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G ~EN E-R A L I D AD E S 

La industria del petr61eo consiste básicamente en -
la extracci6n de los hidrocarburos, es decir, el produc
to crudo del petr6leo o gc.s natura1, su transporte hnsta 
!.n.:: ::-e:f'i:ieriio.s, proceso, y .Linalmcnte .1.a ciisi;ribución de 

los productos obtenidos hasta las Zonas de consumo. 

Petr6leos íi.exicanos (PEi'.iEXj inició un plantee.J!ti.ento 
integral de sus refinerías e instaiaciones a partir de -
la e:i:cPropiación petrolera, aprovechando le er..istente y -

localiz=ido nuevo~ yacimientos. En la actuuJ.idad, la Re
pública L'iexicana se divide en tres grandes Z.onae con sus 
Distritos, como siguen: 
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A. ZONA NOltTE 

A.1) DISTRITO NOilOESTE. Col!\prende J.os 

J.8 de i.'iarzo, Reynosa, y otros. 

A.2) 
Chapa1ao, Ebano, Constituciones,_ 

A.3) DISTRITO SUR. Comprende J.os 

rro Azul., 'J.'res Hermanos_, 

B. ZONA cmTRO 

-· B.1) DIS'.fRITü POZA RICA. 

de Oro, Nueva Faja de Oro, P~za Rica, et'C:. 

B. 2) DIS'.fRITU DE Vr.:UACHUZ. Comprende !.os Campos: La -

angostura, Casa B1anca, Tres Higueras, etc. 

Con sus respectivas aefinerias en Azcapoza1co, 

D. F., Poz~ Rica, Veracruz y Sal.aeanca, Gto. 
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C. ZONA SUR 

Ea 1a regl.c5n comprendi&la por el. sur del. Edo. de Ver&CZ'llz, pa;: 

te •el. •e Oaxaca; l.oe •e !rabasoo, CJú.a'!19s, "nioat'8, Quj.nt1111a Roo y 

el. de Campeche, que recientemente 7 con importante reBonanOia na

cional. 7 adn min~al., Petrc5l.eos •e:d.canos ha empeza•o a ezpl.otar. 

Beta zona se integra con l.es ilstritoe •e expl.otaci.dnr Agua 
Dul.oe, Comal.ca1co, El. PJ.an, lf-ohi.ta1 7 Ctl P-ex; 1a re:ti.ner!a '"Ge

neral. Uzar9 Cirienae" en M:lnatitl.&, Ver; l.011 oompl.ejoe petroqu:[

aion" <ie Coeol.eacaque y Pajaritos; l.ae ul.antae •e trat.-iento •e 

gae natural. &le a•. Pemex 7 l.a Venta; :tas terminal.e" a.ríti-e ele 

l'Janchital., Paje.rito.,, Salina Crw:, La tJni. .. tl Petroqufmioa •e Cae 

tus, Clh:i.s., el. com!Jl.ejo petroqu:!mice '"La Cangoejera" T aotualmenil'e 

el. compl.ejo petroqufmico "!l!ore1oe" Ver. 

Actual.aente, l.a pr.incipa1 zona •e expl.otacidn eet4 1oca1ima._ 

en el. Dletrito ao-1.cal.co, 1ocal.izado en el. extremo oriente •e l.a 

cuenca sal.i- &le1 :rt-•, &lentro •• l.oe ••taus •• hba11Co y Chia

pa•, en lftl ma..Yor parte encl.ava•o en 1a re~6n •enoaina.. '"I& Ollon~ 

tal.pa .. , abarcan•o parte •e 1ae reg:l.onea «el. Cl!Btro T •• l.a Sierra. 

Sua l.!mi tea geegÑfico" oonYenc:ional.ea aon: al. norte, 1a pl.ataf'oraa 

aarina ••1 gal.:to &le M6:1d.co; al. StXr l.ae eetribac:ionea •e l.a Sierra 

•e Chi.apa•1 a1 eate, el. r!o Grijal.va, hasta su •e•-booaolura 911 l.a 

barra •e :trontera ;¡ al. oeste, una linea i.-ginari• lforte - SUr, 

que pasa por el. h.; 37 •el. el.eo•ucto Cllrienaa - La Venta. 
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l!h este Di.str:lto, •e apreciaa bacicaaente 3 regionée, eien•o 

1a pri•era, 1a corree1)ontiea.te a 1a P1anicie Costera •e1 Go1fo, -

emnente•ente baja 7 paatanosa; 1a se~d.a, a la P1anic1e Central., 

:lnun•ab1e en 'poca de lluY:laa 7 l.a tercera, a 1as 11arte21 a1tas •.

montai'loeas •el. frsnte de 1a Sierra, «entro •e1 E'!!Jtad.o d.e Chia.p~e. 

Plll esta ú1tiraa reg:i.dn, en base a estuti•s •e Geol.egía 7 Geo~ 

fíe:l~a. se perforaron variae l.oca1ízacionee que l1evaron como ob

j et:l vo l.ae arenas •e1 •:t.oceno, obteníen•ose pro•ucci6n •es&eeel. -

afio •e 1960, con e1 Pozo Saaabia 1'o. 2; posteriores estutioe, pe~ 

m:ltieron que ee •e:U:aearaa horizontes Cretásicos, ~ uaa prof'unai

tla& •ol. or.len •o 4,000 •· 

Pr:laeraaento, se perf'oraron 1os Pozos exP1oratorios Sitio 

Graa•o 1'0. 1 7 Sabaacdn 1'o. 1; T posterio:l"lllente, S&J11abia No. l. 7 

Cactus No. 1; 1os 4021 pri•eros, terarl.nadoe en Mayo •e 1972 y l.os 

á1t:l•oe, en Ma70 •e 1973; posteriormente, CunaucáJ;l No. 1 e Iri•e 

1'o. 108; to•os el.1os, pro•uctores de aceite 7 gas. 

Es mu,y importante mencionar que •e 14 Pozos pro•uctores •e -

1ae arenas del. Mioceno, en el Campo ae 3aiaabi& 21e obtienen 1,100 

barri.1es por olía, en tanto que del. Crstás:lco, con 13 pozos, se ob 

tienen 80,500 barril.es por &!a de aceite. 

Ios Tacimientee •el. Cret4eice, con poeibilida•es de produc

c16n comercia1 •a h:l•rocarburoe •elimi ta•oe a 1a fecha en el 4-

r- lle Reforma, Samabia 7 Cullilucúi, pue•en ser •e 260 Ka. 

J!ll:l l.oe Campoe Saiaabia, Cactus, Sitio ~rande, 3abancuy, CUD

iluch,1'íepero e Ir:lilo, ao tuv:leron en 01)eraci6n haeta m1'11 &e 35 

equipos de perforación terrestre T 4 barcazas &e perforación 1~ 

custre. De 1a canti•ail anterior, SOJl •e nueva a•quis~c:ldn, te-

nien•o ca•a uno lle ello• capaci•a• para perforar a 6,000 •· «e 

prot'unildad.. Se cuenta actualmente, además, con 6 equipoe para 
1 

terminac~dn •e pozos, inc1uyeJ&ilo una barcaza. 
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Hasta 1976. se tenían 58 Pozos. loe cuales sonortan un total 

•e 282.000 barriles •e aceite por tila; ésto es. un promel!io de ~ 

4.870 barriles por din y por pozo. distribui.ta .. er1 ln siguiente -

f:n:'2ai 

CAMPO No. POZOS PRODUCCION (MRRIL?;:S/DIA) 

Iride 2 6.!3::>0 

3amabia 13 80.600 

Cunllucm 1 l::>. 500 

Cactua 18 61.100 

l'f{speZ'9 1 i. 2•)0 

Si.tío Gran•e 23 12.4.2~0 

Este volumen equiva~ia al 42 ~ de la producción Nacional; ae~ 

Ciados al. aceite, se producen en 1~ ~ctua1:L•a• 466 millonee •e pioe 

c..S.bicoa por din.; ésto, excl.usivP.l!lf'nte en el Distrito Co31ü.lco.1co Jn

la Zona. 

