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CAPITULO 1.- INTRODUCCION 



·INTRODUCCION: 

DENTRO DE LAS DIARIAS ACTIVIDADES DE LA VIDA MODERNA, -

SE HA IDO HACIENDO IMPRESCINDIBLE LA PRESENCIA DE EL PETRÓLEO. -

Es, SIN LUGAR A DUDAS LA FUENTE DE ENERG{A SOBRE LA CUAL ESTÁ -

SUSTENTADA LA TECNOLOG{A MODERNA Y NO ES POSIBLE IMAGINAR ALGUNA 

ACTIVIDAD INDUSTRIAL, SIN TENER QUE RECURRIR A tL O A ALGUNO DE 

SUS DERIVADOS, CONVIRTJ{NDOSE EN UNO DE LOS RECURSOS BÁSICOS DE 

PRIMERA NECESIDAD PARA EL MUNDO ACTUAL, CREANDO EN PRINCIPIO UNA 

DIVISIÓN, AQUELLOS PAISES QUE CUENTAN CON EL DUDOSO PRIVILEGIO -

DE TENERLO Y QUE SON LOS LLAMADOS PAÍSES PRODUCTORES Y EL RESTO, 

AQUELLOS CON LA URGENTE NECESIDAD DE OBTENERLO Y QUE VIENEN A -

SER LOS PAÍSES CONSUMIDORES, RESULTADO DE ESTA SITUACIÓN VIENE -

EL PETRÓLEO A REPRESENTAR UN FACTOR MUY SIGNIFICATIVO E IMPORTA[ 

TE PARA LA ECONOMfA MUNDIAL, 

Así COMO EL PETRÓLEO HA SUSTENTADO EL DESARROLLO DE LA 

TECNOLOGÍA, AS( TAMBl~N,ESTA, HA SIDO UTILIZADA RESOLVIENDO LO -

MEJOR POSIBLE LOS PROBLEMAS QUE PARA SU EXTRACCIÓN, PROCESAMIEN

TO Y UTILIZACIÓN HA PRESENTADO tSTE, PODEMOS AS{, ACTUALMENTE -

OBSERVAR LOS ELABORADOS PROCESOS QUE SE SIGUEN DESDE SU LOCAL!~ 

CIÓN HASTA SU FINAL APROVECHAMIENTO, 

EN UN PRINCIPIO, SU LOCALIZACIÓN SE EFECTUABA CASI A -

SIMPLE VISTA, SIN QUE HUBIERA NINGÚN PROCESO ES~ECIAL O DEMASIA

DO TECNIFICADO, DE INMEDIATO SE PROCEDIA A SU EXTRACCIÓN, PARA -



LO CUAL, SE REALIZABAN PERFORACIONES DE MUY POCA PROFUNDIDAD, -

ADEMÁS DE QUE TODO ERA EJECUTADO EN TIERRA Y EN LUGARES DE FÁ~ 

CJL ACCESO, POR LOS INCREMENTOS CONSTANTES DE LOS VOLÚMENES 

REQUERIDOS, SE HIZO NECESARIO, EN PRINCIPIO, CREAR SISTEMAS LO 

MÁS PRECISOS POSIBLES PARA SU LOCALIZACIÓN, POR MEDIO DE LOS -

CUALES PUDIERA1':1S SABER CON LA MAYOR APROXIMACIÓN DATOS TALES -

CO..:> LA PROFUNDIDAD A LA QUE SE ENCUENTRA EL MANTO, LA CALIDAD

DEL PETRÓLEO Y EL VOLOMEN PROBABLE, UNA VEZ REALIZADO YA ESTE-

TRABAJO, SE EFECTÚA A CONTINUACIÓN UN ESTUDIO DE POSIBILIDADES

PARA SU EXPLOTACIÓN, DEPENDIENDO ESTE BÁSICAMENTE DE EL FACTOR

ECONÓMICO, SI ESTO RESULTA FACTIBLE SE PROCEDE A LA PERFORACIÓN 

DE UNO O VARIOS POZOS PARA SU EXTRACCIÓN, LA CUAL ACTUALMENTE -

SE REALIZA PERFORANDO EN OCASIONES A MAS DE 4,QOQ MTS, DE PRO~ 

FUNDIDAD Y EN LUGARES POCO ACCESIBLES COMO ALGUNAS REGIONES CON 

TEMPERATURAS BAJO CERO, COMO EN ALASKA O SIBERIA E INCLUSO EN -

EL MAR, COMO LAS PERFORACIONES QUE ACTUALMENTE SE REALIZAN EN -

LA SoNDA DE CAMPECHE O EN EL rAR DEL NORTE, CON LAS COMPLICACI~ 

NES RESPECTIVAS, 

~N EL PROCESAMIENTO PARA OBTENER SUS DERIVADOS, QUE EN 

UN PRINCIPIO ERAN SOLAMENTE COMBUSTIBLES, CUYA OBTENCIÓN SE -

EFECTUABA EN PLANTAS REFINADORAS; SE FU~ CREANDO LA NECESIDAD -

DE INDUSTRIALIZAR Y PROCESAR DE DIVERSAS MANERAS LOS EXCEDENTES 

LLEVANDO AL MÁXIMO POSIBLE, EL APROVECHAMIENTO DE EL PETRÓLEO.

FUERON ADICIONÁNDOSE ASf PLANTAS, PARA EFECTUAR ESTOS TRABAJOS, 
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DANDO COMO RESULTADO, QUE ACTUALMEllTE, LA JNDUSTR l A PETROLERA -

CUENTE COtl ENORMES COMPLEJOS INDUSTRIALES,EN LOS OUE SE DESARRO 

LLAN UN SIN NÚMERO DE PROCESOS, PARA OBTENER LA GRAN VARIEDAD DE 

PRODUCTOS CON LOS QUE AHORA CONTAMOS, 

UENTRO DE LOS PAÍSES PRODUCTORES, SE HA CREADO UNA UR_ 

GANIZACIÓN PARA REGLAMENTAR SU EXTRACCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN, -

CREANDO ASf UNA NUEVA DIVISIÓN LOS QUE PERTENECEN A ~STA, QUE -

ES LA ÜRGANIZACióN DE "PAÍSES EXPORTADORES DE PETRÓLEO • OPEP

y DE LOS DEMÁS PAfSES PRODUCTORES, QUE POR NO CONVENIR A ~ 

JNTER~SES POL!TICOS O ECONÓMICOS, NO PERTENECEN A ELLA, As , 
LOS PAÍSES PRODUCTORES PERTENECIENTES A LA UPEP Y LOS NO ALINEA 

DOS, PONEN A DISPOSICIÓN DE LOS CONSUMIDORES, LOS CUALES LO 

COMPRAN INDISTINTIVAMENTE A UNOS U OTROS, PASANDO POR EllCIMA DE 

ACUERDOS O CONTRATOS Y PREOCUPÁNDOSE ÚNICAMENTE DE MEJORAR SUS 

PRECIOS Y GARANTIZAR SUS SUMIN 1 STROS, SE COMERCIA CON EL PETRÓ_ 

LEO EN TODAS SUS POSIBLES VARIANTES, COMO SON; EL GAS NATURAL O 

EL CRUDO CON SUS DIFEREllTES VARIEDADES O YA PROCESADO EN ALGUNA 

DE SUS DIVERSAS FORMAS, 

A PESAR DE LAS DIVERGENCIAS QUE HA PROVOCADO EL PETRÓ

LEO, HA DADO LUGAR AS( TAMBl~N, A PUE EXISTA UNIFOP.MIDAD Efl LOS

CRITERIOS, SE COINCIDE POR EJEMPLO, Ell QUE SU USO ES INDISPENSA 

BLE E INDEPENDIENTE DE TENDENCIAS POLfT!CAS, SE UTILIZAN TECNO_ 

LOGÍ AS SEMEJANTES, PARA SU LOCAL 1 ZAC IÓN, EXTRACC 1 Óll, lflDUSTR 1 A_ 

LIZACIÓN Y UTILIZACIÓN, 
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CASI TODOS LOS PAÍSES DEL MUNDO, HAN HECHO ESTUDIOS -

TRATANDO DE LOCAL! ZARLO Erl SU SUBSUELO; AQUELLOS QUE SON POSE~ 

DORES DE PETRÓLEO, HAN CREADO O IMPORTADO T~CN ICAS Y MAQUI NA_ 

RIA PARA SU EXTRACCló«, ALGlllOS PAÍSES PRODUCTORES O NO, CONS_ 

TRUYEN PLANTAS PARA SU IUDUSTRIALIZACIÓN, PERO POR LOS VOLÚME

NES QUE DIARIAMENTE SE CONSUMEN Y QUE SE SITÚAN ARRIBA DE LOS

DIEZ Y SEIS MILLONES DE BARRILES DIARIOS, MAS LA CANTIDAD DE 

PETRÓLEO QUE CONSUMEN LOS PAISES PRODUCTORES INTERNAMENTE, MÁS 

LO QUE SE VENDE AL MARGEN DE LA UPEP Y LO QUE COMERC 1 AN LOS -

PAISES DEL BLOQUE COMUNISTA, PODEMOS FORMARNOS UNA IDEA DE LA 

CANTIDAD DE PETRÓLEO QUE EN PRINCIPIO TIENE QUE MOVERSE Y ALMA 

CENARSE, CREANDO ESTO, UN PROBLEMA COMÚN PARA TODOS LOS PAi SES-

~L MUNDO, SU 'TRANSPORTE:" 

l>E EMPEZÓ SU TRANSPORTE EU CAMIONES QUE LLEVABAll BA_ 

RRILES DE PETRÓLEO, DE AOUÍ,LA COSTUMBRE DE MEDIRLO EN BARRl-

LES, QUE SON DE !)9,U LTS,, PERO COMO LAS NECESIDADES DE SU USO 

SE HAN INCREMEUTADO NOTABLEMENTE, SE REQUIRIÓ LA CREACIÓN DE -

CAMIONES PIPA, CARROS TANQUE DE FERROCARRIL Y BARCOS TANQUE, -

LOS CUALES, SE HAN IDO HACIEllDO MAS GRANDES PARA SATISFACER LAS 

NECESIDADES OE EL MERCADO, DE ESTA MANERA SE CREARON FLOTAS DE 

CAMIONES PIPA, CON CAPACIDADES DE 40,000 Y b0,UQQ LTS,, QUE -

TRANSPORTAN EL PETRÓLEO O SUS DERIVADOS. DE SUS LUGARES DE ALM~ 

CENAMIENTO O PROCESAMIENTO A SUS LUGARES DE CONSUMO O REFINA_ 

MIENTO, CON INTERVALOS TAN CORTOS DE TIEMPO ENTRE CAMIÓU Y 



CAMIÓN, COMO LES ES POSIBLE DEPENDIENDO DE LAS LIMITACIONES -

QUE TENGAN DE CARGA O DESCARGA, LOS CARROS TANQUES DE FERROCA_ 

RRIL DE HASTA 100,000 LTS, SON MOVIDOS AL MÁXIMO NÚMERO POS!_ 

BLE, EN CUANTO A LOS BARCOS, SON ACTUALMENTE LOS SUPERTANQUES, 

LOS ENCARGADOS DE MOVER GRANDES CANTIDADES, SIENDO ALGUNOS DE 

HASTA 750,000 TONELADAS ENCONTRANDOSE YA EN ETAPA DE CONSTRUC_ 

C!ON DE UN MILLÓN Y UN MILLÓN DOSCIENTOS CINCUENTA MIL TONELA_ 

DAS, ACTUALMENTE LOS PROBLEMAS POL(TICOS Y ECONÓMICOS, HAN 

CREADO LA NECESIDAD DE QUE LOS SUMINISTROS DE PETROLEO O SUS 

DERIVADOS SE REALICEN ADEMÁS DE EN GRANDES CANTIDADES, CON 

MÁXIMA REGULARIDAD Y AL MENOR COSTO, ESTO HA LLEVADO A CREAR.

HASTA DONDE ES POSIBLE, LA MANERA DE TRANSPORTAR EL PETROLEO -

POR TUBERIAS, QUE SON TENDIDAS POR LOS LUGARES MENOS ACCESI _ 

BLES Y QUE PRESENTAN EN SU CONSTRUCCIÓN MÚLTIPLES DIFICULTADES, 

RECORREN ESTAS TUBERÍAS GRANDES DISTANCIAS, EN TERRENOS CUBIER 

TOS DE HIELO, SOBRE DESIERTOS, SELVAS, O SON DEPOSITADAS EN EL 

LECHO MARINO, HAY ALGUNOS DE MILES DE KILÓMETROS CON DIAMETROS 

DE 1,22 Y HASTA DE [,37 MTS, Y ESPESOR HASTA DE 3,175 CMS, LAS 

PRESIONES DE TRABAJO, SON EN OCASIONES DE MÁS DE JQO KG/CM2,, 

SON ESTAS TUBERIAS LAS LLAMADAS ' ÜLEODUCTOS, ' 
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CAPllULO 11: FABRICACION DE LAS TUBERIAS. 



ANTECEDENTES: 

11.l HISTORIA Y DATOS DE ALGUNOS "0LE01JUCTOS" 

EL PRIMER ULEODUCTO, FUI'. CONSTRUIDO Etl PENtlSYLVAN!A 

<E.E.U.U,) EN I885 CON UN DIÁMETRO DE 5 CMS, Y UNA LONGITUD DE -

8 KMS. TRANSPORTABA !00 r3 .. DIARIOS DE PETRÓLEO. Ast PUES, LOS 

(E.E.U.U.) SOtl LOS PIONEROS MUNDIALES EN LA CONDUCC!Óll DE PRODUC 

TOS A TRAVES DE TUBERIAS, ASI TAMBIÉN ES EL PAf S CON LA MÁS LARGA 

RED MUNDIAL, TANTO DE OLEODUCTOS (MAS DE 7.8(l,(10f1 KM) COMO DE 

GASODIJCTOS (MAS DE 409,00(.l KMS), A ENORME DISTANCIA SIGUE LA 

UNIÓN SoV!~TlCA (69,7C[i KMS, DE OLEODUCTOS !980), (MIADA 311,868 -

KMS), FRANCIA (5,22? KMS), REINO UNIDO (3,ib6 KMS), ITAL!A 

(?,735 KMS), REPll!!L!CA FEDERAL DE ALEMANIA U,Q86 KMs), POLONIA -

(1,975 KMS), HUNGR!A (l,Y74 KMS) Y ESPAÑA (f,676 KMS), 

EL MÁS LARGO OLEODUCTO DE LOS ACTUALMENTE EN SERV!C 10,

ES EL QUE EN CANADA' ENLAZA LOS POZOS PETRÓLEROS DE ALBERTA CON LA 

HEFINERIA DE SARN!A, EN ÜNTARIO, MIDE 2,91[ KMS, QUEDÓ TERMltlADO

EN IY79; MÁS LARGO SERÁ EL OLEODUCTO TRANSIBER!AtlO <URSS) CUYOS -

4,690 KMS, SE ENCONTRABAN EN 1984 EN AVANZADA CONSTRUCCIÓN, EL -

GASODUCTO EN SERVICIO MÁS LARGO ES EL TEXAS-NUEVA YORK (E,E.U,I',) 

CON 3,444 KMS, DE LOtlGITUO, QUE ENTRÓ EN OPERACIÓN EN [979; ALGO

MAS LARGO SERÁ EL TRANSCANADIENSE (3, 5[8 KMS) OUE SE HALLA EN 

COUSTRUCC !Ótl EN CANADÁ Y MUCHO MAS LARGO SERÁ 1'L GASOCUCi~ • 

TRANSIBERIANO (U R SS) CUYOS 9,344 KMS, CONSTITUIRÁN CUANDO -
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ESTtN CONCLUIDOS, LA MÁS LARGA OBRA JAMAS LLEVADA A CABO POR EL 

HOMBRE, BASTANTE AAS QUE LA " GRAN Í'\IRALLA CHINA " 

EL ÜLEODUCTO DE TRANSALASKA: 

EN 1968 LOS NORTEAMERICANOS DESCUBRIERON UNOS GRANDES -

YACIMIENTOS PETROLfFEROS EN PRUDHOE llAY, EN LA COSTA ÁRTICA DE 

ALASKA, ESTOS RECURSOS ENERGtTICOS CIFRADOS EN ALREDEDOR DE 

9,6 BILLONES DE BARRILES, EN UNA ÁREA DE APENAS 500 KM2, NECESl 

TABAN PARA SU EVENTUAL EXPLOTACIÓN, LA CONSTRUCCIÓN DE UN OLEO

DUCTO PARA CONDUCIR EL CRUDO DESDE SU PUNTO DE EXTRACCIÓN, HAS

TA EL PUERTO LIBRE DE HIELOS DE VALDEZ, EN LA COSTA MERIDIONAL

DE ALASKA CON UNA DISTANCIA DE 1,300 KMS, EL OLEODUCTO,CAPAZ DE 

TRANSPORTAR 1'200,0UO BARRILES DIARIOS Y CUYOS COSTOS DE CONS~ 

TRUCCIÓN ASCENDIÓ A 7,700 MILLONES DE DOLARES, ENCONTRÓ DESDE -

SU INICIO LA OPOSICIÓN DE LOS MOVIMIENTOS ECOLOGISTAS NORTEAME_ 

RICANOS Y DE LAS ASOCIACIONES DE DEFENSA DE LOS ANH"ALES, YA -

QUE SE TEMÍA QUE UN IMPREVISIBLE ACCIDENTE EN LA CONDUCCIÓN, 

PUDIERA CAUSAR DAÑOS IRREPARABLES EN EL ECOSISTEMA DE LA REGIÓN, 

EN 1973 SIN EMBARGO, LA VOTACIÓN FAVORABLE DEL SENADO ESTADOUNl 

DENSE DIO VIABILIDAD AL PROYECTO DEL OLEODUCTO, EL CUAL ENTRO -

FINALMENTE EN SERVICIO EL 20 DE JUNIO DE 1977, 

A LO LARGO DE 1981 y [982 EL GOBIERNO Sov1tTICO, SUSCRl 

BIÓ CON DIVERSOS PAISES DE EUROPA UCC!DENTAL, UNA SERIE DE CON_ 

TRATOS DE SUMINISTROS DE GAS NATURAL POR UN MONTO GLOBAL ANUAL

DE UNOS 40,UOO MILLONES DE M3, POR UN PERIODO DE 25 AílOS A 
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PARTIR DE 19811, El. GAS SE EXTRAE DE LOS VASTOS YACIMIENTOS -

DE LA PENfNSULA DE YAMAL Y OTROS LUGARES DE S!BER!A, DESDE -

DONDE ES CONDUCIDO HASTA EL OESTE DEL CONTINENTE EUROPEO POR 

MEDIO DEL LLAMADO ~ GASODUCTO " fUROSIBER!ANO ( A RELACIONAR 

CON EL YA CITADO TRANSIBERIANO), CONDUCCIÓN DE 1.50 MTS, DE 

DIÁl1ETRO Y ALGO MAS DE q,500 KMS, DE LONGl1UD, CUYO COSTO -

ESTABA PREVISTO EN INICIQ.EN MAS DE 15,000 MILLONES DE DÓLA~ 

RES. ESTADOS UNIDOS TRATO DE BOICOTEAR LA CONSTRUCCIÓN DE -

ESTA OBRA DE IHGENIERIA, PERO FINALMENTE DESISTIÓ Y EL GASO~ 

DUCTO QUEDO TERMINADO EN 1983, MESES ANTES DE LO PREVISTO, 

UN OLEODUCTO DE 20 CHS, DE DIAMETRO CON UNA PRESIÓN

DE 56 KG/CM2, PUEDE TRANSPORTAR MAS DE 2'5U0,000 LTS, DE - -

PETRÓLEO AL DfA A UNA VELOCIDAD DE 6,5 KMIHR. 

POR EL MISMO OLEODUCTO, PUEDE ENVIARSE SUCESIVAMENTE 

DISTINTOS PRODUCTOS SIN QUE APENAS SE MEZCLEN; LAS REPARACIO

NES SE MARCAN CON CARBONO RADIACTIVO, FACIL DE DETECTAR A -

TRAVtl DE LA TUBERfA, 

OLEODUCTO SUD-EUROPEO. PARTE DE Fos-LAVERA tFRANCIA1 

ATIENDE ONCE REF!NERIAS EN FRANCIA, SUIZA Y ALEMANIA, DONDE -

SE UNE A LOS OLEODUCTOS PROCEDENTES DE G~NOVA Y DE TR!ESTE, 
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TRAPIL: QuE UNE StETE REF!NERtAS DEL VALLE DEL SENA -

CON TODOS LOS DEPÓSITOS DE LA REG!ÓN PAR!StENSE, 

MEDITERRANEO-RODANO: Que PARTE DE q REFINERrAs DEL 

ESTANQUE DE BERRE Y ALIMENTA LYON, GRENOBLE Y G!NEBRA, 

SUEZ-MEDITERRANEO: UNE EL MAR ROJO CON ALEJANDRfA 

MEDIANTE UNA TUBER!A DE ~2" DE DIÁMETRO, 

EL OLEODUCTO DEL MAR DEL NoRTE CON 200 KGS, DE LONG!~ 

TUD, EN!J.ZA LOS YACIMIENTOS SUBl'IAR!NOS CON ESCOCIA. NoRUEGA y 

ALEMANIA, 

HAcrA FINALES DEL SIGLO XIX. LOS RUSOS UN!ERON LOS CA~ 

POS PETROLEROS DE BAKU EN EL MAR CASPIO, CON BATUM, A OR!LLAS -

DEL MAR NEGRO, DISTANTE 800 IO'IS, MEDIANTE UNA LINEA DE TUBERIA

DE 15 CH, DE DIÁMETRO, 

ALGUNOS DATOS SOBRE LA SONDA DE CAMPECHE: txlS1EN AHf-

8 CAMPOS QUE SON: Alll<ATUH, AKAL, NoHOCH, Pal, CHUC, Ku, TARATU_ 

NICH E IXTOC, HAY APROXIMADAMENTE 90 POZOS, LOS QUE UT!LIZAN -

PARA SU EXPLOT~CIÓN Y PRODUCCIÓN ALREDEDOR DE 93 LINEAS DE TUB~ 

RIA, LAS CUALES FUERON CONSTRU!DAS ESENC!ALMEtffE DE LA MISMA -

MANERA DE UN " OLEODUCTO " AUNQUE NO SEAN UTILIZADAS COMO TAL, 
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LA CONDUCCIÓN DE TODA LA PRODUCCIÓN DE LA ~ONDA DE CAti· 

PECHE SE EFECTÚA ATRAV~S DE SIETE LÍNEAS DE TUBER(A DE 36" DE -

DIÁllETRO, TRES QUE LLEGAN A EL PUERTO DE lloS BOCAS, lAB,, CON -

UNA LONGITUD DE 180 KMS, CADA UNA, DOS LÍNEAS ENTRAN A TIERRA -

EN ATASTA, CAHP, Y SE CONECTAN A LA ESTACióN DE COMPRESIÓN 

tlo. 1 DE LA SONDA DE CAMPECHE, PARA POSTERIORMENTE rnvIARLO A -

CD, PEMEX, ESTAS DOS LINEAS TIENEN lJlA LONGITUD DE 9U KMS, DOS 

L(NEAS MÁS LLEGAN A CAYO ARCAS, FORMACIONES DE CORAL, EN DONDE

HAY DOS HONOBOVAS Y UNA TORRE FIJA, POR MEDIO DE LA CUAL ABAST~ 

CEN A EL BARCO CAUTIVO " VENTURE EUROPE " QUE SIRVE PARA CAR-

GAR BARCOS TANQUES PETROLEROS, l.As LINEAS A CAYO ARCAS, SALEN -

DEL CAMPO AKAL,ESPEC(FICAHENTE DE LOS POZOS AKAL "p" Y AKAL "c" 

Y SON DE 90 K/'IS, CADA lJlA, 

EL 70 % DE LA PRODUCCIÓN NACIONAL, SALE DE LA SONDA DE 

CAMPECHE ALREDEDOR DE 2 '300 ,ono BLS. 

EL 21 DE DICIEMBRE DE (987, M~XICO TENÍA UN CONSUMO 

INTERNO DE 1'953,QUO BLS, Y SU PRECIO ERA DE 15,16 DU.S,/BA -

RRIL, 
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1 I.2, - TABLA DE VOLUf'IENES EN FUNC ION DEL D IAMETRO 

DIAl'!ETRO G~A DE D ISTANC !A ENTRE 
l!TILIZAC ION ESTACIONES 

(PLG} (CM} ( MTM/ AflO) lKMS} 

6 15,24 0.4 - 0.7 su - 130 
8 20.32 o .7 - 1.3 50 - 130 

10 25.40 1.3 - 2.5 65 - 160 
12 30.48 2.0 - u 65 - 160 
16 40.64 4.1 - 8,0 65 - 160 
2U 50.80 B.O -13.0 100 - 320 
24 60,96 13.0 -18.0 100 - 320 
30 76.20 18.0 -25.0 lUO - 320 

36 91.44 25.0 -40.0 100 - 320 
42 106.68 40.0 -54.0 100 - 320 
48 121.92 54.0 -lOu.o 100 - 320 

MTM (~ILLONES TONELADAS M~TRICAS) 
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11.3 CLASES DE TUBERIA: 

LA REALIZACIÓN DE LOS GRANDES OLEODUCTOS, SE DEBE EN GRAN 

PARTE A LOS PROGRESOS METALORGICOS REALIZADOS EN LA FABRICACIÓN -

DE EL TUBO.ESTE SE OBTIENE A PARTIR DE PLANCHAS DE ACERO CUIDADO_ 

SAl'IEKTE LAMINADAS Y CURVADAS, QUE ES EL MtTODO l'IAS GENERAL LLAMA

DO ROLADO EN FRfO, UNIENDO LA PLACA, UNA VEZ ROLADO CON UNA COST[ 

RA SUPERIOR DE SOLDADURA ELtCTRICA AUTOMÁTICA, MEDIANTE EL PROCE

SO DE ELECTRODO SUMERGIDO (UNIÓN - ~ETL). Los AVANCES EN EL CAMPO 

DE LA METALURGIA, HAN SIDO APLICADOS A LA FABRICACIÓN DE TUBERIAS 

QUE EH PRINCIPIO SOLO CONTABAN CON ACERO DEL TIPO A-36 

(36,UQQ LB/IN2l COMO LOS UTILIZADOS EH PERFILES ESTRUCTURALES, 

LAS TUBERIAS SON AHORA FABRICADAS CON CLASES DE ACERO 

COMO: 

X 52 LÍMITE ELÁSTICO, 3,640,Q KG/CM2, 

X 6U 4,20U, 0 KG!cM2, 

X 65 4,55U.O KG/CM2. 

