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CAWITULO I

‘CENERALIDADES



GENERALIDADES

] o La,industria del petrbéleo consiste bidsicamente en -
la extraccién de los hidrocarburos, es decir, el produc-
to crudo del petréleo o ges natural, su transporte hasta
lasrrefinerias, oToCceso, y finaimente lz distribucién de

los productos obtenidos hasta las Zonas de consumo.

Petréleos iexicanos (PEMEX) inicié un plantesmiento
integral de sus refinerfas e instaziaciones a partir de -
la expropiacifin petrolera, aprovechando la existente y —
localizz=ndo nuevos yacimientos. En la actualidad, la Re—
pliblice Lexicans se divide en tres grandes Zonas con sus
Distritos, como siguen:



Ba

ZONA

A1)
: ,:‘_18 de :iiarzo, Reynosa, y otros.

A.3) DISTHITO SUR. Comnrende los .G

>ZONA(V
“BL1)"
c -de Oro, Nueva Faja de Oro, Poza Rica,

NORTE

DISTRITC NOROESTE. Compraende los Csmpo

Chapalao, Ebano, Constituciones,:

rro. Azul, ‘‘res Hermanos, etc

CENTHO Sk
DISTRITO POZA RICA. Comprend

"DISPRITU DE VERACRUZ. Comprende los Campos: La -

angostures, Casa Blanca, Tres Higueras, etc.

Con sus respectivas Refinerias en aAzcapozalco, -

' b. F., Pozz Rica, Verzcruz y Salamanca, Gto.



c. ZONA SUR

Bs la regidén comprendida por el sur del Edo. de Veracruz, par
te del de dmcu; los de Tabasco, Chiapas, Yucatén, Quintasna Roe y
el de Campeche, que recientements y con importante resonancia na—
Ccional y adn msundial, Petréleos Mexicanos ha empezado a explotar.

Bsta Zona se integrs con les distritos de axplotacidn: Agua -
Duloce, Comalcalco, E1 Plan, Nanchital y Cd Pemex; la refiner{s "Ge-
neral lézare Cérdenas” en Minatitlén, Ver; los complejos petrogqufi-
micos de Cosoleacaque y Pajaritos; las nlantas de tratamiento de -
aas natural de Cd. Pemex y la Venta; las termincles maritimas de -
Nanchital, Pajaritos, Salina Cruz, La Unidad Petroqufmica de Cac -
tus, Chis., el complejo petroquimice "lLa Cangrejera” y actualmente
el complejo petroquimico "Morelos® Ver.

Actualimente, la principal sona de explotacidn estd localizada
en el Distrito Comalcalco, localizado sn el extrewmo oriente de la
cuenca Saling del Itsme, dentro de los estados de Tabamco y Chia-—~
pas., en su mayor narts enclavodo en la rexién denominada "Ia Chen-—
talpa®, abarcendo parte de las regiones del centro y de la Sierra.
Sus limites geegrfficos convencionales son: al norte, la plataforms
marina del gelfo de México; al sur las estribaciones de la Sierrs
de Chiapas; al emte, ol rfo Grijalve, hasta su desembocadura en la
barrs de frontera y al oeste, una linea imsginaria Noxrte - Sur, ——
que pasa por el Km. 37 del elecducto Cérdenms — ILa Venta.
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M eate Distrito, se apreciam bacicamente 3 regionés, siende
la primera, la corresnondiente a la Planjicie Costera del Golfo, -
sminentements baja y pamntanosa; la segunda, a la Planicle Central,
inundable en época de lluvias y la tercera, a las partes altas o -
wontaiiosas del frente de la Sierra, dentro del Estado de Chiapas,

En esta dltima regidén, en base a estudiss de Geolegia y Geo~
f:[oio:a. se perforaren varias localigacienes que llevaron como ob-—
Jetivo 1las arenas del Mioceno, obtenfendose produccidén desdecel -
afio de 1960, con el Pogo Samabla No. 2; posteriores estudios, per
mitieron que se delinearan horiczontes Cretdsicos, & ura profundi-
dad del orden de 4,000 m.

Primeramente, se perforaron los Pozos exploraterios 3itio ——
Grande NO, I y Sabamcin No. 1l; y posteriormente, Samabia No. 1 ¥y
Cactus Ne. 1; los doa primeros, terminados en Mayo de 1972 y los
dltimos, en Mayo de 1973; posteriormente, Cunducdn Ne. 1 e Iride
No. 108; todos ellos, productores de aceite y gas.

Es muy importante mencionar gque de 14 Pozos productores de -
las arenas del Mioceno, en el Campo de 3amabiz se obtienen 1,100
barriles por dfa, en tanto que del Cretdsico, con 13 pozos, se odb
ticnen 80,500 barziles por dfa de aceite.

Ios Yacimientes del Cretdimice, con posidilidades de produc—
¢ifén comercial de hidrocarburoes delimitados a la fecha en el &——
rea de Reforma, Samabia y Cunducdn, pueden ser de 260 Km.

En los Campos Samabia, Cactus, Sitio Grande, 3abancuy, Cun-
ducdén,N{spero e Iride, se tuvieron en overacidén hasta mds de 35
equipos de perforacidn terreastre y 4 barcazas de perforacién 1=
custre. De la cantidad anterior, son de nueva adquisicidén, te—
niendo cada uno de ellos capacidad para perforar a 6,000 m., de
profundidad. Se cuenta actuelmente, ademds, con 6 equipos para
terminacién de pozos, incluyemde u:'m. barcaza.
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Hamta 1976, se tenian S8 Poros, los cuales sovortan un total
de 282,000 barriles de aceite por dia; ésto es, un promedio de -
4,870 barriles por @ia y por pozo, distribuidos en 1ln siguiente -

formag
CAMPO No. POZOS PRODUCCION (BARRILES/DIA)
Iride 2 6,300
Samabia 13 80, 600
Cunducédn 1 12,590
Cactus 18 . 61,700
N{spere 1 1,22
Sitio Grande 23 114,250

Este volumen equivalf{a al 42 % de la produccidn Nacional; aso
ciados al aceite, ze producen en la nctualidad 466 millones de picn
cibicos por dia: ésto, exclusivemente en el Dimtrito Coamalcalco Jde-

la Zona.

Este Zonm Sur, hests 1976, producis difrizmente 463,007 barri-
les de Petrdleo crudo, 65,770 barrilees 1fquidos de nrbeorcidén y crio
génicos y 1340 millones de piez cibicos de gas natural, que referi=
mos a le produccidén Nacional, representaban el 70 y 65 % respectiva
wente, con un total de 67 equipos de perforamcifn y 55 de terminacién

de Pozos.

Con los mantos Petroliferos descubiertos en los Fdos. de Caape
che y Quintana Roo, la produccidn Nacional aumentard al doble, lo -
que qQuiere decir gqus lm zona sur representard el 85 % de la preduoc—
cién nacional total. Del crudo mroducido en loes diversos Campos, —
une parte se enviz a la Refineriz “"General Lizaro Cirdenas” em Minn
titldn, Ver. a través de oleoductoz; el resto es conducido a térmi-
nales de almrcenamiento y distribucién en Nanchital y Pajaritos, pa=
ra cargar buques que lo conducern » le Refinerfa de Cd. Madero Tamau-~
lipzs, pars procesoc, n lr términal Mar{tima de Tuxpan Ver, para alma
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cenamiento y rebombeo a las efinerfas de Azcapotzalco, D.P., y Sa-

lamgnca, Gto., y para exportecidn.

El objeto de los complejos petroquimicos es aprovechar al m&-
ximo los hidrocarburos; éato es el producto "THUDO" (%as, agua y &
ceite); llegan al complejo mediante una exteasa red de tuberias, que
parten del pozo de explotacién hasta la baiterfa donde, por medio de
grandes separadores, ge efectiz la primera separacijn de los compe -
nentes del “CRUDO"; ol trabajo del separador no as otro que sl de a-—
provechar les propiedades fisico-qufmicasde los componentes, o sea,-
‘que el producto se hace rebotar haciendo que el gas vaya a.la parte
superiér, mientras el aceite crudo cae en su fondo. Zate se envia a
los tanquesa de almacenamiento, posteriormente, bombemrse a la plan =
ta de deshidratacidén, almacén y bombeo de la Venta, Tab. El gas ge =
envia a las plantas separadoras pars sliminzr el Cg (bidxido de care
bone) y sulffdrice (£cido) obteniendo un gas dulce que 2e envia a la
unidad petroqufmica de la Venta Tab., al complejo petroquice pajari-
tos, al complejo petroquimica "La cangrejera", y préximamente, al -
complejo petroqufmico "Morelos™, Ver. El Acide sulffdrico eliminade
me procesa en la planta recuperadora de azufre y se obtiene el pro-
ducto en hojuelas, pare =mu venta. P1 las plantas petrogiimicas, mo «
diante procesos, se obtienen de los lfquidos de absorcién y criocgé -
nicos, amonimco, ardmiticos, acetaldehfdos, detergentes, dicloruro,-—
etileno, tetrastilo de plomo, polietileno, azufre, fertilizantes, -

etc., indisvensables para la industria y el desarrollo de energéti-
coa,

La descripcidén hecha en pérrafos anteriores, se hizo con la fi-
nnlidad de resaltar que, para que sufran transformaciones los hidro-
carburos, es necesario tener un sistema de enfriamiento de asua utid