Ellta Zona Sur. he.st;;. 1976, producía cii!'\.riamcnte 4G3. :n-, barri

les de Petróleo crudo, 65, ()'JO barrilee Uq\dtlos t!e absorción 7 cr12 

génicos 7 1340 millones de pies c..S.bicoe de gae natural• que ref'eri~ 

mos a 1a pro•ucci6n Nacional, representaban el 70 7 65 ~ respectiv~ 

•ente, con un total •e 67 equipos de pP.rloracidn y 55 de terminación 

ele Pozos. 

\;on loe manto,. Petrolíf'eroe descubiertos en loe Edos. de Caap~ 

Che 7 ~ntana aoo, la producción Nacional aU111onta~ al doble. lo -

que quiere decir qu~ l~ zona l!lllr representaril el 85 ~ de la preduo

cidn nacional total. Del crudo producido en loe divereoe C1U11poe. ~ 

una parte se envía "- la Re1'inerí1t w<;enera1 Lázaro ~~.rdenl!.llw en Minn_ 

títlán, 'Ter. a travé!I de oleoducto:;,; el re111to ea cond.uci•o a térmi

nalee de a11!mcen~miento 7 dietr:ibución en Nanchita1 7 Pajaritos. pa• 

ra cargar buques que lo conducen h le Re~inería de e•. Madero Tamau

lip:::.s. para proce!lo, n 11<. términal Maríti- de 'l'uXpliD Ver. para al.a.!!. 



7 

cenamiento y rebombeo a las ~efiner:!as de Azcapotzalco, D.P., T Sa

lamanca, Gto., 7 para exportaci6n. 

El. objeto de los complejos petroqu!m.icos es aprovechar al má

ximo los hidrocarburos; 6sto es el producto "::!lll1D0" ( 'Jas, agua y .!; 

ceite); 11ega al complejo mediante una exte!l.~a red de tuberías, que 

parten de1 pozo de explotación hasta 1a batería donde, por medio ~e 

gran•es separadores, se efectúa la primera separaci6n •e los compe -

nente• •el "CRUDO"; o1 trabajo de1 separador no es otro que e1 de a

provechar 1as propiedades ~!sico-qu.!mieasde 1oe componentes, o eea,

que e1 proaucto ee hace rebotar haciendo que el gas vaya a.1a parte 

superior, ruientraa e1 aceite crud.o cae e!l. .;u fondo. Este se env1:a a 

1os tanques de a1macenamiento, posteriorraante, bo~bearse a 1a p1an 

ta de deshidrataoi6n, al.mac6n y bombeo de la Venta, Tab. El. gas se 

envía a las plantas separadoras para eli~.r el 09 (bidxido de car

bono) y su1f'!dric• (4ci•o) obteniendo un gas dul.ce que se envi'.a a 1a 

uni•a• petroqu!mica de la Venta Tab., al c011!.plejo petroqu!co pajari

tos, al complejo petroqu!nU.co "La cangrejera", y pr6rlmamente, al 

comp1ejo petroqu!mico "Morelos", Ver. "Sl. ácido sul.f!drico elilllinado 

se procesa en 1a planta recupera•ora ae azut're y se obtiene el pro

ducto en hojuelRB; pe~ su venta. l!n las plantas petrcqú:!mi.cac, =a 

Cliante procesos, se obtienen de loe liquidoe •e absorci6n 7 criog6 _. 

nicoa. amoniaco, ardiailticoe, aceta1deh!dos, detergentes, ~ic1oruro,

eti1eno, tetrae~i1o de plomo, po1ietileno, azufre, fertilizantes, 

etc., inais~ensables para la in•ustria 7 el desarro1lo de energ6ti-

ººª• 

14 4escripci6n hecha en p4rratos 1U1teriores, se hizo con la ri

:anliclad de resaltar que, para que sufran transformaciones loe hidro

carburos, es necesarj.o tener un sistema &e enfriamiento de agun u~• 

11.zada en e1 proceso 7 que dicha tarea sa1e con temperaturas e1eva 
•ae, por lo que en esta Tesis se toca lo referente a las torree de 
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en~riamiento, ae 1as cua1es sabemos que ee han instn1ado 1ae eufi. 

cientes para darle ~l tEcni.co, 1a experiencia necesaria para lograr 

1os mejores pr~cedim:i.entos 4e conetrucci6n, mejores ~eeftoe y mejor 

conocimiento ~e ~stas, a trav~e ~e 1ae ya ex:ietentee. 



. ' . . : ' ,., ' ' : -" ~ 

EL . C01ü'L.&l O · P B'.ritOQIJIÜ cú: ' "L!ORELOS" 
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EL COMPLEJO PET!iOQUntICO. "MOREl.OS" 

INTRODUCCIOJf 

El cou:pl.ejo petroqu:!lllico "lllore1es" est' ubica•o mi 1a reg16n 

más importante en cuanto a pro~ucci6n de petro~miooe bde~ooa •• P~ 

tr6l.eos Mexicano e ('PEJlllEX). Tiene co•o :t:"inal.:1.dad e1 mejornmiento •e 

l.os recursos no renovabl.es, como eon: Loe hidroce.rburoe •e1 petr4 

1eo y espeoí:t'icamente, l.oe e><scs reei•ual.ee de l.lle pl.nnta• cr:1og6n1-

cae, 1ocal.iY.adae en el. sureste del. pa!e y que con el. prooeeam1.ento -

de éstos, ee dar.S: reepueeta a l.a •eman•a intenui. elle 1a in•uetr:1a na

cional. en el. reng16n de petroqu!micoe b.S:eioea. 

Junto con l.oe compl.ejos de Coeol.eacaque, Pajaritos, Cangrejera 

y Re:t'iner!a "Lázaro Cárclenae", conetituyen uno.1•e loe po1os mite i• 

portantes dentro del. •eearrol.l.o industrial. •e lllé:d.co; cabe aol.arar 

que el. compl.ejo petroqu!mioo Coeo1eacaque ee el. centro proAuctor •e 

"Amoniaco" m~s grantie •el. mun•o, con una capacidad l.e B,500 ton/•fa; 

de igual. :t'orm,,_ y una veo: terminado el. oomp1ejo petroqufmico "llore1ollt' 

junto con el. d.e "Ca.ngrejern", ya en operación, eeraln con111Aeradoo 

l.os de mi:yor capac:14ad en t.méri.ca Le.tina. 

La capac:14a• de proceeam:1ento serl óe tree nrl.ll.onee y •e4:1o de 

tonel.ad~e anual.es, y una vez cubierta 1a •eaan4a naciona1• estkre 

-os en con41ciones •e export~r l.oe exe•entes. 

Le construcci6n de este compl.ejo petroqu!m1.co 11e inioi6 en e1 mes de 

llll.ElYO tle l.930 y Bt contempl.a eu t6r'llÜ.naci6n T puesta en operaoi6n Ae-

1ae primeras p1antaa a·~etta•oe de1 ai'!o 4e 1966. 
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LOCALIZACTON G'F.OGRAFICA 

El. compl.ejo µetroqu:laico "l'-orel.oa" se 1ocal.iza en 1a reg.l.6n 

del. Istmo de Tehuantepec, al. sur de1 estado de Verac:ruz Y' al. es

te de J.a ciudad de Coatzacoa1cos. del.imitado: 

Al. norte, por el. Go1fo de •~xico. 

Al. sur, por 1os Co~p1ejos "Pajaritos y Cangrejera". 

Al. este, por e1 ejido Co1orado. 

Al. oeste, por el. :d:o Coatzacoa1coe. 

E1 compl.ejo petroqu:lmico "•ore1os" ocupR un áreR de 370 heE, 

táreas. 

DESCRIPCION Y CAPACIDAD DE LAS PL~~TAS D"F.L COll!PL~..JO. 

E1 comp1ejo está integra.do por trece p1antas, 1ae cua1es se 

mencionan a continuación: 

D1'SC1U"PCIO'lll CAPACIDAD 

1.- Pl.a...~ta tratadora Y' fraccionadora 

de hidrocarburos 7 condensados. l.04,000 B/D 

2.- Pl.anta de orlgeno. 350,000 T/A 

3.- Pl.anta de etil.eno. 500,000 T/A 

4.- Pl.anta de 6rldo de eti1eno Y' g11.col.es. 200,000 T/A. 

