi-
sar el programa establecido y buscar nuevas posibilidades.
Esto nos permitir8 formular diferentes combinaciones o alter
nativas parciales, hasta llegar a la toma de decisiones y =
aprobacifn de la alternativa o propuesta m&s aceptable.

-
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CAPITULO VI

" CONCLUSTIONES

e



CONCLUSIONES

Es importante sefialar que seg@n estudios hechos por
diversas Organizaciones, Centros de Educacién Superior, -~
etc., principalmente Los Estados Unidos, el mundo estd ame
nazado de padecer una grave escasez de petr§lec antes de -
que finalice este siglo y en douue la oferta de &ste serd
incapaz de cubrir su propia y creciente demanda antes del
aflo 2000. Esto suceder& probablemente entre 1985 y 1995,
sin importar que los precios de los energéticos se incre--
menten, en t&rminos reales en m8s del 50% por encima de -~
los niveles actuales,

Las posibilidades de desarrollar los energéticos ca-

paces de sustituir al petrfleoc en el corto plazo no son -

halaguefias especialmente para los préximos 25 & 30 afos, =
por lo que la tarea mds importante ser8 lograr la transi=-
cién de la actual dependencia, a una mayor participaci6én =
de otros combustibles f6siles, ae la energfa nuclear y pos
teriormente, de diversos sistemas renovables de energfa.

Al respecto enumeramos las principales conclusiones:

1.- La produccidn de petrbleo ser8 insuficiente para - -
hacer frente a la creciente demanda. Es nmuy prchbable
gue esto acurra entre 1985 y 1995, aln cuahdo los =

precios reales de la energfa se incrementen.

Las restricciones adicionales en la produccibn petro
lera acelerén la escasez, con lo gue se¢ reduciri - -
afin m&8s el tiempo disponible para buscar fuentes al-
ternativas.

2.~ - La demanda de energfa sequiri creciendo aunduc los -~

gobiernos adopten politicas vigorosas para conservar
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la. Este incremento deberd cubrirse con fuentes dis-
tintas del petrSleo, el cual se reservard para ague=-
llos uscs en los que resulte insustituible. ;

El crecimiento sostenido de la demanda de encrgfa re
quiere del desarrollo vigcroso de recursos alternati f
vos. La modificacién de la economfa mundial dominada’
por el petrbleo debe empezar en este mismo momento.
El desarrollo de las alternativas llevar§ entre cin-
co Yy quince afos y la necesidad de energéticos para
reemplazar al petr8leo crecer8 rédpidamente a medida
que se aproxime a la década de los noventa.

La electricidad generada en centrales nucleares pue~
de contibuir de manera importante con la oferta glo-
bal de energfa, pese a que aln no se acepta mundial-
mente. La energfa proveniente de la fusién no ser$ -

significativa durante el resto del presente siglo.

El carbdn cuyas reservas son abundantes, es un parti
cipante potencial de gran importancia en la satisfag
cibén de futuras necesidades. Sin ehbargo, para pador
usarlo se requiere de programas especificos de desa .
rraollo gue incluyan la colaboracibén entre producto--
res y consumidores.

Las reservas de gas natural son lo bastante grandes
conc para satisfacer la demanda esperada siempre y cuan
do los incentivos sean sufiqientes cCOomo para promo--
ver el desarrollo de un transporte intercontinental
masivo que resulta sumamente costoso.

aAfn cuando las reservas de otros combustibles £6si=--
les, como las arenas bituminosas, el crudo pesado y
los esquistos bituminosos son huy grandes, contribuji
rin probablemente poco a la satisfaccién de las nece

187



10.~

sidades energéticas antes del afio 2000.

Con excepcibn de la electricidad de origen hidriuli-
co, los dem&s recursos renovables (como el sol, la -
energia del viento, la energfa de las mareas, etc.)
no contribuirén de manera significativa y a escala -
global en la oferta de energfa durante este siglo, -
aln. cuando puedan ser importantes en algunas regio--
nes especificas.

Una mayor eficiencia en la utilizacibn de la energia
puede reducir todavia mas la demanda y disminuir las
diferencias entre ésta y la oferta energftica. La po
1ftica de conservacidn de energia deberi convertirse
en elemento clave de cualgquier estrategia energftica
futura,

La interdependencia crftica de las naciones en mate=-
ria energética requerird de un esfucrzo de colabora-
¢ibn internacional sin precedentes. Ademis, es funda
mental y urgente la wvoluntad de movilizar recursos -
financieros, mano de obra, investigacién e ingenio,

con un propSsito com(in nunca antes planteado con tan

ta claridad en época de paz.