:d.zada en el proceso y que dicha tarea sele con temperaturss eleva -
a8, por lo que en esta Tesis se toca lo referente a las torres de -



enfriamiento, de las cuales sabemos que se han instalado las sufi -
cientes pere darle rl técnico, 1a experiencim necesaria para lograr
los mejores procedimientos de construccidén, mejores disefios y mejor

conocimiento Qe &stas, a través de lam ya existentes,
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EL COMPLEJO PETROQUIMICO. *“MORELOS"”
INTRODUCCION

El complejo petroquimice "Moreles" esté ubicado en la regién =
més importente en cuanto a produccién de petroquimices bésices de Pe
tréleos Mexicanos (PPMEX). Tiens como finrlidad el mejornmiento de -
los recursos no renovables, come son: Lons hidrocerburos del petré -
leo y especificamente, los gasce residuales de lus plantas criogéni-
ces, localizadum en el sureste del pafs y que con el procesamiento —~
de &3tos, Be darf respuesta n la demanda interna de la industria ne-

cionel en el rengldn de petroquimicos bdsioces,

Junto con los complejos de Cosoleacaque, Pajaritos, Cangrejera
¥ Refinerfa "Lizaro CArdenas", constituyen uno.de los polos més im -
portentes dentro del desarrollo industriasl de México; cabe aclarar -
que el complejo petrogquimico Comoleacagque es el centro productor de
"Amoniaco" m4s grunde del mundo, con una capacidad de 8,500 ton/dim;
de {gupl forme y una vez terminade el complejo petroquimico "Morelos’
Junto con el de "Cangrejern”, ya en operacidén, serdn considerados =~
los de mryor capacidad en fmérica Latine.

12 capacidad de procesamiento eerf{ de tres millones y medio de
toneladxs anuasles, ¥y una vez cubierte la demanda nacional, esture -
205 en con@icionex de exportur los exedentes.

Le construccién de este complejo petroquimico se inicid en el mes de
meyo de 1920 y se¢ contempla su terminacién y puests en operucién de-
las primerass plantas & rélisdoe del afio de 1986.
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LOCALIZACION GROGRAFICA

Fl complejo petrogufmico "Morelos™ se loczliza en la regién
del Istmo de Tehuantepec, 8l sur del estedo de Veracruz y al es~
te de la ciudad de Contzacoalcos, delimitado:

Al norte, por el Golfo de WMéxico.

Al sur, »or los Complejos "Peajarito= y Cangrejera”,

Al este, por el ejido Colorando.

Al oeste, por el rfo Coatzacoalcos.

El complejo petrogquimico "Morelos™ ocupva un frea de 370 hec

téreasa

DESCRIPCICON Y CaAPACIDAD DE LAS PLANTAS DEL COMPLEJO.

El complejo eatf integrado por trece plantas, las cuales se
mencionan & continuscién:
DESCRIPCION CAPACIDAD

l.- Plante tratadora y fraccionadora

de hidrocarburos y condensados. 104,000 B/D
2.~ Plante de oxigeno. 350,000 'I‘/A_
3.- Planta de etilemo. 500,000 T/A
4.- Planta de 6xido de etileno y glicoles. 200,000 T/A
5.~ Plants de Dolietileno alta densidad. 100,000 T/A
6.- Planta de polipropilenc. 350,000 T/A
7.- Planta de propileno. 100,000 T/A
8.- Planta de butadieno. 100,000 T/A
9.- Planta de alcohel isopronflico. 75,000 T/A

B/D: barriles/dafa 3 T/A: tonelades/afio.
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10.-~ Planta de Acrilonitrile. 50,000 T/A
1l.- Planta de Acido Acrflico. 30,000 T/A
12.—~ Planta de A6roleina. 6,000 T/A
13,= Planta 28 Acstaldehido. 150,000 T/A

Como complemente, se construirdn tres futuras nlantas

que asont

1.— Planta de Metfl Terbutil Ater. 30,000 T/A
‘2s~ Planta da Isopremo. 60,000 T/A
3J— Planta de Oxido de Propileno. 60,000 T/4

Con estas plantas, se dard por concluida la construc =

cién del Complejo, programada para el afio de 1988.
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A continuacién se hace una breve descrivcién de las plantan

que componen el complejo petroquinicé "Morelos™:

PLANTA TRATADORA ¥ PRACCIONADORA D% HIDROCARBITROS

Productos obienidos: Naftas ligera y pesads, Butano, F¥tano,

Propano.

La elimentacién es une mezcle de hidrocarburos licuables, -
que provienen de las plantas criogénicas: Tabamco I, Tabasco IT
y Cactus, Chianas, mds una mezcla de pronano isctutsno, y butano
enviados de la Planta de Propileno de esta complejo, estas cargas
e reciben en las torres desetanizadoras para separar etano en el
domo, el cudil se mendm atratamiento con dietanolamina donde se —
elinmina el anh{drico y de shf se envia & la Planta de Etileno.
Lo=s fondos de estas torres elimenten a la torre desbutanissdors,
donde se obtiene por el domo la mezcla de provano y butano cue -—

alimenta a 1ls Plante de Propileno.

El buteno gue se obtiene por el fondo se menda atratamiento
con sosa al 10 % en peso donde se le reduce el contenido de mer—

captanog y se envia sl almacenamiento.

Los fondos de le desbutanizadora se vasan a las columnas de
gasolina,; Aonide tendremns gasmolinas ligeras y vemndns sevaradas,

envidndose & almacenamiento.

La carge fresca de etano se mezcla con vaoor de dilucidn; =
se envie como alimentacidn a los hornoa de oirélisis donde se -
lleve la reaccidn de desintegraciémn térmica a una temmeratura de
1,565°P y a baja uresifn, obteniéndose principalmente etileno,
as{ como hidr3zeno, metano, acetileno, propileno, butano e hi-
drocarburos pesados. T1 vapor de dilucién que acomvafia a 1la rea
ccidn reduce la presién parcial de todos los gases y aumenta la

conversidn del etileno.
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PLANTA_DE_OXIGENO

Productos obtenidos: Oxfgeno y en segundo grado, nitrdégeno.

Consiste en la obtencidén de Oxfgeno con una dPureza de 98 % ya =
que se requiere como materia prima para las Plantas de Oxido de Fti-
leno y Glicoles, Acetaldehidos y Oxido de Propileno.

La carga s esta planta consta de una corriente de aire atmosfTé—
rico, que se filtra y comprime, con el fin de separar el nitrégeno -
de la mezcla; para después enfrisrlo, limpiarlo y eliminarle 1a hume
dad, envidndose de 2hf a los multiabsorbedores donde se les separan—
impurezas y otros compuestos como:
bidxido de carbono., argén y 203?11::‘.9, para Legpués a ios licuefacto
res donde el aire es enfriado cerca de su temperaturs de licuefac .-
cidn de 172°C, .llegando posteriormente a la zona de freccionamiento—
del mire. Esta consiste en una columns de destilacién de alta obre -
gién y otras de baja presidén, interconectadas por un condensador. ™
in columna de presidn alta se separa el nitrdgeno, gas que es mds WO
14til y se manda a2 la seccidén de 6ompresién, incrementando la pre -
gién de este & 25 y 50 Kg/m? que es la necesaria para utili-arle en-—
los diferentes sistemas de las plantas de este complejo; otxra co -
rriente parcial de nitrdégeno se dirige el condensador, el cunl es -
condensado por expansién del oxfgeno liguido que se encuentra en la-
parte inferior de la columna de baja presién, envifndolo a almacenm—
miento dentro de la misma planta, 12 pureza del nitrégeno obtenido -
es de 34.7 %.

Bl oxf{geno se obtiene al separarse en la columna de oreasidn al -
ta ¥y se rectifica pasando a la columna de baja presién en forma 1f -
quida, el cusl intercambia color con el nitrégeno que me encuentra -
en el condensador forméndose ox{geno puro que se manda a comvresidn-
con el £in de comprimirlo, obteniéndose de 12 y 25 Xg/m? , de pre -
aidn.



PLANTA ETILEN

Producto obtenido : ¥tileno.
Ia Planta de Etileno es unz componente dal Comvlejo Petroquimi-
co "Morelos™ , con una capacidad de produccidn de 500,000 T/a de eti

15

leno, de alta pureza por degintegracidn térmica de etano fresco y e—

tano de recirculaciénr.

Pars una compresién mejor del proceso, eate se ha dividido en -
las siguientes seccidénes:

A) Pirélimis — Apagmdo
B) Compresidén - Lavado
C) Secado y enfrimmisnto - Metanacién

D) Pruccionamiento — Conversidm Acetilemo

Aungue la planta contarf también con elementos de apoyo, como -

son:

1) Sistema de distribucién de agua deé enfriamiento

2)

3y

4)
5)
6)
7
8)
9)

10) Tanques y slmacenanmiento

L]

”

"

L]
”
»
L]

-
“quemador

seguri dad
deshecho

de vapor y condensado

de gas combustible

de aire y de instrumentos
eléctrico

de nitrégeno
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PLANTA DT OYIDO DT ®BTIL™NO Y SLICOLES

Productos obtenidos: Oxido de etileno y glicoles.

Para la obtencidn de &xidn de etileno y glicoles se utiliza
como materia vprime etileno y oxf{geno. Se malimentard desde el 1iI-—
mite de baterfe oxigenoc y etileno, el oxigzeno n une teaneratura
ambiental y una bresidén de 28.90 Kg/mg. El etileno a una temvpera-—
tura de 37.5 °c ¥y una oresién de 210 Kg/hzg estos vasaran a une
mezcladora, de la cudl, el vroducto obtenido pasrd por los cam-
biadores de calor y gas por el lado de los tubos de donde vasa-—
rin a los reactores por el lado del domo, donde 1la velocidad de
reaccifn es acelernda etravés de un catalizador, que es el &xi-—
do de plata, de donde se obiiene 6xido de etiieno no reac¢éionu-
do; de ahf vasa s la sevarsdora donde se eliminm la méxima agusa
posible; continua al reabsorvedor de donde se elimina parte de
002 obtenido del cudl se pasn a una torre sevaradora de glico—
les donde un 50 % del éxido de etilenoc pasa a una torre refina-
dora y una purificadora donde se obtendra el Sxido de etileno =

una MRYOr pureza.