5.- "?1.antP. de pol.iet:l.1eno al.ta densidad. 100,000 T/A 

6.- Pl.anta de pol.:lpropi1eno. 350,000 '!!/A 

1.- P1anta de propil.eno. l.00,000 T/A 

8.- Pl.anta de butadieno. 100.000 T/A 

9.- Pl.anta de a1cohol. :lsopropí1:1.co. 75,000 T/A 

B/D: barril.ee/d!a 'J!/A: tone1adas/"'"º· 
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10.- P1anta tle Acri1on.1 tri1o. 50,000 !'/A 

11..- P1anta de Acido Acrílico. 30,000 T/A. 

12.- Planta •• Aoro1eína. 6,000 !'/A 

l.3.- Pl.anta lle Aoeta1dehído. 150,000 !'/A 

Como compl.eaente, se oon.st:nlirán tre11 :t'tlturas }'l.antaa 

que aont 

l..- P1anta de Metí1 Terbutil. A ter. 

2.- Planta de Isopremo. 

J;- Pl.anta ae Oxido de Propil.eno. 

301 000 T/A 

G0,000 'r/A 

60.000 rr/• 

Con estas pl.a.ntaa 1 se dará por cono1uída l.a c«?Detruc 

ci6n clel. Col!l"!l1ejo. programada para el a.'!o de l.988. 
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A cont1.nuaci6n se hace una breve descripci6n de las plantas 

que coaponen el complejo petrequ:Caic~ "Moreloe": 

PLANTA ~RATADORA Y PRACCIONADORA D~ HID'M>CARBTTROS 

Productos ebtenidoe: Naftas ligera y pesada, Butano, Etano, 

Propano. 

La alimentación es una mezcla de hidrocarburos licuables, -

que provienen de las pl.antas criog~:úcas: Tabasco I, Tabasco TT 

y Cactus, Chia;i';'s• más una mezcl.a de proDano isobutano, y butano 

enviados de la Planta de Propil.eno de esta comDlejo, estas cargas 

se reciben en las torree deeetanizadoras para separar etano en el 

domo, el cuál ~e menda atratamiento con dietanolRmtina donde s~ 

el.intina el anhídrico y de i:hí se envía e la Planta de Etileno. 

Los f'ondos de est~<S torres e.litr>entan a la torr" desbutaniv.adora, 

donde se obtiene por el domo la mezcla de pronano y butano oue -

alimenta a la Planta de Pronileno. 

El. butano que se obtiene por el f'ondo se manda atratamiento 

con sosa al 10 ~ en peso donde se le reduce el contenido de mer

captanos y se envía al. almacenamiento. 

Los f'ondoe de la desbutanizadora se Dasan e las colu~~as de 

e;asolina, ao~de tl!l'ldromos gasolinas li~erss y nesRdRs eenaredas, 

envi~.ndose a almacenamiento. 

La carga fresca de etano se mezcla con vaoor de dilución; 

se envía co:no ali'1lentaci6n a los hnrnoe de oirólisie donde se 

lleve le reacci~n de de~integraci6n térmica a una temneraturR de 

l,565~P y a baja oresi6n, obteniéndose Drincinalmente etileno, 

así co~o hid~~~eno, metano, e~etileno, propileno, butano e hi

droc~rburos pesados. "1 va0or de dilución que scomnaffa a 1a re~ 

cción reduce la orO!sión oarcial de todos los gases y RUm~nta la 

conversión del etileno. 
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PLAN"l'A DE OUt;ENO 

Procluctoa obteni.dos: Oxígeno y en segundo grado, n:l.tr<Sgeno. 

Consiste en 1a obtencidn de O::d:geno con una PUreza da 98 < ya 

que ae requiere como ma.teriA. prima. para 1as P1ante.s de Or.ldo de l!:'ti

l.eno y Gl.icol.ea, Acetal.deh:!dos y Oxido •e Propil.eno. 

La. carga a este. planta consta de una corriente de aire atmoef'é

rico, que se f'il.tra y comprime, con el. fin ~e sepura.r el. nitrógeno -

de la mezcla; para después enf'riarlo, limp:f.arl.o y elim:inar1e 1a hUlll~ 

dad, env:lindoae de ahí a l.os ~ul.tiabsorbedores donde se lee eeparen

impurezaa y otros compuestos co~o: 

bióxido de carbono: ~retSn :I eceti:?.c::.o, para. ¡:_espu~i:; a loe Ticuefact.2. 

r~e donde el. aire es enfriado cercn de su temperatura de :U..cuef'ac .~ 

cidn de l.72ºC, .l.1egando posteriormente a l.a zona de f'raccionam:f.ento

del aire. Esta consiste en una col.umna de destil.aci6n de al.ta Pre 

sidn y otras de baja preaidn, interconectadas por un cendensador. 1')l 

ln col.umna de presidn al. ta se separa el. ni trdgeno, gas que ea más V.2_ 

l.!til y se man'8 a la seccidn de compresidn, incrementando 1a pre 

sión de este e 25 y 50 Kg/m~ que es la necesaria para uti:U..~arl.o en

l.os diferentes sistemas de l.ae pl.aatae de este complejo; otra co 

rriente parcial. de ni.trógeno ae dirige al. condensadorp el cual es 

condensado por expansión del. oxígeno l.íquido que se encuentra en ta

parte inf'erior de l.a col.umna de baja presión, envi.l!lndolo a almacena

miento dentro de> l.a misma '!)1anta, l.11. puresa del ni tr6geno obten:i.d.o -

es .. de 34. 7 "· 

:sl. oxígeno se obtiene a1 separarse en 1a columna •e '!ll:'eei.Sn a1 -

ta :r se rectifica pasan•o a l.a 001.umna lle baja presidn en f'orma U 

qui.da, el. cual. intercAmbia co1or eon. el. ni tr6geno que se encuentra 

en el. condensador rormá'..~dose oxígeno puro que se manda a com~resi6n

c ~n el. f'ín de oomprii:ú.rl.o, obten:l.Midoee de 12 7 25 Eg/m2 , •e pre 

ei.Sn. 
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PLAN'l'A ~ILi::NO 

Producto obtenido : Etileno. 

Le Planta. •e Etileno es una componente •e1 Co111"!>lejo Petroqirlmi

co "•oreloe" , con una capaci•a• •e producción •e 500,000 T/A de et~ 

leno, de alta pureza por desintegraci6n térmica de eta.no ~rasco y e

tano ~e recircu1aci6n. 

Para una compresión mejor •el proceso, este se ha •ívi.di.•o en -

las siguientes secci6nes: 

son: 

A) Pír61ísíe - AP•sa•o 
B} Compresión - Lavado 

C) Secado y enrr:iruníento - Metanación 

D) Prnccioruuniento - Conversión Acetileno 

Aunque la planta oontarll también con elementos de apoyo, como -

1) Sistema a.e dístri.bucidn •e agua •é enfriamiento 

2) .. de Tapor T con•ensa•o 

J) • " •• gas combustible 

4) •e a:i:re 7 •e instrumentos 

5) .. ti " eléctrico 

6) • • •e n:itr6geno 

7) " "··quemador 

8) " " seguri.da• 

9) " " deshecho 

10) 'l'allquee y al.macenamiento 
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PLi\~rTA D"<: O"UDO D1' F.TIL"'NO "'!" ';LICOL~S 

Productos obtenidos: Oxido de etileno y glicoles. 

Pare 1a obtención de 6xid'.> de eti1eno y glicoles se uti1iz-a 

como materia ~ri~a eti1eno y oxígen?. Se alimentará desde el. 1!

~i te de b~teríe OXÍgeno y etileno, e1 O~~enO a una temnerRturti 

ambiental. y un.a presión de 28.0 Kg/m
2

• El. eti1eno a una temnera

tura de 37.5 ºe y una nres~6n de 210 Kg/m2 ; estos "Oaearan a una 

mezcladora, de la cuál, el nroducto obtenido pasril :oor 1os cam

biadores de ce1or y gns oor e1 1ado de loe tubos de donde nasa

rán a 1os reactores por el 1ado de1 do~o, donde 1a ve1ocidad de 

reacción es acelerada atra.vés de un catalizador, que es e1 óxi

do de p1ata, de donde se obtiene óxido de e~iLeno no reaCéionb

do; de ah:! nasa a la eeuaradora donde se e1i'llina 1a máxi- ª"""ª 
posib1e; continua al. reabsorvedor de donde se elimina narte de 

co
2 

obtenido del cuá1 se pes~ a una torre ee'!lllradors de ~1ico-

1es donde un 50 < de1 óxido de eti1eno pasa a una torre refina

dora y una Dl.lri:f'icadora donde se obtendra e1 óxido de eti1eno a 

PL~NTA DB POLI~TL""NO 

Product• obtenido: Polieti1eno. 