Es muy probable que si no se reconoce la importancia
y validez de estas conclusiones y no se actfia en con
secuencia y oportunamente, el mundo tal y como lo co
nocemos ahora sufra un cambio radical. La falta de -
accidn podria conducir a elevar lcs precios de los -
energéticos a medida que se incrementan las diferen-
cias entre la oferta y la demanda, 10 que producirfa
efectos depresivos en las economfas de todos los - =
pafses del mundo y la consecuente frustracién de las
naciones menos desarrolladas. La enerqgfa podrfa con-
vertirse en un foco de confrontacidn y conflicto.
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El perfcdo de transicién que se halla ante nOSﬁtrgs-
ruede resul tarncs mencs arduo si recsnocemes. su. im=-
‘partancia vy la necesidad de actua:.v

Nlnqun pals estdi realmente en llbertad de actuar por{=;
s{ mismo ¥ sin enuargo,:cada naciﬁn debu tunar bua_a
propias desiciones. :

Serd 1mporta“te entonces ahondar un’
una de las fuentes alternativas’ d" _
mitirnos visualizar las ventajas Y dx‘lcultaues~qag
Cdda Unos rcs nresentan.v“ '

Carhbén

Conforme se llega al pico de la produccxﬁn petroluxa'
y 8ésta se estabiliza e inicia su declinacién,’ 1os combu ti-'
bles alternativos tendr&n jgue 1ncrenentar encrnen;nt

participacién. El carkén serd unc de los sust;tuth mis 1m-’
portantes &n muchos calses. En teoria, los UL‘CNQH‘“ dlb?O*.
nibles hacen pesible incrementar la producciln de-cariién ;u
forma significativa; si Au-

4 ]

» embargc, es cusstionakbl

chos palises quieran creducir ca rbéﬂ y‘"ue ’tr:--~

c:

“sos de consumirlo en gran escala’y t -G dg 1T

ral especffico. o L 3,'.:;1 N

Comparads cca 2l petrSlee; el gas vy la electricidad,
a €s sucic y ¢iffcil de distribuivr v utiliza¥., En -

los pafses das 1rrollauo,,‘su garticipacidn en ﬁi‘quanQQ—de
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calor industrial; puede convertirse directamente en petr&--
leo o gas, adn cuando sea a un costo sustancial, tanto en -
términso financieros como de pé&rdidas energéticas. En algu-
nos paises, el carbbn se ha podido transformar en un combus
tible s6lido, limpio, que no produce humo, y que es relati-
vamente sencillo de manejar para la calefaccibn de casas -
habitacifn y oficinas. Se encuentran en desarrollc nuevos -
métodos para la combustién limpia y sin humo del carb6én,ast
como mejores técnicas para la disposicién de cenizasg; pero
ser8n de consideracibn los costos y tiempos necesarios para
estos avances y para efectuar los cambios requeridos en los
equipos de utilizacidbn y en los patrones de preferencia.

El carbdn es abundante: las reservas probadas en el
mundo, que resultan ser recuperables desde un punto de vis-~
ta econbmico, son del orden de 700 mil millones de tonela--
das métricas, equivalentes a tres billones de barriles de =~
petrdleo; las reservas potenciales son mucho mis elevadas y
posiblemente llegan a doce billones de barriles de petréleo
equivalente. ,

Sin embargo, las reservas conocidas se encuentran -
distribuidas de manera muy desigual. Tres pafses -los Esta-
dos Unidos, la Unibn Soviética y la RepGblica Popular China
producen actualmente casi el 60% del total mundial de car--
bén; Polonia, Alemania Occidental y el Reino Unido contribu
yen con un 15% adicional. El Hemisferio Sur posee también -
un gran potencial de reservas. HistOricamcnte se ha observa
do una tendencia a suspender la exploracifn de carb6n cuan-
do se encuentran suficientes regervas para atender las de--
mandas locales. En el futuro, la disponibilidad reducida de.
petxbdleo se puede convertir en el incentivo para explorar y
desarrollar mis yacimientos de carb6n. Esto podria ser par-
ticularmente significativo para los pafses en desarrollo, -
que pueden explotar sus reservas locales de carbbn a fin de
reducir las importaciones de petrbleo. Ademds, la exporta--
cidén de carb6n puede ser una fuente importante de divisas -

para algunos pafiscs.
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Es probable que existan reservas abundantes de car--
b6n en muchos pafses. La pregunta relevante e§ si el carbén
podr§ producirse a tiempo, dados los largos perfodos de de-
sarrolio y los enormes recursos financieros requeridos, -
asi como la necesidad de contar con gente especializada en
minerfa profunda, que a su vez implica mejorar las condicio

nes de trabajo, y la necesidad de incrementar la productivi
dad mediente desarrollos tecnolbgicos. ‘