PLANTA D= POLI®TILTNO

Products obtenido: Polietilenseo.

El catali zrndor preparado de tetracloruro de titenio y trie-—
til aluminio se inyecta diluide en hidrocarburos varafinicns al
reactor, alimentandose tambien etileno a presién modersde, fors
méndose uns suspensidén de polietilemo, la cudl se extrae del -
reactor a control de nivel y se aliwmenta al sistema catslizador,
en donde se solubilizas para ser separado del polietileno. Fl uso
principal de este producto se vuede ver en los articulos de nléé

tico, lémparas, velfculas, etc.
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PLANTA DF POLIPROPILFNO

Producte obtenide: Polinrovileno.

Tl catalizador »srevarsado y el propileno de 99 % de Tureza se
inyectan 2 lna reactores, llevdndose a Ccabo la polimerizacién en
oreagencia de diluyentes, como hidrocarburos verafiniclos, a pre—
siones y temversturas moderadas. T1 polinroopileno suspendido se
extrae a control de nivel; vy e ahf es alimentado a lns giastemas
de descomposicidn del catalizador, en donde éste se solubiliza -

para ser eliminado y genarndo del noliproonileno.

Tane: Su prizcical apl icacidén es en el campo de moldeo vor —
inyecciédn para elabnrar numerosos artfculoe de uso industrial y
doméstico y en la elaboracién de fibras sintéticas,

PLANTA DE RIJTADITNO

Producto obtenido: Butadieno.

Le mezcla de butanos se vrecalienta en un horno de 1000 a
1200 °F y 8e oase através de un res¢tor reveastido con ladrille -
refractorio que contiene un lecho fijo de catalizmdor de é6xido =
de aluminin y eromo. la nresidn absoluta en el reactor es de 5 a
7 pulgadas de mercurio; los gnses de salida de los reactores se
enfrian en una torre de enfriamiento, mediante contacto directo
de aceite recirculante; luego los grses se comnrimen, se enfrfan
¥ la fraccidn de bButans que no reaccinné se sevaran por absorcidn
¥y destilacidn, reciréulandose junto con los butilenoss; la otra -

corrieate que es butadieno, se obtiene como oroducto final.

Usos: Se usa como materia orima para elaborar hule y latex

de estifeno—butadieno, hule polibutadieno, resinas ABS y hule ~
nitrilo.
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PLANTA DE PROPILFNO

Productos obtenidos: Propileno, mezcla isobutanocs y gas com—
bustible.

¥l propano alimentado es vrecalentado antes de vasar al reac
tor, en el cuifl se lleva a cabo reasccién de 6xido-reduccién usan-—
do como catalizador 8xido de cromo, donde el provano se deshidro-
gena pasando a vropilenc a una presién ligeramente suverior a 1a
atmosférica y a una temperatura entre 630 y 650 °C. loa afluentes
del reactor son enviados a cambiar calor contra la carga frescas
luego son enfrisdos rapidamente con asua de vrooess, nasando a la
seccidn de compresildn, y de ahf{ son enviadom el sistema-de absor-
cidn y agotamiento vara separar el propgno ques o reaccisng, el -
cudl se recircula al reactor y se obtiene prosileno como oraducto
principal de dos caracteristicas, grado téecnico que sirve como ma
teria ovrima de las nlantas acrileonftrilo y alcohnl isovr~ovflico y
grado polimero que es materia prima vars la vlanta de oolinronilg
no, localizada en este comnlejo; el proovileno restante se envia a

almacenamiento.

‘Usog: Como mrteria orima vara obhtener isovroonanol, acrilonf-
trilo, cumeno, 6xido de vropilenoc, polipropileno, acrolefna, clo-
ruro de alilo.

PLANTA D2 ACRILONITRIIO
Producto obtenido: Acrilonftrilo.

ElL propileno y amoniaco son alimentado=s al reactor junto -
con el aire y vapor de agua, Dara que se lleve a cabo la resccién
en presencie de un catalizador de moliboate de bismuts, obtenién
dose como productos: acrilonf{trilo, acetsnftrilo y sequefias co-
rrientes de acrolefna y 4cide cianhfdrico. El efluente del reasc-—
tor me recupera en una torre de absorcién con agua a oresifn at-
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mogférica y a tempercturas menores de 75 OP, envidndose de ahf a
una torre de destilacidn, donde se gsevara el acrilonftrilo del g
cetonftrito, y de ahf basan & los sistemas finales de vurifica-~
cién, para su obtencién.

Usgsos: Se utiliza cnmo materia prima para la elaboracidn de

acrflotos, ocue a su vez sSe usan en el canvo de fibras acrflicas,

pinturas, adhesivos, cuero, Dapel, etc.

PLANTA DE ACTTALDTHIDO

¥l etileno y oxfgeno en fase gaseosa ¥ a bpresiones moderada
mente altas se oasan al rerctor, en oresencis
dio como cstalizador, asf{ como claruro ciprico como rgente oxi—
dante, obteniéniose acetaldehido =sfi como pnequefias cantidadea de
d4cido acético, bifdxido de carbono, crotonaldehido, etileno, que -
desvués se recirculan; el efluente del resctor vesa A la columna
de fraccionamiento sevarado 2or la sarte suverior de sases disuel
tos como clorurs de metilo, etilenc y bidéxido de carbono envidndo
se al quemador de la vlanta. T1 oroducto del fondo de 1la columne
de fraccionamiento se alimenta a 1la torre de acabado, obteniéndo—

Se por el domo acetaldehido como products vrinci=al.

Usos: Como materia brima pars la elabormcidén de Acido acéti-—

co, acetato de viailo, butanol, alcohol polivinflice ¥ resinas -
sintéticas. :

PLAXTA DR ALCOHOL ISOPROPILICO

Producto obtenido: alcohol isomropflice
Pl vrocesn consta de dos secciones: una de resccién y otra -~
de purificacidn.

Seccidn de reaccidn. 71 vrovileno alimente al reactor en don

de reacciona con agua en vresencim de un catalizador nara nrodu_
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cir alcohol isopronflico; el efluente, que e3 una mezcla gms-1{
quido se manda a un sevarador de propileno; el gas que contiene

provileno y agua, se condensa y sevara.

Bl 1lfquido se manda a la columma aceotrdpico, donde la so-
lucidn del catalizador se reciinera iel fondo y el isoorovanol y
aceotrépica acomvafiado de vequefias cantidades de vrovileno se -
obtiene del domo de la cnlumna, el cuidl se cnndensa y se manda

a la seccifn de purificacién.

Seccién de purificacidn. EL alcohol isopronilico alimenta =
a 1a columna de ligeros fianales, <n donde nor 1 &omc Se sevaran

éstos, se condensan, enfrfan y se recirculan a la columna.

%l alcohel isopropilico, agua y vesados se obtlenen por el
fondo y ozsann a unz columna de deshidr=tacién, donde se sevara
el ague y desnués el isopronanol y pearndos, se mandan a la co-—
lumna de ges=dos finales donde, por el -domo, se obtiene isocvro-
panol,

Ademda, se conturd con vna vlanta de servicios auxiliares -
donde se procesard el agua parsa la nroduccidn de vanor y enerzfa
eléctrica, cubriendo todas las necesidades requeridas y llevar a
cabo cada uno de los dvrocesosa; dicha plenta es de serviclos auxi
liares.



CAPITULO IIX

DE3SCRIPCION Y FU[*SCIOI’?ALIIB-’TO :
DS LA TOARE DB 2HARTAENTC
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GENERALIDADES

Todas las torres de enfriamiento, sin exepcidn, se rigen vor el
mismo mecanismo de operacidn, €l cuzl consiste en poner en contacto-
directo une corriente de eguz caliente con unz corriente de aire -
frio , E1l contacto de éstas, da lugar a uns transferencia de masa y -
calor en forma simulténez, losrando que dismimiya la temperatura del
agun.

B la parte superior de la torre, el mgua caliente me pone en -~
contacto con el mire de salidrs gque es més frio que el mgua; se obser
va que la preaidn parcial del agus fueran del lfgquido ¥ su temperatun-
ra correspondiente, son meyores que las del sire de salida. De ahf -
se deduce que smbos potenciasles mirvem para bajar 1la temperntura del
agua por evaporacidén y transferencia de calor'semnsible &l aire, au—
mentande, nor lo tanto, la& entalpfa del mire. En esta forma, depnen -
2iendo de la cantidad del aire y de la evaporacidn, es vposible que -
1ls temperaturs del agurs desciendza debajo de la temperatura de buldbo
geco del aire de entrads, antes de mlcanzar el fondo de la torre vor
donde entra el eire; sin embargo el lfmite al que la temperaturs del
agun de salida puede llegar en una torre de enfriamiento, es el que-
egtf zdiabiticamente em equilibrio con el aire de entrada, en decir,

el bulbo hidmedo.