El. cata1izRdor preparado de tetrec1oruro de titanio y trie

ti1 aluminio se inyecta di1uido en hidrocarburos n&.rA.r!nic">s &1 

reactor, alimentandose ta~bien etileno a presión moderada, :f'ór-

mándose una suspensión de po~ieti1eno, 1a cuá1 se extrae del. -

reactor a control de nivel. y se a1i~enta al sistema cata11zRdor, 

en donde se so1ubiliza nara ser se~arado de1 ~o1ietileno. ~ ueo 

principa1 de este producto se lJUede ver en los ~!cul.oe de nl.a'~ 

tico, lámparas, pel~culas, etc. 



17 

Producto obtenido: Poliorooileno. 

El. catalizador ~renarado y el propileno de 99 < de tJUreza !!lle 

inyectan a loe reactores, D.evándoee a Cabo la ?Olimerizaci6n en 

nraeencia de diluyentes, como hidrocarburos n~raf!nicloA, a ore

siones y teraoer»turas ~ode.radas. -:;:! polinronileno suspendido ee 

extrae a control de ni~el, Y' de ah! es alim~ntado a los sistemas 

de descomposición del CRtal.izador, en donde éste ee solubiliza -

nara ser eliminado y senar»rlo del nolipronileno. 

inyecci6n para elaborar nu~erosoe art!culoe de uso induetri.al y 

do~éstico y en la elaboración de ~brae sintéticas. 

PLANTA :'.>~ BIJTll DT-.:::VO 

Producto obtenido: Butadieno. 

Le. mezcla de butanos se J>reealienta en un horno de 1000 a 

1200 º~ y se oaea atrav~s de un re~ctor revestido con ladr:lllo 

retractor:lo que contiene un lecho tijo de cata1izPdor de 6x1.do 

de >ilu.mini"> y Cro'11o. La oresi-in absoluta en el rP. ... ctor l!S de 5. a 

7 pulgadas de mercurio; loe gases de salida de los reactores se 

enfrían en U.."la torre de entr:l.amiento, mediante contacto directo 

de aceite recirculante; luego los gas"'" se co""'rimen, SI! enf"r!an 

Y la fracción de butan$ que no reacci~n6 se senarR por absorción 

Y' destilación, recirculandose .1unto con los buti.lenos; la otra 

corrieate que es butadieno, 3e obtiene co~o ~roducto firlll1. 

U~oe: Se uaa como :nateria orima para elabora.r hule y latex 

de estireno-butad~eno, hule polibut~dieno, resin~e ABS 7 hu1e -

n:!trilo. 
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PLA..~TA DE PROPrL-.WO 

Productos obtenidos: Propileno, mezc1a. isobutanos y gas com

buetibl.e. 

~ propano al.imentado es nreca1entado antes de oasar al rea~ 

tor, en el cu~l. se lleva a cabo rencc16n de 6x1.do-reducci6n usan

do como catalizador 6Jd.do de cromo, donde e1 pronano se deshi~ro

gcna pasando a propileno a una presi6n ligeramente suoerior a l.a 

atmos:l'érica y a una tempera.tura entre 630 y 650 ºc. Loe ef'l.uentee 

del reactor son enviados a cambiar calor contra la c~rga :l'resca; 

luego son en:l'riados raoidamente con aR;Ua de orooeso, oseando a la 

sección de compresión, y de ah:! son enviadoe al sistP'!la-de absor

ción y agotamiento nara separar el '!VºP~ gw..~ reacci~n6, el -

cuál se recircula al reactor y se obtiene nro~ileno como nr~ducto 

principal de dos características, ~rado t~cnico que sirvP como m~ 

teria pri'lla de las olantas acrilonítrilo 7 alcohol isonr~n!lico 7 

grado pol!Tero que es 1:1ateria Pri'lla oP.rA la nlanta de oolii:>rooi1~ 

no, loC!lli,.,rtda en estE' comole;jo; el. pronileno restante se envía a 

A.l.macenamiento. 

·Usos: Como materia nrima oara obtener isonronanol. acrilo?d

trilo, cumeno, óxido de oropil.eno, polipropileno, acrole!na, cl.o

ruro de al.il.o. 

PLANTA D~ ACRrLONrTRrLO 

Producto obtenido: Acril.o?dtrilo. 

El propileno y amoniaco son alimentados al reactor ju..~to 

·con el !U.re 7 vapor de agua, 1'ara que ee lleve a cabo la reacci6n 

en presencia de un catal.izador de •oliboato de b1S111Uto, obtenié~ 

doee como productoe: acrilon!'trilo, acet&n.!tril., 'T i-.equeflas co

rrientes de acroleína y ácido cianhídrico. m· efiuent"' de1 reac

tor es recuoera en una torre de absorción con A.~R a ore~i~n at-
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mos~~rica y a temperaturas ~enores de 75 ºP, enviándose de ff.hí a 

una torre de desti1nción, donde se senara e1 acri1onítri1o del ~ 

cetonítri 1.o, :! de ahí oasan a los sistemas t"ina1ee de nurif'ica

ci6n, para. su obtención. 

Usos: Se utiliza como mnteria pri111a para la elaboración de 

acrílotos, oue a su ve~ se usan en e1 ca~no de f'ibras acrílicas, 

pinturas, adhesivos, cuero, napel, etc. 

PLAIVTA DE AC""TALD""1{!DO 

?:l. etileno y oxí~eno en f'ase ~eeosa y a nresionee moderRd!!_ 

mente a1 tas se oas~.n al ~e!=!Ctor. en orP~-:al'1C1.e ::!~ C1.úft..lro cie na1!!, 

dio corno CF.talizador, así co-no cl•n·uro cúnrico co-no nge"'lte orl

da:i.te, ohtenién:!ose acetaldehido "ªí corno oequeñas cantid,,_des de 

ácido acético, bi~xido de carbono, crotonaldehido, etileno, que -

des~és se recirculan; el efluente de1 rencto~ nasa a la coluf!lnn 

de f'raccionamiento senar~do por la oarte sunerior de aasee disue]:. 

tos como cloruro de metilo, etileno y bióxido de carbono enviánd.2_ 

se al que'!lB.dor de la olanta. 31 oroducto del f'ondo de la columna. 

de fracciona.miento se ali~enta a ln torre de acabado, obtenifndo

se por ~1 domo acetal.dehido como producto orinci"'lal. 

Usos: Como materia prima par:; la elaboración.de ácido ac~ti

co, acetato de vi:lllo, butanol, alcohol poliv:l.~1ico y reei~~s -

sintéticas. 

Producto obtenido: n1coho1 iso~ro~f1ico 

El. nroc~s0 co~sta dA dos secciones: una de reaccidn y otra -

de -purii'icaci 6n. 

Secci6n de r~acci6n. ;:J. ~rooileno alimenta al re~ctnr en do~ 

de reacciona con agua en oresencia de un catalizador nara nrodu_ 
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cir elcohol isopro~Ílico; el efluente, que es una mezcla gas-lf 

quido se manda ~ un separador de propileno; el gas que contiene 

propileno y agua, se condensa y separa. 

El líquido se 'tlanda a la columna aceotr6pico, donde l.a so

lución del. catalizador se reci<:ciera ·'!el fondo y el i13oorooanol .V 

aceotr6pica acomoa.~ado de pequeñas cantidades de orooileno se 

obtiene del domo de la columna, el. cu~1 se co~densa y se manda 

a la secci6n de puri~icaci6n. 

Secci6n de purificación. El alcohol. isoorooílico alimenta -

e. la coJ.umna de .ligeI"'Qs iio~1.e:::1, ~r\ J.or1de ~)o.e .:-1 domo se- senaran. 