ESTOS ACEROS HAN APORTADO CONSIDERABLES AHORROS, AL DISMl 

lt.JIR EL ESPESOR LA PARED, CON LA COHSECUEKTE REDUCCIÓN EN EL PESO, 

FACTORES AMBOS QUE HACEN !)!¡CRECER LOS COSTOS, SIN CUE ESTO IMPLl 

QUE MODIFICACIÓN ALGUNA EN LAS SOLICITACIONES A LAS QUE SE VERÁ -

SOMETIDA LA TUBERIA, LA SOLDADURA QUE SE UTILIZA EN LA UNIÓN O -

COSTURA DE FABRICACIÓN DE LA TUBERIA AS! COMO EN LA UNIÓN ENTRE -

TUBOS Y SUS ACCESORIOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE UN "ULEODUCTO" ES LA 

CLASIFICADA POR AWS COMO LA E 70IQ lQUE TIENE UNA RESISTENCIA A 

LA TRACCIÓN DE 70,000 LBS/P2), 
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ACTUALMENTE YA SE TRABAJA PARA EFECTUAR AVANCES EN EL -

CAMPO DE LA METALURGIA, ASI COMO TAMBitN PARA LAS UNIONES, PODE~ 

MOS POR EJEMPLO VER QUE ALGUNOS AVIONES, SON PEGADOS CON RESINAS

SINT~TICAS CUYA RESISTENCIA EN LA UN!ÓN, ES SUPERIOR AL DEL 

METAL BASE; NO DISTA MUCHO EL DfA QUE LAS UNIONES ENTRE LOS 

TUBOS SE HAGAN A BASE DE PLÁSTICOS ADHERIDOS AL METAL DE LA TUBE

RIA MED!ANTE ALG~N TIPO DE ESTA CLASE DE RESINAS, GARANTIZÁNDOSE

COMO AHORA, QUE LA RESISTENCIA EN LA JUNTA ES SUPERIOR A LA DE EL 

METAL CON EL QUE ESTA FABRICADA LA TUBERfA, 
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CAPITULO 111. PROCEDI~IENTO CONSTRUCTlVO: 



PROCtD!MIENTO CONSTRUCTIVO: 

l 11.1. PRELIMINARES: 

EL PLANTEAMIENTO INICIAL DEL PROBLEMA, ES LA NECESIDAD DE 

TRANSPORTAR UN VOLLt\EN DETERMINADO DE PETRÓLEO O SUS DERIVADOS, 

DE EL LUGAR DE EXPLOTACIÓ!l, PROCESAMIENTO O ALMACENAMIENTO A -

OTRO LUGAR QUE SERÁ DONDE SE PROCESE, ALMACENE O CONSUMA RESPEC

TIVAMENTE, 

NUESTRAS NECESIDADES SON1 EL VOLUMEN, QUE VA A DETERMINAR 

EL DIAMETRO DE EL OLEODUCTO AS( COMO SU PRESIÓN DE TRABAJO, CON 

LO QUE PODEMOS DIVIDIR EL OLEODUCTO EN TRAMOS, PARA SITUAR ASÍ -

LAS ESTACIONES DE COMPRESIÓN QUE SE REOUIERAtl, MANTENIENDO LA -

PRESIÓN DEL FLUIDO A CONDUCIR, LA LONGITUD DE EL OLEODUCTO QUEDA 

DETERMINADA POR LOS ACCIDENTES NATURALES, AUNQUE FUERA POSIBLE,

CO!lSTRUIRLO EN LINEA RECTA, GENERALMENTE SE BUSCA LA CERCAN{A DE 

LAS CARRETERAS PARA FACILITAR SU MANTENIMIENTO, SE TRATA AS! MIS

MO DE EVITAR EN LO POSIBLE ATRAVESAR RIOS, CARRETERAS Y FERROCA

RRILES, PANTANOS, LAGUNAS O REGIONES DE FUERTES PENDIENTES QUE -

DIFICULTAN EL ACCESO A LOS VEHlCULOS, HACIENDO POSIBLE SU MANTE

NIMIENTO O REPARACIÓN, SIN EMBARGO EL FACTOR QUE DETERMINA SU -

CONSTRUCCIÓN ES, O AS! DEBIERA SER EL ESTUDIO ECONÓMICO, DEBIEN

DO ESTE DEFINIR SU MAXIMA RENTABILIDAD, 
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DETERMIWDA YA LA PARTIDA PRESUPUESTAL, SE EMPIEZA -

POR CONCURSAR EL SUMINISTRO DE LA TUBER!A, SUS ACCESORIOS Y LA 

MAQUINARIA QUE SE REQUIERA, ES ESTE, GENERALMENTE UN CONCURSO -

A fUVEL INTERNACIONAL, PUESTO QUE LA INDUSTRIA MEXICANA QUEDA -

LIMITADA A LA PRODUCCIÓN DISPONIBLE Y EN LAS CANTIDADES PARA -

LAS QUE TIEl-E CAPACIDAD SIENDO NORMA GENERAL LA CALIDAD;OTORGA

DOS YA LOS CONTRATOS, VIENEN AHI ESPECIFICADOS LOS TIEMPOS Y -

LUGARES DE ENTREGA, PARA SU COLOCACIÓN DEFINITIVA EN EL LUGAR -

DE LA OBRA, 

DISPONIENDO YA DE TODOS LOS MATERIALES, ES CUANDO EL -

CONTRATANTE,( EN Mtx1co f>EMEX) CONVOCA A UN CONCURSO, ESTA CONVO_ 

CATORIA ES A NIVEL NACION>"L GENERALMENTE, PUES EXISTEN AQUI 

VARIAS EMPRESAS ESPECIALIZADAS EN CONSTRUCCIÓN DE OLEODUCTOS, -

PARA ESTO CUENTA CON UN PRESUPUESTO ELABORADO POR QUlEN CONTRA

TA Y QUE DA UNA IDEA APROXIMADA DE SU COSTO, PARA DISPONER ASÍ 

DE LOS FONDOS flECESARlOS ,QUE EN NUESTRO CASO SON OTORGADOS POR

LA SECRETARIA DE f>ROGRAMACIÓU Y PRESUPUESTO, 

lAs EMPRESAS QUE SE INSCRIBEN, TIENEN QUE CONTAR CON -

CIERTOS REQUISITOS, QUE NORMALMENTE SON LA PRESENTACIÓN DE LOS 

SIGUIENTES DOCUMENTOS: 

A) ACTA CONSTITUTIVA 

B) REGISTRO EN SECRETARIA DE PROGRAMACIÓN Y flRESUPUES-

TO, 

C) REGISTRO EN LA CÁMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE 

LA CONSTRUCCIÓN, 
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Dl REGISTRO DE HACIENDA fEDERAL, 

El REGISTRO DE EL J.~.s.s, 

F) EN SU CASO PODER NOTARIAL DE QUl~N REPRESENTE A LA 

EMPRESA, 

G) CARTA DE CR~ITO l!ANCARIO PARA MOSTRAR LA SOLVENCIA -

ECONÓMICA DE LA EMPRESA, 

lo. CONVOCATORIA APARECE EN LOS PERIÓDICOS FIJANDO FE~ 

CHA Y HORA PARA INSCRIBIRSE, PARA VISITAR EL LUGAR DE LA OBRA -

Y PARA LA APERTURA DE LAS PROPOSICIONES, FIJA TAl'\Bl~N EL CAP!~ 

TAL CONTABLE l'llNll'IO QUE DEBE POSEER LA EMPRESA Y EL MONTO DE -

EL CHEQUE QUE DEBERÁ PRESENTARSE AL INSCRIBIRSE, PARA QUE LE -

SEAN PROPORCIONADOS LOS DOCUMENTOS RESPECTIVOS AL CONCURSO, 

ESTE PAQUETE CUENTA CON LA CONVOCATORIA, UN MODELO DE 

EL CONTRATO, ESPECIFICACIONES ESPECIALES, CATÁLOGO DE PREC!OS,

CATÁLOGO DE MAQUINARIA, CALENDARIO DE TRABAJO, FECHA DE INICIA_ 

CION DE LOS TRABAJOS Y FECHA LIMITE DE ENTREGA DE LOS TRABAJOS, 

AH! MISMO, SE LE SOLICITA AL CONTRATISTA UN DESBLOSE DE LOS 

COSTOS INDIRECTOS Y UTILIDAD; UN TABULADOR DE SALARIOS, EN ESTE 

CASO CALCULADO SEG~N NORMAS SINDICALES DE PEMEX; UN CALENDARIO

DE TRABAJO CON SUS EROGACIONES MENSUALES: UNA LISTA DE LOS MAT~ 

RIALES QUE SE VAYAN A USAR CON SUS PRECIOS Y LO MÁS IMPORTANTE, 

EL ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE EL CATÁLOGO DE PRECIOS OUE

EN LOS CONTRATOS QUE OTORGA PEMEX SE CONOCE COMO ANEXO "C", 
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YA Ll STO EL CONCURSO, SE ENTREGA Etl UN SOBRE SELLADO, 

ACOMPAÑADO DE TODA LA DOCUMENTACIÓU DE LA EMPRESA, EN EL SITIO

y HORA QUE FIJA PEMEX PARA SU CELEBRACIÓN, COtl LA ASISTENCIA DE 

UN REPRESENTANTE DE PEMEX QUE ES El QUE DA LECTURA A LAS PROPO

S IC l ONEo, UN REPRESENTANTE DE LA SECRETARIA DE PROGRAMACIÓN Y -

f'RESUPUE~TO, UN REPRESENTANTE DE LA CAMARA t~CIONAL DE LA Irmus 
TRIA DE LA CONSTRUCCIÓN Y LOS REPRESENTANTES DE LAS COMPAÑ!AS -

QUE CONCURSAN. DEBlOAMENTE ACREO ITADOS, AL F lllALl ZAR ESTE ACTO -

SE FIJA EL DfA Y LA HORA EN EL QUE SERÁ ADJUDICADO EL CONTRATO

A QUIÉN fl.\YA PRESENTADO LA MEJOR PROPOS!CIÓtl A JUICIO DE Pá1EX, 

AL MOMENTO DE PRESENTAR LAS PROPOSICIONES SE LE SOLICITA A TO -

DOS LOS COtlTRATISTAS CHEQUES QUE GARANTIZAN LA SERIEDAD DE LA -

PROPOSICIÓN Y CUANDO SE ADJUDICA EL CONTRATO, ES NECESARIO QUE 

LA CoMPAíl!A CONTRATADA ENTREGUE DOS FIANZAS, UNA QUE GARANT! ZA -

EL ANTICIPO QUE PB-IEX OTORGA A LA (OMPAíl!A CONTRATADA Y OTRA -

POR EL .fO f DE EL MOll TO DE LA OBRA, 

PARA LA EJECUCIÓll DEL CONTRATO, LA COMPAÑIA A LA QUE -

LE FU~ OTORGADO, EFECTÚA LOS ARREGLOS PRELIMINARES, LOCALIZAR -

LA POBLACIÓN QUE ESTÉ LO MÁS CERCA POSIBLE DE EL LUGAR DE LA -

CONS1RUCCIÓN,PREFER!BLEl'IENTE DONDE SE ENCUENTREN LAS OFICINAS -

DE LA SuPERVISlÓN Y QUE CUENTE CON SERVICIOS BANCARIOS Y TELEFÓ 

NICOS, AHÍ SE INSTALAN l:JNAS OF !CHIAS Y UN LUGAR EN DONDE PUEDA

ALOJARSE LA MAQUINARIA. QUE SIRVA COMO TALLER MECAmco y ALMA--

CEN, 
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fN ESTAS COtlD!ClONES SE EMPIEZA LA MOV!L!ZAC!Ótl DEL -

EQUIPO, RUBRO YA CONSIDERADO Etl EL ANÁLISIS DE COSTO HR, MÁQUI

NA, DE ESTE MOMENTO Etl ADELANTE, ES IMPORTANTE PARA EL SuPERIN 

TENDENTE O ENCARGADO DE LA OBRA, VERIFICAR QUE EL PERSONAL TAN 

TO ADM!UISTRAT!VO COMO T~CN!CO, AS! COMO TAMBIÉN LOS TRABAJOS

QUE SE VAN REALIZANDO Y LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES QUE SE -

UTILIZAN SE ENCUENTREN YA CONSIDERADOS Etl LOS PRECIOS UN!TA -

R!OS O EN LOS ltlD!RECTOS, SI NO FUERA ASf.SE PRESENTA UNA RE -

CLAMAC!ÓN, SIEMPRE QUE Utl PRECIO HAYA SUFRIDO CUANDO MENOS UN 

INCREMENTO DE UN 5 % DEBIDO AL AUMENTO EN LOS PRECIOS DE LA -

MANO DE OBRA O DE LOS MATERIALES, O PEDIR UNA AUTORIZACIÓN DE 

UN PREC 10 POR UN CONCEPTO tm CONSIDERADO EN EL CONTRATO O POR

LA EJECUCIÓN DE UN VOLÚMEN SUPERIOR AL ESTIPULADO, 

DENTRO DE LOS TRABAJOS PRELIMINARES QUE HAY QUE TOMAR 

EN CUENTA, ESTAtl LOS PERMISOS O LA LEGALIDAD DE PASO QUE SE -

TENGA PARA EFECTUAR LAS OBRAS, GENERALMEtlTE LOS TERRENOS POR -

DONDE SE NECESITA EFECTUAR LA COtlSTRUCC!ÓU DE UN "OLEODUCTO" -

SON PROPIEDAD DE PARTICULARES O PERTENECEN A UN EJIDO, EN 

AMBOS CASOS, ES NECESAR 10 PAGAR LA CORRESPOND 1 ENTE 1tlDEMN1 ZA 

C!ÓN, YA SEA POR AFECTAR LO SEMBRADO EN LA FRANJA DEL D.D.V,, 

PAGAR DESPUÉS LA RENTA CORRESPONDIENTE A LA UTILIZACIÓN DEL -

TERRENO POR EL TIEMPO NECESARIO, SI HUBIERE ÁRBOLES FRUTALES.

SI SE CORTAN CERCAS Y SE TENGAN QUE POllER TRAMPAS PARA GANADO-
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O HACER ACCESIBLE EL PASO DE GANADO A SUS TO~AS DE AGUA, EL 

PAGO O REPOSICIÓN DE POZOS O ESTRUCTURAS '( EN GENERAL LAS AFEC_ 

TAC IONES QUE SE CAUSEN, ES MUY NORl"AL QUE LA PARTE AFECTADA 

HAGA RECLAMACIONES CONSIDERAtIDO BAJOS LOS AVALÚOS DEBIDOS A LAS 

AFECTACIONES, SIN El'IBARGO ESTAN TOTALMENTE ESTABLECIDOS LOS PR~ 

eros y PARA EL CASO DE PEMEX SIRVE DE INTERMEDIARIO o AUXILIA -

EN SU CASO LOS INTERESES DE LOS AFECTADOS, LA PROCURADUR!A GEN~ 

RAL DE LA flEPúBL!CA, AUNQUE LAS AFECTACIONES SE ENCUENTRAN PER

FECTAMENTE REGLA."IENTADAS, NO AS! LAS MOLESTIAS VOLUNTARIAS O -

INVOLUNTARIAS QUE CAUSA EL TRÁNSITO DE LOS EQU!POS EN LA EJECU

CIÓN DE LOS TRABAJOS, 

III.2.- CUSTCIJIA DE l'IATERIALES: 

AL MIS1'l0 TIEMPO QU~ SE EFECT~A LA APERTURA DEL D,D,V, 
SE TRABAJAN EH OTRAS ACTlVlOADES, COMO VENORfA A SER EL ALMACE 

NAMIENTO DE LA TUBERÍA Y SUS ACCESORlO~ AS! COl"Q LOS MATERIALES 

QUE SERAN UTILIZADOS PARA SU RECUBRIMIENTO ArfflCORROSIVO, CUAN_ 

DO LA TUBERIA SE LE SUMINISTRA AL CONTRATISTA DESNUDA, ESTA VI~ 

NE YA BISELADA, AL RECIBIRSE SE DEBE PONER ESPECIAL ATENCIÓN -

EN EL GRADO DE LIMPIEZA AL MOl'IENTO DE SU RECEPCIÓN Y LO MALTRA_ 

TAOA QUE SE ENCUENTRE DE LOS BISELES, DEBIDO A LA INFLUENCIA -

QUE ESTO REPRESENTA EN LOS COSTOS, PEl'IEX ESPECIFICA MEDIANTE -

NORMAS LA HAllERA CORRECTA DE ALMACENAR, ESTO ES ESTIBAR LA - -

TUBERIA, SUS ACCESORIOS Y LOS MATERIALES ANTICORROSIVOS, PARA -

GARAllTfZAR SU BUEN FUNC!ONAMrENTO, SI LA TUBERIA ENTREGADA 

- POR PEMEX FUERA LASTRADA, SE DEBE TENER curDAOO CON EL -

LASTRE Y U CAHTIOAD DE TUBOS A ESTIBAR, l.AS VÁLVUUS Y -
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ACCESORIOS DE LA '!1.lBERÍA SE PROTEGEN EN LO POSIBLE DE GOLPES, -

YA QUE POR LOS MATERIALES DE FABRICACIÓN Y LO DELICADO DE SUS -

COMPONEllTES, PUEDEN FAC I LMENTE DETERIORARSE, POR LO QUE RESPEC

TA A LOS MATERIALES ANTICORROSIVOS QUE SON! PIN'l1.IRA, ESMALTE, -

VlDRO-MAT, VIDRO-FLEK LAS DOS PRLMERAS SON SUMINISlRAOAS EN 

TAMBOS DE 200 LTS, EL CUIDADO QUE DEBERÁ TENERSE CON LA PINTURA, 

ES QUE NO VAYA A CONTAMINARSE CON ALGÚN LIQUIDO, POR LO QUE SE

RECOMIENOA TENERLA EN LUGARES CERRADOS, EL ESMALTE, AUNQUE VIE

NE EMBASADO EN TAMBOS DE 200 LTS, SE ENCUENTRA EN ESTADO SÓLIDO 

POR LO QUE SUS CUIDADOS SON MfNIMOS, PARA LA APLICACIÓN DE LA -

PIN'l1.IRA DEPENDIENDO DE EL TIPO QUE SEA, EL FABRICANTE A TRAVÉi

DE PÉMEX RECOMIENDA LA CLASE Y LA CANTIDAD DE SOLVENTE QUE ES -

POSIBLE ADMINISTRARLE PARA SU APLICACIÓN; EN EL CASO DEL ESMAL

TE, DEPENDIENDO DE LA CLASE DE ESMALTE SE RECOMIENDA LA TEMPERA 

TURA ÓPTIMA PARA SU APLICACIÓN, EL VlDRO-MAT Y EL VIDRO-FLEK -

VIENE PRESENTADO EN ROLLOS, EL ANCHO DE LOS CUALES DEPENDE DE -

EL DIÁMETRO DE LA TUBERÍA A RECUBRIR, EL VIORO-MAT ES UN MATE-

RIAL HECHO A BASE DE ASBESTO Y FIBRA DE VIDRIO DE APROXIMADAMEN 

TE 2,0 MM, DE ESPESOR, EL VIDRtO-FLEK ES UNA TELA HECHA ·TOTAL -

MENTE A BASE DE FIBRA DE VIDRIO, EL CUIDADO QUE DEBE TENERSE -

CON ESTOS MATERIALES ES EVITAR QUE SE HUMEDEZCAN, DEBE TENF.RSE

ESPECIAL CU !DADO EN SU MANEJO, POR LAS MOLESTIAS QUE CAUSA LA 

FIBRA DE VIDRIO SI NO SE MANEJA CON PRECAUCIÓN, 
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SE HA PUESTO ESPECIAL ~NFASIS EN EL CUIDADO QUE DEBE

TENERSE EN LA RECEPCIÓN DE LA TUBERÍA Y ADEMÁS SE HA MENCIONADO 

LOS BISELES, ESTO SE DEBE A QUE EN LAS MANIOBRAS DE CARGA O DES 

CARGA, EN LAS MANIOBRAS DE SOLDADURA,BAJADO O TRANSPORTE DE LA

TUBERIA, UN GOLPE PUEDE DEFORMARLA Y PASAR ESTE DAÑO DESAPERCI

BIDO, POR LO CUAL,NO PASARÍA EL EMBOLO LIMPIADOR POR SU INTE -

RIOR CON LOS PROBLEMAS QUE ESTO OCASIONA, 

RESPECTO A LOS BISELES, ADEMÁS DE LOS TIEMPOS Y COS -

TOS QUE OCASIONA BISELAR NUEVAMENTE UN TRAMO DE TUBO, NO ES 

RECOMENDABLE YA QUE EL BISEL QUE TRAE DE FÁBRICA ES HECHO EN -

FRIO, LA LIMPIEZA ANTES DE LA SOLDADURA SE EJECUTA SOLAMENTE -

ESMERILANDO EL BISEL,PERO SI SE NECESITARA HACERLO NUEVAMENTE -

SE UTILIZA LA BISELADORA DE OXIACETILENO CON LO CUAL LA ZONA ES 

SOMETIDA A TEMPERATURAS DE FUSIÓN, SE VUELVE A FUNDIR EL METAL

NUEVAMENTE EN EL MOMENTO DE LA APLICACIÓN DE LA SOLDADURA, DES

CONOCl ENDO ASÍ LOS POSIBLES CAMBIOS QUE ESTO PUEDA CAUSAR EN LA 

RESISTENCIA DE EL ACERO, Es TAMBIÉN POR ESTE MOTIVO, POR EL QUE 

SE PROHIBE EN EL MOMENTO DE EFECTUAR UNA REPARACIÓN, UTILIZAR -

SOPLETE O ARCO PARA CORTAR LA SOLDADURA PERMITl~NDOSE SÓLO HA -

CERLO CON ESMERIL, 

Es POSIBLE EN CAMPO EJECUTAR UN BISELADO EN FR!O, 

PERO ES EXCESIVAMENTE CARO YA QUE LA MÁQUINA BISELADORA ES MOVI 

DA CON AIRE, SEMEJANTE A UNI'. FRESADORA, 
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111.3. - APERTURA DEL DERECfD DE V !A: 

SE EMPIEZA EL PROCESO PROPIAMENTE CONSTRUCTIVO, EFEC 

TUANPO EL DESMONTE Y EL DESPALME, REMOVIENDO 20 O 30 CMS, DE LA 

Cli'A VEGETAL, PARA LO CUAL LA SUPERVISIÓN LE FIJA BANCOS DE 

NIVEL Y PUNTOS DE REFERENCIA DE LA DIRECCIÓN DE LA LÍNEA: EL -

ANCHO DE LA FRANJA DE TIERRA QUE SE DESMONTA ES NORMALMENTE DE 

20 MTS, A ESTA FRANJA SE LE LLAMA 11 DERECHO DE VIA 11 D.D.V,, -

ESTE TRABAJO ES MUY SIMILAR AL QUE SE EFECTÚA EN UN CAMINO, LA 

VEGETACIÓN SE ACAMELLONA Y SE QUEMA: SE EFECT~AN CORTES DE MATE 

RIAL QUE DEPENDIENDO DE SU CLASIFICIÓN PUEDE SER 11 A" MATERIAL -

SUELTO, 11 8" (TEPETATE O SUELOS CONSOLIDADOS), 11
(

11 MATERIAL QUE -

REQUIERE LA UTLIZACIÓN DE EXPLOSIVOS O SER AFLOJADOS CON EL -

EQUIPO ROMPEDOR (RIPPER). ES IMPORTANTE HACER UNA REVISIÓN DE LA 

CLASIFICACIÓN PROPUESTA POR PÉMEX PARA EFECTUAR UNA RECLAMACIÓN 

SI ESTA PROCEDE, A DIFERENCIA DE LAS CARRETERAS EN ESTE D.D,V,, 

SÓLO SE FORMAN TERR.APLENES Y SE COLOCAN ALCANTAR 1 LLAS PROV 1S1 o

NALES, PARA FACILITAR EL ACCESO DE LA MAQUINARIA, UNA VEZ YA -

EJECUTADAS LAS OBRAS CORRESPONDIENTES, SE RESTABLECEN LAS CONO! 

CIONES ORIGINALES EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE, 

PARA ESTABLECEP LAS BASES PARA UNA RECLAMACIÓN EN -

CUANTO A CLASIFICACIÓN SE CONSULTAN RENDIMIENTOS DE LA MQU!NA -

RIA, DATOS QUE DA EL FABRICANTE. SE CONSIDERA LA CANTIDAD DE -

MATERIAL AFLOJADO MEDIANTE EXPLOSIVOS, 
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St PUERA NECESAR !O EFECTUAR CORTES EN ROCA SANA, EL -

PASO !N!C!AL ES LA BARRENACIÓN. l'ARA ESTE TRABAJO SE REQUIERE-

DE UNO O VARIOS COMPRESORES, EXISTEN DE VARIAS CAPACIDADES, LOS 

MÁS USUALES SON DE 250 P.C.~. (ptES cnBtCOS POR H!NUTol CON LOS 

QUE ES POSIBLE l'IOVER 2 l'l$TOLAS DE BARRENACIÓN, TRABAJA ESTE -

EQUil'O A 125 LBS/!' 1.2, LAS l'?STOLAS TRABAJAN CON BAl'lRENAS DE DI

FERENTES LONGITUDES, DEPENDtENDO DE EL ESPESOR DE LA CAPA DE -

TERRENO QUE SE QU!El'lE APLOJAl'l, LA !'IAS USUAL QUE ES LA MÁS CORTA 

MIDE 0.91 CM$, (36•) ES UNA BARRA DE ACERO HEXA$0NAL DE 3/4" DE 

D!AMETRO;EN UNO DE SUS EXTREJllOS SE SUJETA A LA PISTOLA EN 10 -
CHS, DE LONGITUD Y OTRO EXTREMO CUENTA CON UNA PASTILLA O SEG~ 

MENTO QUE ES EL CORTADOR, COLOCADO TRANSVEJ\Sol.LHEHTE Y DE UN AC~ 

RO CON ALEACIONES ESl'EC!ALES l'ARA PODER l'ERFORAR LA ROCA, ESTA

PAST!LLA ES DE l• DE LONGITUD, 1/2" DE ALTURA Y 3/8" DE ANCHO -

FORMANDO UN AHllUl.O DE 60 EH SU CARA DE ATAQUE, UNA VEZ EFECTUA_ 

DO ESTE PRll'IER BARRENO, SE LE COLOCA A LA PISTOLA OTRA BARRENA

DE 1.52 MT. (60"), DESPUts DE 2.03 HTS, (80"1 ETC, AS! HASTA .LA 

PROFUNDIDAD DE BARRENACION REQUERIDA, SE FIJA AS! TAl'l!l~N LA -

PLANTILLA DE BARREHACIÓN Ql.E ES LA SEPARACIÓN Y DISTRIBUCIÓN -

QUE SE DA A LOS BARRENOS! ESTA PLANTILLA DEPENDE DE EL TIPO DE

TERRENO, ROCA SANA, ROCA FRACTURADA, !'!EDRA BOL.A El'IPACADA, ROCA 

GRANITICA, ROCA CALIZA, TEPETATES, CONSOLIDADOS, ETC,, VIENE -

DESPU~S LA CARGA CON DIHAl'llTA DE LOS BARRENOS, ESTO PUEDE SER -

CON ESTOPÍN, CABLE Y DETONADO!!, O CON FULMINANTE Y HECHA 

(CARUELA} A VECES LOS BARRENOS SON POBLADOS, SOLAMENTE CON UN

CARTUCHO DE DINAH!TA,.AL CUAL ESTA CONECTADO EL ESTOPÍN O AL 

23 



SE LE PUSO EL FULMINANTE Y LA CAÑUELA SEG~N SEA EL CASO Y DES _ 

PU~S SE RELLENA EL BARRENO DE NITRATO DE AMONIO, FERTILIZANTE -

GRANULADO EL CUAL A ELEVADAS PRESIONES EXPLOTA, CALCULADA LA -

PROFUND !DAD DE PERPORAC IÓN' LA CANT !DAD DE EXPLOS rvo (POBLADO).