La cafda del agunr, en la torre en cuestidn, es sobre una serie
de empaques, con la finaslidad de establecer el contacto entre el a -
gue ¥ el gire, para lograr la desminucién de temperatura del agua. U
tilizando dicho empagque, inicialmente, me forma una pelfcula y luego
sotas, que van callendo hasta golpear el siguiente empaque; ésto da-—
lugar a que con el paso del aire a contracorriente, el mgua se en -
frie v 8l aire se humidifique. '
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DESCRIPCION DE T4 TORRE DE TNWRIAWTENTO

Ias torres de enfriamiento de basan en la transferencia simul -
tédnea de calor y masa, por medio de evanporacidn de sgua en el aire,-—
para enfrisxr 4sta; su forma de operar es a flujo cruzsdo, con el ai-
re entrando a un lado de la columma y fluyendo en forma herizontals~
el azua caliente caerd en cascada a través del empaque, donde estard

en contacto con el aire.

DESCRIPCION DE IAS PLANTAS DR LA TORRE

Ia torre cuenta con un sistema de distribucidn vara separar el-—
dgua que se va a enfriar uniformemente sobre el empaque, y obtener o
af un rompimiento del flujo en partes pequeflas o gotas y logror con=—
oato una mayor 4rea de transferencia.

Se utilizard el simtema de istribucidén por graveded, que con -
siste de una caja distribuidora, a donde cae el azua de retorno y mse
dorrama sobre una losa de orificios.

Para afectuar el enfriamiento y meter cantidades grandes de aixre
Se empléan ventiladores, los cuales mueven los gases o vapores Dpor —
medio de hojas rotatorias, y cambian la energfe rotatoria mecénica -
en presidn de trabajo mobre los gases o vapores. Se uad el de tips -
axtall

Los ventiladorea estardn aconlados al motor por medio de un re-—
ductor @e velocidad, que o8 una caja de engranes, la cual reduce le—
volo_cit,lai del sistema motrfz al equipo sin pérdida apreciable de po-
tencia,

El equipo ve sobre la chimenea o ciclén de descarga y es la par
te superior de la torre de enfrinmiento que sirve para descarmar el-

aire & alta velocidad; para esta torre se usardi el tipo venturi,
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El rellemo es la smeccidén de 1la torre, en le cusl se va a efec -~
tuar la transferencia de calor, el cual va a ir sobre sonortes, que-
pueden ser mallaes de acero inoxidable o grapzas para fijar el relleno;
en esta torre se usaran lns mallas de acero.

Con la finalidad de recuperar el agua arramtrada vor el aire se
instulardn en el borde de salida de 1la torre los eliminadores de ro-
cfo. As{ mismo, se cuenta co!i elementom conocidos como persianas que
permiten que la entrada del aire sea dirigida a la torre, déndole ma
yor velocidad.

Se considera como equipo zuxiliar de la torre los filtros late—
rales, las bombas, el clorador y el sistema de gquimicos,
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUGCION
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PROCEDIMIENTO D% CONSTRUCCION

Fl procedimiente constructive de la torre de enfriamiento se
realizd en 4 etapas, debido a que, 1llsvdindose este programa, se e

Jerceria ur mejor control y un sayor avance de la obra.
A continuscidn mencionaremos las actividades que se realizaron-

en cada etapa.
12 Etapa
- Se realizaron las excavaciones aen el drea donds se daesplanta—
ria la torrs de enfriamiento.
- Una plzntilla de comcrsto de f£°c = 100 Xg./cm
- La cimentacidn de la torrs de enfriamiento.
- EL canal colector.
- 21 basin de agua Pria.
- Las columnas.
—~ Las trabes.
- Soportes de persianas.
22 Etapa
-~ 3e colvcan nuros precoladsa.
= Se continuan las oolum=zgs,
-~ 3e siguen colocundn las trades.
-~ Joportes de persianas y colocacién de las misman.
3% =mtapa
- 3e continuan les colummnas.
- Se continuan celocando trabes.
Se asiguen dejands preparuaciones de soportes de persianas y

_ colocando las miswmas.
-~ Contimdian colocande muros precolados.
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4% Etapa

- Se terminan colummas,

~ Se colocaa las ltimaas trabes.

= Se colocan losas precoladas (Basin de agua caliente).

- Se colé 1la dltima losa (N+13.43) que sovorta al difusor.

- Se colé el difusor.

Por ¥dltimo se realizaron actividaden que no estin contemplados-—
en ninguma de las 4 etapas, por no considerarse dentro de la obra c¢i
vil, como es ol case de lom empaques de rellenc y el eliminador de -
rocfe, que son actividades que se realizaron en el interior de _la to

o
rre ds onfriaxisntsc ¥ Goa 1o vual se dd per terminada ls wmismn.
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A continumcidn, se hace una brevs descrincién de las activida -
des y detalles constructivos de los elementos gque se llevaron a ocabo

en cada etapne.

CIMERTACION,
Las cimenteciones de las torres de enfriamiemto enm NMéxico, han-

8ido brevemente tratadas por la mecAnica de suelos. Como hemon des -
crito, este tipo ds construcsciones se sitian, fundamentalmente, Jjun—
to a los rios o grandes yacimientos de agua pars el somimistro de -~
las mismas. Como szbemos, estos lugares de Méxlco mor =y débiles y-
comprensibles, por lo que es necesaric un estndis endAndcss del e —
rreno en base a los conoclaientos de la mecdénica de suelos.

Las cimentaciones da cualguier estructura pueds clasificarse en

&eneral s
I.— Supexrficinles
II.~ Profundas
Para definir cual de loas tipos em el adacuado, es necesario co-
nocer las cargas actusntes y el sstudio de mecdniocn de suelos.
®p rmestro caso, el anflisis de Carga que cresmos comvenimte -
LhsCer para unas torre de enfriamiento, consaiste en determinar: :
a) Peso de le torre de concreto, wvacia.
b) Peso de 1lr torre en operacidn (a su méxims capacidsd).
¢) Carges accidenteles debidas a viento, sismos ¢ efectos clima
teldégicosm.
El peso de 1la torre vecia es deterainable, los ascesoxdios, ta —
les como: relleno, motorreductores, etc., se pueden considerar como-—

una sobracarza suy pequefia,
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¥l peso de la torre en pperacidén se determina féoilmemte, con —
el peso del volumen del agum, e» decir:
Q= PXH
donde:

Q: Presién del liquido en el piso de la torre.

P: Peso volumétrico del .agus a la temperatura mds desfaverable-—
de operaciém, en MAS.

H: Tirante méximo del agua, en m.

El estudio que me hage al suelo tiene que ser muy preciso, ya —
que el peso de la torre es muy grande; es por eso gue, SOn necesa —
ries todas esus caracteristicas como son: estratigraffa, nivel fredti
co, sontenido da bumedad, resictencia al corte, esfuerszes prinoipa —

les, etc.

Umna vez obtenidas todas estas informaciones del laboratorieo se—
dafinen lam tres caracteristiocas primcipales del suelo:

Deformacidén -~ Consolitdaciém
Permeabilidad = Permenmnstro
Resimtencia —~ Compresién Triaxial

.Del resultado del estudio de mecénica de suelos resultaron dos—
posibles opciones de cimentacién, que a conti.mo,ciGn .oncionnro-o-:

a) Mejorzmiento del subsueclo: cuandes las dreses de lez soRgdrveo-—
cionem me localizan mobre estratce delgados de muelos d8biles y com-
presibles,‘ es poaible remover el material y substitul.rio'oon. relleno
de mayores propiedades fi{sicas; la excavacién puede realigarse con u
ma linea de dragado u otro equipo adecuado,
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b) Cimentacidn superficial rfgida: entran en esta clasificacién

las hechas a base de zapatas aisladas o corridas ;

ern nuestro camo,—

me trata de una loze corrida, ya que, debido al tipo de suelo, era -~
la mds adecuada por tener mayor Area de contacto.

30 usé comcreto de resistencia f£c = 250 !g/cn2 con aditivo im=-
peraeabilizante integral fester y el acero de refuerzo es de fy =

420 Kg/em®.

Icimentacién se desplsnté sobre una plantilla de concreto £7¢ =

100 Kg/cnz,

Los recubrimlientos mfnimos libres de barillas, fuercon -de 5 cm.

A continuacién,

se presenta un corte de la cimentezeibén, indi -

cando detelles constructivos, asf como dimensiones de la misma.
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Ba esta Totografia se puede apreclar el uruado‘aéﬁlg
losa de cimentacidn, asf{ como su mzgnitud. k

G

I

B
SRR

BEn esta fotograllia va se puede aprecier el armado de
las columnsas,

agf como el armadc guo ge dejn Como prepara-
2ién pars mis adelante colar lo que seran los murcs del Ba
sin de agua fria. -
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OANAL COLECTOR.

El canal colector es um elemento formado por una lesa de 30 om.
colado monoliticamente con la lose de cimentacidn ¥ DPOXr UROS EUXroR -—
que tienen una alturs de 1.85 u.

Eata estructura fue colada en sitio, con un cencreto cuya resis
tencia es £¢ = 200 Kg/cnz.

Ia longitud del canel colsctor es de 120 m,

A continuacién se presénta un corte del canal coleotor.

[ I— [
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BASIN DE AGUA FRYA

Es un=s estructura que la componen la losa de cimentaciion y -
unos mures que se desplantan del nivell N — 1.45 2l nivel ¥ + 0.50 =
por lo gue le alturs del muro es de 1.9% m. que es el tirante mdximo
que alcanza el agua que cae a una temperatura ambiente, después de —
haber pasado por el proceso de la torre de enfriamiento.