No hay forma de calcular los volfimenes que en verdad
se vayan a producir porque ello depende del momento y de la
profundidad con que se realicen compromisos pertinentes y =
se tomen las decisiones del caso. Para alcanzar niveles tan
altos de produccibn, habri que efectuar cuantiosas inversio
nes en minas, equipo para explotar el carbdn, sistemas de -

transporte y dispositivos para utilizar ese energ&tico.

No hay que hacer a un lado las consideraciones am- =
bientales, si el carbén debe convertirse en una alternati-
va importante para el petrSleo. Es esencial una mejor com-~
prensién de los efectos climatolécicos que tendré el uso de
de combustibles fdsiles. Hay gquc recuperar aquellas dreas -~
en que es posible la explotacibdn del mineral a cielo abier-
to y, ademis, se debe contar con aqua en suficientes canti=-
dades para la operacifn de los yacimientos y para la rehabi
litacién de los terrencs adyacentes. Los gobiernes de va- -
rios palses estln mu preocupados por los costos adicionales
derivados de los servicios que deben brindarse a los traba
jadores mineros. Estas consideraciones ambientales, cconémi
cas y sociales requieren de una sclucifn antes de contem- -
plar la expansifin significativa de la mineria del carbbén a
niveles tan amplios como los planteados aqui.

Gas natural

El gas natural es un combustible limpio y convenien-

te, muy adecuado para uso doméstico y comercial y para cier
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tas aplicaciones industriales, Sus reservas mundiales son =
grandes y es poco probable que se lleque a limitar su pro-
duceifn en los préximos 25 afnos. Sin embargo, el papel futu
ro del gas natural como fuente de energfa no estar§ determi
nado por el monto de los recursos, sino mds bien por los -~
problemas de transporte y distribucibn y por la actitud de
los productores hacia la exportacibn de este energftico.

El gas natural se ha movido histfricamente del pro--
ductor al consumidor mediante tuberfas. Los elevados gastos
de construccidn de los ductos se justifican cuando existen
reservas importantes y una demanda sequra. La dependencia ~
en el gas natural, como porcentaje de la energfa total, - -
fluctGa desde casi cero en Suecia, Dinamarca y Japbn, 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 liguido, que requiere de barcos
refrigerados a -161°C,e instalaciones de regasificacifn en
las terminales de recepcifn. Para ello, se necesitan a su
vez inversiones enormes en todo el proceso y, ademis, las =
pérdidas del gas son del orden del 25% durante el procesa~~
miento y transporte. Las estimaciones del costo de capital
de un sistera que hiciera llegar cl gas desde el Medio - =~
Oriente hasta Japdén o los Estados Unides rebasan los 10 mil
d8lares por barril diario de petrdlen equivalente. Como sc
trata de un combustible limpic ¥y c¢onveniente, este costo es
competitive en algqunos casos con el de las fuentes alterna-
tivas.

El transporte de gas natural licuado lleva implici--
tos algunos riesgos ambientales graves. Aunque cualquier ti
po de energético plahtea peligros, la preocupacibn sobre -
las consecuencias de un choque entre barcos~tanqﬁe de gas -
natural licuado es muy seria., A posar de las mGltiples noe-
didas que ya se han implantado para garantizar la seguridal,

'se sique investigando sobre cl caso y oste termor especifico
puede lleyar a limitar el transpertz del encradticn Pienado,
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la conversibn de gas natural a metanol simplifica -
los problemas de transporte, al eliminar la necesidad de -~
construir barcos complejos y muy caros, as{ como instalacio
nes de licuefaccidn y regasificacién. Sin embargo, la pro=--
duccibn de metanol requicre de la construccidn de plantas -~
muy grandes de conversibn en las zonas productoras y repre=-
senta pérdidas del orden del 40% de la energfa en el proce-~
so, que se comparan desfavorablemente con el 251 de pérdi--
das asociadas a la produccifbn de gas natural licuado. Los =~
cidlculos comparativos basados en los costos actuales indi--
can que la conversibfn de gas natural a metanol podrfa ser -
competitiva con el gas natural licuado en caso de que debie
ra transportarse a distancias superiores a los diez mil ki-
lémetros.