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

1'!l. alcohol. isoprooílico, agua y Pesados se obtienen por el 

fondo y oase.n a un~ colu~na de deahidr~taci6n, donde se senara 

el agua y des"!)Ués el isooronanol y oesH~os, se mandan a la co

lumna de pesados final.es donde, oor el.·domo, se obtiene isooro

pn.nol.. 

Además, se c.:>nt!'.~ con u.na planta de servicios aurl1.iares -

donde se procesará el agua para la oro~ucci6n de vanor y energ{a 

el~ctrica, cu.brie!"ldo todas las necesidA.des requeridas y llevar a 

cabo cada uno de los orocesos; dicha planta es de servicios au~ 

liares. 



C A P I T U L O III 

DSSCRIPCION Y FUliCIO!'i AL1I"1lTO 

1>3 LA TOrtRE D:3 ¡:;rfr'rlI,\:·;r:::~·ro· 
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GENERALIDADES 

Todas las torree de eni'ria.mi.ento, sín exepci6n, se rigen por er 

mismo mecanis~o de operación, el cual consiste en poner en contacto

ciirecto una corriente ae e.gua caliente con una corriente lle a±re 

f'rlo • E1 contacto ti.e éetRs, da lugar a una transf'erencia lle masa y -

calor en forma simultánea, lo;;ranclo que aiemi?XUya. 1a temperatura lleI 

agu.a. 

En 1a parte superior de la torre, e1 agua caliente se pone en -

contacto eon el Id.re de ealidF. que es más frío que el agua: se obse~ 

va que 1a presi6n parcia1 del ague :tuera del liquido "!" BU temper<!tu

ra eorrespondiente, son mayores que las del aire de sa1i•a. De Rh! -

se deduce que ambos potenciales sirven para bajar 1a tempero.tura del 

agua por evaporaci6n y transf'erencia de ca1or'·&ensib'ie al aire, au

menta.ndQ, por lo tanto, 1a entalp!a del nire. En esta forma, de~en 

diendo ae la cantida4 clel aire y de la evaporación, es poeible que 

la temperatura •el agua descienda aebajo •e 1a temperatura de bulbo 

seco Qel aire de ent:rRda, antes ae alcanzar el f'ondo de la torre por 

donde entra el aire; sin embargo el l!111ite al que la temperatura del 

&g\la lle salida puede llegar en una torre de en:t'r:lllllliento, es el que

est.! a~&'bátic-ente em equilibrio con el aire •e entralla, en lleoir, 

el bu1bo h~edo. 

La ca!da del agu.n, en la torre en ouesti6!l, ee eobre una serie 

de empaques, con la f'ina1i•a• ti.e establecer el contacto entre el a 

guP. y el aire, para lograr la oi<>l!JlllÍnucidn de teinperatura llel ag11a. !! 
tilizando dicho empaque, inicialmente, se f'o:nna. una pel.1'.cula y luego 

got~s. que van ca11enoio hasta ¡;¡olpear el siguiente empaque: ~sto da-

1uge.r e que con el paso •el aire a contracorriente, el "'gua se en 

fr!e "?" el aire se humídit"ique. 
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Las torres de enfri.amiento de basan en la tra...~eferencia simul -

tl!Úlea de Calor y masa, por medio de evnporaci6n ie agua en el aire,

para enfriar .§ata: eu forma ie opern~ es a f'lujo ·cruze.do, con el ai

re entran4o a un lado de la columna y f'1uye~do en fo:nna horiao~tal;

el a¡;l.la cal.iente caerá en cascada a través del empaque, dnnde estará 

en contacto con el aire. 

DESCRIPCION DB L . .>.S PLi..NT4.S Di;: LA "'ORRE 

Lá torre cuenta con un sistema de Uetribuci6n '!)ara separar e1-

agua que ee va a enfriar unifo:niemente sobre el empaque, y obtener ~ 

e! un rompimiento del flujo en partea peque~as o gotas y lo~r con

esto una mayor área de transferencia. 

Se uti1izar:t e1 eietema de distribución lJOr grnved2.d, que con -

eista de una caja dietri.buidora, a donde cae el agua de retorno y se 

llerraae. sobre una losa de orif':icioe. 

Para efectuar el P.nfria!l.iento y meter cantidades grandes ti.e air: 

ee emplAan ventiladores, 1os cuales mueven 1oe gases o vaporee por 

medio de hojas rotatorias, y cambian. 1a energía rotatoria mec!niea 

en presión de trabajo sobre los gaees o vaporee. Se us6 e1 de tipo 

artil.11. 

Los venti1adoras estarán aCO!Jladoe a1 motaJr por medio de un re

ductor de velocidad, que ea una caja de engranes, la cual reduce la

veloci~ai de1 sistema motr!z a1 equi.po sin pérdida apreciable de po

tencia. 

Kl equipo va sobre la chimenea o c:ic16n 4e de!lcarga y es 1a pa_E 

te euperi.or •e 1a torre ie enf"rir.uaiento que !l:irve para de9carl>!"'r el

aire a al.ta veloci.da•; para es.ta torre se usará el ti.uo venturi. 
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El. rell-o ee 1a sección de la torre. C.."1 le cual. se va a e:f"ec -

tuar la transferencia de calor, el cus.1 va a ir sobre soportes. que

pueden ser ma11as de acero inoxidable o grapes para fijar el relleno; 

en esta torre se usRran lns ma1lns de acero. 

Con 1a :f"inalidF1.d de recuperar e1 agua arrastrada uor el ai.re se 

inst~larán en el borde de salida de 1a torre los e1imi.nadores de ro

cío. Así mismo, se cuenta con elementos conocidoe co•o persianas que 

permiten que 1n entrada del. aire sea dirigida a 1a torre, dándole M.!!; 

yor Telocidad. 

Se considera como eq\ll.po auxi.l.i.ar de la torre loa filtros late

ral.es, las bombas, el clorador 7 el eisterae. de químicos. 
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PROCSDI!lffEN'OO '11': C01'S'l'RVCCIOJJ 

!!!l. proced:l..mient• constructi~ de l.a torre de en:triaa:iento se 

rea:U.z' en 4 etapas. debido a qae0 11aVllndoaa es1:e prograia~. se e 

jercería. un mejor control. T un -70r aYIUICle de 1a obra. 

A oontinua.oión mencionare<aas 1aa actiYi.dadea qua se raa.11.zaron

en cada etapa.. 

1ª Etapa 

Se rea.l:izaron l.aa excavacioa~e eJa el. ib-ea donde se deapl.anta

ría la torra de en:friamiento. 

Un-!1~ pl.!!!:.~il.J..a. de coacre'C:o d.e ~"e == 100 1Cg./cm
2 

La cimentación de 1a torre de ~riaud.ento. 

l!!l. canal. col.actor. 

~ bas:!n de agua rr:!a. 

Las e ol.umnas. 

Las trabea. 

Soportes de pereian.e.8. 

2ª Etapa 

3e co1oqan ~uroa precol.adoa. 

Se oonti.nua.n las ooi~---s. 

3• siguen oolocand~ l.a8 t:ra1'ea. 

Soportes de persiana• y ao1ocao1.6n de 1aa m:i.9111!19•• 

3ª lttapa 

Se cont:l.Jiuan l.e_s col.u.na.a. 

Se con:tinuan col.ocaztclo t:rab-. 

Se siguen dejando preparacicnsea de aoport;ea de persiana• y 

col.ocando 1aa llci:S1aaa. 

Conti.mian colocando iauroa precoladoa. 
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4ª Etapa 

Se te:rmi.nan col.uamaa. 

Se oo1ooaa l.aa d1ti11aa trabes. 

Se ool.OCBll: 1oaas preco1ada11 (Bas:ín de agua oa1:1.eate). 

Se col.6 1a 111tima 1osa (1'1'+13.43) que soporta a1 di.hsor. 

Se 0016 el. d:lf'laaor. 

Por dl.timo se realizaron actividades que no están contem.p1adoe

en Diusu-a de J.aa 4 etapas, por no considerarse dentro da 1a obra e~ 

vil., co•o ea el. case de 1011 e•paquee de relleno y el. elirminador de -

roc:ío, que son activ:l.dadea que ee rea1izaron en el. interi.or de.1a t!!_ 

.!T'e ~= · c.::!":"°:t.Q.iiÜantG y e.o.a. 1o uuai ee d.á per terw:lnada 1a aieaa. 