Se realizé el basia de agua fria independiente para cada difu -
Bor, con le finalidad de que la terre de enfriamiento ne temga neCe—
sidad de pararse por cemplete en caso de alguna falla o mantenimien-
to de mlgin difusor; por lo que, en la torre se realizaron-12 estrue
turas de basim de agua fria, quedadndo 2 a future,

En uno de los muros se dejmaron 2 orificios por difusor, que ser
virin para coloocar compuartas de 61 cm. x 61 ca. que permitirdn el -
pazo del sgua ya tratade hacia el cenal colector, que las guiard has

te el cdrcamo de bombeo, pera ser bombeada a las plantas paras su rew
tilizacibn.

Se usé concreto de resistencia £ = 200 K&-/Clz.

A continuacidn se.presenta un corte del Baain de agus fria.

- Com fuseTAs

G/ ¥ &/ CearT.




viste del Basin de Agua Fria.
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COLUMNAS,

Las columas son elementos que fueron colocados en sitio, con -

un concreto cuya resistencia es de £°c = 200 !’g/cmz.

Dado que las colummas son l0s elementos que ven a transmitir el
Peso de la torre al terrenoc natural, fue necesario que se hiciera un

buen cédlculo de las mismns para obtener sus dimenciones.

s imnortante hacer notar que en las columnas, se dejé ahogeda-~
una placa de acero de 25 x 30 cm. solidada con una viga metdélica de -

20 cm., gque servird pnzr: hacer la unidn trabe—columna,

A contimmacién, se puestra un corte de las colummas indicando &

talles constructivosa.
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Se observa las dimensiones de lg columna,
as{ como su unién con 1a trabe.
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TRABES.

Lan trabes sem elementos prevcolados que son elaborados em plan-—
chas de concreto Ccercanas a la construccién de la torre con la fina-
1lidad de que la grda pluma los pueda aleanzar y hacer el momtaje, -

sin necesidad de que sean acercadas con otra médquina.

Entos elementos fueron realizadeos con un concreto #e resistem -
cia f’c = 200 Kg/cm>.

Es importante hacer notar que para la unidn trabe-columma se de
J6 ahognda una viga de acero de 50 cm. en cada extremo de la trmbe,~-
con la finalidad de que dicha unidén sea de soldrdura eléctriea.

A continuacién se presenta un corte indicando detalles construg
tivos, as{ como la manera en que se efectud el aontaje_de lam trabes
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Treabes precoladas en lss cuales se puede a-
preciar la viga de mcero que servird de unidn

con ‘las columnas.

Vista de 1la unién trabe - columna.
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MUROS.

Estos elementos son precolades gque fueron elabeorados em plan -

chas de concreto cercanas a la torre.

El concreto que se utiliré fué de uns resistencia de £°¢ = 200~
Kg/Cuz.

Para el montaje de estos elementoms fué necesario dejar ahoga -
dos dos tubos de PVC de 2" &, por los cuales mse pasan los estrobos -~
que harén el izamiento y montaje de 1los muros; es importante indicar
que en cada unidn entre muros, asf como murcs con columnas, se le a=

14
plicé un impermenbilizants = ®omz A3 o3
A continuacidn se presenta un corte indicando el montaje de los

mUIres,

— oy —
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PERSIANAS.

Las persianas son elementos precolsdos de 1.30 x 4.25 m., elafs_o_
rados con un concreto de resistencia e Kg/bnz.

La separacién que existe entre persianes es de 1.16 m y com una
inclinacidn de 45°2 con respecto a la horirzontrl; ésto, com la fimali
dad de gque permitu que circule el aire a través de ellas, para que -
ge realice de una manera mis rédpida el intercambio de mase -~ calor -

del agua que se encuentra en la torre y el aire que entra por las -

perginnas y el generado por el ventilador.

tructivos de las persianas, asf como sus soportes.

T
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Repas s L x

Vista general de 1as persianas, aﬁi -"éo;’c’o*

1s,.vtuber:[a que lleva el agua al baein de

caliente.
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BASIN DR _AGUA CALIZNTE.

2l basin de agua caliente es una estructura formada a base
de lomas pequeiias, que a su vezr tienen ahogados tubos de PVC de
6 cm.de @ con una plezs al final de cada tubo de polietileno en
forma de hélice que se le conoce Con el nombre de rompechorros
Y su finalidad es que al caer el chorro de agua a dicha vieza ~

se formen gotase.

Dichas losas son precoladas y fueron elaboradas ¢on un con-—
creto de resistencia f'c = 200 Kg/cm2.

Cabe mewmciamer

mMI1e Ine VThaaeaem Ave am anAramScene mme VPamm  ane
ney que laz lomas gus s onl -

trepos de la torre tienen un muro de 30 cm. de alto; a3to con la

finglidad de que el agua no salge de 1la torre.

A comtinuacidn se vresenta ur corte del baafn de agua calien

te, indicando dimensiones,
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Vigta de 1las losas que componen el basfr de
agua caliente.

Se aprecin los muros que Componen el Basin

de agua caliente, asi como. una pieza de polieti

leno gue contiene el rompechorros.
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0SA N + 13.43
Bsta losa fué colocada em sibtio, cen un concreto de resistencia
£’c = 250 Kg/cnz, y su finalidad es la de meportar loms difusores,

Esta lomsa tiene un easpesor de 15 cm., con unm recubrimiento para

el acero de 5 cm,
A continuacién se presenta un c¢orte indjcando dimensiones y de—

talles constructivos.
-
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Se observa la loga' N +.13.43 queé moporta:ls

difusores.

Vista general de la lose N 4 13.43, am{ como

de los difusores.
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CAJA DE SALPYQUTRO,

YA finalidad de esta estructura es svitar que el agua que lle-
g2 a la torre saluviqus y Caiga fuera de 1lnm misma, asf como el de diz
tribuir unifsrwemente el agua por todo el basim, donde emperard au —

proceso,

Zate estructura es;té formada por elementos srecoladog, elabora-
dos con un concreto de resistencia £°c = 200 Kg/e-z.

A continuacidn, se presenta un corte de la caja de salpiqueoc.

I  ogim A e & a0 e
i T =t
L / o w8 ZO
Ix | /,
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3 L1}

P Taso 724
, o s @205
T i ﬁ/‘é
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Z 1 .

— tim '

- Coers —



Se

’precis la tuberfa que traneporta el ngua
que descarga en la: caja de malniqueo.
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DIMISORES,.

Ios difusores son elementos colados en sitio con un eswesor

de 10 cm., y un concreto de resistencia f'c = 200 K?s/ch.

La manera em que se realizd el celado del dfifusor fué en 3
partes; dsto por la dificultad que se presentaba al cimbrar, por
lo que se necemito que la cimbra fuera metdlics.

Como sme hm mencionado la funcidn del difusor es el de prote_
ger el ventilador de la iniemperie y agentes erosives; ademid= con
1la finalidad de voder arreglar o dar manteninmiente al ventilador

se ha dejado una wuerta metdlica de 60 x 60 cw.

A continuacién e nresenta un corte de los difusores,

. Ssom

F5o0m.

P,“,.. VETALCS
PE SO GO Casr,

T/ LI/ aeaiiiaditded

h..._._____ 7. pom .
—X

b Wé & /5 com

— Coere —
riany



.para ‘el colado de

donie 8e Observa
sa‘N + 13'43‘y la\escalera que avn no estd
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EMPAQUES.

Esta estructura est: compuesta por una malla de acero inoxi
dable del No 12, gque mirve de soporte para un elemento de polie~
tilene por los cuales circula el agus.

Estas mallas & su wvez son soportadas sobre trabes gque tienen
ahogndos unos ganchos.

A continuroidn se muestran corter de loes empaques.

,.36m i

"

¥ s20m —A




‘Vista general de los empaques.
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ELIMINADOR DE ROCIO.

Esta eatructura tienne la finalidad de que el agus no escu-—
rra hacfa un ovamsillo que se encuentra a la mitad de la torre,
por donde circula personel que ds mantenimiento a la torre.

Esta estructura estd formada vor volietileno, y se apoya
sobre trabes que se dejesron esvetialmente vara aovortar el eli-

minador de rocfo.

A continuacidn se muestrin cortes dando esnecificaciones de

1a estructiura. -

- Comrs =




e
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A AL e e

a8 unish

entre et =0

Vista general del eliminador



vimta general de la torre de-enfriamiento..
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ANALISIS DEL COSTO DIRRCTD PARA 1.4 CONSTRUCCION DE LA TORRE
DE _ENFRIAMTPNTO C? — 104

Le Sptima utilizaciém de los reocurses com que se Cuemta pars la
realizacidén de una obra debe ser umo de los sbjetivos primordiales -
del Ingeniero, utilizaciém que se refleja an mayor ganancia, tanto -

ecomémica como temporal.

El andlisis que a continuacién presentzmos, resume todos los -~
recursos necegsarios y provorciona un amplio panoramsa de la obr= por—
ajecutar; este andlisis recibe el nombre de PROFPORMA.

Se divide para su efecto, en 3 etapas bdasicas:

En la primera, resume el presupuesto general de obra, © sea, al
importe de los conceptos de obra por ejecutar, aéf{ como el programa-—
de construccién. Los precios unitaries: aon los autorisades por el -
cliexnte.

En la segunda, resume los recursos neCesarios para la realizgas -
cidn de la obra, en cads uno de los andlisis de costo directo, de ca

da uno de los conceptos de ebra per ejecutar:

1. OBRA Dg MANO
2., MATERIALES

3. PFLETES
4. MAQUINARIA. "n este concepto el coste por unidad ya incluye-—
rentza, consumo y operacidm, ya gue se cuenta cor un deparitamento de~

magquinaria.