Vl ENE LA VOLADURA LA QUE PUEDE HACERSE A UN TIEMPO O DESFASARSE 

SEGÚN LAS NECESIDADES, Es RECOMENDABLE LA UT!LIZAC IÓN DE UNA -

MÁQUINA COMPRESORA PEQUEÑA COMO LA ANTERIORMENTE CITADA, YA QUE

ES NECESARIO TAMBI~N AFLOJAR EL MATERIAL DE LA ZANJA DONDE VA -

A COLOCARSE LA TUBERÍA Y POR SUS DIMENSIONES ES RECOMENDABLE -

EQUIPO DE SUFICIENTE MOVILIDAD, 

EN LA CONSTRUCCIÓN DE OLEODUCTOS, ES DESEABLE QUE LOS

VOLÚ'1ENES A MOVER DE MATERIAL "c'' SEAN LO MENOS POSiBLES, POR -

LOS ELEVADOS COSTOS QUE ESTO OCASIONA, RAZÓN POR LA CUAL EVEN -

TUALMENTE SE TRABAJE CON PENO !ENTES DE HASTA 40%. EFECTUANDO -

PARA LA COLOCACIÓN DE LA TUBERfA, MANIOBRAS MÁS O MENOS COMPLI_ 

CADAS Y PARA SU SUJECIÓN, LA CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS O 

ATRAQUES. 

111 .4. EXCAVACION DE LA lANJA: 

ÜTRAS DE LAS ACT!VIDADES QUE ES POSIBLE EMPEZAR JUNTO

CON LA APERTURA DEL 0,0,V,,ES LA EXCAVACIÓN DE LA ZANJA QUE VA

A ALOJAR LA TUBERIA, LA TUBERfA ES ENTERRADA, PARA PROTEGERLA -

DE LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA Y LOS POSIBLES DAílOS QUE VOLUNTA

RIA O INVOLUNTARIAMENTE PUEDEN HAC~RSELE, AS! COMO TAPl!ll~tl POR 

LA UTILIZACIÓN DE EL TERRENO, SE ESPECIFICA TAMBI~N LAS Dll'EN -

SJONES DE LA ZAtlJA QUE VA A ALOJARLA, PARA GARANTIZAR ASf QUE-
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QUEDE CUBIERTA POR UN ESPESOR MINtMO SEGl!N EL DIAMETRO DE LA -

TUBER!A, ASf TAMBI~N QUE HAYA SUFfC!ENTE ESPACIO, PARA LAS --

1-'ANIOBRAS DE BAJADO Y ACOMODO, AL PRESENTARSE EL ANALISIS DE -

PRECIOS PARA EXCAVACIÓN EN ZANJA CON MAQUINARIA, ADEMAS DE 

TOMAR EN CUENTA LA CLASIFICACIÓN DE EL SUELO, DEBE TOMARSE EN

CUENTA UN AFINE DE EL PISO DE LA ZANJA QUE SE EFECTÚA A MANO Y 

TAMBltN UN PORCENTAJE DE EXTRACCIÓN DE MATERIALES DEBIDO A -

DERUMBES, ESTE DEPENDE DEL TIPO DE MATERIAL EN EL QUE SE EXCA_ 

VE, Y TAMBitN DE EL TIEMPO QUE PERMANEZCA LA ZANJA EXPUESTA A 

LA INTEMPER !E, 

lA EXCAVACIÓN SE EFECTÚA SEGÚN SEAN LAS DIMENSIONES, -

CON MAQUINAS RETROEXCAVADORAS DE LA CAPACIDAD APROPIADA COMO -

PUEDEN SER DESDE LAS RETROEXCAVADORAS MONTADAS SOBRE NEUMATI~ 

COS DEL TIPO ~SEY-fERGUSON, CASE, ETC,, HASTA LAS QUE SON 

MOVIDAS SOBRE ORUGAS COMO CATERPILLAR, KHOEINNG, tlORTHWEST, 

ETC, 

Ex1STE EN OCASIONES, QUE LA EXCAVACIÓN SE EFECT~A CUA~ 

DO YA SE HA COLOCADO LA TUBERfA, SIN EMBARGO RESULTA INCOMODO

EFECTUAR LA EXCAVACIÓN,ADEMAS DE QUE PUEDE SER DA~ADA LA TUBE

RfA, 

DENTRO DE LA EXCAVACIÓN, ES IMPORTANTE LA COLOCACIÓN -

AS{ COMO EL ~ANEJO QUE SE DE AL PRODUCTO DE LA EXCAVACIÓN, -

PUEDE SER UTILIZADO COMO RELLENO TOTAL O PARCIALMENTE SEGÚN LA 
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CLASE DE MATERIAL QUE SEA, POR ESTE MOTIVO DEBE TENERSE PREVIS 

TA SU COLOCACIÓN Y PORCENTAJE DE DESPERDICIO, DE MANERA QUE NO 

INTERFIERA EN LOS TRABAJOS SUBSECUENTES Y NO INFLUYA EN LOS -

COSTOS DEBIDO A UTILIZACIONES DE EQUIPO O MOVILIZACIONES DE HA 

TERIALES INNECESARIOS. 

ÜN CASO ESPECIAL DE LA EXCAVACIÓN EN ZANJAS PARA ALO

JAR TUBERÍAS SE PRESENTA EN LOS PANTANOS, Rfos o LAGUNAS, EN -

LOS QUE EL MATERIAL QUE SE EXCAVA GEHERAL"IENTE ES TIPO "A" 
SUELOS LIMO-ARENOSOS, CONTAMINADOS CON MATERIALES ORGANICOS. -

PARA EFECTUAR ESTAS EXCAVACIONES, SE UTILIZAN Mi(QUINAS DISEflA

DAS ESPECIALMENTE PARA ESTE TRABAJO O ADAPTADAS A tL, Asf PODE 

MOS VER DRAGAS DE SUCCIÓN COMO PUEDEN SER MARCA "ELLICOT Ó 

DIXIE " O ALGUNAS RETROEXCAVADORAS DISERADAS ESPECIALMENTE -

PARA PANTANO MARCA i!AHTAM O ADAPTADAS CON RETROEXCAVADORAS MAR 

CA YUMBO, PoCLAIN o CATERPILLAR, A LAS CUALES SE LES DISERA UN 

CHALAN O FLOTADOR Y EN VEZ DE ESTAR SUJETAS AL TRANSITO O IN -

FRAESTRUCTURA SE LES ADAPTA A EL CHALAN; ASÍ COMO ESTA M.(QUINA 

SIRVE PARA HACER LA EXCAVACIÓN EN EL FONDO PANTANOSO O EN EL -

LECHO DEL RfO, SERA UTILIZADA DESPUtS PARA EFECTUAR EL TAPADO

DE LA TUBERÍA UNA VEZ ALOJADA ~STA, 

EN LA COLOCACIÓN DE LA TUBERfA EN EL o.u.V. ADEMÁS -

DE LOS CUIDADOS QUE SE DEBE TENER EN EL MANEJO DE LA MISMA, 

DEBE TAMBIÉN CUIDARSE LA CANTIDAD DE TUBOS POR KM, EL PROMEDIO 
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DE LOllGITUD POR TRMO ES DE 12,;!Q MT, NO OBTRUIR CAMINOS OPA_ 

SOS DE GANADO, EV!TAR QUE LA TUBERÍA QUEDE EN CONTACTO CON EL 

TERRENO NATURAL, PARA LO CUAL SE UT!UZA 1".ADERA O COSTALES RE -

LLENOS DE ARENA: Sl ES ?OS!BLE, ES RECOMENDABLE COLOCAR LOS TRA

MOS DE TUBERÍA LO MÁS CERCA POSISLE DE LA ZANJA, PARA EVITAR -

EFECTUAR MUCHOS MOVIMIENTOS EN LA ETAPA DE SOUlADURA, AUNQUE 

CUIDANDO TAMB!~N NO SOBRECARGAR DEMAS!ADO El TERRENO CON EL PE

SO DE LA TUBER(A Y El TRÁllSITO DE LA MAOU!NARIA EVITANDO LO MÁS 

POSIBLE LOS DERRUMBES, 

I l l , 5, - TRANSPORTE Y COLOCAC ION DE LA Tl!BER 1 A: 

LA TRANSPORTACIÓN DE LA TUBERÍA QUEDARA SUJETA PRINCI

PALMENTE A LAS DIMENSIONES DE LA TUBERÍA, ESTO ES A LA LONGITUD 

ASÍ COMO A SU D!Ál'IETRO, ESTO ES APL!CABLE A DIAMETROS SUPERIO -

RES A LAS 8"' QUE 5011 LAS USADAS ACTUALMENTE cori MAYOR FRECUEN

C[A, El NÚMERO DE TUBOS A TRANSPORTARSE ES NORMADO POR El PESO;

EN EL CASO DE TUBER !A LASTRADA, DEBEMOS TOMAR Ell CUENTA PARA LA 

TRANSPORTAC !ÓN DE LA TUBER (A, El ANCHO MAx IMO DE UNA PLA TAFORAA 

DE TRAILER ES DE 2,50 MT, Y LA ALTURA QUEDA SUJETA A LOt LUGA -

RES POR LOS QUE TENGA QUE TRANSITARSE (PUENTES CARRETEROS, DE -

FERROCARR!l, PEATONALES, ETC), Así POR EJEMPLO PARA UHA TUBERÍA

DE 30" DE D !ÁMETRO, (O .762 M,) CABRlAH ) TUBOS EN LA PLATAFORKA, 

SOBRE ESTOS OTROS 2 Y ENCl1'\A DE ESTOS UNO FORMANDO UNA PIRÁMIDE 

S! CONSIDERAMOS DE [ ,50 M, LA ALTURA DE LA PLATAFORMA LA ALTURA, 

TOTAL CONSIDERANDO LOS TUBOS VENDRfA A SER DE ALREDEDOP. DE 

3,80 MT, CON LO QUE TRANSPORTAMOS 6 TRAMOS DE TUBOS DE 12,:lQ M, 
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·DE LONGITUD PROMEDIO DANDO UNA LONGITUD TOTAL DE 73,20 M, EN -

EL CASO DE TUBERIA LASTRADA QUEDA SUJETO EL NÚMERO DE TUBOS A 

TRANSPORTARSE POR EL PESO DE LOS MISMOS, SI CONSIDERAMOS TUBE

RfA DE 30" DE DIÁMETRO, LASTRADA PESA ALREDEDOR DE 10 TONELA

DAS CADA TRAMO Y GENERALMENTE LA CAPAC !DAD DE CARGA DE UN TRAl 

LER ES DE 30 TON, PUDIENDO TRANSPORTAR UNA LONGITUD DE 36,60 -

M, POR VIAJE, 

III.6 CURVADO DI:. LA TUBER!A: 

LA OPERACIÓN DE CURVADO DE LA TUBERIA,SE EFECTÚA CON 

UNA MÁQUINA ESPECIALMENTE DISE/lADA PARA ESTO, EST~ TOTALMENTE

PROHIB!DO HACER CORTES Y EFECTUAR LAS CURVAS SOLDANDO GAJOS -

COMO ES EL CASO DE ALGUNOS TRABAJOS EFECTUADOS EN PLANTAS, DOli 

DE LOS CAMBIOS DE DIRECC tON DE LA TUBER !A SE EFECT1'AN CON FUEB. 

TES GRADOS DE CURVATURA,HASTA 90º EN OCASIONES Y LAS DISTAN_ 

CIAS SON CORTAS, PARA LOS "OLEODUCTOS ", LOS CAMBIOS DE D!RE~ 

CIÓN SE EFECTÓAN CON PEQUERos GRADOS DE CURVATURA, y LA AMPLI_ 

TUD PARA REALIZARLOS NOS PERMITE VARIAS OPCIONES; LA PROHIBI _ 

CIÓN PARA HACER LAS CURVAS EFECTUANDO CORTES, SE DEBE PRINCI_ 

PALMENTE A QUE EL DISPOSITIVO DE LIMPIEZA O ~MBOLO QUE RECORRE 

LA TUBER!A, SE ATORAR(A o LA ROMPERfA, Los TUBOS SE CURVAN EN

FRÍO Y LAS CURVAS GENERALMENTE SON DE 7• Ú 8º, LOS CUALES SE

DAN EN TRAMOS DE 2 A 3 MTS, POR TUBO, AUXILIANDO EL DOBLADO -

HIDRÁULICO QUE SE EFECTÓA EN ELLOS, CON UN DISPOSITIVO INTE_ 

RIOR PARA EVITAR UN PLIEGUE EN LA PARTE INTERIOR DE tA CURVA,

EL CUAL DEFORl"ARfA LA TUBERfA, NO GARANTIZANDO QUE EL DIÁMETRO 

PERMANEZCA CONSTANTE EN TODA SU LONG !TUD, S l LLEGARA A SUCEDER 
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QUE SE FORME UN PUEGUE SE TENDAA QUE DESECHAR EL TUBO, PARA -

EVITAR ESTO ES DESEABLE EFECTUAR LA CURVA Etl LA MAYOR LONGITUD

POSIBLE' EFECTUANDO UNA soaRE-EXCAVAC IÓN EN EL LUGAR DONDE SEAN 

ALOJADAS, TANTO LAS VERTICALES COMO LAS HORIZONTALES, EN EL -

TRAZO DE LAS CURVAS TANTO LAS !:IORIZONTALES COMO LAS VERTICALES, 

NOS AUXILIAREMOS DE LOS DATOS TOPOGRÁFICOS LEVANTADOS EN EL -

TERRENO Y EL DISERO 9E LAS MISMAS EN GA~JNETE, CONSIDERANDO 

LOS VOLÚMENES DE SOBRE-EXCAVACIÓN CON LAS RESTRICCIONES PROPIAS 

A LAS QUE NOS SUJETAN LAS ESPECIFICACIONES, 
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111.7. - SOLDADURA: 

Es INDUDABLEMEtlTE EL PROCESO DE LA SOLDADURA, EL MÁS 

IMPORTANTE EN LA CONSTRUCC 1 ÓN DE UN " OLEODUCTO ", PODEMOS DEF 1 

NIR COMO SOLDADURA, A LA UNIÓN DE DOS O MAS CUERPOS MEDIANTE -

EL CALOR, CON O SIN f"ATERIAL DE APORTACIÓN, NUESTRO CASO VEN -

DRIA A SER CON MATERIAL DE APORTACIÓN,ESPECÍFICAl'IENTE EL TIPO -

DE SOLDADURA ELÉCTRICA AL ARCO, ~N LA CUAL EL CALOR NECESARIO -

PARA EL PROCESO QUE ES GENERADO POR EL ARCO, DEBE SER PARA ELE

VAR LA TEMPERATURA HASTA LLEGAR AL PUNTO DE FUSIÓN DEL METAL -

BASE Y DEL DE APORTACIÓN, l..As VARIANTES QUE PUEDE TENER ESTE -

PROCESO SON TANTAS.COMO LAS FORMAS QUE EXISTAN DE HACER SALTAR

EL ARCO, 

lA HISTORIA DE LA SOLDADURA, SE REMONTA A EL ARO DE 

1885 EN QUE EL PROCEDIMIENTO BERNARDOS, EN EL QUE EL ARCO SE -

HACIA SALTAR ENTRE LA PIEZA Y UN ELECTRODO DE CARBÓN, CON O SIN 

ADICIÓN DE METAL DE APORTACIÓN, HASTA EL PROCEDIMIENTO DE EL -

ELECTRODO SU'1ERGIOO (UNIÓN 1"fLT ) EN EL QUE EL ARCO, "SALTA" -

DENTRO DE UNOS POLVOS FUNDENTES y PROTECTORES, Fue SLAVIANOLF -

QUIEN, EN !889 SUBSTITUYÓ EL ELECTRODO DE CARBÓN POR UNA VARI -

LLA METÁLICA QUE M.(5 TARDE GELBERG IDE~ REVESTIR CON MATERIALES 

ADECUADOS PARA LOGRAR LA PROTECCIÓN DEL METAL DEPOSITADO, l.ANG

MUIR, VOLVld EN CIERTO MODO A LA IDEA PRIMITIVA, HACIENDO SAL -

TAR EL ARCO ENTRE 2 ELECTRODOS DE TUNGSTENO Y HACIENDO PASAR A 

TRAV~I DE LOS MISMOS HIDRÓGENO, LOGRANDO ASI SU DISOCIACIÓN, LA 
UNIÓN DE LOS DOS ATOMOS NUEVAMENTE DETRAS DEL ARCO PRODUCE UNA

ELEVAC ION EXTRAORDINADIRA DE TEMPERATURA, AL MISMO TIEMPO QUE -
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PROTEGE EL METAL A SOLDAR DE LA OXIDACIÓN, EN ESTA MISMA D!RE~ 

CIÓN SE HAN DESARROLLADO LOS MODERNOS PROCEDIMIENTOS ARGONARC

y HEL!ARC, EN LOS QUE SE UTILIZA EL ARGÓN Y EL HELIO RESPECT! 

VAMENTE, PARA CREAR UNA ATMÓSFERA PROTECTORA ALREDEDOR DEL 

ARCO, QUE SALTA ENTRE UN ELECTRODO METÁLICO Y LAS PIEZAS A 

SOLDAR, 

PESE A TODOS LOS AVANCES REALIZADOS EN LOS llLT!MOS -

Aflos EN LA SOLDADURA AUTOMÁTICA o SEMIAUTOMÁTICA, ANTE LAS EXl 

GENC!AS PLANTEADAS EN LA CONSTRUCCIÓN DE OLEODUCTOS, LA SOLDA_ 

DURA AL ARCO MANUAL SIGUE SIENDO POR EL MOMENTO, EL PROCESO DE 

SOLDADURA DE MAYOR IMPORTANCIA, 

SON CUATRO FACTORES LOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO 

DE LA SOLDADURA ELECTR!CA:!NTENSIDAD, SIGNIFICA CANTIDAD DE -

CORRIENTE SE MIDE EN AMPERIOS (AJ: TENSIÓN, ES EL GRADO DE 

ENERG!A ELECTRICA QUE SE MANIFIESTA EN UN CUERPO, SE MIDE EN -

VOLTIOS (V); RESISTENCIA, ES LA CAUSA QUE SE OPONE A LA ACCIÓN 

DE UNA FUERZA SE MIDE EN OHMIOS (JL) Y ENERG!A ELECTRICA O -

TRABAJO ELECTR!CO SE MIDE EN KILOVATIOS (KV), 

POLARIDAD.- Es SABIDO QUE LA CORRIENTE CONTINÚA VA -

DEL POLO POSITIVO AL NEGATIVO Y QUE EL PRIMERO CONTIENE UNOS -

soo•c MÁS DE CALOR QUE EL SEGUNDO. POR LO TANTO,AL SOLDAR ES -

CONVENIENTE CONECTAR EL POLO POSITIVO AL ELECTRODO PARA DARLES 

MENOS CALQI\· A LAS PIEZAS, INVIRTIENDO LOS POLOS CUANDO ESTAS-
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SEAN DE HIERRO FUNDIDO O DE METALES NO ~ERREOS QUE NECESITEN ~ 

l'ÁS CALOR, EN LA CORRIENTE ALTERtiA COMO VA CAf\BIANDO CONTINUA -

MENTE DE srnTIDO. NO HAY DIFERrnCIA DE CALOR, POR LO QUE ES -

INDIFEREtlTE CONECTAR EL ELECTRODO EN UN POLO O EN OTRO, 

EL ARCO ELtCTRICO SE PRODUCE AL CONTACTO DEL ELECTRODO

CON LA PIEZA, COMO AL CERRAR EL CIRCUITO EL LUGAR DE CONTACTO -

ES EL DE MAYOR RESISTENCIA ELtCTRICA, SE PONE INCANDECENTE, 

CARGANDOSE ELECTRICAMEtlTE LAS PEQUEflAS PARTfCULAS DEL MATERIAL

y VOLVI ENDOSE AL AIRE CONDUCTOR PARA FORMAR EL ARCO, QUE SE 

ESTABILIZA AÚN MAS POR LOS VAPORES PRODUCIDOS POR EL RECUBRI 

MIENTO DE LOS ELECTRODOS, 

CUADRO DE INTENSIDADES 

ESPESORl:S CMMl UIAMETRO Dl:L ELECTRODO INTENSIDAD EN AMP. 

1 - 1.5 1.0 15 - 20 

1,5- 2.0 1.5 25 - 30 

2 - 3. 2.0 50 ~ 60 

3 - q 2.5 65 - 80 
q - 5 3 85 - IOU 
5 - 7 3.25 IDO - 120 
7 - 12 q ¡qo - 18U 

12 - 20 5 180 - 23U 
20 - 30 6 210 - 270 
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SOLDADURA ELECTRICA BAJO EL AGUA: 

Los PRil'.EROS ENSAYOS PARA SOLDAR ELt'.CTRIC»'.ENTE BAJO EL -

AGUA, i'UERON HECHOS DENTRO DE RECIPIENTES LLEllOS DE ESTE LÍQUIDO. 

Ei'ECTUÁtIDOSE LAS SOLDADURAS DESDE FUERA, L.1, i'ORl' • .l,CIÓN DEL ARCO 

SE OBTlNO SIN DIFICULTAD, YA QUE LA ESFERA DE VAPORES QUE SE 

CREA EN SU DERREDOR LO PROTEGE DEL AGUA, LO MISMO QUE El CALOR 

PRODUCIDO POR EL. PosTE.~IORl'IErlTE y UTILl!AtlDO BUZOS SE REPITIERON 

LOS ENSAYOS DENTRO DEL .u.AR, LLEGÁNDOSE A PROFUNDIDADES DE HASTA 

80 MT, EN LA ACTUALIDAD, DEL ARCO y EL PELIGRO A QUE ESTABA EXPUEi 

TO El OPERARIO, FUEROll LAS TRES CAUSAS PRINCIPALES, POR LAS QUE -

SE PROCEDIÓ A REFORl'IAR, PARA SU AISLA."IIENTO COMPLETO, LOS ELECTRO 

DOS Y EL PORTA ELECTRODOS, PUDIEtiDO ACTUAL'\ENTE COllTAR COll ALGU -

NOS TIPOS QUE HACEN QUE LA SOLDADURA EUoCíRICA BAJO EL AGUA, SEA

u1¡ MEDIO PRÁCTICO DE CONSTRUCCIÓll y F<EPARACION, Los ELECTRODOS -

LLEVAtl UN REVESTIMIENTO EXTERIOR, SOBRE EL COMÚN, CUE LOS AISLA -

COMPLETAMENTE, DAllDOLE AL MISMO TIE.'lPO l'AS ESTABILIDAD AL ARCO, -

LA E ti ERG IA LA PROVEEtl PLANTAS COMUNES DE CORR 1 ENTE cotn ÍNUA. 

El1PLEAllDO Utl POCO l'\ts DE VOLTAJE QUE LA SOLDADU.~A AL AIRE' EL 

CRISTAL PARA LA PROTECC ION DE LA VI STA ES COMllll. PUESTO QUE EL 

AGUA REFRACTA LOS RAYOS ULTRAVIOLETAS E IHFRARROJOS ABSORVI~llDO -

LOS POR COl'.PLETO. l.As PRUEBAS EFECTUADAS COll ACEROS SOLDADOS BAJO 

El AGUA HAN DADO MS RE s I STEIK I A A LA TRACC I Otl, QUE LOS MISMOS SO!.. 

DADOS COll IGUALES ELECTRODOS AL AIRE, LA AUSENCIA DE OXÍGENO Y -

IHTRóGEliO EH LAS SOLDADURAS HECHAS EAJC EL AGUA, COllTRIBUYEll A 

MEJORAR SUS CARACíERfSTICAS, LA SOLDADURA BAJO EL AGUA, SE EJECU

TA Etl TODAS POSICIONES, LO MISMO QUE Al AIRE LIBRE, SI BIEN ES --
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AAS DIFÍCIL LA PRIMERA, ENTRE OTRAS CAUSAS, POR LA PEOR VISIBI

LIDAD, LA EXIGENCIA DE UNA GRAN ESTABILIDAD EN EL ARCO Y LA 

PEOR MOV!LIOAO DEL OPERARIO, 

Es LA SOLDADURA DE UN OLEODUCTO, LA QUE MARCA EL AVAtl

CE DE LA OBRA, 

Ett UN LANZAMIENTO EN LA SoNDA DE CAMPECHE, EFECTUADO -

DESDE UNA BARCAZA, SE LOGRÓ EL RECORD MUNDIAL OUE FUE DE 341 

JUNTAS SOL.DABLES Etl l'4 HRS, DE TUBER!A DE 30" DE DIÁMETRO DE 

0,500" DE ESPESOR, 

IDENTIFICACIÓN DE LOS ELECTRODOS,- DEBIDO A QUE HAY -

MUCHOS TIPOS DIFERENTES DE ELECTRODOS EN EL MERCADO, PUEDE 

WIBER CONFUSIÓN AL SELECCIONAR EL CORRECTO PARA EL TRABAJO QUE 

SE VA A HACER, COMO RESULTADO, LA AWS (A'IERICAN WELDING SoclE

TY) ESTABLECIÓ UN SlSTEl"A DE NUMERACIÓN QUE FU~ ACEPTADO Y 

EST~ EN USO EN LA INDUSTRIA DE LA SOLDADURA, POR EJEMPLO, LOS

ELECTRODOS PARA SOLDAR METÁLES FERROSOS ESTAtl NUMERADOS E 6014 
E 10014 v E 6011. 