Las reservas mds importantes de gas estin lejos de -
los mercados potenciales y reales, especialmente de Buropa
Occidental,Japdn y los Estados Uridos. El comercio intercon
tinental de gas natural ha sido bastante lento en su desa--
rrollo debido al transporte y a factores politicos, de mane
ra que en 1975 no llegaba m&s gue a 300 mil barriles dia- -~
rios de petr6lec equivalente. De cualguier manera, el gas -
as un combustible tan extraordinariamente conveniente desde
el punto de vista del uso y su interaccifn con el medio am-
biente, que se justifican los esfuerzos por resolver los =~
problemas que limitarfan su desarrollo.

De acuerdo con nuestras estimaciones para el afio 2000,
las necesidades de importacibn de gas natural pueden ser de
2 millones de barriles diarios de petréleo equivalente para
Mnérica del Norte, 4 millones de barriles diarios de petrb-~-
leo equivalente para Europa Occidental y 1.5 millones de ba-
rriles diarios para Japdn, lo que significa tener que impor=-
tar un total de 8.5 millones de barriles diarios de petrdleo
equivalente‘en forma de gas.

Para csto,serd necesario iucrementar tanto los siste
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mas de gasoductos como de gas natural licuado, mis alli de -

los niveles programados,‘que son del orden de 4 millones de

harriles diarios de petr8leo equivalente para 1985. Las Ex~

portaciones de la Unidn Soviética hacia Europa Occidental PO

drfan contribuir con el equivalente de un milldn de barriles

diarios para el afioc 2000; por otra parte, es muy poco proba=-

ble que la Unidn Sovi&tica pueda suministrar cantidades adi-

cionales, en vista de los incrementos en la demanda interna.
El resto del gas de'importacién tendrd gue provenir sobre to

do de los pafises de la OPEP.

Energia Nuclear

Hay quienes piensan que la energia nuclear, capaz de
suministrar una proporcifn importante de la energfa eléctri-
ca necesaria, permitirid reducir sustancialmente la presibn -
sobre los combustibles fésiles hacia fines del siglo. Su con
fianza se basa en el costo relativamente bajo de la enerqgia
nucleceléctrica y en el scbresaliente historial de seguridad
gque la operacifn de reactores nucleares y equipo asociado =
han tenido durante los filtimos 25 afics. Sin embargo, el ca-
ricter especial de la energfa nuclear como fuente de radiac-
tividad y su potencial destructivo han provocado la oposi~ =
cién plblica al desarrollo de la industria nuclear en muchos
paises. El debate sobre estas cuestiones, con diferentes ni-
veles de intensidad segiin el pails, se encuentra actualmente
muy difundido. Existen diversos idpicos de discusidm, aln -~
cuando probablemente los m&s serios se refieren a la conten-
cidn de la radiactividad. El transporte, el almacenamiento y
el tratamiento de los combustibles nucleares irradiados, cu-~
yos desechos seguirln siendo radiactivos durante miles de -~
afnos, son causa de gran preocupacidn.

El nivel miximo supone que la energfa nuclear serd -
el principal reemplazo de los combustibles fésiles y que los
obsticulos politicos y técnicos seuin resueltos a tiempo. ED

nivel mfnimo también supone una solucifn temprana de los coby
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tAculos que retrasan actualmente el desarrollo nuclear en mu
chas partes del mundo, pero en-este caso la base de reempla:
zo es el carb6n. Despus de sumar los estimados nacionales,
se estimd el crecimiento para el resto del mundo a fin de ob
tener el total. Asf se lleg8 a un orden de magnitud gue per-~
mite percibir la contribucién que podria llegar a tener la =~
energia nuclear en el ano 2000. '

Lo anterior ha conducido a afirmar que en el ano 2000
la contribucién de la energfa nuclear en los pafses no socia
listas podria corresponder, en términos de energé&tico prima=-
rio, a un minimo de 14% de las necesidades totales, o bien a
un miximo de 21% de esas necesidades, niveles que represen—-
tan respectivamente 22 millones de barriles diarios de petré
leo crudo equivalente y 43 millones de barriles diarios de =
petrbleo crudo equivalente.

En el caso del desarrollo mfnimo, la tasa de creci-=-
miento anual para la energia nuclear serfa de 11%, mientras
que en el caso del m&ximo posible habrfa de incrementarse =—
con ritmos anuales del 14%. 51 estas tasas de crecimientc pa
recen elevadas, hay que tener presente que parten de las ca-
pacidades relativamente pequeiias que se tienen actualmente.