SUPERIOR DEL P sc:pARTE ' 

INFERIOR ' p 1 e :rARTE 



P r • ' a r a a 1 on • n 
ootumnaa pora 

pre c·o 1 o d oe 
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A conti.nuacidn, se hace una brev;; deecripcicSn. de l..e.11!1 actirida -

des y detal..1e~ oonl!lt:r:uctivoa da 1011!1 e1 .. entol!I qua ea 11avaron a oabo 

en cada etapa. 

0D!E!l'rACI01'. 

La.e cimentaciones de 1As torres de ent'riami.eirt:o ea •6xico, he.a

sido breve~ente tratadas por 1a mecánica de sua1os. Como k .. oa:dee -

crito, este tipo da conatruccio~es se si"túan, fundamenta1menta, jun

to a 1oe ríol!I o gr-andel!I ;yacimento11 da agua pa%'a e1. ~l!ltro de 

l.as iaismas. Oo!llO sabemos, eatoe 1ugaree da M&x:ico eon ~ dábi1ee y

c omprensibl.es, por 1o que ea necesario un .... ~~~ ~~:!:::.:!::;:;;¡;; ~o.1 -i;e -

rreno en basa a 1011 conocilllientos de 1a !llecánica de siua1ol!I. 

La.e ci•entaciones da cua1quier eet:ru.ai:ura pueda 01al!l1.ft•&Z'l!I• ea 

general.r 

I.- SUpe~eia1ee 

II.- Praf'undae 

Para de:t':ln:ir cual. de 1os tipos ea el. adecuado• e• neoeaario co

nocer l.«s carp• actuentea y e1 eetudío da macilnioa de 1!1'1e1oe. 

!a nueetro caso, e1 a:aálleie da carga que ~• o..,,em..ata 

hacer para -. tcnTe da -:t'r:iaid.ento, cons:Ll!l1:a en cie1'erldaar1 

a) Peao de 1a torre de concre1'o, ...da. 

b) Pea o da 1a torre en operaci6n (a su IMÍXlma capao:lclad). 

c} Oarges acc.identel.es debidas a vi.e!l'Co, 111.-0• e e~eetoa c1:1.~ 

tol.cSgicoa. 

El. peao de 111 torre vac1:a ae dete:r:a:lnab1•• 1011 -•-orio•• ta -

1es como: rellano, 80torret!uetorW9, ate., 11e pu.eclan c..a:lderar como

una sobrecarga 8U3" peque!'la. 
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m. pe- de 1a torre en pperao1.dn se determ:i.- t'~o1.la-t;e, coa -

e1 peeo de1 vo1waen de1 agllll., ee decir: 

Q • P X H 

donde: 

Q: Preei6ll de1 liqui.do e11 e1 p:l.ao de 1a t;orre. 

P: Peso T01-'trico de1 ·ll8UA a 1a ~.-peratura -. d-t•-ra1t1-

de operao:l.m, en !'mtAa3 • 

R: 'l!i.rante m'2:1-.o de1 agua, t!Cl •· 

El. estudio que ee haga. a1 suel.o ti.ene que eer 111\17 preoi.eo, 7a 

que el. peeo de 1a torre ee muy grande; ee por eso que, son neoeea 

ri.ae 1:odas eu.e oaraoteríetioas 001110 son: el!JtratisnLfia, Di.Ye1 trellt! 

co, contenido de humedad, ree:l..stencia a1 corie, esf'uersee pri.na:l.pa -

l.ee, etc. 

UJlla vez obtenidas todas esta• int'ozwaci.oues del. 1aboratori• se

definen 1ae tres característioae pr:l.ao:lpa1ea del. 9Ue1o: 

Det'ormaci.611. - con-lldac:l6n 

Peraeabi1:1dad -·Pe:rmeametro 

Resistencia - Compreei6n !'ri.az:lal. 

De1 resu1tado de1 e~tudio de &ecd:::ic~ de B11el.oe resu.1taron dos~ 

posibl.es opciones de c:l.mentaci6n, que a oont:l.Jllaac:l.6n aeDO:lOD&rt1aos1 

a) l!ejornmi.ento del. eu'bsueJ.o: c~e !.ee tlreae de l.ae e~rue

cionee ee 1oca1izan eobre estratce de1~dos de sue1oe 4&bi.1ee T coa

presibl.es, es poaibl.e remover eJ. mater:l.a1 y subst:l.t;u.1.r1• con re11eno 

de ca;rortis propiedades :f'íeicae; 1a exoava~1.6n puede rea11.t:llr9e con u 

- l.!nea de dragado u otro equipo adeeuado. 

4 .. -::. 
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b) Oimemac:lcfn 1111.ped:lcia1 r!g1.da: entran en esta c1aeificaci6Ja 

1as hechas a base de zapatas ais1adae o corridas ; en nuestro caeo,

se trata de una. l.oza corrida, ya que, debido al. tipo de sue1o, era -

l.a más adecuada. por tener 11S.7or 'rea de contacto. 

3e us6 concreto de resistencia t''c = 250 ~g/cm2 con aditi7o ím

per:weab:llizante :lntegrsl. t'ester y el. acero ds r9:t'llerzo ee de t'y '"' 

420 Kg/c1112 • 

Lcimentac:l&a se deepl.ant6 sobre una. p1ant:l.11a de concreto t''c '"' 

l.00 Kg/cm2 • 

Los recubr:llldentoe mínimos l.ibrea de baril.1aa, ruaron ·de 5 cm. 

A cont:l.nuac:l.6n, se presenta un corte de l.a ci111entaci6n, indi 

cande dete11ea constructivos, as! como dimensiones de l.a mil!llla. 

- ,__.... .. 



:n 

En esta fotografía se puede g.prec:1ar e1 arma4o ae·1a 
l.osa. de cirllen1:r •. ci6n, así como su "11agnitu•. 

En esta f'oto¡;rar!a ya se puede apreciar el. armado de 
l.al!I col.u.ranas, así co:no el. nra.-.'1v qn" ae iiej:.. caro;o prepara
ci6n para máa nd•~1.n.01te col.ar l.o que sP.rian l.oe muros del. 13~ 

s:!n de aena f'r:Ca. 
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O.uf.u; COLl!C!!OR. 

n canal. co1ector e11 ua e1emen.to ~o~do por una l.esa de 30 cm. 

aol.ado NOnolitioamente con 1a losa de cimentaci6n 'T por UDOs lllUrOR -

que tienen una a1tura de l..85 •· 

Eeta estructura f'ue col.a.da en sitio• oon un concreto cuya resi_!! 
tencia es ~'c = 200 Kg/ca2 • 

Le l.oagl. tud de1 cane.i 00J.9ctor es de l.20 m. 

A. contuuacidn se presenta un corte del. oana1 ool.eotor. 

T 1 jJ 1 1 ÍL 
. .... JI t -

1 ' 
' 

r<--- eh# Y <fiJz.,-,,_.s:. 

el "--- u; # ,, ~ 40 ~. ~ ' 

/.SS-'"· 

.ÚrA ,,., 

~ 
e-. 

,,,,:, ... <!! "º -· 14 , ... ti' .z~- .,..,.r. r 
/ / ,____ 

f~ -
~ 

~ 
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l 

CoArC -
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l!IA9l:lf Dl! A.GUA PRl:A. 

!!11 una estructura que l.u componen 1a 1ol!a de c~entac:lioa.7 

unos mur~s que ee deap1antan del nive~ N - 1.45 al nivel N + 0.50 

por l.o que 1e. e.1tura del muro es de l.95 m. que es e1 ti.rante lllllJdnlo 

que al.CBJ'lZa el. agua que cae a una teaperatura ambiente,. deepuée de -

haber pase.do por el.· proceso de l.a torre de enfriamiento. 