!J. LETRA E l NO l CA QUE EL ELECTRODO ES PARA SOLDADURA 

DE ARCO, Los DOS NllMEROS SIGUIENTES (SI SE USAN CUATRO DIGI 

TOS), MULTIPLICADOS POR !000, INDICAN LA RESISTENCIA A LA 

TRACCION DEL METAL DEL ELECTRODO EN LIBRAS POR PULGADA CUADRA

DA (PSI), EL PE!lúLT!MO NÚMERO, INDICA LA POSICIÓll Etl LA CUAL -

SE PUEDE UTILIZAR EL ELECTRODO, !J. POSIC1ói1 SE REFIERE A PLANO 



VERTICAL Y SOBRE LA CABEZA, l.A POSICIÓN PLANA, ESTA DIVIDIDA, -

ADEMJ(S EN HORIZONTAL Y HACIA ABAJO,· EL NÚMERO l INDICARÁ QUE EL 

ELECTRODO SE PUEDE UTILIZAR EN TODAS POSICIONES, EL NÚMERO 2 -
INDICARÁ QUE EL ELECTRODO SOLO SE PUEDE USAR EN LA POSICIÓN -

PLANA (HORIZONTAL O HACIA ABAJO}, EL ÚLTIMO NÚMERO INDICA LAS -

CARACTERfSTICAS EL~CTRICAS DEL ELECTRODO, POR EJEMPLO SI ES PARA 

CA, ce y ce DIRECTA o INVERSA, SIN EMBARGO EL ÚLTIMO NÚMERO HA 

DEJADO DE SER CONFIABLE, DEBIDO A LOS TIPOS DE ELECTRODOS EN -

USO ACTUAL, 

TABLA FIG: 12 - 6 C,A, CORRIENTE ALTERNA 

e.e. CORRIENTE CONTINUA 

POLARIDAD INVERSA - CABLE DEL ELECTRODO SE CONECTA A -

LA TERMINAL POSITIVA, 

+ 
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LA APLICACIÓN DE LA SOLDADURA, SE EFECTÚA CON MÁQUINAS 

DE CORRIENTE CONTINUA (c,c,J, DE LAS QUE PUEDEN ENCONTRARSE EN

EL MERCADO y QUE sot1: YA SEA RECTIFICADORES DE CORRIENTE, LA 

CUAL LES ES SUMINISTRADA POR PLANTAS GENERADORAS O SUB-ESTACIO

NES, O LAS PLMITAS MOVIDAS POR MOTORES, SON ~STAS LAS DE MÁS -

FRECUENTE UT!L!ZAC!ÓN, DEBIDO A SU VERSATILIDAD, GENERALMENTE -

DE 350 ó LjQQ AMPERES DE LAS MARCAS n1"1LLER" , "LINCONL" Ó CHAM

PfÓN-HOBART, EN EL PROCESO DE SOLDADURA EN UNA LINEA REGULAR -

SE NECESITAN 5 PLANTAS, LAS CUALES VAN TRANSPORTADAS EN CAMIONS. 

TAS DOS PLANTAS EN CADA CAMIONETA, JUNTO CON ~STAS IRÁN TAMBIÉN 

LAS ESMER!LADORAS DE MANO, CABLES, CASETAS, PORTAELECTRODOS, EN 

F 1 N TODO Utl EQU ¡PO NE CESAR ro PARA SOLDAR' 

EL PROCESO ES EL SIGUIENTE, CON EL AUXILIO DE UN TRAC

TOR PLUMA, SE COLOCA EL ALINEADOR INTERIOR DENTRO DEL TUBO, UNA 

VEZ EFECTUADO ~STO, EL TRACTOR SUJETA EL SIGUIENTE TUBO Y LO -

ALINEA, SE EXPANDE EL ALINEADOR QUEDArlDO AS! YA LOS TUBOS EN -

DISPOSICIÓN DE EFECTUARSE EL PRIMER CORDÓN O DE FONDEO, PREVIO, 

A ESTO LOS BISELES FUERON YA LIMPIADOS Y PREPARADOS, SE EMPIEZA 

A SOLDAR DE LA PARTE SUPERIOR HASTA TERMINARSE ABAJO DE LOS TU

BOS CON UN SOLDADOR A CADA LADO DEL TUBO, LA CORRECTA APLICA 

CfÓN, ASf COMO LA RAPIDEZ EN LA EJECUCIÓN DEPENDE DE LO CALIFI 

CADO QUE SEAN LOS SOLDADORES, POR EL DIÁMETRO EL ESPESOR DE LA

TUBERfA ES POSIBLE UTILIZAR ELECTRODOS DE [/8", 5/52" Ó 3/[5" -

Y REGULARMENTE DE LA CLASE E-70!0, PUEDEN ESTOS MISMOS SOLDADO

RES EJECUTAR EL SIGUIENTE PASO, ESTO ES EL LLAMADO PASO CALIEN

TE, EL CUAL DEBE EFECTUARSE DE INMEDIATO, PARA EVITAR QUE SI -

LLEGARA A ENFRIARSE EL TUBO POR LAS DIMENSIONES QUE TIENE CON-
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RESPECTO AL PRIMER COROON APLICADO SE PRESENTARÍAN CONTRACCIONES 

QUE PUEDEN LLEGAR A DAílAR LA SOLDADURA, YA APLICADOS ESTOS 2 COR 

DONES SE APLICA CON OTRO PAR DE SOLDADORES EL CORDÓN DE RELLENO, 

DESPuts DEL CUAL, OTRA PAREJA DE SOLDADORES APLICARIA EL DE VIS

TA, ESTOS DOS CORDONES PUEDEN O NO APLICARSE EN FUNCIÓN DE EL -

ESPESOR, ENTRE CADA PASO SE EFECTllA UNA LIMPIEZA DE LA ESCORIA,

LA CUAL ES EJECUTADA POR LOS AYUDANTES DE DE SOLDADORES CON LAS

ESMERILADORAS QUE SON HABILITADAS CON Ull CEPILLO CIRCULAR, ESTAS 

OPERACIONES DE SOLDADURA YA INICIADO EL TRABAJO SE EJECUTAN AL -

MlSl'O TIEMPO, ESTO. ES MIENTRAS UNA PAREJA DE SOLDADORES REALIZA 

EL FONDEO Y EL PASO CALIENTE OTRA PAREJA EL RELLENO Y UNA TERCE

RA PAREJA LA VISTA, PARA PROCEDERSE ASÍ A ALINEARSE EL SIGUIEN

TE TUBO, CON EL MOVIMIENTO DE TODO EL TREN DE SOLDADURA PARA SU

S IGUl ENTE TRAMO RESPECTIVAMENTE. Los TRAMOS DE TUBERfA,ADEMÁS DE 

YA PREPARADOS LOS BISELES SE ENCUENTRAN YA CURVADOS CUANDO ASf

SE REQUIERA, LA LÍNEA YA SOLDADA SE DEPOSITA SOBRE MADERA O COS

TALES DE ARENA PARA EVITAR SU CONTACTO CON EL TERRENO NATURAL.

QUEDANDO ASÍ YA A DISPOSICIÓN DE LA SUPERVISIÓN PARA EFECTUAR LA 

REVISIÓN CON RAYOS X, 

COMO PASO PRELIMINAR Y DE GRAN IMPORTANCIA, EST~ LA -

PRUEBA QUE SE LES EFECTúA A LOS SOLDADORES, ESTO CONSISTE GENE -

RALMENTE EN QUE UNAU 2 CARRETES DE LA TUBERÍA QUE VA A UNIRSE, -

ESTA UNIÓN SE EFECTÓA CON IGUALES COllDICIONES A LAS DE EJECUCIÓN 

EN EL CAMPO Y SE LES SOMETE ADEM.(s DE A UNA REVISIÓN RADIOGRÁFI 

CA A PRUEBAS MECÁtllCAS DE TENSIÓN Y DOBL!'.S, SI A JUICIO DE LA -

SUPERVISIÓN LA CONSIDERA CONVEfllEIJTE. Es DE HACERSE NOTAR QUE LA 

MA1IO DE OBRA MEXICANA PARA ESTE TIPO DE TRABAJO ES MUY APRECIADA 

Y BlE:. REiíUMERADA, 



EN LA CONSTRUCCIÓN DE EL GASODUCTO DE qgu DE DIÁMETRO 

CACTUS-SAN FERNANDO, SE EFECTUARON LOS TRABAJOS DE SOLDADURA, -

CON SOLDADURA SEMIAUTOMÁTICA Y AUTOMÁTICA, LOS QUE FUERON SA -

TISFACTORJAMENTE EFECTUADOS, AUNQUE REPRESENTAN MAYORES COMPLI 

CACJONES DEBIDO A LOS ADITAMENTOS QUE SON REQUERIDOS Y QUE EN

OCASIONES SIRVEN EXCLUSIVAMENTE PARA UN DIÁMETRO DETERMINADO -

DE TUBER(A, Es POR ESTO Y POR LA MANO DE OBRA ESPECIALIZADA, -

QUE EN MUCHAS OCASIONES LA SOLDADURA A APLICARSE SE EFECTÚA -

POR EL PROCEDIMIENTO DE ARCO DIRECTO, 

lll,8.- REV!SION DE SOLDADURA CON RAYOS-X: 

PARA GARANTIZAR LA CORRECTA APLICACIÓN DE LA SOLDADU

RA A LO LARGO DE TODA LA TUBERÍA, LE SON TOMADAS A ESTA RADIO

GRAFICAS EN TODA LA SOLDADURA, ESTO ES EN LAS JUNTAS DE UNIÓN

ENTRE TUBOS Y EN TODAS LAS CONEXIONES CON PIEZAS ESPECIALES Y 

VÁLVULAS, EL TRABAJO QUE SE EFECTÓA ES EL SIGUIENTE: SE COLOCA 

ENCJ~ DE LA SOLDADURA UNA PLACA QUE ES SENSIBLE A LA RADIA -

CIÓN DE UNA CÁPSULA O DE LOS RAYOS X DISPOSITIVO QUE SE SITUA

DIAMETRALMENTE OPUESTO Y SE ACTIVA, DE INMEDIATO SE PRJCEDE A 

SU REVELADO QUE SE EFECTdA EN 5 MINUTOS APROXlf"ADAMENTE UNA -

PERSONA ESPECIALIZADA EN LA INTERPRETACIÓN DE LA RADIOGRAFIA -

EFECTUA UNA MINUCIOSA INSPECCIÓN LOCALIZANDO LOS ERRORES POSI

BLES RECOMENDANDO LAS REPARACIONES NECESARIAS SI EL CASO LO -

AMERITA, EXISTEN ESPECIFICACIONES QUE INDICAN CON TODA PRES! -

CIÓN CU~LES SON ESTOS CASOS, GENERALMENTE EL PORCENTAJE DE 

REPARACIONES EN UNA TUBERÍA ES INFERIOR A UN 5 ~ DE LA CANTJ-
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DAD TOTAL DE JUNTAS YA QUE LOS SOLDADORES ENCARGADOS DE EFECTUAR 

ESTE TRABAJO SON SOLDADORES ESPECIALISTAS, UNA VEZ REPARADA LA -

FALLA SEGÚN RECOMEtlDACIONES DE LA SUPERVISIÓN SE VUELVE A RADIO

GRAFIAR, CON LO QUE SE GARANTIZA LA CORRECTA APLICACIÓN DE LA -

SOLDADURA, EL SIGUIENTE LISTADO D~ LAS SIGLAS Y LA CLASE DE FA 

LLA QUE PUEDE PRESENTARSE EN LA APLICACIÓN DE LA SOLDADURA, 

C,8, CORONA BAJA 

C,R, CONCAVIDAD Et1 LA RA(Z, 

D,L,E, DOBLE LÍNEA DE ESCORIA 

D,S, ÜESLINEAMIENTO DE LA SOLDADURA 

D,T, ÜESALINEAMIENTO DE LOS TUBOS 

f,f, fALTA DE FUSIÓN (FUSIÓN INCOMPLETA) 

f,P, FALTA DE PENETRACIÓN (PENETRACIÓN INCOMPLETA) 

l,F, INCLUSIÓN DE ESCORIA 

l,E, lfNEA DE ESCORIA 

P, POROSIDAD 

P.A. POROSIDAD AGLOMERADA 

P,C, POROSIDAD CILfNDRICA 

P.T. PORO TÚNEL (CORDÓN HUECO) 

P,E, PENETRACIÓN EXCESIVA 

Q, ÜUEMADURA 

R ,L, S, ROTURA LONG 1 TUD INAL EN SOLDADURA 

R.T,S, ROTURA TRANSVERSAL EN SOLDADURA 

R.~.B. ROTURA EN METAL BASE, 

S, SOCAVADO EN METAL BASE 

S.!' SOCAVADO llffERIOR 

S ,$, SOCAVADO ENTRE CORDONES DE SOLDADURA, 
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11 l.9.-

PROTECCION MITICORROSIVA 
LIMPIEZA. PINTURA y RECUBRI~:mno 

ANT !CORROS rvo 

A EL PROCESO COMPLETO, LO DIVIDIMOS EN DOS PASOS, EL -

PRIMERO VENDRIA A SER EL DE LIMPIEZA Y PINTURA DE LA TIJBERIA, -

PARA EFECTUARLO ES NECESARIA LA SIGUIENTE l'\AQUINARIA, DOS TRAC

TORES PLUMA, UNA CUNA DE ROLES QUE SIRVE PARA SOSTENER LA TUBE -

RIA, ESTA CUNA DE ROLES, LA SOPORTA Y SE MUEVE A LO LARGO DE LA 

TUBERIA SOSTENIDA POR UN TRACTOR PLUMA, SU POSICIÓN, ES LO MA's

PRÓXIMA A LA MÁQUINA QUE EFECTÚA EL TRABAJO DE LIMPIEZA, LA -

cu.(L ESTARA SOSTENIDA TA/1818' POR UN TRACTOR PLUt'A, EL OBJETO -

DE LA CUNA DE ROLES ES ÚN!CA/IENTE EL DE SOSTENER A LA 1UBERIA,

PARA QUE ESTA NO TEtlGA QUE SER SOPORTADA POR lA MQU!NA LIMPIA

DORA Y P!NTAOORA, Y AL QUEDAR LIBRE SUS PARTES t'l\VILES QUE SON

EL TAMBOR DONDE VAN SUJETAS LAS RASQUETAS, AS! COMO TAMBI~N EL 

TAMBOR DONDE ESTA SUJETOS LOS CEPILLOS GIREN LIBREMENTE Y AL -

HACERLO LE D~ UN MOVIMIENTO DE ROTACIÓN A LOS CEPILLOS, l.A HA-
QUINA CUENTA CON UN MOTOR QUE PUEDE SER DIESEL O DE GASOLINA Y 

QUE MEDIANTE UN SISTEMA REDUCTOR SIRVE PARA GIRAR UN TAMBOR QUE 

TIENE RASQUETAS,LAS QUE SON PEQUEROS TROZOS DE ACERO SOPORTA_ 

DOS SOBRE UNOS RESORTES,ESTOS TROZOS DE ACERO PARECIDOS A LOS -

BURILES UTILIZADOS EN LOS TORNOS,SE PEGAN AL TUBO CON UNA DETE[ 

MINADA INCLINACIÓN, QUE EN COHB!NAC!ÓN CON EL GIRO EFECTÚAN EL 

DESPRENDIMIENTO DE COSTRAS O PEDAZOS DE ÓXIDO E IMPUREZAS, AD_ 

QU!R!DAS POR LA TUBERIA EN EL TIEMPO EN QUE ~STA HA ESTADO Al.JIA 

CENADA Y EXPUESTA AL INTEMPERISMO, ESTAS RASQUETAS ESTAN MONTA 

DAS SOBRE UN CILINDRO O TAMBOR QUE TIENE UNA LONGITUD APROXIMA_ 
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DA DE 80 CM, Y EL DIÁMETRO, QUE ESTÁ DANDO EN FUNCIÓN DE EL DE 

LA TUBER!A, PARA UNA TUBER!A DE 30" DE DIÁMETRO, EL NÚMERO DE

RASOUETAS ES DE 20, UNO DE LOS EXTRE·''OS DE ESTE TAMBOR ES UN.>

CORONA DEtlTADA EXTERIORMENTE, QUE SE ENGRANA A UN Plf!ÓN, CUYA

TRACC!ÓN LE ES TRANSMITIDA POR EL MOTOR. EL OTRO EXTREMO VA -

SUJETO A UNOS RODAMIENTOS EXTERIORES TAMBltN, DEJANDO AS! Ll~ 

BRE TOTALMENTE EL ESPACIO QUE VA A ESTAR OCUPADO POR LA TUBE-

RIA, EL SEGUNDO TAMBOR EN EL CUAL VAN SUJETOS LOS CEPILLOS, 

LOS CUALES SOtl l'UY SEMEJANTES A LOS CEPILLOS CÓNICOS UTILIZAN 

DO EN LAS ESMER!LADORAS DE MANO, A EXCEPCIÓN QUE ESTOS TIENEN

UNA ENTRADA ESPECIAL. LA CUAL VA SUJETA A UN MECANISMO QUE LOS 

HACE TENER UN MOV!MIENTO DE ROTACIÓN, CUANDO EL TAMBOR EMPIEZA 

A GIRAR, TIENE AL IGUAL QUE LAS RASOUETAS, UN MECANISMO DE 

RESORTES, EL CUAL SIRVE PARA QUE LOS CEPILLOS ESTEN SIEMPRE EN 

CONTACTO CON LA TUBERfA, GARANTIZANDO UNA LIMPIEZA COMPLETA, -

DELANTE DE.ESTE TAMBOR, HAY 5 PAÑOS O BANDAS QUE LIMPIAN LA -

TUBERIA DE IMPUREZAS Y POLVO, PARA INMEDIATAMENTE DESPUtS 

OTROS 3 PAÑOS DE APROX lf'ADA~,E!lTE 30 CM, Y ;JUE S tnVE~ P.~r.A ,\PLL 

CAR LA PINTURA QUE LE VA CAYENDO A LA TUBERIA POR GOTEO DE UN

DEPÓS!TO QUE SE ENCUENTRA EN LA PARTE SUPERIOR, LOS PAÑOS DE -

LIMPIEZA, AS! COMO LOS DE APLICACIÓN DE LA PINTURA SE ENCUEN~ 

TRAN SUJETOS A SENDOS TAMBORES, QUE AS! COMO LOS DE RASQUETEO

y CEPILLADO GIRAN ALREDEDOR DE EL TUBO, ES DE RECOMENDARSE QUE 

AL IR DEPOS !TANDO LA TUBER IA SOBRE LA MADERA O LOS SACUS UE -

ARENA SE HAGA CON ESPECIAL CUIDADO, AS! TAMBIEN OUE AL EJECU~ 

TAR ESTE TRABAJO SE HAYA HECHO UN RIEGO DE AGUA PARA EVITAR -

QUE EL POLVO SE LE ADHIERA A LA SUPERFICIE PINTADA, 
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LA SIGUIENTE ETAPA. QUE ES LA APLICACIÓN DE LOS MATERI~ 

LES ANTICORROSIVOS ES SEMEJANTE A LA ANTERIOR, E~ LO QUE AMA~ 

QUINARIA RESPECTA, A EXCEPCIÓN DE LA CALDERA DE 35 LBS. QUE VA 

SUJETA A EL TRACTOR PLUMA, EL CUAL LA VA JALANDO AL EFECTUAR EL 

TRABAJO , DE MANERA SEMEJANTE A LA OPERACIÓN ANTERIOR UN TRAC-

TOR PLUMA, CARGA LA TIJBER(A MEDIANTE LA CUNA DE ROLES, INMEDIA

TAMENTE DETRÁS, OTRO TRACTOR PLUMA SOSTIENE LA ESMALTADORA OUE

CONSTA DE UN MOTOR QUE LE DA MOVIMIENTO, BÁSICAMENTE A UNA BOM

BA DE ALTA TEMPERATIJRA, LA CUAL SUCCIONA EL ESMALTE DE LA CALO~ 

RA, QUE DEPENDIENDO DE SU CLASE LA TEMPERATURA ÓPTIMA DE APLIC~ 

CIÓN SE ENCUENTRA ALREDEDOR DE LOS 2Ql'2C, ESTA BOMBA EMPUJA EL 

ESMALTE POR UNA TIJBERIA QUE ESTÁ CONECTADA A VARIOS CUELLOS -

CIRCULARES CON ORIFICIOS PEGUEflOS, MECANISMOS MEDIANTE EL CUAL

LE ES APLICADO EL BA~O DE ES""LTE A LA i1JBERIA, AL FINAL DE 

ESTOS CUELLOS, SE SUJETAtl A UN TAMBOR MÓVIL Y EN UNA DETERMINA

DA INCLINACIÓN, QUE DEPENDE DE EL DIÁMETRO DE LA TIJBER(A, CUA~ 

TRO ROLLOS, DOS DE V!DRO-MAT Y DOS DE V!DROFLEX, LOS CUALES AL

GIRAR ALREDEDOR DE LA TIJBERÍA LA VAN RECUBRIENDO A MANERA DE -

VENDAJE, ES ESTA OPERACIÓN MUY DELICADA, DEBIDO A LA PROXIMIDAD 

QUE TRABAJA EL PERSONAL Y LA TEMPERATURA DEL ESMALTE. El ESPE~ 

SOR DE LA CAPA DE ESMALTE Y SU CORRECTA APLICACIÓN DEPENDEN EN 

PRINCIPIO DE LA TEMPERATURA DE APLICACIÓN, ADEMA°S DE LA VELOCI

DAD DE APLICACIÓN LA CUAL ES RESTRINGIDA POR EL BOBINADO DE LA

FIBRA DE VIDRIO, sr FUERA DEMASIADO LENTO SE FORMARIAN BOLSAS,

SI POR EL CONTRARIO LA VELOCIDAD FUERA EXCESIVA ESTE SE ROMPE,

POR ESTE MOTIVO ES REPRESENTATIVO DE ESTA OPERACIÓN LO EXPERl-

MENTADO DE EL OPERADOR DE EL TRACTOR, ASf COMO DE LOS COLOCADO-
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RES DE LOS ROLLOS DE FIBRA DE VIDRIO, AUNQUE IW·IEDIATAMENTE -

ANTES DE EL BAJADO DE LA TUBERIA SE REVISA CUE EL RECUBRIMIENTO 

ANTICORROSIVO SE ENCUENTRE EN PERFECTAS CONDICIONES, QUE DE NO

SER Asl SE TIENE QUE PARCHAR A MANO, ES RECOMENDABLE QUE SE TE!! 

GAN MÁXIMOS CUIDADOS CON LA TUBERIA YA UNA VEZ ESMALTADA, PARA -

REDUCIR AL MINil10 OPERACIÓN DE PARCHEO, 

CL PROCESO DE DETECCIÓN DE FALLAS Ell EL ESMALTE SE --

EFECTlJA CON UN DISPOSITIVO ELtCTRICO A EL CUAL,EN SU TERMltlAL -

POSITIVA SE LE SUJETÓ UN RESORTE CON EL QUE SE RODEA LA TUBERIA 

Y LA TERMINAL NEGATIVA SE CONECTA AL TUBO, ASI AL IR MOVIENDO -

EL RESORTE A LO LARGO DE LA TUBERIA,SI HUBIERE UN LUGAR QUE NO 

ESTUVIERA CUBIERTO SE CIERRA EL CIRCUITO EMITIENDO UN SONIDO,--

LO CUAL INDICA OUE SE NECESITA APLICAR UN PARCHE, PARA ESTO -

CON EL ESMALTE A SU TEMPERATURA DE APLICACIÓN SE TRANSPORTA EN 

UNA CUBETA, QUE SE CHORREA DESDE ARRIBA Y SE APLICA UNIFORMEME!i 

TE CON UNA BANDA DE LONA PARA DE llf-1EDIATO CUBRIRLO CON EL 

VIDRO-FLEX Y EL VIDRO-MAT, A ESTA OPERACIÓN SE LE LLAMA ESMALTA 

DO O PARCHEO A MANO, LA CUAL TAMBltN ES DE GRAN RIESGO Y SE -

RECOMIENDA EXTREMAR LAS PRECAUCIONES. 
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¡ l r. m. - E.AJADO y TAPADO DE L~ ru~; !A.: 

E.STA ~1;E ES LA ÚLT!l' • .O. OPERACIÓN E:i L.A COliSTRUCC!Óll -

DE mi • OLEODUCTO • se; EJ:CUTA CON Uli ~!IHl'0 DE 2 TRACTORES 

PLUt'A, UTILIZJ..fü)O EA.N:)AS DE ACE~O RECUBIERTAS DE h'JLE EN LA 

CARA ::UE T!EliE CONTACTO CON LA TU5::RfA, ESTO ES PARA EVITAR 

DAf<AR El ESl'.AL TE EN L.A 1WHOERA DE LE .. 'MITAR y DE POS lT M LA rus;. 

RIA DE!iTRO DE LA ZANJA, SE VAN LEVAli'TAliDO TRAMOS DE TUSERfA, 

LOS CUALES vA;;f;.r; Ell LOliGITUD, DEPESDIEl<DO ESTA DE LO FLEXISLE

DE LA íUBER!A, CARACTER!ST!CA DE LA TUBERIA QUE ESTÁ EN FUNCIÓN 

DEL DIÁl'ETRO Y EL ESPESOR, SI SUPO!iE!'\OS QUE PARA UNA DETER.'II!!A_ 

DA TUBER!A UN TRACTOR PLUl'.A LA LEVANTA E!I UNA LONGITUD DE 50,0-

MT., 2),Q MT, A CADA LADO, SE COLOCA EL OTRO TRACTOR A 25,Q MT.

DE EL PRIMERO Y SE LEVA!.'TA OTRO TR.A!"(), EFECTUANDO EL ?Ril",ER 

T?.ACTOR LA OPERACIÓ~ DE 5AJ;J)O DEPOSITANDO EL TRAMO DE TUBERfA

EN LA ZAllJA, LA CUAL PREVIAMENTE HA SIDO PREPA!lADA CON UliA PLA!i 

TILLA DE ARENA DE APROXIMADAl".EP\TE [Q CI'., DE ESPESOR. TRATANDO-

DE QUE LA TUBERfA QUEDE LO l"ÁS IJNIFORt'.El'.EHTE ASENTADA, DE IHME 

DIATO ESTE PRil'.ER TRACTOR PASA A COLOCARSE A LA D!STAHCIA REQUE, 

RIDA DE EL OTRO TRACTO' PARA 'EPETIR LA ~.ANIOBRA, SE RE~U!ERE -

SIEMPRE ~'.JE LA TUJ!:ERfA NO TENGA CONTACTO COI< LAS PAREDES DE LA

ZANJA EVITANDO DA~AR EL Es:'.ALTE, PUESTO QUE SI EL ES~ALTE ES 

DAfiADO, SE TE~:JRÁ ~UE REPARAR HAC 1 ENDO EL CORRESPOND! EIOTE PAR 

CHEO. SE PROCEDE EtóTOtKES COli EL TAPADO ~E LA TUBERIA QUE PUEDE 

TERRENO l<ATURAL, UM VEZ YA CURIERTO EL TUSO EL CCMºLETO DEL -



RELLENO, SE EFECn1A CON MATER!AL PRODUCTO DE LA EXCAVAC!ÓN, TODO 

ESTO ES EFECTUADO A VOLTEO CON AYUDA DE UN TRACTOR QUE GENERAL 

MENTE ES PEQUEÑO, ALGO COMO ur1 TRACTOR CATERP!LLAR D-4 ó S!M! 