Los andligis nos sugieren que con voluntad polftica

y acciones firmes y ripidas para solucionar los principalecs

problemas, nuestras proyecciones para una expansién nuclear
importante son técnicamente factibles en términos del uranio,
las instalaciones ffsicas y otros recursos criticos. Para al
canzar un desarranllo nuclear de esta magnitud deberdn cons--
truirse los reactores y expandir con rapidez la minerfa del ‘
uranio; lo mismo tendrd que ocurrir con las instalaciones pa
ra enriquecer el mineral y para procesar combustibles irra--
. diados. Seri neccsario continuar lcs esfuerzos de investiga-
cidén y desarrollo a fin de encontrar los métodos de reproce-
samiento de combustible mis adecuados, asf como para selec--

ciunar los mejores sitios donde almacenar. los descechos ra- -



diactivos., Si 1o anterior no se hace, los pronSsticos de ex~-
pansidn nuclear podrfan retrasarse varios afos.

La controversia nuclear no debe verse como una elec-
- ¢ifn entre todo y nada. Pueden considerarse de heche tres -
etapas de seleccidn en un programa nuclear: 1) La operaciln
de reactores basada cn una Gnica utilizacifn del uranio, es-
to es, sin reprocesamiento; 2) El Procesamiento del combusti
ble irradiado, a fin de extraer el plutonio y el uranid con-~
tenidos en los elementos combustibles, y 3) La aperacidn de
‘reactores ridpidos de crfa. La mayor parte del debate actual
se concentra sobre los puntos 2 y 3, ya que en gencral hay -
acverdo a escala mundial respecto al punto primero. A pesar
de esto, las autorizaciones para proceder a la construccién
y operacibdn de plantas nucleares se encuentran detenidas en
algunos pafses por cuestiones derivadas de la falta de solu-
cidén respecto a los puntos 2 y 3. La separacién de estas eta
pas permitiria proseguir con la construccién de plantas nu--
cleares {con sus tiempos de construccidn comprendidos entre
seig y diez afos) mientras se resuelven-los temas de discu~--
- sifn derivades de los puntos mencionados. Algunos pafses han
decidido ya sus cursos de accifn, otros deberfn hacerlo rdpi
damente.

A partir del afio 2000 ser8 necesario hacer frente -
nuevos desafios. El ritmo de expansién nuclear podrd mante~—:.
nerse 88lo si se populariza el uso de los reactores de cria
{que utilizan materiai fisionable para producir energIé, pe-
ro que también convierten material no fisionable en fisiona-
" ble) en la d&cada de los noventa. También sers necesario en-
contrar reservas adicionales de uranio de gran magnitud para.
apoyar el programa nuglear. Francia, el Reyno Unido de los =
Estados Unidoa, Japbn y un grupe integrado por Alemania, BE1l
gica, Holanda y Luxemburgo, asf{ como otra agrupacibn interna
cional entre Francia, Italia y Alemania, se dedican en la ac
tualidad - al desarrollo de reactores ripidos de cria. En los
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Estados Unidos y el Reyno Unido el ritmeo de desarrollo es =~

muy lanto, debido a las controversias que ha surgido.fLa'tec,

nologfa es nueva y los tiempos de desarrollo, mdy largos} es -

por tanto incierta la escala de expansidn que se podr& alcan
zay hacia 1990.

Parece poco probable que los reactores de cria pue--
dan suministrar mis del 5% de la energfa nucleoeléctrica  en
2l mundo, sin considerar los palses socialistas, para el ano

2000. La mayorfa de los especialistas ve pocas esperaﬁ*as3de

que la fusidn nuclear tenga alguna oart1c1pnc16n en cl ab1>-:

to de energia antes de gque emplece el 51glo X\I o ;  .