OBRA DE MANO. Los sain.rios reales de cada categoria son los sa-
larios reales autorizados em la regién, satendiéndose por salarie -
real lo gque cuesta a una empresa um trabajsdor.
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MATERIALES Y FLETES. Para les materiales y fletes, la lista de-
precios resultas de una comparacidn de precies em sl mercado de la re
gién, o lugares cercancs. Gomo dijimos anteriormente, sata informa -
cidn la podemos obtener del almacén que, ademds, hace los carges y -
gue los clasifica en pélizus de diario, en base a los vales.

Hay materiales que se carg=n de une menera especial al coste, -
de scuerdo nl abance; hacemos esta conaideracidn para materiales, co
20 puede s6r lz cimbra, la cual es utilizada suditaments 7 en canti-—-
3dades condicionales; podemos amortisarla en un mimero N de Semanas =

en funcidén del tipo de cimbrz y usos jue se le darédm.

MAQUINARIA. lunque para nuestro andlisis se divide en rentas, -
consumo y coperacidn, todz la maquinaria ea rentada y su costa total-
8s la sume de las 3 divisiones anteriores; esta clasiPicncidn deja -
ver unes mejor comprengién dentro dsl andlisis de cada una de las ac—

tividades a ejecutar en obra.

La tarcera etapa muestrs el restmen general y los porcentajes —

de cada uno de los recursos necesarios,

Los rendimientos para conceptos de obrz de tipo manual presenta
dos en los andlisis, son précticos y se han determinado mediante ob-—
servaciones y estudios, realizados en trabajos de complejos gimila =

ras.

A continuacién, se hace la coantificaciém de comcrsto, acero y=-
cimbra de los muros que coastituyen la Torre de Mfriamiento, pera e

Jemplificar la manera en que se procadid para obtener los voldmenes

de tocos los elementos que componea la torre de enfriamiento.
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Cuantificacién de muros de la torre de enfriamiento.

Muros tipo 1

' - 2,23 —————

9.95 .

//
M! #J@aaw/,
35‘{)‘330:'!‘2 10 em.

Recubrimiento: 2.5 cm.

Acero : =
2.23 = 0.05 (Recub.) = 2.18 m + 1 = 16 v, x 0.90 'm = 14.40 m
0.15 m ' SRR T
0.95 ~ 0.05 (Recut.,) = 2.99 m + 1 = = 28,72 @
0.30. m .23.12 m

W= 23,12 m x 0,997 Kga/® = 23,05 Xg -
Cimbra

( 2.23 x 2 + 0.95 x 2 ) 0.10 .= 0.54 m°

Elaboracién de concreto U ;
Vol. = 2.23 m x 0.95 m 9.10 m = 0,21 m°

Resdmen:
Acero: 23.05 Kg.
Cimbra: 0.564 n?
Concreto: 0,21 m3

Nota: Los valores Obtenid‘os deben multiplicearse por 4 que es la Ccam-
tidad de muros tipo 1 que lleva una celda de la torre de emr -
friamiento.




Muros tipnce 2

50: 2.5 Cm.

Qecubritvien

Acero

3.03 ~0.05 = 2,98 + 1 =11 78 x L.135 = = 12.49 =
0.30 -
1.185 = 9.05= 1.135 + 1 = 9 va x 2.98 m = 26.32 a
0.15 39.31l m
W = 39.31 m x 0.337 Fg/m = 39.19 ¥g.
Cimbre

{ 3.93 x 2 + 1.185 x 2 ) 0.10 = 0.237 n?

Flaboracidn le crncrain
Vol. = 3.03 m x 1.185 m x 0.10 m = 0.40 =3

Resumen :
Acero: 39.13 Fg.
Cimbrn: 0.237 n2

Conerato: 0.40 3

Tota: Bstos valor<s hay yue multiplicarlys por 14 Plesas.
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Maros tipo 3

Bespesor: 10 cm.

Recubrinieato:

a0 %

e g5 et v T @ TO cses

Acero:

3.03 m —- 0.05m = 2.98 = =10 + 1 =11 vs x 1.06 = 11.66 =

0.30 w

1.105m = 0,05 m = L.06 v + 1 =83 vs x 2.983 m =
0.15 =

W= 35.50 m x 0.997 Xg~/m = 35.39 Kg.

Cimbra:
{ 3.03 x 2 + 1.195 x 2 ) 2.10 = .33 a2

Tlaboracidén de concreto:
Vol. = 3.0 m x 1.205 m x 0,10 m = 0,33 13
Resumen :
Acero: 35.39 Kg.
Cimbre: 0.83 m2
Comerete: 0.33 m3

1,84 m

315.50 =

Nota: Estos valores hay que aultiplicarslog por 16 piezas.



Empesor: 10 cm
Recub, : 2.5 cm

]

ArOBM e, 5 H\#s & IO auls,

1.08 = 0.025 (recud,) = 1.06 m + 1 = 8 va x 1.28 m = 10.24 m
0.15 m

1.15 - 0.05 (recub.) = 1.10 m + 1 = 8 va x 3.08 m = 24.64m
6.15 -

1.80 = 0.025 (recub.) = 1.73 m + 1 = Tvysa x 1.10m = 7.70 =
0.30 m

2m4+l=Twvsx 2.18 m

A}
1. 15.26m
020 m

1.33 - 0.05 (recub.) =

2 va x 3.16 m

- 6.32 m
64.16 »

W= 64.16 m x 0.997 Kg/m = 63.97 Kg
Cimbra

{(1.33 + 3.123 + 2.23 + 1.15 + 1.08 + 1.80) 0.10 = 1.07 -2
Flaberacidén de eoncreto .

Vol = (1.33 x 2.23 + 1.80 x 1.15) 2.20 = 0.50 m3.

Reoumen
Aeero: 6£3.97 Xg.
Cinmbra: 1.07 m2
Concreto: 0.50 a3



Kuare tivo 5

Ll SENM

Espesor: 10 cm,

Hecub, ¢ 2.5 om,

Aceres ) N
0.56 — 0.05 (recub.) = 0.5L. m + 1 = 4 va x 2.38 @ = 11.92 m
0.5 m
3.03 = 0.05 (recub.) = 2.98 m + 1 = 16 va x 0.51L. m = 8,16 =
0.20 m
Jve x2.90wm = 8.0 m

28.78 m
W= 28,78 m x 0.997 Kg/m = 23.69 ¥g.

Cimbra
(2.90 + 0.37 + 2.33 + 3,03 + 0.56) 0.10 = 0.77 n>

Elaboracidn de co-ierato

Vol = (1.14 + 0.56 x 2.65 + 1.24 + 0.83 x 0.38) 0.10= 0.26 m
2 2 )

3

Rasumen
Acero: 28.69 Xg
Cimbra: 0.77 -2
Comoreto: 0.26 m3

Nota: Zstos valores hay que multiplicarloes por 2 piezes.
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Hure tipe 6
——— ) SE M. )
/,%#3@/‘ cars.
- 4
3.3 M,
ZUE#H3
Bapesor: 10 cm
Peoub.: 2.5 em (=Y_FY P g
Vo #5 @50 cecss.
Asero .
0.805 = 0.05 (recub,) = 0.76 m # 1L = 6 v8 x 2.98 m = 17, 88 n
0.15 »
3.13 =~ 0.05 (recudb.) = 2.989 m ¢+ L = 11 v®# X O.76 m = B.36 n
0.30 m
3 ve x3.10m = _9.30 n
35.54 m

W= 35.54 m x 0.997 Ka/m = 35.43 Ke.

i=mbra
(3.10 + 0.28 + 1.24 + 3.13 + 0.805) 0.10 = 0.86 m°

Elaboracisn de comcreto

Vol = (1.53 + 0.805 x 3.00 + 1.59 + 1.24 x 0.13)0.10 = 0,38 w>
2 )

Resuxzen
Acere: 35.43 Xg,

Cimbra: 0.86 -2

Cencrato: 0.38 -3

Nosa: Estos valores hay que multiplisarlos por 2 plerxas.
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Muro tipo 7

o Fr g
Espesof: 10 cme.
Recub,. : 2.5 cm.
0 @ s 85 1.
Aoexro ;
1.185 = 0,05 (recub.) = 1.14 m + 1 =9 vs x 3.M8 u = 27.72 =
: 0,15 m
3.13 = 0.05 (recub,) = 3.083 m + 1 = 11 v X Lol4d m = 12.524 =
: 0.30m 40.26 m

¥ = 40.26 m x 0.997 Kg/m = 40.14 Xge
Cimbra

[(3.13 x 2) + (1.185 x 2)] 0.10 = 0.85 22
Elaboracién de concreto

Vol.= 3.13 m x 1.185 m x 0.10 m = 0.37 =3

Resumen
Acero: 40.14 Kg.
Cimbra: 0.836 m2
Comoereto: 0.37 m3

Nota: eatos valores hay que maltiplicarlos por 4 pieszas.
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Muros tipo 8
J— s POE M. ke

Espesor: 10 em.
Recub.: 2.5 Cm.

_J‘ Ve

FEF @ 3O cwess.

Acero
1.105 = 0.05 (recub.) = 1.06 m + 1 =8 va x 3.08 m = 24.64 m
0.15 m
. 3e13 =~ 0.05 (recub.) = 3.08m + 1 =11 v=2 x 1,06 m = 11.66 »
0,30 m 36.30 m

© W = 36.30 m x 0.997 Kg/m = 36.19 Kg.