LAR, COMO SE PUEDE APREC!AR LA OPERAC!ÓN DE BAJADO Y TAPADO DE 

LA TUBERfA ES UNA MAtl!OBRA QUE tlO PRESENTA MUCHAS COMPL!CAC!O 

NES Y QUE ES POS!BLE EFECTUARLA CON BASTANTE RAPIDEZ, TERM!NADO 

ESTO SE PASA A EL REACOND!C!ONAM!ENTO F!tlAL DE EL 0,0,V, OPERA 

C!ÓN EFECTUADA CON UtlA 1'1<JTOCONFORMADORA TRATANDO DE DEJAR TRAN 

SITABLE ~STE PARA LAS REV!S!ONES, COMPOSTURAS Y MANTENIMIENTO -

DE LA LINEA, POR LOS ACC!DENTES QUE PRESENTA EL TERRENO SE COLQ 

CARÁN CUNETAS Y CONTRACUNETAS EN DONDE SE REQU 1 ERA PARA EVITAR

QUE LAS LLUV!AS AL PROVOCAR ARRASTRES DE MATERIAL DESCUBRAN LA 

TUBERIA! SON REMOV!DAS LAS OBRAS QUE HAYAN SIDO EJECUTADAS EN -

LA MEDIDA DE LO POSIBLE PARA DEVOLVER A EL TERRENO SUS CONDICIQ 

NES ORIGltlALES, PROCEDIENDO FINALMENTE A COLOCAR LOS SEÑALAMIE~ 

TOS Y REFERENCIAS PARA SU LOCALIZAéIÓN Y PREVENCIÓN DE POSIBLES 

ACCIDENTES, QUEDANDO EL ÜLEODUCTO LISTO PARA QUE SEAN EFECTUA 

DAS LAS OPERACIONES DE LIMPIEZA INTERIOR Y PRUEBA HIDROSTÁTICA, 



1 ! I.11- LIMPIEZA INTERIOR: 

ESTA OPERACIÓN ES EFECTUADA CON Utl ~MBOLO O CILINDRO 

DE EL DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERfA, QUE LLEVA A MANERA DE -

ANILLOS, COMO LOS DE UN PISTÓN DE MOTOR, TIRAS PLASTICAS LAS -

CUALES SIRVEN PARA CONTENER EL AIRE o LIQUIDO A PRESiórl MEDIA!:! 

TE EL CUAL SE HACE QUE EL ~MBOLO TRANSITE A LO LARGO DE LA 

TUBERfA, ESTE ~MBOLO LLAMADO DENTRO DE LA CONSTRUCCIÓN DE ÜLEO

DUCTOS " DIABLO " LLEVA OTROS ANILLOS QUE A MANERA DE CEPILLOS 

REMUEVE Y LIMPIA DE IMPUREZAS TODO EL INTERIOR DE LA TUBERfA,

A ESTE PROCESO DE TRANSITAR EL ~MBOLO POR DENTRO DE LA TUBERfA 

SE LE LLAMA " CORRIDA DE DIABLO "' sori ~STOS PUESTOS DENTRO DE 

LA TUBERfA, ASf COMO SACADOS DE ELLA MEDIANTE UNOS DISPOSITI_ 

vos CONOCIDOS CON EL NOMBRE DE " TRAMPAS DE DIABLO ". ESTOS -

~MBOLOS TIENEN PARA MANTENER su POS re IÓN DENTRO DE LA TUBER fA

UNOS DISPOSITIVOS O PATAS QUE SE APOYAN EN LAS PAREDES DEL -

TUBO, DEBIDO A LA POSICIÓN y AL DIAMETRO DE tsTOS y EL DE LA -

TUBERIA, SI ~STA TUVIERA OBSTRUCCIONES O DEFECTOS EN LAS CUR_ 

VAS O EN LA SOLDADURA, OBSTRUIRfA SU TRÁNSITO, LLEGANDO EN 

OCASIONES DEBIDO A LA VELOCIDAD A LA QUE TRANSITA EL DIABLO A 

DAílARSE ESTE O INCLUSO A ROMPER LA TUBERfA, SI LA OPERACIÓN DE 

LIMPIEZA ES EJECUTADA NORMALMENTE QUEDARÁ ENTONCES LISTA LA -

TUBERfA PARA LA PRUEBA ~IDROSTATICA, 

lll.12.- PRUEBA HIDROSTATICA: 

UNA VEZ QUE EST..< TOTALMEf/TE INSTALADA LA TUBER fA' SE 

PROCEDE A HACERLE LA PRUEBA HIDROSTÁTICA, ESTA SE REALIZA DIVl 
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D!ENDO EN "TRAMOS LA LÍNEA, QUE PUEDEN SER DE UllOS 3 d 4 KMS, 

DEPEIID!EllOO DE LAS PIEZAS ESPECIALES Y VÁLVULAS, Erl UN PUNiO DE 

LA iUBER !A CERRAMOS UNA VÁLVULA O LE COLOCAMOS UNA TAPA C 1 EGA -

BR!DADA, SE LE INSERTAN iUBOS PARA METERLE AGUA EN UN EXTREMO Y 

PARA QUE EXPULSE A !RE POR OTRO, UNO DE LOS CU !DADOS QUE DEBE 

TENERSE AL HACER LA PRUEBA E: QUE NO QUED~ .; !RE DENTRO DE LA -

TUBER(A, UtlA VEZ QUE SE ENCUEHTRA LLENA DE AGUA SE PROCEDE A -

DARLE PRESIÓN CONECTANDO A UNA BOMBA DE ALTA PRESIÓN O !HCLUSO

EU OCAS!OllES UTILIZANDO PEQUEÑAS BOMBAS DE MAliO, LA FIGURA NOS

MUESTRA LOS ARREGLOS QUE SE HACEN PARA EFECiUAR LA PRUEBA, SE -

LEVAllTA LA PRESIÓN GEt;ERAL~EllTE COMO NORMA A UNA Y MEDIA VECES

LA PRESIÓll DE "TRABAJO A LA QUE VA A ESTAR SOl'.ET!DA LA TUBER!A -

ESTO ES POR EL ORDEll DE 80 KGfcM2. (f.[57.ü LB/IN2), EXISTEN -

EN ALGUNOS CASOS TUBER(AS SOl'ETtDAS A MÁS ALTAS PRESIONES DEBI 

DO A COllDICIONES ESPECIALES DE TRABAJO, (UAIJJO SE HA LOGRADO -

LLEGAR A ESTA PRESIÓN DE PRUEBA SE C !ERRAN LAS VÁLVULAS DE ADMl 

SIÓN DE AGUA Y SE ESPERA UN LAPSO QUE GErlERAL:'.EIHE e~ Do 74 rlR$, 

DENTRO DE LAS CUALES SE REALIZAN LECTURAS EN LOS l'EDIDORES DE -

PRESIÓll PARA DETECTAR ALGUNA POSIBLE FUGA O COMPROBAR EL CORRE(;_ 

TO FUNCIOllAMIElffO, LA PRUEBA HIDROSTÁTICA VA DIRIGIDA SOLAMElffE 

A LAS UNIONES DE LOS TUBOS, GENERALMENTE LAS PIEZAS ESPEC JALES -

O VÁLVULAS AL INSERTARLAS EN SUS CORRESPONDIENTES TRAMOS SE - -

PRUEBAll SEPARADAMHITE PARA VER I F !CAR EL BUErl FUNCIONAMIENTO Y -

NO SUFRIR LOS RETRASOS QUE S!GNIFICARfA ESPERAR LA REPOSICIÓN -

DE UNA PIEZA DEFECiUOSA, POR OTRA PARTE LAS SOLDADURAS DE LA -

iUBER !A, ESTO ES EL CORDON LONG !iUD !llAL QUE TRAE LA TUBER lA 



DE SU PROCESO ¡;~ FA.Si-tICACtÓ 1i ES ?~OFJ..DO KID~OSTÁTJCAKE:rtTE AL .. 

SE.?. EHrREGil.DO PC.=i Et. FASRfCJ.~OE, pe;, te QJJE PRACl'JCAl".E:NTE LO .... 

!1.JE SE SUJEa A ?RUESA SON LAS UJHO~ES '1JE 5011 A?LICADAS E!I EL 

PROCESO OE COt151RUCC IÓll DE EL ÜLEO~UCTO, 

f1G: PRUEllA HIDROSTAT!CA, 

1/8 



CAPITULO IV.- OBRAS ESPECIALES, LANZAl'IIENTOS EN ZONAS 

PANTANOSAS Y CRUZ~IENTOS DE RIOS. 



IV.!. LANZAM!t:.NTU EN PANTANOS: 

PARA EFECTUAR UN LANZAMIENTO EN PANTANO, SE EMPIEZA -

DESDE UN LUGAR LO SUFICIENTEMENTE AMPLIO, PARA EL ALMACENAMIENTO 

DE LA TUBERfA, LAS MANIOBRAS DE LANZAMIENTO Y DONDE QUEDEN COLO

CADOS LOS POS!C!ONADORES O ROLES DE LANZAMIENTO, ES NECESARIO -

TAMBl~N, QUE HAYA ESPACIO PARA ALMACENAR LOS DISPOSITIVOS DE FL~ 

TACIÓN QUE PUEDEN SER CILINDROS DE PLÁSTICO EXPANDIDO (POLIPROPl 

LENO), HECHOS ESPECIALMENTE PARA ESTE TRABAJO O SIMPLEMENTE TAM

BOS DE LOS UTILIZADOS PARA TRANSPORTAR ACEITE CON CAPACIDAD DE -

200 LTS, YACIOS Y EN BUENAS CONDICIONES, PUES LE SERÁN SUJETADOS 

A LA TUBERIA PARA PLOTARLA, SE DEBE AS! MISMO CONSIDERAR UN ESP~ 

ero PARA ALMACENAR LOS MATERIALES ANTICORROSIVOS (PINTURA, ESMA~ 

TE, VlDRO-FLEX Y VlDRO-MAT) Y LA CALDERA, LA SUPERVISIÓN REQUIE

RE DE UN LUGAR PARA TOMAR LAS RADIOGRAFIAS, GENERALMENTE LA EM -
PRESA ENCARGADA DE EFECTUAR ESTE TRABAJO TRAE UNA CAMIONETA CON

DICIONADA CON UNA PLANTA QUE SUMINISTRA LA ENERGfA PARA LOS 

RAYOS-X, ASI COMO UNA CABINA CERRADA, QUE HACE LAS VECES DE CUA[ 

TO OBSCURO PARA EL REVELADO DE LAS PLACAS, St YA HUBIERA UN LU~ 

GAR PROPIO PARA ESTE TRABAJO, SE REACOND!CIONA TRATANDO DE DEJAR 

UNA SUPERFICIE APROXIMADA DE r.o HA ([00 X roo MTSl CON EL REVE~ 

TIMIENTO NECESARIO PARA RESISTIR EL TRÁNSITO INTENSO DE LA MÁQUl 

NARIA PESAOA,YA QUE SOBRE ESTA SUPERFICIE, SE DESCARGAN TRAILERS, 

SE ALMACENAN TUBOS, SE MANIOBRA CON ELLOS Y SUSTEUTA EL TREN DE

ROLES DE POSICIONAMIENTO ES POR ESTO CONVENIENTE CONSTRUIR UNA -
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llASE DE 30 CM, DE ESPESOR CON MATERIAL DE REVESTIMIENTO, COMPA~ 

TADO AL 95 j PROCTOR Y CON LAS PENDIENTES Y LOS DRENES NECESA -

RIOS PARA GARANTIZAR QUE LA SUPERFICIE NO SE INUNDE POR EFECTOS 

DE LLUVIA, ES RECOMENDABLE TAMBl~N CUIDAR LOS REBLANDECIMIENTOS 

DE LAS TERRACERfAS POR EFECTOS DE CAPILARIDAD, LEVANTANDO LO -

SUFICIENTE LAS TERRACERIAS O FABRICANDO UN FILTRO ROMPEDOR DE -

CAPILARIDAD, LO QUE SEA l'ÁS CONVENIENTE,A ESTA OBRA DE TERRACE

RIAS, se LE DA EL NOMBRE DE PERA DE LANZAMIENTO. ES MUY NORMAL

QlJE ESTA PERA DE LANZAMIENTO TENGA QUE SER CONSTRUIDA, ESTO ES

QUE SE RELLENE A VOLTEO UNA AREA DE PANTANO, DE LAS DIMENSIONES 

ANTERIORMENTE CITADAS Y CON LAS PROFUl{JIDADES REQUERIDAS, EN -

ESTOS CASOS PEMEX FIJA UN BANCO QUE DE MANERA PREFERENTE SE 

ENCUENTRE LO M.(s CERCA POSrBLE y SEA DE MATERIALES GRANULARES -

PREFERENTEMENTE ARENA, NO ES RECOl'IENDABLE EFECTUAR LOS RELLENOS 

CON l'ATERIALES Pl.ASTICOS (ARCILLAS), DEPENDIENDO DE EL ESTADO -

EN EL QlE SE ENCUENTRE EL BANCO DE l'IATERIAL,SE HARA NECESARIO O 

NO LA UTILIZACIÓN DE UN TRACTOR PARA AFLOJAR EL MATERIAL Y ÁMON 

TONARLO,SE UTILIZARA DESPUtS UN TRAXCAVO PARA EFECTUAR LA CARGA 

A CAMIONES, LOS CUALES LO ACARREAAAN Y DESCARGAAAN A VOLTEO EN 

EL SITIO DONDE SE LOCALIZA LA PERA DE LANZAMIENTO, EN DONDE UN 

TRACTOR, LO VA A EXTENDER Y BANDEAR, PARA IRSE COMPACTANDO 

DESPU€S CON UN RODILLO LISO VIBRATORIO Y ADIC!ONl<NDOLE AGUA, EN 

EL CASO DE QUE EL MATERIAL DE RELLENO FUESE ARENA, ES RECOMENDA 

BLE QUE LA COMPACTACIÓN SE EFECTúE EN CAPAS DE: 30 CM,J:.E; ESPESOR 

ALCANZANDO UN GRADO DE COMPACTACIÓN ENTRE 85 % - 90 % PRCTOR, -

ÜNA VEZ LLEGANDO A LA ALTURA DESEABLE O A LA FIJADA POR LA SU -

PERVISIÓN,SE PROCEDE AL TENDIDO DE UNA CAPA DE MATERIJ!J... GRANULAR 

(GRAVA LIMPIA} CON UN ESPESOR DE 25 CM, LA QllE TRABAJA COMO ROM_ 
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PEDORA DE CAPILARIDAD, SOBRE ESTA SE COLOCA UNA BASE O REVESTl 

MIENTO QUE GENERALMENTE ES UNA CAPA DE )(1 CM, DE GRAVA CEMENT¡i 

DA Y QUE SE COMPACTA AL 95 t PROCTOR, GARANTIZANDO ASÍ UNAS -

TERRACERIAS, QUE AUNQUE VAN A UTILIZARSE MUY POCO TIEMPO DEBE_ 

RÁN DE PROPORCIONAR UNA SUPERF!C!E FIRME, YA TEN!ENDO L!STAS -

LAS TERRACER!AS,SE PROCEDE A RECIBIR LA TUBER(A Y A ESTIBARLA

CU!DADOSAMENTE EN SU LUGAR DE ALMACENAM!ENTO, LA DESCARGA Y -

ESTIBA DE LA TUBERIA ES DESEABLE QUE SE REAL!CE CON GRÓAS MOVl 

DAS SOBRE NEUMÁTICOS, YA QUE Sl ESTE TRABAJO LO EJECUTAN LOS -

TRACTORES TIENDE TUBO, DETERIORAN MUCHO LAS TERRACERlAS CON -

SUS TRÁNSITOS DIFICULTANDO LAS l'ANIOBRAS DE LOS CAM!ONES QUE -

ACARREAN LA TUBERIA Y DEl".ÁS MATERIALES, SE PROCEDE A LA COLOCA 

CIÓN DE LAS CAMAS DE ROLES DE LANZAM!ENTO O POSICIONADORES, 

ESTOS PUEDEN SER DE LOS ROLES CON 1'l)VIMIENTOS O S!MPLEMENTE DE 

LOS ROLES QUE SIRVEN DE SOPORTE A LA TUBERf A, ESTOS TENDRÁN -

QUE ESTAR LO MÁS FIRME/'IENTE SUJETOS QUE SEA POSIBLE, PARA EVI

TAR FLEXIONES Y CONSECUENTEMENTE ESFUERZOS INNECESARIOS TANTO

EN EL LASTRE COMO EN LA TUBERIA Y LO MÁS IMPORTANTE EN EL PRO

CESO DE SOLDADURA, SE COLOCAN 5 CAMAS PERFECTAMENTE ALI~EADAS

y NIVELADAS, SE NIVELAN CON PENDIENTES DE EL ORDEN DE !00:2 -

PROCURANDO QUE EN LA ÓLTIMA, LOS ROLES O SUPERFICIE OE DESLIZA 

M!ENTO DE LA TUBERÍA SE ENCUENTRE A UNOS 70 CM, DE LA SUPERF!

C!E DE EL AGUA, QUEDANDO 3 TUBOS SIN SUSTENTAC!ÓN, tSTAS 5 CA

MAS DE ROLES DAN 5 PASOS PARA LA SOLDADURA, EN EL PRIMER PASO

DE PENETRACIÓN O FO!O::O, SE EJECUTA TAMB!{N EL LLAMADO PASO --
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CALIENTE, EL SEGUNDO PASO SERÁ DE RELLENO, EL TERCERO DE VI STA, 

EL CIJARTC PASO PARA LA RADIOGRAFIA Y EL QUINTO PASO, PARA SU -

REPARACIÓN EN CASO NECESARIO Y EL RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO -

EN CONDICIONES NORMALES, ES EN ESTE MOMENTO QUE SE LE SUJETAN -

A EL CUERPO DEL TUBO LOS FLOTADORES O TAMBOS GENERAL/'IENTE SON -

FLEJADOS POR PARES, SI COMO EN EL EJEMPLO DE EL LASTRADO, SE -

TUVIERA LA NECESIDAD DE UN COEFICIENTE DE HUNDIMIENTO DE 

100 KG/MT, TENDRfAMOS QUE COLOCAR DE 10 A 12 TAMBOS POR LINGADA 

DE TUBERIA PARA TENER UN COEFICIENTE DE FLOTACIÓN DE 35 A 50 -
KG/MT, ANTERIOR A EL PROCESO DE SOLDADURA Y LA MANIOBRA DE LAN

ZAMIENTO, HA DE PREPARARSE LA ZANJA DONDE VA A ALOJARSE LA TUBE 

RfA, PARA EFECTUAR ESTA.UTILIZA GENERALMENTE UNA RETROEXCAVADO

RA, PREFERIBLEMENTE PEQUEflA PARA ASÍ PODER SUJETARLA A UN CHA -

LÁN, DE LAS MENORES DIMENSIONES POSIBLES AUNQUE PARA NUESTROS -

FINES EL ANCHO DEL CHALÁN SERÁ SIEMPRE EXCESIVO, YA QUE CUANDO

MÁS,REQUERl,.,,S DE 1.80 Ó 2.00 MT, DE ANCHO LA ZANJA Y EL CHALÁN 

CUANDO MENOS TENDRÁ UN ANCHO DE APROXIMADAMENTE 5,00 MT,,TENIE~ 
DO LA NECESIDAD DE QUE EN SU PARTE SUPERIOR LA ZANJA TENGA ESTE 

ANCHO CUANDO MENOS, PARA HACER AS! POSIBLE LA NAVEGACIÓN DE 

ESTE, EN LOS PANTANOS LA DIRECCIÓN DE LA TUBERIA ES UNA RECTA -

CUYO SE~ALAMIENTO FUE REFERENCIADO POR EL EQUIPO DE TOPOGRAFIA

DE PEMEX, ANTES DE EL INICIO DE LA EXCAVACIÓN DE LA ZANJA, COMO 

PRELIMINARES ESTA EL TRAZO, SE ABRE UNA BRECHA ENTRE LA VEGETA

CIÓN, ESTO ES ENTRE EL LIRIO, EL MANGLE O EL ZACATE, PLANTAS PRO 

PIAS DE PANTANO, ESTA OPERACIÓN SE EFECT~A CON EL AUXILIO DE 

UN CAYUCO O A PIE DONDE ES POSIBLE, SE SE~LA CON ESTACAS O 

BOLIZAS PERFECTAMlNTE SE~ALADAS A CADA 70 MT, PARA QUE EL OPERA 

DOR DE LA RETROEXCAVADORA EFECTOE LA EXCAVACIÓN CONFORME AL PR~ 
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YECTO, Los LANZAMIENTOS EN PANTANO PUEDEN SER DE ALGUNOS CIEN_ 

TOS DE METROS O EN OCASIONES DE VARIOS KILÓMETROS, HASTA DONDE 

ES POSIBLE SE TRATA DE JALAR LA TUEERIA POR LA PUNTA CON UN -

CABLE QUE VA SIENDO TENSADO POR UN MALACATE, QUE SE LOCALIZA -

EN EL PUNTO DONDE VA A LLEGAR {STA, SI ESTO NO ES POSIBLE SE -

HACEN TIRONES EN DISTANCIAS CORTAS CON EL OBJETO DE QUE LA 

TUBERÍA AL IR SIENDO LANZADA NO VAYA A ATORARSE, PUDIENDO CON -

ESTO ROMPERSE DOBLARSE O HUNDIRSE, TENIENDO A VECES QUE RESCA

TARSE TODA LA lUBER(A LANZADA1 JALÁNDOLA Y CORTANDO POR TRAMOS

HASTA RECUPERARLA, CUANDO LA TUBERfA HA SIDO LANZADA Y SU EX _ 

TREMO O PUNTA LLEGA A LA PERA DE ARRIBO, SE SUJETA ~STE Y SE -

EMPIEZA CON LA l'VINIOBRA DE KJNDIMIENTO, QUE CONSISTE SIMPLEME~ 

TE EN ROMPER LOS FLEJES QUE SUJETAN A LOS TAMBOS PARA QUE ESTA

SE HUNDA, PASANDO POSTERIORMENTE A RECUPERAR LOS TAMBOS, LA -

RETROEXCAVADORA MONTADA SOBRE CHAL(N EFECTÓA LA MANIOBRA ÚLTI

MA, EL TAPADO DE LA TUBERfA, VA TOMANDO EL MATERIAL PRODUCTO -

DE LA EXCAVACIÓN Y COLOCÁNDOLO SOBRE LA TUBERfA, LOS SIGUIEN -

TES PASOS SON LOS QUE SE EFECTUAN EN CUALQUIER LfNEA REGULAR -

UNA VEZ YA EFECTUADO EL TAPADO DE LA MISf'A, 
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IV.2. LASTRADO DE TUBER!A: 

EXISTEN DENTRO DE LOS "0LEOD!JCTOS" CIERTOS TRAMOS, -

QUE POR EL LUGAR DE SU COLOCACIÓN ES NECESARIO LASTRARLOS, 

ESTO ES DARLE PESO PARA EVITAR QUE EMERJAN, ESTOS TRAMOS SE -

ENCUEtlTRAN EN TERRENOS PANTANOSOS, EN CRUCES DE ARROYOS O RÍOS, 

EN LAGUNAS Y AQUELLOS OLEODUCTOS QIJE SON DEPOSITADOS EN EL -

LECHO MAR 1 NO, ALGUNOS DE ESTOS TRAt!SPORTAN Bi!.S ICAMENTE CRUDO, -

SIN EMBARGO PUEDE REQUERIRSE QUE SEAN UTILIZADOS PARA CONDUCIR 

GAS NATURAL POR ESTE MOTIVO EL LASTRADO DE UNA TUBERIA SE 

REALIZA PARA LA COND,CIÓN l"AS DESFAVORABLE SIENDO ESTE EL 

CASO, (OMO LO ÚNICO QUE SE PRETENDE ES DARLE PESO A EL TUBO -

PARA MANTENERLO EN POSICIÓN, EN UN PRINCIPIO SE IDEÓ COLAR -

UNOS CUBOS DE CONCRETO Y COLOCARLOS SOBRE LA TUBERIA PUESTO -

QUE ESTO SE REALIZABA SOBRE PECIUEÍIOS TRAMOS DE TERRENO PANTANQ 

SO, CUANDO SURGIÓ LA NECESIDAD DE HACER CRUCES DE ANCHOS RIOS, 

DE TE.NDER LfNEAS DE TUBERIA EN KILOMETROS DE PANTANO DE CRUZAR 

LAGUNAS Y FINALMENTE DE DEPOSITARLAS EN EL LECHO MARINO, SE -

TUVO ENTONCES LA NECESIDAD DE LASTRARLO, ADICIONARLE PESO CON

CONCRETO EN EL CUAL MAS IMPORTANTE QUE LA RESISTENCIA DE ESTE

ERA SU PESO VOLUM~TRICO, COMO EL Útl!CO MOMENTO EN QUE PUDIERA

DAílARSE EL CONCRETO ERA DURANTE LAS MANIOBRAS Y DESPUtS EN EL

MOMENTO DE SU COLOCACIÓN SE RECURRIÓ A UN CONCRETO CON UNA 

RES 1STENC1 A A LA COMPRES IÓN DE LÜÜ ó :!70 KG/CM2, SE ARMÓ SOLA

MENTE PARA QUE NO SE AGRIETARA POR LOS ESPUERZOS DEBIDOS A LOS 

CAMBIOS DE TEMPERATURA CON MALLA DE ALAMBRE DE LA FORMADA CON 

ALAMBRE CALIBRE 10 Y FORMANDO CUADROS SOLDADOS A 10 CM. EN --



AMBAS DIRECCIONES QUE SE ENCUENTRA EN EL MERCADO EN ROLLOS DE -

50 MT, CON ANCHOS DE 0.~ M, Ó [,22 M, FUERON TAMB!tN DISE/:lADOS

LOS CONCRETOS A UTILIZARSE ADEMÁS DE CON DETERMINADAS RESISTEN-

CIAS, ADICIONÁNDOLES ESCORIAS DE HORNOS DE ACERO PARA PODER UTI_ 

LIZAR CONCRETOS CON PESOS VOLUM~TRlCOS DE ~.500 KG/1'13 Y HASTA -

3,500 KG/MS. UTILIZADOS LOS PRIMEROS PARA LASTRAR TUBOS POR M~TQ 

DOS CONVENCIONALES Y LOS SEGUNDOS PARA PLANTAS AUTOMÁTICAS DE -

LASTRADO, 

EN EL PRIMER CASO EL DE EL LASTRADO POR J'ÉTODOS CONVEN~ 

CIONALES, SE COLOCA LA TUBERfA EN UNA CAMA DE LASTRADO, O MEDIA

CARA, ESTA ES UN SEMICIRCULO QUE VA A TODO LO LARGO DEL TUBO, LA 

SEPARACIÓN A LA QUE VA A ESTAR EL TUBO DE LA CAMA, ESTO ES EL -

ESPESOR A COLAR DE CONCRETO SE OBTIENE COLOCANDO SEPARADORES QUE 

PUEDEN SER PEDAZOS DE VARtLLA O PEQUEROS CUBOS DE CONCRETO DE -

LAS DIMENSIONES REQUERIDAS, SE CUBRE LA OTRA MITAD DEL TUBO CON

UNA CIMBRA QUE PUEDE SER DE MADERA O LÁMINA CON LO QUE SE PROCE

DE A VACIAR EL CONCRETO UTILIZANDO UNA BOMBA DE CONCRETO O SIM~ 

PLEMEITTE CON BOTES, SE VIBRA Y SE ESPERA GENERALMENTE UN DfA -

PARA DESPU{S MOVERLO A UN LUGAR DE ALMACENAMIENTO, PREVIO A LA -

OPERACIÓN DE EL COLADO SE COLOCÓ CON SUS RESPECTIVOS SEPARADORES 

LA MALLA DE ALAMBRE, 

SE LE TOMA f'lJESTRAS AL CONCRETO Y SE LE HACEN LAS PRUE-

BAS HABITUALES, YA QUE ADEMAS DE LASTRE SE ESPECIFICA QUE EL COli 

CRETO DEBE SER DE UNA CIERTA RESISTENCIA, 

55 



Er1 EL CASO DE LASTRADO AUTOMÁTICO, SE COLOCA EL TUBO 

Ell utl TORNO REVÓLVER QIJE TIENE LAS D!MENS!OllES ADECUADAS SE -

PROCEDE ElffONCES A LANZARLE EL CONCRETO, ruE º"E ADICIONADO -

GENERAU1EllTE CON ESCOR !AS DE ACEPO PARA ! NCRE"ENTAR SU PESO -

Y CUYO REVENIMIENTO ES CERO, PARA GARANTl7.AR ESTA OPERACIÓN,

SE RECUBRE PR !MERO EL TUBO COI• UllA CAPA QUE GENrnAU1ENTE ES 

LA MITAD DE EL ESPESOR PROYECTADO, SE ENVUELVE EL TUBO CON LA 

MALLA METÁLICA EN ESTOS CASOS TELA DE ALAMBRE DELGADO DE LA -

LLAMADA PARA GALLI llERO Y SE VUELVE A LANZARLE CONCRETO HASTA

DAR EL ESPESOR DESEADO, SE PROCEDE DESPUES A COLOCAR LOS TU~ 

SOS Ell CÁMARAS DE VAPOR PARA ACELERAR EL FRAGUADO, 

PREVIO A EL LASTRADO, EN CUALQUIERA DE LOS DOS CASOS

LOS TUBOS FUEROll YA LIMPIADOS, PINTADOS Y RECUBIERTOS CON 

ESMALTE Y LAS DOS CAPAS DE FIBRA, 

PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE CONCRETO REOUERIDO, SE 

EFECTÚAN LOS S!Gl'IEITTES CÁLCULOS QllE EN ESTE CASO SUPOllEMOS -

PARA UNA TUBER IA DE 30" DE D !AMETRO 76 ,2 CM, CON UN ESPESOR

DE 0,500" ESTO ES 1.27 CMS, DISPONIENDO DE Ull CONCRETO CUYO -

PESO ES DE 2.500 KG/M3, SUPONEMOS TA"Bl~N QUE CADA TRAMO MIDE 

12,0 MT, DE LONGITUD PERO OUE PARA MANIOBRAR EL TUBO Y EFEC 

TUAR LA SOLDADURA NECESITAMOS UNA LONGITUD SIN LASTRAR POR -

TRAMO DE TUBERfA DE ! ,0 n, APROXIMADAl'ENTE LO C\UE DA UN - -

8 .33 % S 111 LASTRAR, 
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C::i!'.sidera.n:D 1 ürt. de lo:lgi!::..ld de tt?.."'o este desplaza un voltben de: 