9e real.izó el. bas!:a. de ague. :tria independiente para cada d:if'u. -

eor, con 1.a finalidad de que l.a torre de enb:-iamiento ne tea&& awe
e:ldad de pararse por cempl.eto en caso de a1guna :f'alla o mmteni.m:len

to de !'1-gdn d:l.t'u:!!lor,; por l.o que, en l.a torre se reallzaron-l.2 ea'truti: 

tura• de baai• de agua ~a, quedadndo 2 a :r'uturo. 

En uno de 1oe muros 11e dejaron 2 orlficios por difusor, que se~ 

v:i.rrui. para col.ooar compuertae de 61 ca. x 6l. ca. que permi ti.ré.n e1 -

pa~o del. agua ya tratada hacia el cena1 colector, que 1aa guiará ha~ 

ta el. cáro~o de bombeo, pe.ra. ser bo2bee.da a 1as pl.antas para su rEIJ! 

tilizaci6n. 

Se u:!!l6 concreto de reeistenci.a :f''o·~ 200 Kg./ca2 • 

A o"ont:lnuaci6n ee:'!lreeenta un corte del Bas:!n de agua :tria. 

T 
/.!JS"'1 

l ,..,,,.,-e•""rE1r4r 
3'6 

~/l'--~e;u,,.J". 
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'.Vieta ·.de1 Cana.1 Co1ector. 

Vista del Bas!n de A.ip.;.a Fría. 
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COLUMNA.S. 

Las coJ.U!llI'las son elementos que f'neron col.ocadoe en sitio, con -

un concreto ccya resi.etencia ee de ~'e s 200 Jt:g/cm
2

• 

Dado que 1ae co1unm.as son J.os e1ementoe que van a tranl!llli tir el. 

;>eso de l.a torre a1 terreno =tura1, t'ue necesario que se h:l.c:l.era un 

buen cti1cu1o de l.ae "'1s'1m.a :::>ara obtener sus diaencionee. 

~s i~nortante hacer notar que en l.as co1mm.as, se dej6 ahoge.dR

una pl.aca de acero de 25 ~ 30 cm. soJ.cL>da con una V'.iga mettl1j.ca de -

20 cm., que servirá :;>ara hacer l.a unión trabe-co1wnna. 

A continna.ci6n, se. ameetra. un corte de 1aa co1umlae indicando ~ 

ta1l.ea conetruct:Lvos. 

-3.•-· 

T~8 .&&".,,,,..: - ""''"' 1 e_..~ 

.. 
CoArE -
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- , •• / -- ....... • .. - ,,. 1 _, • 

·~ . ~ ... . - ~,,.. ···~· ~ - · ... - ~- .. _,·; ... \- ;;¡. 
'.~_«Lp_uedé al>reciar el armado de colulllllas. 

Se observa lus dimensiones de la colur1na~ 

as! Co•o su unión con ln tr~be. 
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1'RABES. 

Las trabe• sea e1ementos preoo1ados que son e1aborados ea p1an

chas de concreto oeroana.a a 1a con•trucci6n de 1a torre con 1a fina

lidad de que la grds. plwsa los pueda a1•anzar y hacer e1 moataje, 

ein necesidad de que eean acercadas con otra máquina. 

Estos elementoe fueroa realizados con un concreto lle res:lstea -

cia f'c '"' 200 X:g/cm2• 

Es imnortante hacer notar que para 1a unidn trabe-columna se d~ 

j6 ahognda una Vi..ga de aoero de 50 cm. en cada extremo de la trabe,

c~- 1~ ~:L4a1~daa d& que dicha unión sea de soidadura e1¡c~ri•a. 

A continuaci6n se presenta un corte indicando detalles constru!?_ 

tivos. as! oomo 1a manera en que se efectu6 e1 montaje_de las trabe& 

>---- /7.C.0,.,,. ---------1 

z.h#<-

-- _,7 ""9 r 
h 

1 
-1.00117-. 

o+ 
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Trabee preeoladas en 1ae cuales se nuede a

preeiAr la viga de acero que servirá de unión 

con las colwanas. 

Vieta de 1a uni6n trabe - columna. 
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llUBOS. 

Estos el.e111entoe eon precol.ados que :tu.eron e1aboradoe ea p1an 

Chas de concreto cercan.as a 1a torre. 

EL concreto que ee uti11zl fu6 de una resistencia d0 r•c • 200-

Kg/cm2. 

Para el. montaje de eeto& el.e~entoe :f'u~ necesario dejar aho,ga 

dos dos tubos de PV'C de 2" 91, por J.os oual.ee se pasan 1oe e11trobo11 

que he.rán el. izaaiento y •ontaje de l.oe muros; ea importante indio~ 

que e:i cnda unión entre muros, a.si como muros con columnfla, se 1e a-

A continuación se presenta un corte indicando el montaje de los 

muros. 

. .. 



s~.:·c:».J:J~e;fyan .1ae~ · J..oeaa.·_Jtrec o:t~~•)t1 _;:q~e:'coa~ 
_;pon•-. ·ei~ muro de 1a .. torre· 49·-enfrtíiiií.:l.erita·"' 

ve de impermeabil.izante a l.os:mieaos;.; 
que si~ 
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PERSIAN.\S. 

Las persianas son eleaentos prece18dos de 1.30 x 4.25 m., elab~ 

rados con un concreto de resistencia ~'c Kg/c.
2

• 

Le. separación que existe entre persianas es de 1.16 a y coa una 

inclinación de 45º con respecto a 1a horizont~1; ~ato, coa 1a ~ina1,!_ 

dad de que permitu que circu1e e1 aire a trav~e de ellas, para que 

se realice de una manera más rápida el. intercambio de 111ase. - calor 

del agua que ee encuentra en 1.a torre y el. aire que entra por 1ae 

persi,'1las y el. d;enerado por el. venti1ador. 

tructivos de 1as persianas, así como sus soportes. 

/,r~~:.-r/~===============:::::::~-/~ $- v.,,;c. 15'.z.se.v. 

l W '41'¿; ~JO.....,. 
11 

gfaA!T~ 
.;pE 

/"G.tt.r,,__,.,,.-r. 

;. zs h'l·--------1 
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r~il 
i'}1~~1 
!"; ·.:·;:~:.··:;\ 
~ IitI~·:srI1~1!· 
. ~··:.:~:::"'.''.:1 
l<¡r~ 
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Se observa· el. soporte de persiaÍ1.8.s• aef:[ e~~ 

mo los tubos ele PVC que se deja.ron ~ogadof5 en.'.':'. 
1as persiRnas parn su montaj~. 

Vista general. de 1as persianas, ·as:[ co•o •·e) 
1a tubería que 1leva e1 a.gu.a e1 bas!n de agúa .. 

cal.iente. 
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BASIN DF. AGUA CALitm'rJ;:. 

El bae:!n •e asua calieate es una estructura t'o~ .. a ba11e 

4le 1011as pequei'tas, que a su vez tienen aho~dos tubos •e 'PVC •e 

6 ca. 4le i;j con una 11ieza al. final. •e ca•a 'tubo tie po1iet:i.1eno en 

forma de h~lic~ que se 1~ conoce con el no•bre •e rompeehorroe 

7 eu t'ina1idad es que a1 caer el chorro •e agua a 4li.oha uieza -

se formen gotas. 

Dichae losas eon :!lrecol.a<llas 7 t'ueron elabora•as con un con

creto ce rel!!listencia f'•c • 200 Kg/CW12 • 

trl!l80S tie la torre tienen un ll'l1rO de 30 Cm. •e al.to; esto Con l.a 

f'inal.idad de que el agua no s;,.lga •e 1a torre. 

A onntinuaci6n se 11resenta un corte tie1 bae!n de agua cal.tea 

te, indicantio tiiaensiones. 

r r 
~o...,. 

i'•--· 

l 1 

r .... -..... 

~ 1 • 1 • ; ~ • 1 

TllilllS 
l 
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Vista de las. l.qeas .ciue colllponen el bas!'ri de 

agua cal.i.ente. 

Se apreciA. loa muros que ~omponen el· ~sín 

de agua caliente, así como una 1J:ie~a de pol.iét!, 

leno que contiene el roT11peohorro·a. 



45 

LOSA N + l.3.43 

lle~a l.osa fué co1ocada .. ai~io, cea mi coacreto de resiateJ'.lcia 

f'c '" 250 Kg/c1112 , y su .t'inal.idad el!I l.a de 111tpo~ar l.os di.t'usores. 