N S

‘Hldroelectr1c1dad

La energIa hldroeléctrica es actualmente una 1mpor-—
tante fuente eneraética en muchos paises y en el mundo del -

futuro su importancia no declinar§. La mayor: parte de 1a ex-

pansién hidroceléctrica ocurrird en los palscs en desarrollo g

en donde se estima que 5510 se aprovecha el 4% del potenvlal

De cualguier manera, la expansifn hidrocl&ctrlca en,este ti

po da paises se encuentra restringidaApor la 1ocalizac16h de

los sitios potenciales y por el amplio margen -de tiémppJ;e—-i
querido para la construccidn de los prcyectos.‘Por tanto,'pa

ra hacer estimaciones conservadoras respecto al’ c1ecimiento

futuro de la energia hidrceléctrica en los: paIses en degarro
1lo, se supuso que la produccién dejelecur1c1dad prlma:ia -
crecerd de aproximadamente un milldn de barrilcs‘diarids\de

petrdleo equivalente en 1972, a un méximo del orden de 4.5 =
millones de barriles diarios de petrdleo cquivalente en el -
afio 2000. Esta estimacifn podria resultar inferior a la rea-
lidad, si elgunos da2 los paiscs desarrollades, debido a sus

limitaciones en recursos energéticos, o por otras razcnes, =
deciden transferir industrias que consumen muy altos woldmne
nes de energfa, como es el caso de la industria-de alumin’u,
a aquellos paises en desarrcllo que estdn provistes Jdo abun-
dantes recurcos hidrfulicos, o que brindar un facil access a
la materia prima.



El crecimiento de la hidroelectricidad en los palses
desarrollados, que actualmente representa mds del 80% de 1la
energfa hidroeléctrica que se genera en los pafses no socia=-
listas, scr8 menor que en los pafses en vias de desarrollo -
debido a que el potencial hidroelfctrico est8 pricticamente
utilizado, y tambi&n porque las preocupaciones por el médio
ambiente podrin limitar el desarrollo de algunos de los si=-=-
tios que no se aprovechan todavia. Ciertas tecnologfas nue--
vas, como las turbinas de flujo axial, podrfan incrementar -
el nlimero de sitios potenciales. Los prondsticos muestran -
gue la hidrcelectricidad en Europa Occldental, Japén y Améri
ca del Norte pasard de 5 millones de barriles diarios de pe-
trdleo equivalente en 1972 a un méximo de 7.5 millones de ba

rriles diarios para el aho 2000.

Otros combustibles fésiles

El crudo pesado, las arenas bituminosas y los esquis
tos bituminosos son de interés inmediato; sobre todo porque
pueden convertirse en combustibles liquidos, similares a los
obtenidos a partir del petréleo crudo,'y porque pueden ali-=-
mentar la infraestructura energética existente. Los recursos
de este tipo de combustible son abkundantes comparados con =
los recursos petroleros convencionales; sin embargo, 1a‘pro-
duccién actual es inferior a los 200 mil barriles diarios =~
de petrbleo equivalente- Los andlisis muestran que en los -
escenarios donde se supone un precio creciente de la energia,
su produccidn podria llegar a 3 millones de barriles diarios
de petr6lec equivalente para el aio 2000. Los gastos de capi
tal y operacidn son muy superiores a los asociados a la pro-
duccibn de petrdleo convencional y el desarrcllo de algunas
de estas fuentes presenta problemas ambientales de consideta
cibén, que deber&n resolver antes-de que la produccién pucda
crecer. Tal vez sea necesario un aumento importante del pre-
cio mundial del petr6leo para alentar la preduccién. de este
tipo de combustibles.



Las reservas conocidas mis importantes de esquistos
bituminosos se encuentran en los Estados Unidos; existen -
cantidades significativas también en Brasil, la Unién Sovig
tica y la Repliblica Popular China. S5e han detectado volfme-.
nes menores en otros paises, como, por ejemplo, en Suecia.
A la fecha, las actividades de desarrocllo sugieren que las
distintas tecnologfas para extraer petréleo a partir de los
esquistos tienen costos sustancialmente mis elevados que -
los correspondientes al petrSleo importado. Por lo menos en
las etapas iniciales de desarrolleo, habri gque contar con-
subsidios gubernamentales y, ademds, deben resolverse los -
problemas ambientales que plantean los esquistos bitumino-

sos antes de que pueda pensarse en una produccifn a gran as
cala.

Energla geotérmica

La energfa geotérmica puede obtenerse del vapor na-
tural o a partir de rocas calientes y secas. El vapor natu-
ral es econfmicamonte competitivo, mero los recursos estin-
muy limitados, ya gque se requiere de una combinacién, en -
cierto sentido desusada, desde el punto de vista geolbgico,
de rocas calientes, un sistema subterrineo de agua y una cu
bierta impermeable de roca que impida la salida del vapor -
y, a la vez, ejerza presibn sobre él. La capacidad total -
instalada de energia geotérmica llegd a 1400 megavatios en-~
1975. La energia de las rocas calientes podrifa incrementar
sustancialmente la disponibilidad de recursos geotérmicos,
pero esta tecnologfa se encuentra todavia en una etapa muy
temprana de su desarrollo.