~e l-0. 0833 1 + n 0.162
2 

O. 72 o2 + 0.0380 = V {des) 

x O.OS33 = V (des) 

Cbr.side..-an:x> ¡:ara ruest....-os cllculos el pes:> del ag.>a 1, 000 l:g/ m3. 

(O. i2 o2 
+ 0.0380 ) 1,000 kg);:ü = El"plje 

no o2 
+ 38 = !)!plje 

~lrulo de el feso de mt:o lastreóo 

( l - 0.0833 ) ( l - 0.0833 l a V (con::} 

V {cene} = O. 72 D
2 

- 0.4180 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

Para un =reto de peoo 2,500 kg/m3. 

P con =V x Pcon 

( 0.72 o
2 

- 0.4180) 2,500 kg/m3 = P (cene).••======= 

Peso de placa re acero de 0.500" (l.27 en) de espesor= 100 kq/1:12. 

l Ml. de tuber!a pesa: 

l\rea: = TI (.762) X 1.0 mt. : 2.394 m2/l!lt. 

Pa = 2.394 M2/l!lt. x loo l<g/r.12 = 239.40 kg¡lnl. tJJto. = = = = = = = = 
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Iqualardo: 

{ 0.72 o
2 

- 0.4180 ) 2,500 + 239.40 - (720 o2 + 3S ) - 100 =o 

1800 o2 - 1045 + 239.40 - 720 o
2 

- 38 - lno =o 

1080 o2 
... 1045 - 239.40 ... 36 ... 100 

o2 = 943 .60 
-rooo 

o2 
= 0.8737 o = 0.9347 Oia:retro ecterior de corcreto 

0.9347 -,7g_ = 0.0864 rn. es¡:es:n: de corcreto 

Peso de l rnt. de tlll:o lastrado 

Para: dt= 0,762rn. 

F.a = 0.500" 

F.c = 0.0864 rn. 

De<t = 0.9347 m. 

Para un con::reto de ¡:eso vol\.11letric:o 2, 500 kg¡\113. 

o 
P = = 2,500 kgf!l\3 < 0.12 o· - n.41Bn ¡ 

p corc = 2, 500 kg/m3 ( o. 72 x 0,8737 ) - 0.4laol 

P corc = 527 .60 kg/rnl. 

P acero= 239.40 kg,tnl. 

P tub:i lastracb = 767 .O kg,tnl 

tos trazros de tuber!a de 12.20 rnt. en pranalio pesan: 

12.30 )( 767.0 = 9,357.40 kg. 
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IV.3.- DESCRfPCION DE UNA BARCAZA Y PRUCESO CONSTRUCTIVO DE 
UN• OLEODUCTO rARINO." 

LAS EMBARCACIONES QUE SE UTILIZAN EN EL MAR PARA LA -

CONSTRUCCIÓN DE OLEODUCTOS Y QUE SON CONOCIDAS COMO BARCAZAS -

FlERON DISE~ADAS Y CONSTRUIDAS ESPECIALMENTE PARA ESTE TRABAJO, 

UNA DE ESTAS BARCAZAS QUE HA EFECTUADO TRABAJOS EN LA SONDA DE 

CAMPECHE ES LA ÜLMECA !!, TIENE UNA LONGITUD APROXIMADA DE 

PROA A POPA DE llJ.0 M, Y UN ANCHO DE 30,0 M., AL CENTRO DE LA -

CUBIERTA Y A TODO LO LARGO DE ~STA, SE LOCALIZA LA MESA DE TRA_ 

BAJO, ES UN PASILLO DE 8.0 M, .TOTALMENTE CUBIERTO EN DONDE SE -

EFECnlA LA SOLDADURA, SE RADIOGRAFIA, SE REPARA EN CASO NECESA

RIO E INMEDIATAMENTE DESPU~S ES PROTEGIDA LA JUNTA CON LOS REC[ 

BRIMIENTOS ANTICORROSIVOS,PARA PROCEDER DESPUÉS A LANZARLA - -

SOBRE UNAS ESTRUCTURAS (ST!NGERS) QUE SON FLOTADORES SEM!SUMER 

GIBLES CONTROLADOS CON AIRE, ESTOS FLOTADORES SON 2 TUBOS DE -

ACERO DE APROXIMADAMENTE 48• DE DIAMETRO UNIDOS CON ARTICULACIQ 

NES EN TRAMOS DE 10.0 M, APROXIMADAMENTE Y QUE MIDEN 61,0 M, DE 

LARGO (200 FT). POR ENCIMA DE ESTE PASILLO O MESA DE TRABAJO SE 

LOCALIZAN 2 ESTRUCTURAS UNA rUE ALOJA UN COMPARTIMIENTO CON 

MOTORES QUE MUEVEN COMPRESORES DE AIRE y M.(QUINAS DE SOLDAR, -

ARRIBA DE ESTO HAY UNA SUPERFICIE PLANA DE APROXIMADAMENTE 

10.0 X 8,0 M, Y ES EL HELIPUERTO, ESTA ESTRUCTURA SE ENCUENTRA

CASI AL FINAL DE LA BARCAZA ESTO ES EN LA POPA, LA OTRA ESTRUC 

TURA ES LA CASI NA O PUENTE OE MANDO CONSTA DE 2 NIVELES, EN EL 
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PRIMERO LA OFICtNA DE EL CAP!TÁN,UN BA~O Y EL CUARTO DE COMUNl 

CAC!ONES,EN EL SEGUNDO NIVEL EL CUARTO DE MANDO, DESDE DONDE -

SE CONTROLAN 12 MALACATES QUE SON CON LOS QUE LA BARCAZA SE -

POSICIONA, PUESTO QUE LA BARCAZA NO TIENE MOVIMIENTO AUTÓNOMO, 

ES DECIR PARA TRASLADARSE A ALGUN LUGAR LO HACE AUXILIADA POR

REHOLCADORES, GENERALMENTE DOS DE 2fJ M, DE LONGITUD CADA UNO -

MOVIDOS POR 2 MOTORES DIESEL CAT DE l,lQD H:P: CADA MOTOR Y -

QUE LA TRANSPORTAN A UNA VELOCIDAD DE 3 NUDOS, UNA VEZ COLOCA

DA EN SU LUGAR, LOS MISMOS REMOLCADORES PROCEDEN A TIRAR LAS -

ANCLAS, LAS CUALES QUEDAN UNIDAS CON LOS MALACATES, LA COLOCA

CIÓN DE ESTAS ANCLAS SON 2 A PROA, 2 A POPA Y LAS 8 RESTANTES, 

4 A BABOR Y 4 A ESTRIBOR DE MANERA QUE LA BARCAZA PUEDE POS!~ 

C!ONARSE EN UN LUGAR CON M,.(s O MENOS PRECISIÓN DE 2 A 3 MTS, -

TANTO PARA TRASLADARSE DE UN LUGAR A OTRO, COMO CUANDO ES AUXl 

LIADA PARA MOVER LAS ANCLAS TIENE QUE CONTAR CON LA AYUDA DE -

LOS 2 REMOLCADORES,LA DISTANCIA A LA QUE TIRAN LAS ANCLAS ES -

DE APROXIMADAMENTE l,QQQ MTS,, QUE PUEDE VARIAR SEG~N LAS NEC~ 

SIDADES, CON ESTO LA BARCAZA PUEDE MOVERSE CON SUS MALACATES -

HACIA ADELANTE, O A DERECHA E IZQUIERDA, CUAt-llO VA TRAB::4-JANDO

SE FIJA EN POPA CON OTRA ANCLA QUE ES DE DONDE SE IUJETA LA -

TUBERIA Y EN EL PASILLO POR DONDE ESTA VA SIENDO SOLDADA,HAY -

UNA MÁQUINA O TENS!ONADOR MARCA WESTERN QUE ES UN TREN DE RUE 

DAS QUE SUJETAN Y PRESIONAN EL TUBO, MOVIDOS POR MOTORES HI~ 

DRÁUL!COS QUE RESTRINGEN SU MOVIMIENTO LONGITUDINAL, ESTE TEN_ 

SlONADOR ESTA APLICADO A 2 TRAMOS DE TUBERfA, ES DECIR A LO -
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LARGO DE 24,0 MT, APROXIl'\ADAl'\ENTE SUJETANDO CADA TRAMO CON 8 -
RUEDAS POR DEBAJO Y 4 POR ENCIMA QUE PUEDEN MOVERSE ES DECIR -

ABATIRSE LATERALl'IENTE CUANDO SE REQUIERE QUE PASE ALGUNA PIEZA

ESPECIAL O VALVULA, ESTE TENSIONADOR SE ENCUENTRA LOCALIZADO -

EXACTAMENTE POR DEBAJO DE EL PUENTE DE !'\ANDO, A AMBOS LADOS DE

ESTE PASILLO HAY 2 GRUAS !'\ARCA AMERICAN, QUE TRANSITAN SOBRE -

RIELES A LO LARGO DE LA BARCAZA AUXILIADOS POR MOTORES HIDRAULl 

COS, EL TRABAJO DE LAS GRÚAS ES ABASTECER A LA BARCAZA DE TODO

LO NECESARIO, DESDE LAS MANIOBRAS CON LA TUBERIA HASTA ABORDAR

A EL PERSONAL EN CANASTILLAS (VIUDAS), 

LA TUBERIA ES SUMINISTRADA A LA BARCAZA CON CHALANES

QIJE SON TRAIDOS POR REl'IOLCADORES Y FIJADOS A UN COSTADO DE LA -

BARCAZA TRAE UN C!!AUCN,5 ESTIBAS DE TUBERIA DE 80 TUBOS CADA -

UNA, POR LO QUE CADA VIAJE DE CHALAN TRAE APROXll1ADAMENTE 5,0 -

K/1, DE TUBERIA,SE DESCARGA LA TUBERIA ENTRE LOS RIELES POR DON_ 

DE TRANSITAN LAS GR~AS Y POR DEBAJO DE ~STAS, ESPACIO ÉSTE PARA 

ALMACENARLA, YA QUE ENTRE LOS RIELES HAY UNA SEPARACIÓN DE 7,0-
M, Y LA GRÚA ESTA A UNA ALTURA DE 4,0 MT, 

~L PROCESO CONSTRUCTIVO El'IPIEZA EN PROA, COLOCA LA -

GRÓA LOS TRAl'\OS DE TUBO SOBRE UNA CAMA O ROLES DE POSICIONAMIEli 

TO QUE CUENTAN CON MOVIMIENTO EN TODAS DIRECCIONES, POR MEDIO -

DE GATOS Y MOTORES HIDRÁULICOS PUEDEN MOVER EL TUBO ARRIBA, -

ABAJO, LATERALMENTE Y DESLIZARLO ATRÁS Y ADELANTE, ES ÉSTE EL -

PRIMER PASO, SE LE COLOCA POR DENTRO AL TUBO UN ALINEADOR 
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INTERIOR, QUE ES UN DISPOSITIVO NEUMÁTICO, QUE CUENTA CON UNAS 

RUEDAS PEQUEÑAS PARA TRANSITAR DENTRO DE EL TUBO, TIENE EN UN 

EXTREMO 2 JUEGOS CIRCULARES DE ZAPATAS QUE SON COLOCADAS EN -

DONDE YA A EFECTUARSE LA JUNTA SOLDADA, SE EXPANDEN ESTOS CON

GASTOS NEUMÁTICOS DEJANDO LOS TUBOS QUE VAN A SER UNIDOS 

CORRECTAMENTE ALINEADOS Y DANDO LA SEPARACIÓN ENTRE LOS TUBOS

CON LAS CA~AS DE ROLES DE POSICIONAMIENTO, ES ESTA POSICIÓN -

11.JY IMPORTANTE, DEBIDO A QUE LA SEPARACIÓN DEBE SER DE ALREDE

DOR DE 1/8", S 1 LA SEPARACIÓN Y EL ALINEAMIENTO NO FUERAN 

CORRECTOS SE PUEDEN PRESENTAR 2 FALLAS EN LA APLICACIÓN DE LA 

SOLDADURA, P.E. CPENETRACtÓN ExcESIVA) ó D;T, CDESALINEAMIENTO 

DE LOS TUBOS), UNA VEZ COLOCADOS EN SU LUGAR LOS TUBOS SE PRO

CEDE A APLICAR EL PRIMER COROON, DE PENETRACIÓN O FONDEO, QUE 

ES APLICADO POR 2 SOLDADORES UNO A CADA LADO DE LOS TUBOS Y DE 

ARRIBA HACIA ABAJO, SE TRASLADA EL ALINEADOR INTERIOR AL OTRO

EXTREMO DE LA TUBERIA Y SE f't.IEVE ESTA UN TRAMO <12,Q MTS,), 

PARA APLICARLE EL 2o, CORDÓN DE SOLDADURA O PASO CALIENTE, EN 

EL TERCER Y CUARTO PASO, SE LE APLICA A LA TUBERÍA 2 CORDONES -

MS,UNO DE RELLENO Y EL ÚLTIMO DE VISTA, QUEDANDO TERMINADO -

CON ~STE, PASA ENTONCES AL TENSIONADOR, SALIENDO DE AHÍ SE 

RADIOGRAF!A PARA EN EL SIGUIENTE PASO REPARARLA SI FUESE NECE_ 

SARIO SI NO SE LE APLICAN UNAS BANDAS PLASTICAS AUTOADHESIYAS

A TODO LO LARGO DE LA JUNTA (l,Q M,) EL SIGUIENTE PASO SE CIM_ 

BRA CON UNA LAMINA QUE SE SUJETA CON FLEJES Y SE LE APLICA UNA 

COMBINACIÓN DE RESINAS EPÓXICAS EXPANSIVAS CUYO PROCESO DURA -

l MINUTO, SE RECORRE LA TUBERIA NUEVAMENTE PARA COLOCARLA 
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SOBRE LOS FLOTADORES (STfNGER} CON LO QUE SE CONCLUYE EL PROC~ 

SO,UNA VEZ QUE LA LÍNEA ES LANZADA AL AGUA, LA PROFUNDIDAD DE 

EL LECHO MARINO, ES EN PROMEDIO EN LA SONDA DE CAMPECHE DE 

l(),0MT, Y SE NECESITAN LANZAR APROXIMADAMENTE 200.U MT. DE 

LONGITUD PARA QUE LA TUBERfA EMPIECE A POSARSE EN EL FONDO, -

PARA EFECTUAR ESTE PROCESO, TRABAJAN EN LA BARCAZA APROXIMADA_ 

MENTE 150 PERSONAS, YA QUE SE LABORAN 24 HORAS AL DÍA EN L TU~ 

NOS DE 12 HRS, TRABAJANDO ALGUNOS 28 DfAS, DESEMBARCÁNDOLOS Y -

OTORG~NDOLES UN DESCANSO DE 14 Ó 28 DIAS DEPENDIENDO DE LA -

EMPRESA, POR EL SISTEMA DE TRABAJO, CUENTA LA BARCAZA CON 3 Pl 

SOS POR DEBAJO DE CUBIERTA EN EL PRIMERO SE LOCALIZAN LOS DOR_ 

MITORIOS, QUE SON CABINAS CON 4 CAMAS 2 A CADA LADO Y CUATRO -

CASILLEROS, HAY TAHBl~N UN AL/'\ACEN CON SU OFICINA, LA COCINA,

EL COMEDOR CON CAPACIDAD DE 80 PERSONAS,2 CUARTOS CON 15 SANl 

TARIOS CADA UNO Y 2 CON 15 REGADERAS CADA UNO, OFICINAS Y UNA

SALA DE REPOSO CON TELEVISIÓN Y MESA DE PING-PONG, EN EL 2o, -

NIVEL ESTAN LOS ALMACENES, LAS CALDERAS, LA SALA DE CINE, LA -

LAVANDERIA Y 3 CUARTOS DE MÁQUINAS, UNO DE COMPRESORES Y AIRE

ACONDICIONADO, OTRO DE MÁQUINAS DE SOLDAR, 16 MÁQUINAS ,HARCA -

MILLER DE 400 AMP Y EL CUARTO PRINCIPAL CON CUATRO MOTORES 

WAUKESHA DE 12 CILINDROS CADA UNO QUE MUEVEN 4 GENERADORES 

HARCA BEHAC [[ DE 625 KVS, o0 CICLOS A 900 R,P,M. DE 500 Kw -
CADA UNO, EL TERCER NIVEL PARA LASTRE, DUCTOS Y DEPÓSITOS. ES 

ESTO EN GENERAL UNA BARCAZA, 
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EN EL AREA DE LA SONDA DE CAMPECHE HAY ADE/'IAS DE ESTA, 

OTRAS BARCAZAS, QUE AL IGUAL QUE ESTA REALIZAN TRABAJOS DE TEN

DIDO DE OLEODUCTOS, LAS OTRAS BARCAZAS SON DE DIFERENTES CAPACl 

DADES DE DESPLAZAMIENTO, DE CARGA, DE ALMACENAl'\lENTO Y MANID~ 

BRAS,ESTAS SON: 

M!XTECO 

HUASTECO 

TOLTECA 

LA BARCAZA 269 
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Iv,q,- RADIOPOSICIONAr.IEHTO: 

DENTRO DEL PROCESO DE TENDIDO DE UM ÜLEODUCTO EN EL 

LECHO MARINO, EL CUAL ES EFECTUADO DESDE UNA BARCAZA, TIENE -

GRAN IMPORTANCIA EL RADIOPOS!CIONAl'llENTO, QUE ES EL TRABAJO -

EFECTUADO PARA INDICAR CON LA MAYOR PRECISIÓN POSIBLE, EL LU 

GAR DONDE SE ENCUENTRA COLOCADA LA TUBERIA, 

PARA DESARROLLAR ESTE TRABAJO, ES NECESARIO CONTAR

CON UH EQUIPO ELECTRÓNICO DE RADIOPOSICIONAMIENTO QUE CONSTA

DE UN APARATO QUE ES TRANSMISOR Y RECEPTOR DENOMINADO MAXIRAN 

(~IHO RANGO) FAl!RICADO POR l'IAXIRAN CORP OCALA. FLA U.S.A. -

EL CUAL, TRANSMITE EN 429 !'EGA HERTZ Y RECIBE EN 441 MEGA HERTZ 

ESTA DIFERENCIA DE TRANSHISIÓN-RECEPCIÓll, ES PARA EVITAR QUE -

PlJEDA HABER UNA CONFUSIÓN SI LLEGARA A REBOTAR UNA ONDA, LOS -

RANGOS A LOS CUALES PUEDE TRABAJAR ESTE EQUIPO ES DESDE 600 Ó 

700 MTS, HASTA 200 ICMS, EXISTEN ALGUNOS OTROS EQUIPOS QUE SE -

UTILIZAN PARA TRABAJOS ESPECIFICOS COMO EL SHORT-RAN O EL 

MINIRANGE, SIN EMBARGO EL ~AX!RAN ES DE LOS Mi{s COMPLETOS Y -

LOS ERRORES QUE PRESENTA SON MINll'l'.lS E INSIGNIFICANTES EN LO -

QUE A ESTE TRABAJO RESPECTA, LA TECNOLOGIA DE ESTOS EQUIPOS, -

COMO LA DE OTROS !\ICHOS HA AVANZADO PRINCIPALMENTE COl'O EQUI_ 

POS COMPLEMENTARIOS PARA LA GUERRA, BARCOS, AVIOUES, SUBMARI_ 

NOS ESTAN EQUIPADOS CON EQUIPOS SIMILARES Y QUE FUNCIONAN 

BAJO LOS MISMOS PRINCIPIOS, AUNQUE MUCHO MÁS PRECISOS, 
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Ú. PRlllCIPIO BÁSICO ES QUE ADEMÁS DE LA CONSOLA PRl!i 

CIPAL 111\XIRAN, CUENTA TAMBIÉN CON 2 ANTENAS COMO Mltl!MO, LAS

CUALES SE ENCUENTRAN DOTADAS DE Uf': RECEPTOR TRAtlSM l SOR, QUE -

AL RECIBIR UNA SERAL, EINIA DE REGRESO OTRA ~UE ES CAPTADA -

POR EL EQUIPO, AL CAPTARLA EL EQUIPO EN UNA PANTALLA DIGITAL

QUE CUENTA CON UN SINTONIZADOR M!CROM~TRICO CON EL CUAL PODE

MOS Hf.CER UN ÚLTIMO AJUSTE MANUAL, NOS l'llESTRA EN LA PANTALLA 

LA DISTANCIA QUE HAY ENTRE LA ANTENA FIJA Y LA ANTENA MOV!L A 

LA CUAL ESTÁ CONECTADA LA CONSOLA, TENIENDO ESTA CAPACIDAD DE 

RECIBIR HASTA 3 SEflALES A UN TIEl'\PO, PARA ESTO LA POSICIÓN DE 

LAS ANTENAS FIJAS SE CONOCE CON TODA PRECISIÓN Y PUEDEN ESTAR 

LOCALIZADAS COll COORDENADAS GEOGRÁFICAS, CON EL SISTEMA DE -

COORDENADAS UTM O REFERIDAS A UN SISTEMA COORDENADO CUALQUIE_ 

RA, ASI CON LAS DISTANCIAS Y LAS COORDENADAS DE MÍNIMO 2 ANT'

NAS SE EFEC11lA UNA TRIANGULACIÓN PARA ESTABLECER LAS COORDENA 

DAS DE EL PUNTO DE LA ANTENA MÓVIL.PARA EFECTUAR ESTOS 

CAlCULOS SE UTILIZA UNA MÁQUINA CALCULADORA COMO PUEDE SER LA 

HEWLETT-PAKARD Ó UNA SIMILAR, ESTO ES DEBIDO A LA RAPIDEZ QUE 

SE REQUIERE PARA SABER LA INFORMACIÓN, LA RESPUESTA DE LA -

CÁLCULADORA ADEMÁS DE LA RAPIDEZ COtl LA QUE LA DA DEBE SER~_ 

LAR LAS CORREC IONES QUE DEBA EFECTUAR LA BARCAZA PARA QUE 

SIEMPRE SE ENCUENTRE POSICIONADA SOBRE LAS COORDENADAS DE PR~ 

YECTO, ExtSTEN EN ESTE PROGRAMA CORRECCIONES DEBIDAS A LA -

CURVATURA DE LA TIERRA, DEPENDIENDO DE EL MERIDIANO QUE NORl'.E 

LA REGIÓN EN LO QUE SE EFECTÚA EL TRABAJO, AS! POR EJEMPLO EL 

MERIDIANO QUE RIGE EN LA SONDA DE CAMPECHE ES EL 92° LONGITUD 

OESTE, 

66 



ALI NEADOR 1NTER1 OR f'EIJP'AT 1 CO 
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CAPITULO V, COSTOS 



V, 1 FACTOR DE SALARIO REAL 

y 

CATALOGO DETALLADO DE OBRA DE ~ANO, 



• ~. IJ• ,- 1 'iluB 141 t :-.: ~.: .-- $15tí"r1HS. 
-:..:.zc1c - F"~Et.L 

Ob~A J O~P. HdJ¡.o t 

FACTOR OE SALHRIO REAL 

POR LEY F"EDERAL DEL TRABAJO 

Cuota di.tiria 
Pri•a Vac:ac:1onal 
AQu1naldo 

""" 
Jbb 

1.2~ 

'" 
302. 2~ 

dl•• 

di•• 

dtu 

Sept1"lr dl.ti 7S 
Dt.ti• F~et\vos •• O<> 
V.tic:ae1cnff• • 
F'\PSt•• Cnstumbr• 
Enf•r"r"ll'd.ad 

"'' T ll"'!'IPl"I o 

ntn P~~ 1 .lbO,.AdOS ~8.00 

Facto,. 1 382,:r.; O.Pagados I Zb9,0(, O.Lo1bn1•.adn• • 1,4:'03 

A1••goe d•l TrabaJo 
Enf•~•d y rtat•rntdact 
lnvalld•:r, V•J••• •te. 