Cimbra
[(3.13 x 2) + (1.305 x 2)]0.10 = 0.85 u2

Elaboracidn de concreto ,
Vol = 3,13 m x 1.105 m x 0.10 m = 0.35 n3

Resumen
Aocoero: 36.19 Kg.
Cimbra: 0.85 m2

Concreto: 0.35 m3

Nota: Eatos valores hay que multiplicarlos por 6 pilezas.
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Cuantificeciém de atexo de los muros praeolados

Mure tino Piezas No. de wmuros Acero por pleza Acero total
1 4 15 23.05 Kg. 1,383.00 Kg.
2 14 15 7 . 39.19 Xa. 8,229.90 Kg.
3 16 15 35.39 Xg. | 8,493.60 Xg.
4 1 15 63.97 Kg. 959.55 Kg.
5 . 2 15 28.69 Xs. 860.70 X&.
6 2 15 35.43 Xg. 1,062.90 Kg.
7 4 15 40.14 Kz. 2,408.40 Xg.
8 & is 36.19 Xg. 3,257.10 Kg.
Total 49 : 26,655.15 Kg.

Cuantificacién de ocimbra de los muros precolados

Muro tipo Piezas No, de muros Cimbra por pleza Cimbrs. total
1 4 15 » 0.64 »? 18.40 w?
2 14 15 O.24 = 50.40 "
3 16 - s 0.83 = 199.20 "
4 1 15 1.07 = 16.05 "
5 2 15 0.77 * 23.10 "
6 2 15 0.86 » 25.80 "
7 4 15 0.86 = 51.60 "
8 6 15 0.85 = 76.50 "
Total 49 481.0% =
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Cuamtificacidén de concreto de los muros precolados

Nuro tipo Pzas, No. de muros soncreto p/pza. Concreto total

1 4 15 0.21 u° 12.50 =

2 14 15 0.40 84.00

3 .16 15 0.33 " 79.20

4 S R 15 0.50 * 7.50 =
P 2| 15 0.26 ~ | .. . 7.80 "
6 Sl g 0.38 " - 11.40
T 18 0.37 % L . 22,20 »

'8 15 | 0.35 % .| 3150 "
Total " L ' ‘ ' 256.29 =




L0S VOLOMENES DE OBRA TOTAL POR EJECUTAR SON

YOLUMENES DE OBRA (EDIFICIO)

CIMBRA

7 CONTZRETO

ESTRUCTURA

Celumnas C (0-1)
¥Mure Tipo 1
Trabes ler. Tivel
Columnas G (1-2)
Muro Tipe 2
Trabes 20. Nivel
Columnas € (2-3)
¥Mure Tipe 3
Trabes 3er. Wivel
Colummas C (3-4)
¥Yuro Tipe 4
Trabes 40. Nivel
Columnas € (4-5%5)
Trabes So. Niwvel
Columnas 3 (5—6)
Trabes 50. Nivel

BIES 1,

13,

26, 39

CIMBRA

51.08 w2
38.40
41.72
42.16
50.40
47.04
46.76
199.20
50.88
L 46.76
16.05
s1.32
46.76
61.32
52.28
108.88

951.13

CONC RRTO

.22 m
12.60
3.80
3.56
84. 00
3.76
3.92
79.20
3476
3.76
7.50
4.12
3.76
4.32
4,04
12.92

238.14

3
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VOLUNENES DE OBRA
CIMBRA b4 CONCRETO

EJE3: 4, 7, 10, 14, 17, 20, 23, 27, 30, 33, 36.

TITRUCTURA CIMBRA CONCRETO
Colummas C (0-1) 51.08 W2 8.58 m>
Trabes ler. Nivel 114.73 10.45
Nure Tipe 5 23.10 7.30
Coelummes C (1-2) 115.94 9.79
Muro Tipo € 25.80 11.40
Trabes 2e. Nivel 129.36 10.34
Columnas ¢ (2-3) 142.45 10.78
Mure Type 7 51.60 22,20
Trabes 3er. Nivel 139.92 10.78
Celummas C (3-4) 142.45 10.78
¥Mure Tipe 8 7650 31.50
Trabes 40. Nivel 141.46 11.33
Columnam C (4-5) 142.45 10,78
Trabes 50. Nivel 168.63 11.88
Columnas C (5-6) 143.77 11.11
Trabes 60, Rivel 314.49 41.47

1923.73 230.97
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VOLUMENES DE OBRA

ESTRUCTURAS

Muretes ¥ (0-1)
Columnas C (0-1)
Trabes ler.
Colusmas C (1=2)
Trabes 20.
Colummas ©¢ (2-3)
Trabes 3er.
Colummnas C (3-4)
Prabes 4o.
Columnas C {(4-5)
Trabes 5e.
Columnas C (5-6)
Trabes 6o.

CIMBRA Y CONCRETO
12 INTERCELDAS.
CIMBRA  CONCRETO
34.32 M2 2,57 w3

15264 18,72
Nivel 850.08 64.68
365.04 23.52
Nivel 1,038.% 78.48
365.04 23.52
Nivel 1,055.40 79.92
365.04 23.52
Nivel 1,07256 81.48
365.04 23.52
FNivel 1,089.60 82.80
366.24 24,12
Tivel 2,701.20 296.40
9,821.16  823.25
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VOLUMENES DE OBRA

CIMBRA Y CONCRETO
R3TRUCTURA CIMBRA
Plamntilla 27.7T0 W
Charela 138.52
Dados (180 Pezas) 72.00
Mure lateral 716.41
Perstanas ler. NWivel 392,11,
Parsianas preeoladas (288 Pzas) 285.98
frabes precoladas (total) 2,8a5_27
™Mfussyr (lo. 20. 3er. inillo
12 Pras. ) 3,812.16
Bases del actor, abanice y fles
oha 136.80
Lesa To. Nivel 753.12
Iesa Ge. Nivel 1,922.40
Pesssn precolados 269,28
Caja de 3Jalpiqueo 96.64
13,419.39
RESUMEN @ CIMBIRA
951.13 m?
1,923.73
9,821.16
11,419.39

24,115.41

CONC RETO
131.10 =
655 .43

27.75
61.74
38.26
184.32
206.93

275.52

19.20
110.,16°
180,00

6.87
7-44

2,904.72

_SONCEETO
238.14
230.97
823,25

1,904.72

3,197.08
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55 D OBRA DE CIMBRA Y CONCRETO DE OBRAS

COUPL AR PARTAS .

20.83 M3

S 217,80 3
25.34 3
11.77 M3

225.86 3

SSTRUCTURA - CONCRETO

15,01 W2
45.79 w2 ©112.00 M3~
736.79’m;*‘  L T3.65 E3

- Plantilla -

dapata

"Furog -

ZonaﬁCoﬁ?ﬁehtasff

1000.43 2 260,73 13-

CONCRETO ™

50,0273

- 44.80°W3

193.84 m2 30.24.M3



ESTRUCTURA

Plaritilla
Zapata

Furos

74

REGISTROS
CIHIBRA

16.6
1c.2
449.286

479.08

COICRETO

4.-8
9.6
44.93

59.33° .
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ACERO DE REFUTRZIO POR CELDA

ESTRUGTURA. #s/6 #3/8 g1/2 ¥5/8 43/a o1n
Losa de cimentacidén - - 2,053 3,104 1,856 1,943
Columnas € (0-1) 42 - - - - 746
Muro Lat. incluye Pers. - 318 584 - - -
Muretes - 18 26 - - -
Trabes ler, Nivel 220 65 - 211 552 81
Columnas C (1-2) 45 - - 250 - -
Trabes 20. Nivel 224 52 - 330 543 582
Colummas C (2-3) 45 28 - 419 - - -
Trabes 3er. Nivel 227 52 - 110 1,091 342
Columnas C (3«4) 45 28 - - - -
Trabes 40. Nivel 231 52 31 273 888 389
Columnas C (4-5) 45 28 - 274 206 -
Trabes 50. Niwel 233 52 49 398 824 40
Columnas C {5-6) 60 28 - - - -
Trabes 60. Nivel 569 276 493 366 - 867
Base del motor y AB. 28 - 26 43 - -
Losa del 7o0. Nivel - 19 860 - 199 140
Difusor ler. Anillo. 14 227 546 95 179 -
Difusores precoelados. 19 574 - - - -
Trabes precolados. 745 378 1,110 492 - -
Persianas 676 - 276 245 326 -
Trabe~Losa 60. Nivel 859 321 383 134 - -

4,327 2,506 6,537 6,744 6,764 5,230

Todo x 12 51,924 30,072 78,444 30,928 81,168 62,760



ESTRUCTURA

Celumnz C $0-1)

Trabe ler. Rivel

Columna C (1=2)

Trabe 20. Nivel

Colummna C (2~3)

Trabe ler. Nivel

Columna C (3-4)

Trabe 40. Wivel .

Columma C (4-5)

Trabe S5e. Nivel

Columma C (5=-6)

Trabe 60. Nivel

Todo x 4

76

EJ S 1, 13, 26, 39

#Fs/6 F3/8 g1/2 F5/8 F3/4 g

20 - - - = 3713

32

82 - 36 47 202 =

. 1
404 56 533 375 528 373
1,616 224 2,132 1,500 2,112 1,492
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ACERO DE REFUERZO
BIES 4, 7, 17, 20, 23, 35, 33, 36.