Energia solar y otras fuentes energéticas renovables

Los esfuerzos de investigacidn y desarrollo sobre -
el calor proveniente del Sol, la energfa eléctrica generada
por ese medio, la energfa de las pareas o del vivnto, junio
con otras fuentes energéticas rencvables, ha recibido (lti-

mamente mucho apoyo, debido a que representan a larao plazo
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fuentes limpias y de magnitud considerable. Cicrtas aplica-
ciones, come el calentamiento del agua por medio del sol, o
la calefacciéin ambiental solar, son ya competitivas en algu
nos paises y serdn, desde el punto de vista econdmico, cada
vez mejores, a medida que las alternativas convencionales -
s vuelven mis costosas. En el caso de otras tecnologfas s0
lares, los costos de inversidén sicuen siendo tan elevados -
e adn no resultan atractivos; los costos de operacién y -
smantenimicnto son todavia inciertos y, adenmds, pcrsistenv -
problemas téenicos de dificil solucién, particularmente en
lo relativo al almacenamiento de la energfa durante los pe-
riodos en que no brilla el sol o cuando el viente estd on -
calma., MAas aflin, existen diferencias importantes entre cada

pais, e incluso entre regicnes distantes unos cientos de ki
16metros entre sf, tanto en niveles de insolacidn como en ~
intensidades del wviento y, por tanto, en la eficiencia eco~
némica dc estas fuentes.

Si bien las cantidades agrejadas de energfa disponi
ble a partir de estas fuerntes serfn relativamente pequenas
en el futuro inmediato, pueden tener mucha impurtancia en -
términos humanos, debido a la gran cantidad de gente, sobre

todo en los paises en desarrollo, gquepodrian beneficiarse -
con ellas.

La investigacién, el desarrcllo y la demostracidn -
de los sistenas de energfa renovable deben recibir la mayor‘
prioridad en un plazo inmediato. Las fuentes energéticas rg
novables desempefiarn un papel de importancia crucial en ei
siglo XXI, al declinar afin mads el petrdleo y el gas natural,
sobre todeo si se limita el aprovechamiento de la energia nu

clear y el carbdén, por razones ambientales o cuestiones de
seguridad.

Medio ambiente y clima

1l deterioro del medio ambiente causadn por 1a pros
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duccibn y utilizacién de los energéticos puede clasificarse
en dos categorfas generales: 1) Los efectos locales, que

pueden controlarse mediante la tecnologfa apropiada Y chds l

costos pueden incluirse en los precios de la energfa, Y ).
Los efectos regionales o globales, gque son sumamante dif{ci
les o imposibles de controlar.

.Los efectos locales incluyen la contaminacifn del -

agua debida a la minerfa, alktransporte de combustible vy'a -

la disposicién del calor de desecho de las plantas eléctri—,
cas, asf como la contaminacifn proveniente de l.s emisibnes
de automéviles, o de la combustibn del petrfleoc, gas y car=

bén (por ejemplo, particulas, azufre, 6xidos de nitrégeno} ‘:

etcétera).

La degradacién del suelo causada por la minerfa, o
la contaminacidn ocasionada por derrames de barcos-tanque -
cargados de petrbleo, o bien la producida durarte las opera
ciones de axtraccidon de petrdleo en el mar, son bisicamente
controlables, siempre v cuando se esté dispuesto a pagar -
los coctos, bien sea en el precio de los productos o a tra-
vés de Impuestos, y ccn tal de gue sean efectivos los con--
troles nacionales e internacionales mediante la imposicién,
por ejemplo, de reglas cue hagan minima la contaminacibn de

los ocfanos proveniente de la operacidn de bugues-tanque.

Respecte a los efectos glokales del cmpleo de la -
energlia que han empezado a ser fuente de preocupacién, se =~
cuenta la acumulacién de bidxido de carbono en la atmdsfera,
como resultzdo del usc de los combustibles fésiles, fenbme-
no que se ceconoce como el efecto invernadero. Por otro lado,
la prescncia de partficulas en la atmbdsfera puedc afectar el
clima en scentido opuesto. Se sabe bastante poco sobre la -
compleja mecinica de estos fenbmenos como para predecir - -
cudl serdi el efecto neto. An es necesario investiaar mucin

sobre ellos, tanto a escala regicnal como global.
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Ootro tépico que preocupa a nivel regional a global
es el manejo y almacenamiento de los desechos altamente ra-
diactiveos resultantes de la operacién de centrales nucleae=
res. El estudio de métodos para ocuparse de los desechas ra
diactivos de una manera segura forma parte del debate ac- :
tual sobre la energfa nuclear.