SU H A 

F.cto,. 1 

MlNlt'IO 

b. :5620 
7.97!50 
6.9380 

:1. 37~0 

MA'VOR l"llNlMO 

b. :5620 
S.6~0 

~- 4439 

17. b308 

0.213750 • 382.:15 D.Paoadn• 0.17b308 • 392.2~ D.F-aoadoe 
------------------------- • o. 3049 --------------------------- • o. 2~l~ 

269.00 D,Labaradae 268.00 D.l.abo,.ado• 

POR GUARDEA J A9 1 1 • 0000 Factor 1 0.010000 • 3bb O.Ano ' 
------------------- • C•,0137 
268.00 D,Laboradoe 

POR JNFONAVtT t 0,0000 Factor t 0.000000 • 38:?,2~ n.Paq.u1o• 
--------------------------- - 0, 1)000 

2b8.00 O.Labo1•adna 

POR 16PT ' 0.0000 Factor 1 0,000000 • ~82.2~ D.P~l)•do• 

INTEGRACION D€L. FACTOR DE SAUWUO REAL 

Por L•y FPd•ral dftl TrabaJo 
Po,. S.guro Soc la! 
Por Guardnrl •• 
Por lnfonavlt 
Por lept 

Factor d• S.1arlo R••l 

--------------------------- .. (), (H')()() 
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268.00 O.latlo,.arto• 

l'llNJl"IO 

l.'4:0-:: 
o. 3(14q 
0.•)\~7 

fl,(lflOü 

o.oor.u 

l. 7448 

11AYOR ,,1N11"10 

1. 42bl 
o. :?~I~ 
11,()137 

u.011()() 

1).0000 

1.6'1H4 



;:~ SJSTEJ1A5. 
~'°1ClC - Jt1S~S 
•JEF<&. r OEI"-'-

om1 tJE11C1J1c:m --CIQi,3 SltlA. •llllJW 
Ck>COlrrma•u.. 
~ lftJllD • llluati 
3Xlllli mi1m11 a na 
CD»1 WIMlll • roaM 
-. aaa •D1t.1t11 

CATAL.OGO DETALL.ADO DE OBRA OE P1ANO 

D !C/1211111/IUill 
r.P. 14112111 IHJU• 
.u 14f11/ll 14fl2111 
J!I UllU'il WU..W 
n 1•11um w12:a 
XI. 1'112111 UllVll 
JS. IUlll• 14/lMI 
131. WllJW 141121• 
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Sll...NIJOM!I "' 
30,ro:>.oo 1.u110 
l,OOj.00 ¡,1"1J 

20,l))l.00 1.tttt.:1 
l:!,OXl.00 t .... ltO 
~CIX.00 l.HJIO 
2"l,to:1.oo 1.•mo 
1:!,0);) • .X 1 • .-.uo 
20,0Xl.o:l l.6'Hi0 

1 ::: "'ibl "~· 

HOJA 1 

,,,J•l.00 
IS.5.fO 
ll,121.o:l 
=:.m.~ 
•l,3!.00 ,,,.,,.., 
;::5,371.00 
ll,121.00 



V.2 CALCULO UE COSTO FfNANC[ERU 

FACTOR DE fNDIRECTOS Y UTILIDAD. 



ce,~~: =-·;;0 ~.se 

CC'SlC ¡:- w:.t..¡c IE;:.o 

n•rc:~., 

F'• [ UFll;.1 } 't 1 

F -Ftn.&rH:l.tllUCMtO O-Pi. te•,.,~ ~C':l"'lll w~·-Nec:·-i':t11l:~PS >:lf" i'HUt1l"l•t:1\••l"l,t.o 

Cv-Costo i::'" ""cr.t.as Tc··T1e ·oo OP rr:in"'t- .. ui;.r 1on(,,.,,...!!~s1 
Fe-fer1occ entr•p Pt.'t1r-ar::c;np5 T:;.-T!Pt":DO .1;• o.lr10\l'Pfi·~s1 

VP-V•lor· ~e la estll"IAC::?t"'"'\ ;u~:h.a ·.1a..-Vialor ;;inttctcrdrn\ 1t-tP 

;:·,..-PrPC¡C (Ja •..-pr-.ta11r~l.:1~ 

T•-TtPT"'p'C C•" "'1l"'lar:t<l'!llf'r~;: 

Pv-18é9.9f) 
Vtt-1Bb8.Sf1 

C.J-77. 81 

c..,,.p-,..-c,,-u 
l9b8. 90-77. 87-1 =~. 79 

lótJl. tS 

PvtT:: t FP; 
J 669. 8011 (¡ 

Va:' 
<'!7"!.. 7b>:? 

1 :.9b9b. ~::7b 

t-f.fsót df' ~l'ltf'r"'s r-t!'r:"'"ª' 
n-f ('-!"' l :JdC!' t!t'! p~~)(') 

OAlOS 
•.ia-:?;l. 7b 
r.:-1 
Tp-:" 

Pe-(1 t11~" 
u-1::0. ;e 
t-•).(l; 

T1•Tc/2•F'P.•Tp Cv X. Tf 
11=•0•3 16661.1~ ;¡ :..!> 

:.s ~at4.0::!!. 

,.. l n•l/:! 
0 f4" 0 ... 11: 

Vo 
1ece.au11 

o 

Val l o: '.'.Jl~ 
o"( l) 

V•2/l/f' 
1..,.i:fblf"6. ~ 411968. iW 

1868.8 ?S 

F•~73ql1b6L 1 !">:·(!.o: 
1• • '"'b·!. 

E9 



HiFSLIPllESTO TESIS 

CONCURSO RSC 

FACTOR OE I NO I RECTOS \' llT! Ll DAD 

SUPERVISION Y VIGILANCIA 3.0~ 

AOMINISTRACION DE CAMPO 1.ox 

TRANSPORTE PERSONAL Y ECUIFO 

F I NAtlC I AH 1 ErlTO 10.0ll 

SEGUROS Y FIANZAS 1.0% 

GASTOS DE AOMlNISTRACION CENTRAL 6.0ll 

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 10.0% 

IMPREVISTOS 

S U M A 44.0X 
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V.3 CATALOGO DE INSU1'JS-1"ATERIALES, 



~ .... SISTEMAS, 
!:AICJC - wsunos 
O&IO:A r cei:;;A 

.rue 15 Die 1998 

0...AllE ~SC.RlPCION 

CAT~OGO DE IH5UMOS - l'lATERIALES 

'"'' 
1'0001 CEnEHTO ~ TOll 
l'0002 MENA "' M0003 OR.QYA TR 1 Tu;:i:ADA "' "°""' AGUA "' 1'0000 GASO....INA LT 

""°°" DIESEL LT 
1'0007 ACEITE Pt~TCA LT 

""°"" SOLD&.OURol accri:;;ooo 70-1e KG 
1'0009 l"IICROAl.,.;.r'IERE SOLDADlfl(A O.O::S KG 

""°'º OXIGENO "' ""°" ACETILEHO KG 

""°'2 GAAYA CEl"EHTAOA "' '10013 C&<Bl..E nE ACERO OE 3/4 ..._ 
""° .. GAHCMOS • l10'\0AZAS Y GR IL.LETES .roo 

'"°"'" U.9LE DE ACERO CE t ,._ 
IOOOt6 Tl=U'IPOS VACIOS 200 l TS PZA 
'10017 DISCOS ~ASIYO Y ~ILLO JOO 

"°°'" F"LEJE P11::i.""4RRf:S "'-
f1001'i' Fl..EJADORA PZA • 
I00020 TUBO OALVAHI ZAOO C>E t DIAl"I "'-
M002t LONA APULADA "" M0022 IJUANTES, PETO, POLAINA Y "'4N6A JGO 
11'J023 CRISTAL P/CAAETA DE SOLDAR PZA 
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l~:5or t~· 

HOJA t 

COSTO UNITARIO 

150,000.00 
1~,000.00 
40,000,00 

l,320,0\:• 
·~"'· (~) 
445. •iú 

::,~.00 

~, :oo.oo 
e,000.0(1 
•.71~.oo 

z~.ooc1,oo 

Zñ 1 0IXl.O<l 
::0 1 000.ci0 
:!O,O<"J0,00 
J!'l 0 0Q11.ov 
.~.•Jt.>0.00 

20,000.00 
30f1,1)1) 

so,000.00 
9,0(\(>, Qf¡ 

12,000,0I .. 
10,000.00 
!, ()(JO, <X• 



V.4 COSTOS HORARIOS DIRECTOS DE ~AOUINARIA. 



•;....... ~blE~-S . 
.:,..:.icic - 11~:-•~=: 
1;l;o>:M,: C.Eo"-.::.. 

CLHVE DESCRlFCION 

QOOOI TRACT~. ~l1..E5 D-7G 
QO<Xl~ t'tOTOCOl'GOCi!"\A~A CATE;;:r->!LL:.::; 
00003 TRt.::TOCi ':"IENDE Tt..E:QS CAT ~7: .,,.,,,. OOEl..ADOP.A OE TIIE-Q 
00000 R.AS:ioJETE.:liOO=.A y F'J!.:Tf.PC=:.:. 
OO<•Ob ESt"-o!oi!.. T~:>O~A 
00007 C~DER..:. =.-..~. 'º FL: !"' .. :m =: !-~ 
oovoe RETQEJC:.OYA~:il'..e. C•T 
Qr.)")Oc:; SOL~DOF<.A 1..:NCD'-N ~/~00 ;.,v;5 
:roo10 Ct..""'IDr.; DE ' TONS co• 
0«>11 CA.t'!;Ol'.:ETA ,,. TO!'• 

1:0 
G 

Q(.iOt~ iRA!LEJ:;. CICM."1:0 PA?:. y ,e·Lr..T,-.;:"Of:,~A 

00013 CRO.""FES::.~ t'E AJF"E DE :~.o P"C~ 

"°"" LA51"KAD~A M.UTOMATJC;. 
CY....01~ ~·ETl<"OEXCAVAC<OC.M SIC~'-:,;.•-; v-Qú 

G 
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'"'~"" SlSTE"'O::.':. 
~;¡J:JC - COSTO r<A~'J!,;A 

e~.::. 1 cr~.:. 

COSTOS J-fCi:(:.0;:'\105 DIRECTOS CE HAOUit~AAlA 

CLt•vE 100Vc'.•3 r:ESOHF'CIOU 1¡;;ETC€1C~•,..:.n;-,,o:;:4 CAT ::~5 

t4;('1: :--; 

~EC~ CE CRCl~O J Mur 14 01-:: 1c;ae FECHA DE COSTO J 1"11,. 14 Dlc l'QSB 

M':"CS GENEJ:\ALES r,EL EQ1 1 IFO 
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~d:r .. -..Utt ......... r~11 
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U...l.tl ,.,.,¡¡ ............... , 
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;:."'+f 515TE~..t.S. 
SAlCIC - COSTO MAQUHIA 
OEPt.. 1 CEAA 

COSTOS Jo+QF\AIHOS OI~ECTOS DE !"l~CUINAAIA 
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F.H..C SI~TE/"IAS. 

.5AIClC - COSTO l'IA:WIN~ 
Q[oJ:;;. 1 O&Rto 

COSTOS MOF<ARIOS Dil\ECTOS DE t1CiQUJNARIA 

CI AVE 1QOO!I) CESO• JPC10'4 1Cf\Ml0t~ UE: !. l'l''S CAi 
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\ltl•tt•t11u:.i ..... rwt I1,lll':!O,ooo.oo 
\lllOI' •••te ,,,,.,,.,t~JI l,m,tw.IX! 
Yltl ea:..iu ~ ,.,,.,, lV.h Jx.o:i '°'" ""-''" .......... uuii 
U.ta•w ............ 1UJmt• C..tli:.::11 tcelollUl61'IOU..,l•· .. •oot 
u.1.11r.i1001fltl1Nl ...... 1 Cltltle.dl Caltol)l1l6l'IO~l• ...... I 
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,_ .... SISTE~>OS. 
S"lCJC - COSTO t1AQUINA 
OW\W ~ Oio"A 

, ... :". i.\1c ;<;ES 

COSTOS K>RAAlCS Dif'ECTOS DE l'\MQtJlNAAJA 
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~~ SISTE~S. 

;:.1c.1c - cosro Mt:o~ 11t.u:. 
O»A 1 Of<f:\.¡:¡, 

COSTOS HORARIOS 01¡;,ECTOS DE 1'AOUIUAR1~ 
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=H"~ SlSTEr.f1S. 
sr.1cr::: - :osro M:i~u:~o.; 
O&R~ : CM4 

COSTOS HOP.AAICS DIRECTOS DE ,,.:..OUINAAIA 

CLAVE 100014 IJESCRIFCJO•• :' .::.sr::4CC'-..:. A'liO'"'.ATlC~ 

FECJ-iA DE CU..CU-0 1 Jul!' 15 Ol.:: 1968 F'ECN.:. flE COSTO 1 Ju" 15 D1C: 1988 
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¡;.~ stsrc.~::.. 
s;.rr:JC .. COSTO 1"4QfH,.A 
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l1"iPO,qTE 

9,1:11)11,(t;.l 

~.074,::'n 

"· ~91. "!b 
371,71:?.~:· 

":s::.ss 

CI '••1 \obr•\c:-onMtt•.dat SHF CPS 



=.:.¡ :lC Vl. J(1 

f;.HH SJSTE1"1"4S. 
!'", C1:: 1<!!3A 
: 1: ':,..: I'."' 

MTF:Jl1 1000: r.Esci;.11=r1ri~o: '-~t...CJ ... CO tE ,..~JEl<'IM~ DE fiAN<:O 
UNJO;.(.: 

FEC:l-l:.t.t Juro 15 01r: ¡i:59 ;;:¡; .. ~ í:Al...f.U..01 Ju,• 1~ n1c: l'TEf:i 

T CVE 0€~. llr11 FECHA CAt4T. 

QOOOJ TR'1CTOR e HAA 14t:se 

f"!, • Ant .. r-&Or' 

F4 • &t;u1Mt• 

C'CSTO l.JNIT F<ENO IMPORTE 

ªº 

COSTO TOTAL1 11 l, l81J. 3.-, 



:..:i.1c1c vi. :n 
RMM SISTE~S. 

tu ... !"'. ·-.. ~ 1~:;:·~ 

\ 11•~1 t~ 

~r~u. 1000~ OESCf\I~~~: ~~Gi::i "'r.::.~IQN _________ _ 

FEC1-1i:i1 Ju~ 1~. Die: l-989 i=-E.;..~;., c..:.~c11 ... ("11 J 1~ t~ 01r 1.,ti-= 

T CYt DESCR. IJnt FECHA CAH1', 

OOOJB TAAXCAVO HRA 15l28S 

F'l • Ant•,.to,. 
f"4 • Sa9u1.nt• F5 • k,.r".dCI 

COSTO LotHT RENO 

~2b21, E8 

c1 \e•t \oCir•'ct!lPnttnte. d•t 9tF ~ 

95 

11'".PC\RTE 



5.:0IClC V1. l".'• 
~Wo-1 51STEl"..:.5, 

l_E 1-; ;·:::: l .;-5~ 
::"1·-·1113 

MTRIZI Ieox.:. t.tSCJ<.lFCICN1 O:.Ct.r'iEO 1,.,., 
1.JNJc;.t-1 1'1! 

F'ECkt><: TuP 1~ Dt:: 1.;ea ::'E::o.,:;. C'-1-.Cl.A..01 J ~" 1~ 011: ¡q65 

T CVE OESCR, Un l FEC;.t;1 CAHT. 

F"3 • Ant•rtor 
F• • Sigui.nt• f'~ • Borrado 

COSTO U'UT RENO Il'F'ORTE 

COSTO TOTAl..1 •~3--..~.~ 

c1\•a1\Qt)ri1\c111pn.nt•.d•t $Ha:' CPS 

96 



SAtcrr v1 .io 
;";wt-1 5!STEJ1.:.S, 

J.., .. l~ Die: 1 :;;M 
l:Zi"11~·'J 

l"IA1PJZt IOOO~ DESCF.JFCJNo --:.1:.i;Eo >l'IS SU&SECL"!c.h'E;i 
UNlt·A[,: 1"!7.) 

FEChA1 J•.• 15 Dt.: 1'98 ~EC._,A CAlClA.01 J1J• 1.5 n~c: JQ8E! 

T CVI DEBCI'. l.W'1 t FICMiA CAHT, 

Fl • An\•,.to,. 
FC • ilQut•ntir FS • Bo,.,..ao 

COSTO l.ltdT RENll :!'PORTE 

140 

COSTO TOTAL.1 •2::'7. b'9 

c:1 '••1 \aeu·•\C:f!'.Dn•nt• .dat SHF CPS 

97 



.;~1c1c ·11. ir· 
¡:. .. ,.. "=1SiEt"4-S. 

~HIJZ• ¡{Jl.. ... J.b t.ESC~~,?~~~: ~;i;,..,.:.c:o; rt iE~J<.,:OF~E~~-------

FEC:rft1 J1,¿e 1!. Pie: l.;93 FEC....:i CA.L..CtJl.01 15 C:c l'"f'C 

' T CVE t-ESCfi. Unl F'EC"Hl+ CMNT, 

QOOI".)\ TRACTOl=t e HAA \41';'.Ee 
Q0020 COf'IP;.t:TAO t4'."A 151289 

F~ • Artte,.,cr' 
F4 • Sigui.rite 

cosro UNIT 

qu2s.13 
40bb5. 7q 

"END 

\~,Q 

150 

COSTO TOTAL.1 

SHF' cPS 

ll1POF0;1E 

et~~.b7 
:72. 4c 

1 



:.;..zc:t 'JL tt• 
.::.- s1srE:l"l.-..5. 

~~::.t!: I""" ! Ct~·:1\i;.;·~~·~ ~~~:"''•C!:•. !:E -.;¡,~E------

r cvt'. DE:SCF. 

""°" Gl"-¡:.1,14 C~rl 

""""'' '!'i;l'!CTOS-. 
Q•'í'i;o C:Ol"IF.:.CT;.O 

~! .. i:.f'lt•r1or 

F"' • 519uJ•ntf' 

""' 
"' '4'< .... 

~EC:..,A: ... ,. 1! :Jt:: :~~ª ::"E'(11A CAt/V..01 .,, .. 1~ D1i: lqer 

~ECl-!A C&.NT, COSTO ~![I' 1':END 11'1POIHE 

t-'t:e~ 1.: :ve .. :.: ....... 1 ::'6.• .. )0,\)o1 

1"41:a~ ~u:e. D ''"' <;.f;.(. ;:¿ 
1•1::-ee: .Cl'lOé~. 7c; t<.l'f) ..tlOéo.~t:. 

.f.:'•, • &orr•dO 
>:::t\•4l1\cer•\cacn9'ttt.-.d.At ~ C:fS 

' 



s .. :::::·11· v1.'." 
F'W'i 5I:ifE.~5. 

'•.'.1- f'":-. -

l"',.;¡TJ;IZ: ¡,,.,•E CESCf;.JF:Ir.~.: e:ir:.·.-.:.rt:-~· ::~. ;:.c.~.·!".;.1,-. C'J~j yt·~¡:;_·¡ ·• "•; 
l»"':r.:.~: ..,7 

FEC ... .i:.: ¡, ["• 1~ 01c 1::~e ~EC ... A CAL..Cl.11..0: ; ..... 15 01.:- ¡0:-1:;.., 

T CVE OESCF.. Uf'lt F"EC~H CA!'H. 

QO<)J5 RETFOEXCA ~Q 1s1:.:es 

Fl • Ant~'"tOr 
F4 • Slgui.nt• 

100 

COSTO llflJ T RENO lMFORTE 

40 

COSTO TOTAl.1 •1, ~71,11" 

SHF CF'S 



5i~tc:c v1. tt• 
-'~M SISTEt'IAS. 

',;, l ~ - • ;,.~c. 

I:':: .:: ~;:¡ 

r'IHTRtll ¡1 .. )0q OESCRIFi:tC~': t€SCA.C.GA nE L.;. TUHI= r~ f'!El.. FFCC -
UP41QH!ir 

T C'JE DESCR. 

~)f)l: CA&LE DE 

""°" GAtlC><JS,l"t 

"'""'' os:'ICIAL o 
aooo: OEIRU.O G< 

º'' .. ·l'l GRlU\ ca" 
Mf.,.·,.y, HEF P.Al"llE~ 

-='" • """t.-rtor 
~4 • S1;ut•nt" 

,.,, 
~ 
JOO 
JOO 
JOO ...,. ,..., 

F'EC ... A1 ;.._,,. l~ ~te: 1~ea ~EC""iCo CALCt.L01 J,¡n 1~ r11c: 1c;a3 

Fi:O«'I C~i. ras re t•PHT l"ENO l"'PCl'TE 

t"t=ae :;.rJ :•.H)• "'· ()•~ bé,C.Ob,<-.1 
141;ae :OOV<J. 00 b, bbb..' ~/ 

141:ee 1;e:-a .. _ .. , ~1.9:9.1.."' 
141289 1::~!'19. 4(• ~~. ~==. btl 
1~1:ee ' ll)!b:,1.4-: .t•) l ,•)\b, J(;-1, ::'-1, ------ ,<1'5 eqcó:. t.fl 1 4,483.05 

COSTO TOTAL1 '1,:'•1!, 790,c;ig 
FS • f<crrado 

c1 \e.t \obra\cepnantP.nat SH~ CPS 

!Ol 



~ ... :: :: -.1). ¡ • 

:::-.- ~:sre:!".-.s. 

~riq::, 1~-01·1 :ts:i:;JF•..:tCi'.1 .;.;::.r~;.. -:- ,:-~i::::. r.cs~· r.:.. #, - ... :·~!·"¡ 

Ll'•iO.:.::.: 
FEC~1 J..,,. :-: e:.- l~S5 ,:--s_:'"'"" c:.1,,.c~J..D: . ·~ t~ ÜI~ lqi;i6 

l CVE Of:SCFI. \Jil'll FEQ4,Q. 

r«>1-1 CAkE DE ~ 141299 
~)QS.C Gt.1~"10S,M JGO 1•1298 
l.. ... ~-, OFJCI~ P Ja:< 14t?SS 
CK~)O:' C~EPO 'JE JD=I t•t:-S& 

1 oonp GA\tA CON ....i:A t~1:es l ...,.,.,., "f:F< .... IEH V<0 ------

CANT, 

:Q 

' .C!. 

s:'~ • Ant,.rscr 
lr4 • Sto"'i~t• FS • 9crr•ci:a 

cos-ro U!'tH 

::O()t..°'Q,00 
Zt.>000.0<1 
'!lSZQ,t'hi 
13'0'~6. 4il 

h·3~!Ci.4~ 
5"9b~l .e1.' 

l<END l~TE 

~b.l!tOb.•·'-' . obo Cf:C,(..:'.l 

1 ~J. 9~8.•"J 
l ~.S~:S.O(l 

.10 1,03~.:•)4,!•' 

l 4,•e3.••e 

Ct\••1\otlrA\c~nent•.d,¡t 90c- Cfl'S 

102 



;.~JCIC Vt, 1•• 
FHH SJSTEM.C.S, 

li..: 1c, l·ic: !~E:C 

1:: : .. -., :.t 

l"!ATRIZi fOQt 1 CESCi:;:JF(:Jr·•1: .:.:-;..~l=.En T11[ot:.1A o~~MJO.C. -;'<) .. 1P•"·' r"' --

U,.iIP~fn 

FE0-4¡:.: 11.p I!> D1c t<;ea FECHA C:.OLC:UL01 Ju~ l~ Jl1c 1qea 

T CVE DESCR, Un 1 FECHA CAtn, 

Q0012 TRAILEi:. C 1-11\A 141~08 

F3 • Ant•r"iCr" 
F4 • Sigut.,,t• F!S • &o,.,.•do 

COSTO U~JJ T RENO IMPOF\TE 

1.11q. ~:~·-bb 

COSTO TOTAl.1 11,119,22~.bb 

c1\s•l\ob,.•\cmcnrtntP..d•t SHF CPS 

103 



,,~ • ! - :..;o: .. .-, 
l.::~:·•:" 

.. .¿ri:i.::: i.· 1: :.~::.:~1r..::.:1.: -.:..:..:.;:;;:;··:¿:;;:.:.:E?"·.'·:. :,.-~ .. 5 s·~.::=

lJl'o'.: . .:.~ 1 
"EC"--:.1 : ..... t~ C;.c. 1"5~ ~Ec....,:. C.:.t.':'..~:-1 · , .. !"', ::h: 1c;-'=;:: 

T C'JE t<E.SCJ;. Unl FEC~ c;..'lT. CCi:iTO l1'4P 

F'3 • Aint•r"tO,. 
F4 • St¡ulent., 

.:;c1c-0. es t •• uo 

r~ • ~,.,.•de 
Cl \•at. \OCra\c•pnent•. do\t ~ C~S 

¡oq 



: .. ¡etc ·11.1» 
=-•ü1 SlSTEl"!t.S. 

N':'. 1 • 'l~~Q - lur• 1"i n.c; ¡q99 
1'11:.:<:t11:-. 

l"IATRIZ1 H.H)l-:0: DESCRlf'ClOt~1 LASTRADO TUE<EFiIA OESNU[l4 CC: 30" 
UNlOAD1 KH 

FECHAI Jue 1~ Otc 1988 FECHA CALCULO! Juli' 1!5 Die 1908 

T CVE DESCR, Un1 FECHA CANT. 