ESTROCTURA ¥5M6 F3/8 F1/2 §5/8 F3/a v
Columas @ (0-1) 20 - - - - -',’7A3‘i4“
Trabe ler. Nivel 32

Columme C (1-2) 23

Prabe 20. Nivel 35: i

Celumns C (2-3) 23'

Trabe Jer. Nival 36

Columna C (3-4) 23

Trabe 4o. Nivel 38

Columma C (4=5) - 23

Trabe 50. Nivel 39 - 109 - | - -
Columna C {5-6) 30 14 - - -‘ -

Trabe 60. Nivsl 47 202 -

82 - 36
10X 113 T3 375 528 375
Tedo x 9 3,636 504 4,797 3,375 4,752 3,357
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BSTRUCTURA

Columma C (O-~1)
Trabe ler. Nivel
coltma..a. C (1-2)
Trabe 20. Nivel
Qolumna G (2-3)
Prabes 3er. Nivel
Colusma C (3-4)
2rabs 40. Nivel
Columma C (4-=5)
Prabes S5e. Nivel
Columma C (5-6)

Trabe 6o. Nivel

3 L

373

-

670

ACERO DE REFUERRZO DB '%'_T_BS 14, 27
Fsn6 ¥3/8 F1/2 F5/8 ¢3/a
20 - - - -
33 27
24 -
%0 62
24 -
6 = 227
24 14 - - -
38 - ~ 12 135
24 14 - 205 -
40 - 17 43 140
3 14 - - -
102 - 18 47 237
486 56 ST 789 828
972 112 114 1,578 1,656 1,340

Tode 2 2
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_ACERO DE REFUFRZO

ESTROCTURA ¥ 5/16 # 3/8
Postés precoladosn 539 1,246
Caja de Salpiques 207 196
Pasillos: 302 1,280
Muroms Precolados — 26,655
RESUMEN
g 5/16 & 3/8 & 1/2 # 548 & 3/4 o1~
51,924 30,072 78,444 80,928 81,168 62,760
1,616 224 2,132 1,500 2,112 1,492
3,636 504 4,797 3,375 4,752 3,357
972 112 114 1,578 1,656 1,340
539 1,246 - - - -
207 196 - - - -
302 1,280 - - - -
- 26,655 - - - -
59,196 60,289 85, 487 87,381 89,688 68,949
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VOLUMENZS DE OBRA DE ACERO RPLO. DE 0BRAS COMPLEMEN
TARTAS -

CARCANQ D5 BGMSEBEO

Estructura # 5/16" # 3/8" #1/2n g 5/8* @ 34" g 1w
Zapata 4383

Muros ) ) - 2565 4594

Losas 2282 .

Trabes 303 : - 1701

303 2565 11259 1701 ]

CANAL DE COHDUCCION

Estructura & 5/16" g 3/8~ g 1/2= g 5/8" #3/4 g A"
Zapata 2364 892 2162 ’ :
Muros 4320
Zora Compuertas 1835

8519 892 2162

REGISTROS

Estructura &g s5/xm" g 3/8~ g1i/e~ g s5/8° g 3/4% g 1e
Zapata 588
Muros 1053 Q95

1647 005
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RESUMEN TOTAL DE LOS PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA

LOCALIZACION CIMBRA CONCRETO
2.
o

ESTRUCTURA DE TORRE 24,115.41 3,197.08
CARCAMO DE BOMBEO 1,108.00 25%. 86
GANAL DE CONDUGCION 1,000, 43 260,73
BEGISTROS 478.08 %9.33

26,701.92 3, 773.00
LOGALIZACION ACERO DE REPUERZO EN TON.

#s5/16" F3/8~ g1/2» g s5/8" &34 f 1n
ESTRUGTURA DE TORRE %9.20 60.29 85,49 87.38 83.6T 68.95

CARCAMO DE BOMBEO 0.30 2,57 11.26 == 1.7 ——
CANAL DE CONDUCCION = 8.52 0.86 2,15 —— —_
REGISTROS _— 1,65 == 0,05 ——m —

59.50 ~73.03 O97.64 B9.59° 91.37 68.9%

1. ACERO DE REPFUERZO = 480.08 Ton.
2. GIMBRAS 2 26,701.92 m°
3. CONGRETOS - 3,773.90 2°

A continuacién, trataremos sobre el presupueste de obra, y pera
no: hacer extenso dicho presupuesto ( como el andlisis de costo direc
to ) solo apuntamoe las principales actividades que represente de —
una forms general a todo el proyecto.

Obadrvaremos tambiém el presupuesto, que para el acere de re -
fuerss, la cimbra y el concreto se tomara um precic unitario preme -~
dio, la idea serim tomar el precio unitario de cmda une de los com -

ceptos que los forman, Pero 1o haremos de la primera forma como se —
ojemplifica en el acero, sin que ésto se aparte de 1lm eficacia y de -
la realidad/
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PRESUPUESTO GEVERAL DE OBRA

Cemcapto de Obra

Desmonte y desplante
de terrac. {30 cm.)

Linpieza Trazo y niv.

Excavacidén con Mgna.
de O0=2 m en mat. "B"

Suministro, habilit.
Yy coloe, de acero de
refuerze.

4 5/16
# 3/8
7 1/2
# s5/8
& 3/4
& 1r

Resumen Acero de Ref.
Cimbras Acabedo apar.

laboracidn y wvaciado
de comcrsto.

Suministre de anclas
gaiv. # 5/8 a F 7/8
Suminiastro de anclsas
dod 1% a g 11/ W

Colocacidn de anclas

gaiv. & 5/8" a 7/8"

10. Celocacidn de anclas

de 1* a # 1 1/2"

Taidnd Tolimea P.T0. Importe
»’ 7,500.00 94.93 7TIL,975.90
w2 25,000.00 33.66 841,500.00
n 4,875.00 311.74 1°519,732.50
Pom. 59.50 152,219.32
Ton  73.03  146,731.42
Ton 97.64 146,071.31
Tom  B89.59 140,566.03
Tom  91.37 138,372.74
Tom  68.95 133,372.74

Sumas: 4830.08 862,333.56

P.U. Prom. $ 862,333.56 = 1I43,722.26

6

Pona. 480.08  143,722.26 68¢998,183.00
n®  26,70L.92 2,765.84 73°853,238.00
> 3,773.00  13,333.43 50°307,031.00
Pza  3,834.00 394.46 1°512,359.60
Pra 102.00  1,383.80 141,147.60
Pra. 3, 834.m 1' 255.98 ‘.815. 427.30
Pza. 102,00 2,749.23  280,421.46
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1ll. Acarreo de Preco-

lados. Pon. 973.34 3,989.26 3+882,908,30
12. Montaje de Preco-
lados. Ton. 973.34 3,624.,39 3+%527,763.80

13. Para la construcciém, se utilisé como obra falsa un lote de
andamios tubulares "Dalmine™ durante deee meses, vagalo de
la siguiente forma (Incluye renta, fletes, cargos fijos, etc).

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.T./MES IMPORTE
13.1 Tubo 48 mm wml. 19,393.44 91.74 L*779,154.20
13.2 Juntas or— X :

togonales. Pza. 13,490.00 85.36 1151, 506,40
13.3 Pasadores

gufa Pra. 3,314.00 35.75 118,475.50
13.4 Bases Norm.

de apoyo. Pza 1,022.00 62.48 63,354.56
13.5 Bases regu-

lables. Pza. 520,00 183.92 95,638.40

$ 31208,625.10
$ 3°208,629.10 x 12 meses = 3 38'503.549.00
13.6 Obra de mano 43 % sobre la renta = 3 16°556,526.00

Presusuesto total = 3 265'251,000.00

Wota: Zatos valores fueron obtenidos del caiiwlogo de PEMREX

con vigencia del mes de agosto de 1386.
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Tomando en cuenta la maanitud de la obrn,
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CONCLUIIONES

ed necesario nlanear—

8stan, en lo que a precedimientes de constyuccién se reflere, préstax_-z;
do especial atencidén a la obtenciér de costom menores, asf como la -
reduccién de tiempos de ejecucldn, sin perder de viasta lz calidad de

1ls. ebra.
A continuacidén, se dsn algunos criterios yJ recomendaciones para

1a localizacién y orientacidn de la torre d-= enfriamiente.

LOCALIZACION:

Evitar interferencias en ) {iujo de aire a la torre.

Zvitar fuentes de calor cercanas.
Lejanfa de estacionamientos y calles,

Evitar coincidencia entre: direccidén de vientes reinantes, te
rre de enfriamiento y eguipos eléctricos o subestaciones.
Proveer fécil acceas y suficiente espacie de trabaje mera man

tenimiento.

ORTENTACION:

-

Para una torre individual menor a 75 m. de largo, se rscomiesn
da alinearla longlitudinalmente a la direccida de les vientos—
rainantea de verumno,

Para torres de una longitud comprendids entre 75 y 110 m, se-
recomienda alirearlas perpendicularmente a la direccidm de ~

los vientos reinantes ds verana,

Para torress mayorss de 100 m. 8¢ debe considerar la pesibili-
dud de dividirla en secciones no
Para el caso de instalaciones de
pueds establecar que, conforae sl alimere da unidades, se in -
crementa el arregle perpendicular a los vientos reinantes, es

@8 faverable que s1 longitudinal.

‘mayores de 35 m.
unidadea de enfriamiento, se



8¢

Otro de los elementos Vitiles ee &1 amplis cemocimiento de la agd
ainistracidn, pues estd encerralds en ella le erganisacidn ‘que nes -~
guin el buen funciconamisnto de la obra, ¥ por lo tanto, el éxito Ade-
ia mimma, por lo que =& convenients gue el Ingenierc responsable de-
la obra tengz muy en Cuenta le relative s la edwinistracién,

Un factor muy importanie =28 1a toms de decimsiones, pues de la -~
certeze de ellag depende el dxite del objetivo principal, que es el-
econémico, Por lo que el Ingeniere Civil debe tener el nivel o preva
recide ndecuads para que su decipidén me eriente des una maners CSLVe—

niente,
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