En la mayorfa de los casos el conocimiento de los =
efectos regionales y globales de la energfa en el medio am~
biente es sumamente limitado. El problema se agrava debido
a las dificultades para establecer una distincibn entre los
efectos ambientales que provoca el uso de la energfa y los
fenfmenos naturales, que se suma al problema para determi--
nar la naturaleza exacta de los procesos ffsicos y quimicos
que resultan en modificaciones climdticas o ambientales. Al
gunos expertos temen que los efectos de la combustién en el
clima puedan ser irreversibles. En este caso, la accibn pre
ventiva seri efectiva solamente si el problema se reconoce
y se actfia con suficiente antelaci®n.

Las perspectivas para México en relacifn al carbbn

y la energia nuclear son semejantes a las del resto del mun
do; la excepcién es el caso del gas natural. El carbfn es -
un recurso relativamente escaso en México. Con todo sus re-
servas actuales son mucho m&s que suficientes para cubrir -
la demanda interna, hasta el afo 2000. Sin embargo,al igual
que en el resto del mundo, el desarrollo del carbén como -
fuente energ&tica alternativa al petr6leo es altamente pro-
“blemdtico.

En cuanto a la energla nuclear, la falta de tecnolo.
gfa para ménejar loé desechos radiactivos frena la explota-
cién de este recurso; a pesar de ello, se estima que la - -
’ énergia.nuclear va a.proporcionar alrededor de un 9% de la
energfa consumida por el pafs en el afio. 2000.

En felacibn al gas natural, por divcrsds'ciréunstag 3
» . : :
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cias, el mercado de energIa se ha desarrollado sin tener en
cuenta la disponibilidad de este energético que es relativa

mente abundante en nuestro pafs. El gas natural requiecre thY
ra su aprovechamiento de sustanc1ales inver81ones en equipo
de recoleccibn y dxstrlbucién.

El. troncal y la red de gasoductos con que cuenta Mé’
xico hace posxble lograr el maxlmo aprovechamiento ‘de este .
hldrocarburo, 'sin que esto 1mp11que él que no ‘se tenga la - -
HLLESidﬂd de: ampliarla. S S

Dentro de los energéticos sustxtutos la energia hi-"‘
droeléctrica tiene reducido potenc1a1 futuro en nuestro - -
pals. ‘

Actualmente se explota 27% de la capacidad hidro- -
eléctrica y se piensa que para el ano 2000 se estar8 cxplo-
tando el B0% de esa capacidad, afin asi, se preveé que su -
participacifn en el consumo interno de energfa disminuirg -
de 7% en 1976 a 5% en el afo 2000.

Con todo, México tiene pocas posibilidades de diver
sificar su produccién dom@stica de energia, por lo menos du
rante los prdximos 25 & 30 ‘afics. Esta situacidn se agrava -
por la excesiva dependencia que tiene México sobre los hi-
drocarburos para la generacidn de su oferta interna de ener
gila.

A la vez, nuestro pais se convierte en un exporta--
dor importante de petrdleo, DEs imposible soslayar la enorme
trascendencia de este acontecimiento, pues tiene y sobre t2
do tendrd repercusiones decisivas en todos los campos de ~
nuestra economfa y por lo mismo también en el orden social
y polftico.

Nnel uso que se haga de la explotacién del gas v del



petr&leo depende el.futuro mediato y a larqo plazo de 1a 80
ciedad mexicana.

Las circunstancias por las que 3é*a£ta0ié$a'abréh';i -
una oportunidad ﬁnica para replantear el. modelo de desarro~-
llo del México posrevolucionario, actualmente en crlsis.

La responsabilidad de todos 1os sectores que Lnter- '
vienen en las decisiones sobre la politica petrolera es - - N
enorme, de ahi la necesidad de una evaluacldn minuc;osa,, -
critica e independiente de lo que“hastaiahora se ha hecho =
en esta materia y de las opciones Que se abren. o

Entre mids se ahonde en las consecuencias presentes
y futuras gque entraiia la expansifn de la produccibn de hi--
drocarburos, menores serdn las posibilidades de que se malo
gre la oportunidad hist6rica que ahora se presenta para Mé-
xico.
{
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