80001 FABRICACI 1'13 1~12ee 222 
00001 CABO DE O .JQF.: 141288 1 
Oooo,: OFICIAL D JOR 141298 1 
0<100;' OBRERO GE JQR 141288 • 
0001 7 GRUA CON HFlA t!5t2S8 1 
Q0014 LASTRADOR HRA ll'H2B8 1 
HOOOQ HERRAl'IIEN º4l't0 ------ .05 
80003 PINTADO V k,., 1!51288 ' 

~3 • Ant•r1or 
F• • Sagui•ntn F'~ • Borrado 

COSTO UNtT RENO IMPORTE 

93737.bO l 20,809,747.20 
~0742.()0 ,;"4(1 2l l, 42b. bl;I 
'!>~828.00 ,2'10 140,9!'\1, \3 
13'9~8. 41) • :?40 2J2, b40. 47 

103bJO, 41 ,OJO 3,4~4.344.21 
7b4t?,4b .OJO 2,!547,24b, 1'2 

~8'!5018. 2q 1 29,Z~0.91 
1Jb~qq5, 87 1 7 t Jb!5, 99!5. 87 

c1\e•t\obl"'•\cmpnante.d•t SHF CPS 

105 



s-rcrc v1.1v 
~HH SISTEl"!t.5. 

, ... :+ lu.,- l"'.. t•u:: 1qcs 
121•·!:t ::;i 

"!ATPIZ1 ¡r,>014 CE5C~IFt:tmi1 c:.Ft;óli DE TE EE;:;:r:. L.:isr~toílA ~(1~ 

11NrnAo: ~ l"I 

FECHA1 Jqf!- 1~ D1c 1988 FEC1>4A C.:.LClll.G1 1qp !5 Die Ji;"BQ 

T CVE DESCP. Un 1 FECHA 

M0013 CAPLE DE t1L 141283 
1"10cH4 GAl'lCHOS,11 JGO 141Z8e 
000()3 OF'ICJAL D JOR 141288 
00002 OSf'.ERO GE JOR 14 1 ::?88 
Ot'>017 GRUA CON HRA 151::?89 
HOf>VO HERRAHIE" '-110 ------

CAUT, 

:o 

1 
.o~ 

F3 • Ant•r"U:H' 
F4 • Sigu1•ntli!' F~ • Elorr"ado 

106 

COSTO UNtT RENO IMPORTE 

:f)(H)ú,Olt 1 ·~. :Jii •• ~\\ 
:wonn. 0<:• 13, 3J1. ll•°l 
!3e:e. rin .!'; 01. o~::..~") 
13º!58. 41) ·" 111, ból. :.11 

Jn~ó"'l'.O, 4" ·º' ::',07:,ól.'B.b•• 
t 7q3:"! .:•) 1 8 1 Qee... 1 ~ 

COSTO TOTM.t 

SHF CPS 



;._rr:c •¿ 1. t ~. 

~~ S1STE,...;.S. 
, ..... :. :.:-.o -

t--:-1•.o:;: •ó 

!'"A'!'-'"tlt !·)(;!~ CtSCJ:IF-::O-o: "'":.:.;<F'fC"l r•:e-~i.;.:.. ._..:..57;~:".:. : • .-. ·~ 

t!'•J:-:.t:r 
FE0-.:-1 : ... 1-: C1=: ¡~;; ~:::::-;. Ct.L::U..C1 J~,. 15 f'l1i: 1qse 

T CVE tf:SC~. únl F'EC1"14 :ANr. 

n • M'te,.lc,. 
,.. • 11au1..,t• r~ • Borrado 

c;1 \Hl\ott,.•\CllOl'llPf'ltl".dat St4" CP9 

107 

tl"PC'RTE 



:MJClC VL ;:, 
:;*'! SISTE)"\;oS. 

;..,., I~ Pu: \'i89 
1-:rv•. r:-o 

r.AT~IZ1 I001b CESC~IPCIO""I~ ACA):;.S::EC TUFE;;.tt. LO:.STf:iO:.OA ,~5 5'JF5E•-. 
1..P'JCADt '/"";.o-

F'ECHA1 .it1P 1~ Die l'T69 F'ECMA CALCLA..01 '.••'1' 1~ J)Jc l~B6 

T cYE DESCR, un l FECHA CANT, 

00012 TRAILER C 14!A 141288 

F3 • Ant•ricr 
F4 • S1gu19nt• F~ • Bcrredo 

COSTO UNIT Jl"J>tf'il:TE 

.120 

COSTO TOTAl.1 1134, 307. S5 

c1\wai\obra\ciaonente,dat $HF' CPS 

108 



SJ<lClC Vl.1(> 
;¡\.IH SIST[,....;. 

tF.: ~ , Et'O - · ....... t 
t ~:: • i 3 

l'"..4TF"1?1 1'.1<'1' t;ESC~lFC'lO·: SOLCA01.i:<:. 1 '-::.'-'¡'"rotE'oTO OE n1p.~1;1,.. 

l1t4IO&.D1 • !"'. 

FECM0:.1 J, .• 1~ 01c: ic;aa ~ECl'!l"l. C.QLCIA.01 J1-1C" 1~ Dtt" 19Be 

T C'1t OESC>!. ""I F'[~A e"". COSTO Ul'H T RENO ll"PQRTE 

..,,,,,. 50... OAOllM A KG 1&1269 177 ~200. 00 1 c;o::o,.:.oo.o-; 
WJOt: CA&LE OE "- u1:1:ee: 90 :wooo.oo • 2bó,b6ó.()o1 
l'IOO 14 OANCMOS, r'I. JGO 1•1:ea • ;>OQ<)oJ,CM) • 20,0c)o),t_>•I 
~15 CAkLE OE .. 1'1268 ""' 3:5000.1)(1 10 87~.,(••)0.o.i<o 

"°°" DISCOS •• JGO 141288 4 '¡()O(Xl,Qli 1 80,0< .. J. (1(1 

'1<J010 OrtGENO "' u1:ee 12 &7\~.0ú 1 ~b, ~S•l, .;~' 

"""" t.CETll..Eha l'G 1'1296 • 25000.00 1 150,00V.OO 
1'001& T~&OS VA PtA u12ee ••• •5001.00 • 11 t 070, ººº· ºº 
1'0019 F\.EJE PIA ,..,_, 141298 """' 300.0<) 1 1,111,:00.00 
eooo:= OJQOCflL\.A K1'I' 1!51:269 1 •OUó22, óc; 1 •• 014, ó":2. óCf 
QOOO! TRACT~ e ..._. 141298 1 q.-.42a. 1l .030 l,147,&01.19 

Fl • Ant•l"\Or 
F• • Sl;ut...,t• 

COSTO TOTAl.1 •:.0,702,0Bq, \O 
F~ • 80rr'AdCI • 

r-t\eal\cbra'C:910n9"U.dat SHF CPS 

SAICIC V\, tCI 
C"HH StST[MA.8, 

NQ.1- OEPWJ - Jue l~ Du: 1"96 
131 =:ti1 :2 

AATRU1 10017 D€8CAlPCtcm1 SOL~A '1 L~tAf'\tENTO 0€ TllBER1A 
1..NIDA01 Kl1 

FECMAt Ju• I~ Ole lq99 FECMA CA&..CU...01 Ju• 15 Ole 1qE;9 

T C'1t DESCF<. ""I FE~A Ci:.NT, COSTO UHIT REUO 111FORTE 

"OQlO OJ l!JCNO "" u1::ee 12 4715.0<) 1 Sti,580.00 

""°" iflCETILENO KO u12ee • :!OOO.Oó 1 l~.000.00 
fllOOl• TAf"ISOS VA P?A u1:ea .... 4!"iOQ0,00 • 11,070,000.00 
l'tOOIB FLEJE P/A "'- ' 1'1288 ~·04 31)0. 00 1 1,771,200.0<l 
9000:! Cll"Of:ULLA l<'.1'11 l!l:SB 1 40\ 4b:2. bq 1 4,014,á22. bq 
CIOOO! TRACTOR C ~A 141288 1 q•428. 1 '! .030 3 1 147,ónt.tq 
!)(XI l 7 GRUA CCN ~A 1'1298 1 103.!t!O. A'°' .030 3,454,34&.:?l 
OOOO'l SOLDA~ l4tA t Al 288 e 1J12'f.:n .030 3 1 ból 1 t~S. tZ 
QOO\b ROLES POS ..-:tA 1!1289 ~ 072•. Sil .030 1,121,098.~ta 
00001 ~MAA e i«A 1•1211e .20 1&013. 13 .030 q3, 421. :s:; 

tU I .. 

109 

i 



':o:HClC. '11.lf) 
F..Wli StSTEMti.5. 

;,,p 15 Dio:; 1 :;99 
l:il J"1t)4 

MAT~IZt Il)fl16 :>E5r:R¿~~~: ~~Fi:.co ::E TIJH~IA l:OSTr;QPA _____ _ 

FE~A1 Jup 1~ Dle 1q93 F'EC~A CAL.CLJ..01 Jue 15 D1c 1~82: 

T CVE DES~, Un i FECHA CANT, 

00015 RETROEXCA HFl14 IS129B 

F3 • Atl'ffr'lCr" 
F• • Stgulenh F!5 • &Cr"l'•dn 

COSTO uun RENO 

S4641, 48 eo 

COSTO TOTAL1 •~85. ~2 

c:1\9at\obr-•\c:~pn•nte.d•t SkF CPS 

110 



.::~4f : : sre11 .. .,. 
e:.::.1c1c C'1~l<:Ei:TJS 
J[;~A 1 OBRtl 

CATALOGO DE CONCEPTOS - PASJCOS 

CLA\1€ DESCRJPCION UNJ 

e<M 1 r•1vc1mi CJDVO ,.~ GJOl2 ,,.: 
fl0002 QJOIW 1/511..? ' 1)1(7 n.IPfA ~~ kM 
[10003 PMICO 'ESM.raoo « rtaJIJ.1, DI ,,,,.,.. Y.M 

,111 

FECHA 
COSTO CALCULO 

t~/t:1ee 1-:n:-1se 
t~11:1ee :~11:-1ea 

J!i/1:?199 1 ~/ t :?/SS 

H0.14 i 

COSTO UNITARIO 

q3.7"!7.e' 
•.01.i.ó:?~."JC? 
7,:6~.o:iqc¡,9·,o 



-; .. 1c1c v1.1., 
~MH 1ilSTEMS. 

"º· 1 • llf•10 - t"'" •·. r'1-::: 1.,.se 
L'; .:.~1 ~7 

,...A?'"-lZ1 Fo•')rl<?\ CESCF'olF-CtC•o: ~r.~AICi:.CtC-t.1 CCftL~E'(! t c•:!'r. i<U1c:-.~ 
t..Jt.1lDA~1 ,..-

FtCHJ.<11 J,1,. 1-. Otc iqee FEc-.. CAL.ClA..01 ¡,,p I~ Ole ¡o;99 

rtt>o-.t)\ t[l"l(NTO N TO>.' l Al 28Q 
'10o)o);' MENA !'\:! 1 41 288 
t"tO<JQl GRAVA TRl "l 141298 "'°"'°" AOuA t\J 141298 

F'3 • An\er\ar 
F4 • BlQulen\• 

r:AHT, 

.!~· 
.ti•) 
.av 
.is 

112 

CC9TO U'llT RENO 1~CRTE 

1500<.x•. ,-,..) ~:i'.50c•,( ... , 
¡•.)o".)f'\,t."I o;,OQu.()l) 
4l;0Q<),(J0 ~2,00Q.00 

1320.00 237.tiu 

COSTO TCTAl..1 

$MF CPS 



' :-."E: :i:s=c. 

o.:....·~: CA.fC :,¡: o 
:.xs:.1 or::r~ o 
0'.r:-~,f, ar::.:.:.... o 
:):0-:0-~; tt-"f1''C "" -.:<...-: .. , ..c;~;... ... !E.,'4 

r~ • M't•rlOJ" 
,, • 510';,i&.-r">t• 

l ..... 

:~ 

1:1' 
.:oq 
1~ 
'!,."() 

-.~-.: 

:_ ::; 

!='"C._,. ::..-.-. =-~·= v~=~ ='E:"~D !~~ 

1&: :·25 or,·,:-4.:. (•) • :.a.;: :1: .... ::c.~~ 
14! ::-;-e ¡; :-:.;::s.~'\ •:a.o 1.~·"'6.e ... 
1c:t.e t• ::--:;n.c.;:, .:4.':t 1, ,7i;:.c;-1.r..1~ 
u;:-s: " ::~.S.&0 .:.&.o ~=1.~~) • .&7 ---- -~"!. :.e~:a~.o.1e 1 l'H.:7=.!'51 

F"!."' ~r•.:.o 
ct\f. .• 11\ot:r•\ctTCneont.-.~•t 9-F" CPS 

113 



EAtCJC '11.1•1 
;;~ SISTEl"!AS. 

~r'!. i - l f '"'º • '.'Ir lé (·~e ¡q99 
l ~: :'"": 'H: 

1'1ATRtz1 EOOQ3 OESCRIF'r:IOt~: PWTADO y ESl".t.L TADO OE rueEF.JA EN FLANTA 
lll'HDAD: 

FECHA: Jue I!: Ole 1qs9 F'FCMM CALCL.l.O: hm ¡-; Otc 1988 

~-----------------------·---- ------
' °"" DESCR. ....,, 
00001 CAOO ""o Jc:J< 
OOOOJ CFJCJr.l.... o Jc:J< 
0000-4 CIFICIAl D Jc:J< 
00005 IFERAl>Gl Jc:J< 
Cl"l002 08REJ10 GE Jc:J< 
HOOOO 1-ERRMJEH .,,,., 
00005 ""5Q.ETEA HRA 
OOOOó ESMLTAIXJ 
QOOO> TRACTOR 

F3 • Ante,.ior 
F4 • Sigua..,te 

T -HRA 

FECHA CAHT. COSTO l~lT RENO lf"F1)F11"E: 

1•1::se 507":.oo .::40 211, ·~b.bQ 
141288 = ~8=13.()) .~40 201. eqe.&7 
141ZBS • ~371.00 .240 4:?'2,850.6~ 

t•t;?SS 2 4::.:SS.00 -~•o 3!.::, 373.!'l.9 
1•1:.sa • 13~...B.40 .240 2~2. 6•1).47 --- -~ 1~01190.47 1 7~,0~9,-¡2 

141~ 3910C1. 71 .030 1, 303, b..~~. 70 
1"1280 391oq. 71 .030 1, 303, b~S. 70 
14t::SS 95473. t= .o~ J, 10:::. 4!4.48 

COSTO TOTAl.1 W7,3ó!5.~.87 
F5 • flo,.r•do 

c1\s•i\obr•\cmpnenh.1 .d•t S1iF CPS INS 



i:~ -ilS!El'\k"l. 
• ... 1c1c JtJSTJMQS 

VE-P'4- 1 O&RA 

CLAVE DESCRlPCICN 

CATALOGO DE INSUMOS - SuPCCNTRATD& 

UNI 

TOIX>l TRANSPORTE, ARMDn Y DESl"I EQUIPO LANZAM l TE 
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H(JJA 1 

COSTO UNITARIO 



~ SJSTE,.....S. 
SAlCIC - CCNCEPTCS 
l')foi1:iA 1 C~A 

CATALOGO DE CONCEPTOS .: l""TiGl:!ACOS 

CLAVE OEsatJPClcPi U'<I F'EC~ 
COSTO C'-l..CU..O 

HOJ.C. 1 

CO!TO 1.JNlTARIO 

---------------------------------------------------=.--------------
10001 D9ll' '....,.. -= ... l~/l=".'68 u1121ae 397,B02,q~ 

10002 l't.Aml • •rota. • -= "' 1'11:vea !!.112/SB 1, 180.":~ 
10003 a9•rat• Kl 15112/88 1~112/BS 526.::: 
I""°' ~\9-.DI "' 1511: ea l~/1:2199 ~1~-~· 

I'~ ~ - ..::.tr.rl 1<31< 1!511::88 1~11;-1e9 227.é;; 
10006 ..., .. ~ "' !~/l :"'188 :-:112188 qQ!";,11 

"'º'" 
_,. .. 

"' 1~11.:,ss :!;/12189 27,~.•M 

10006 tK.IK18I a,.,.. aa.,,. ~ Kl 1 ~11.:..1ea 1~/12188 1.:::11.u1 
1000'> ._a LA f9t& & ntt "" 15/!~/89 1!11:::1ae 1.zo:s,190-.vs 
10010 --- Je••t11:~ "" 1~/1:.!188 1•v121ee 1.2o:s, 1ao. i:;a 
IOOJI .-~ ..... r!•.O '" 1!./12183 t511:1ee J, 11'9,";":2~. Ob 
10012 ,._,.. .......... uc. """ 1511~-·ee 1511:1ee 01, ¡4q,._,c:: 
10013 ~,.,.u .... ar "" l!"./l'.~.'88 15/l:'IBS 21,.i:~,606,7! 
Jíll.J• ~•1-11•~~ <M !~n.:1ee l"'!/D188 2,407,~!"i.;to, 
1001~ ---...... "" 1~/12/89 1~11:::1911 2,~!8 1 441.b• 
loOt• --.. - .. -· kr>< 15112189 1!">112198 lJ-4,~7.e~ 
10017 -- 'UIPlt8'I • 1'11D:A kM 1'511:/88 15/12188 30, 702tOg.q. tn 
10011 --·-1• ..... "' J"i!l1/89 1•v121n ca~.!':2 
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~"""" StSlEAAS. 
~--ICIC - F~ESL'$1•c:srn 
CE~A i ele.e<;. 

CC'::.10 t!'iIT. CONTlllAO 

He.JA l 

Il"FMTE 

POOOI LASTAAOO Y u.NlAfollENTO TU8EIUA 30• 

tOVOJ IODl'lt"fDl\...'(:l:lllllC: "" "!97,602.t;b !.00 ~q1,er1:.crc 

Ir...002 ~:llll17:.t.Xl'IC ~' 1. lSO. '3.~. l0000.00 !.~, 410, ~~JO, n.:. 
(0.00! ~IC.J:JI "' ~:n.n 39q00,l)O ::-o, 99f:, 11s.o.-, 
!OóO• ~l ... QI ~ !::'\.~! :u;qoo,oo :!1,!-68, 4<4.5.0n 

''"""' 
_ .. ur::ma 

""' :-27. bº S7b000.00 199,4~é,'441),(.<.' 

!OóO• ltlNCI~ K f[JMp.J)I "' 90~. ! ! :0000.00 l,.~94,bSV.•)•: 

10001 lmletmfl • "' ;;1, 3!50. q.; 3900.00 lOb, óbS, e6ó. 1},) 

roooe ac.cza o FMTa.ll CJI NIC l-fo "' 1,::71.04 4•.o...'IQ.(o() ól,ó9o,300.<.\<.1 
l(l()Oq a.. • LA 1'.IWA IE. m% 1, 203, 780. 96 10,00 12, 037. 809, so 
10010 ~ tl.IW• SIUll lO'•~ '" 1, :•"J!, 700. i;9 10.00 12,011,ao~.81 • 

10011 .te.-r:TtlD'.1•---»"1 ... tl. 1,11r;i,::!5,bb J0.00 11,19i,:~~.o·· 

10012 ~1*ll•IDlllll'°""U! r'"!"'I".: 67, 149,09 4u0,00 26,9~9.o:t:i.•' .. , 
lOOll ~ na1la DI# 1( Je• <M J4,79J,b02,óO 10.00 "!4?,910, o:~.\"•' 
:0014 ~. UDlJ IAmM JI:"" '" 2, '407, ~e~. qo 10.00 :.,., 07!5, c~r;i. o·.-· 
1001!5 .-.e T\SJlfa UP9 1,,, DI '" 2,2!8,'4'41,ó4 J0,00 1=:, 39'4, '41ó. 40 
IOOJ6 .-?! n8l• ~ Qil UE: .,,., 134,:01.e~ 200. 00 20,eei1 .~7o,o.· 
10017 .... rl«Al'JllTDall.llltl '" 30 1 102, oaq, 10 10.00 !07, 020, BQl, 1-,(, 

fOOIB W'lm. n.KJl• ...,._ ~ ó8!5.~= 274.'17. 00 18,81~.407.44 
T<>OOl ~MJWl)YOEa.ltJID~ CTE !O,ooc,voo.oo 1,00 10 1 000 1 0(>!).Lli"> -------------

Ces fe d•l FOOOll 1, 297 t 7Sl ,0'.!!14, éO 
rn::1,.ecto•: 4<\,C>OX ~71,023,~b4,n:· -----------------
Precio d•l POOOl1 1 1 BbB, 90'4 1 718. ó2 

TOT'L DEL PRESlFUESTOt l ,e.B, &04, 718. 62 
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F.HH ~lSTEl'IAS. '.'le it.. Dac- 1'998 1:h3•>r'',ll\ 
SAICJC - Erf1..0StOtl 
Of<~A t Q&FA HOJA 1 

EXP\.CSJON DE CONCEPTOS 

CLAVE 1POOO1 DESCR1 LASTRADO V L.AHZAl"IIENTC TUSERIA 30 .. UN!o 1~/12/BS 

evo DE6CR 1 PC ION UNI COSTO UNIT, CANTIDAD IrotPORTE 

la!lllmDTO-. ,., 150. 000. 00 "177,00 ltb.~~0.000.00 'L~:' -- 11) 15, ooo. oo 1,3!.2.00 19,qeo,000.00 l.ó3 
_,_ftJUll& 11) 40 1 (IOQ, úO 1.11•.oo 71,040,000,0<t 5.91' -.. 11) 1, l20.00 399.bO ~27,472.00 o. (l~ ..... , .. u u~.oo 20.00 B,'900.00 0.l)(l 
........ D.!C'll:ml~ll .. s.200.00 1,770.00 '9,204,000.00 o. 7~ 
lllOtOlllD 11) 4, 715.00 120.00 ~b5,IOO.OO o.o~ 

•uam.• .. 25,000.00 b0,00 1,~no,000.00 o. 1: 
... l-mDIO 11) 20, ooo. ºº 5, 070. 00 101. 4100, ooo. 00 e. :rn 
llOlltlaJ .... Slf .. zo,000.01) 2bl!t.ó7 ~. 333, 320. 00 o."" 
'9014---.~Y•ILWD .. 20, ººº· 00 23. 33 4bb, óbO. 00 O,ul\ •!tar•--•1 .. 35, ooo. ºº 2~0.00 e, 1~0. ooo. oo (l.71 
fD>l•~W:tll111Dlft ,,. 45,000.00 ~. 4ó0.00 llC'l,700,000.00 '9.04 
•111uaa -MI' monu JllJ 20,000.00 40,00 eoo,000.00 o.u? ••llU•- ll 300.00 !59,040,00 1?,112,000.00 J. 4~ 
~i:m•ll'ICID .. ~. 742.00 1~.10 ó,347,874,'9& o.~: --- .. 13,9~.40 q10. 40 12,707,741.32 ¡,c14 
OllCllSRw.• N[9 "" 33,828.00 ó23. 33 21, OSó, 108. 7'1 1.7:" 
~lrtMK ... ... 29,371,00 ?S0,00 111,021,~o.oo l.!5"'1 

-~·1111181 JOI 42,295.00 83,33 3,~23,?:J!,ql o. 2q 

• -· .. 3, 1.'.'14, .r.s. ~b o. 2b 
-.ilM:TlllC.ll.DD--11 .. ll4,42e. n qq2, 53 q3,7:i'3,03~.15 7. b6 
.SlllCTtlm•n.ansn1 .. q~,473.13 333.33 31 1 82A 1 344. 84 2.óO 
--.m-.TPLWT- .. 3'9, 109. 71 333. 33 13,03ó,!l!'Wt.9b l,Ob --- .. 3q, 1011'.11 333. 33 13, 03ó 1 !!21•. 'f6 1.ot-
ao1 ca- c.w. 10 as• :u~ ... 14,013.13 º'·º' .q34,213.34 o.ne 
8DM--LPC&IP/• ... .. 13, 724'. 33 2, b•6. 67 3b,bll,!l!ll.24 2.•q •n NnJl Cita Uf fUT ... .. 1'6,700,89 '902,?ó B7,:Z97,17q,93 7.J~ 
IXllt~lll'IW'lCI .. 7ó,417.4ó 333, 33 2~,47::',4ól.19 2.(1e 
DIS~MML•Y4 .. ~4,941.40 l,469,oq 80,"'112,()ql.27 b.~il 
D>I• ID.IS PISICl1-J Pl\ÁIZMIDITD .. b, 1:?b. 5q 1, bbb. b1 11,no,q~.~ o.•n 
9:1611 ... a. t:ll .. ,. "" lltMJ• .. 103 1 ó30. 43 l,Obfl, b7 110,~.3'9,056.~~ q,113 
IXlll IWCllil CIT mol ... ~:<',621.88 ~ll'9,0t) 20, 99ó, 13tl. 12 \, 1:' 
00019 CMICll Wl.TG C# '"3 "" 3Z,Ob4f.13 6, 98!1. q3 .,:zei, ei5, 704, 34 18,()4 
mo CDPCT .. u11 vt•rauo .. "º· bb,, 7q 280. 20 11, 394,!54,36 o.q: 
'*'~ ... , .. .,"'~ "' 10, 000, 000. QV 1.00 10,0CIO,OOO.OO o. a~ 

T O T A L. •l.297."?il;?tt.Be 
~OF<CEtlTAJE TOTAL P1ATERIAl.E5 ... 37, '95:( 
POftCENTAJE TOTAL P1AHO 0€ OBRA, 1 

'· 12't. PORCENTAJE TOTAi. EQlUPO , •• , , • 1 bl.97X 
PORCENTAJE TOTAL HERAA"t ENTA • 1 O.:?b't. 
PORCF.NTAJE TOTAi. SIJBCONTRA105, t O.S:i'. 
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e o N e L u s I o N E s 

LA GRAN 11'1PORTANCIA QUE TIENEN LOS " OLEODUCTOS " EN LA 

ACTUALIDAD SE DEBE A LA DE EL PETRÓLEO, YA QUE SIENDO UN RECURSO 

NO RENOVABLE, LOS OLEODUCTOS DEJARAN DE SERLO EL DIA QUE SE AGO_ 

TE EL PETRÓLEO, SIN El'IBARGO SEGU!R.ICN UTILIZANDOSE EN LA CONDUC~ 

CIÓN DE UNA INFINIDAD DE PRODUCTOS QUE VENDRJ.N A AUXILIAR LA -

PRODUCCIÓN DE NUEVAS FUEKTES DE ENERGIA, ASI COl'IO EN LA ACTUAL!_ 

DAD, SU CONSTRUCCIÓN, REPOSICIÓN Y l'IANTENTMIENTO REPRESENTA UH -

ll'l'ORTANTE RENGLÓN EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIÓN, LA IMPDR_ 

TANCIA DE LAS TU!ERIAS DE CONDUCCIÓN VA SIENDO CADA DIA MAYOR -

PARA LA INDUSTRIA EN GENERAL, 
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).- OLEODUCTO HIQUETLA POZA RICA. 

TESIS ISG. EDUARDO RUGA!iA HERCE. 

6. - SOLDADURA. 

JAMES A. Pf.SDER HC GRAlo'-H!LL. 

7 .- E.5Pf.Clf!CACIONES GE.~ERALES PARA " OLEODUCTOS " 

P&'iEX 

B. - f.Lf.CTROSOLDADURA. 

A. RUIZ HIJARf.5. 
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