Esta l.osa tieae un espesor de l.5 ca., con un recubrimiento para 

el. acero de 5 ca. 

A continuaci6a ~e presenta un corte indicando dimensiones y de

tal.l.es constructivos. 

~ .00/11 

1 

i 
,;.oom 

J 

,c:ZJ /FuJO~ 

\ 

~¿¡,; ~zouu. 

t-- ,1. z•,,,, --+- .s: oo hl. --+-- .s: oo ,.. --t- /. 2,.,., ~ 

-~ANTA -



se. observa la 1oea N f 13.43_ qué:;,:.,~j(Jn)a'..l:ó:i!i: 

difu!!loree. 

Vista genero.1 de la losa, N. +_13.43, 11.e.:C c.omo 

de los difusores. 
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CAJA DB SALPYQ!Jl!:O. 

La finalidad de e11ta est:l'llctura •• eri tar que el. agua que 11-

ga a l.a torre sa1nique y caiga f'u.era de l.a. misma. as:! CO!llo el. de di.:! 

tribuir unif':>rae"1ente e1 agua por todo el. bash. donde -l)ezari su -

prc>ceso. 

Esta estructura está for.nada oor e1e•entos precol..adoe. e1abora-. . 2 
dos con un concreto de resistencia f'~c = 200 Kg/ca • 

A continuación. se presenta un corte de 1a caja de ea1piqueo. 

I -11-"1"-

/ OJICJ -1 ,.,..._ 
~ 

/ -
/ 

I 

I l 

r 
o.S$Jr1 
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-::>~ -o};fif!rva lal!i . -Pi e zas que coriiponen·~-~"jf''~jj~ 'le 
:s:a.l..p1que,~,,; 

Se aprecia la tubería que transporta el Agua 

que descarga en 1a·oaja de sa1'>iqueo. 
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DIPUSORES. 

Los liif'usoree eon el.e•entos col.a•os en sitio con un eswesor 

•e 10 ca. y un concreto de resistencia ~·c = 200 Kg/ca2 • 

1'a aanera en que se real.izó el. Cel.aiio del. IU.:t'usor t'ué en 3 

partes; ésto ~or l.a iii~icul.taii que se presentaba al. ciabrar, por 

l.o que se necesitó que la ciabra ~era aetál.ic9. 

Coao se ha •encionado la ~ción •el. iiifusor es el. iie prote_ 

ger el. Tentil.aiior •e l.a inteaperi~ y agentes erosivas; además ~on 

l.a ~inal.i•ad de oo•er arregl.ar o liar •ante~i~iento al. ventil.a~o~ 

se ha dejado una JrUerta •etál.ica •~ 60 x 60 e•. 

A continuación ~e oresenta un corte iie los lii:t'usores. 

~ .<.14 ,..,.,,~~';'l. 
~...::.-<-..<--<...J.-.<-1...LJ'-LJ.-.'-L.L..A'-L....L...LJ....(....t:.¿J 



::•<:7:·a:t:íii.}J,ri,'iiief;álioa que eirvi6 para el colado de 
il1.rueo~~8~.·. 

l;'.~'?;.i~:Eir.tei.~'.:~el. '1Ui1110 «:t:rusnr, donll.e se observa 

la•·loáFt'N + 13.43 ;y la eácalera que ai1n no eetá 
f~~-Íñ~·..: ~ . . . . 
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lml'AQUBS. 

Bata est:n.ictura est1~ compuesta 'POr 1ID& •al.1a •e acero ino:z! 

tiable del. No l.2, que sirve et.e soporte para un el.-ento 4e 'D01ie

til.enr> por l.oe cua1ee c:l.rcu1a el. agua. 

Estas ma11as a l!IU Tez son soporta4ae sobre trabes que tienea 

ahogados unos ganchos. 

A continuRoió,1 se muestran cortee ele 1oe -paquee. 

1 
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K!'~!~íi"ti '~.4(·a~·e~ "iiiort•ab1e del Nq. 12~. que 

;ll:l:~~T~~~E'!!P!:'i.'..~8-::1,_:10s.e111i:>~q1l.~s. 

:Vista gel1.era1 de loa e111-oaques. 
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ELIMI!~l\DOR DE RO<::IO. 

Esta estructur... tiene l.a t'inal.i•a• •e que el. agua no escu

rra hacia un naeil.l.o que se e!'lcuentra a l.a m:1. tad de l.a. torre. 

por 4onde circul.~ !l"'rsonel. que ,,: aanteni111iento a l.a torre. 

Esta estructura est~ for•Rda ~or ~ol.ietil.eno, y se apoya 

sobre t~bes que ee dejaron esnecial.•ente ~ara soportar el. el.i

minador •e roc!o. 

A continuaci.Sn se •uestrrm cortes •Rnjo esoecificaciones de 

]."- e>JtI"11Ct•ll'"<• 

- Co~:re-
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Vieta d!it1 

S:J>r~cia.· un···o!ií:¡i¡1··.q'l.1~ •.. sJ.ry'_í¡i::~ªii·;'t.i,.~~)5ff.;:~~?.i.~.~~;J,ª;2~g'.2 __ 
po:ft(, de. tal>1~_tae :t.•.1a tráp';~·:• 

·'-+··,, ·« .. ::..•:· r . ·, ~:-· ~-:;~·· 

.: .·.·~{:L~~~~"'@;~if\fu>e:;·~~~• 
. . . .. . ..... - . . . . ·;· .. . ·~ ' ''.· -::1~.~t"~;' 
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': 
l 

~J.i~i~tillt&~;~~~'L: ~lil?ffkSl~~~f~J 
:~stf.<~~1\7~~~~~~-!!fi·~;~~s_;füf~~t~~~~:'.' ~ ' .. ~ -~~~)?5Z!~~~~ 

Vi.eta genere.1 ae 1a torre;de enf'r:i.miiento. 
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A,NAL1:3I3 DKL CDS~ m11Btn.•o PARA LA COliS~CIOl'f DB LA. '!ORRE 

DE BIQl'lll.ull:l!!lm> C1' - l.~ 

Le. 6ptisa uti.Uzaci6a de l.oe reoureee c- que •• ou-ta para l.& 

reaJ.i3ac~6a de una obra debe ser uao de l.oe ebjet:lvoe pri.mordi.al.ea 

de1. Ingen:i.ero, utilizaci.6a que se ret'l.eja en mqor ganaac:la0 tanto 

ecoa6mica como temporal.. 

El. an4l..1a:la que a cont:i.nuaci.6n presentaoaoa, resume todos l.os 

recursos necesarios T proporciona 1Dl aaplio panoraaa de l.a obra por

ejecutar; este a.nál.:lsi.e reci.be el. noabre de PROPORllA. 

Se divide para. su e:t"ecto, en 3 etapas básicas: 

En la pri.mera, re8Ulme el. presupuesto general. de obra, o sea, al. 

i.mporte de l.os conceptos de obra por ejecutar, ~ como el. prograaa

de construccida.. Loe precios un:ltar.lee: aon l.oe autori11ades por el. -

cliente. 

811 l.a segunda, reswae l.os recursos necesarios para la real.iza -

cicSn de la obra, en cada uno de l.os análisis de costo d:i.recto 0 de c~ 

da uno de l.os conceptos de ebra per ejecutara 

lo OB!!A DE MU.O 

2. •A~RIAL~ 

3. PLE'l'E.S 

4. llAQUDfARIA. 2!1 eñe concep~ e1 coete por uni.dall ,.a :lnc1u:re

renta, consumo y operac:l'-• ya que ee cuenta can un depariamento de

-quínaria. 

OBRA DE "MANO. Los eal.ar:loe real.e• de cada oategor:Ca son 1oa ea

l.&Z'ioe real.ea autorlzadoa 911 l.a regi.6n. -tentifndoee por eal.aft• 

rea1. lo que cueata a una empre- ua trabajador. 
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llA1'ElllALES Y l"LETES. Para J.ee -terial.ee y t'l:ete11. la lista de

precias resul.ta de una CCllJlaZoaoi6n de precies en el. aercadca de 1a r~ 

g:l.6n, o l.uge.ree cercanos. Ooao dijimos anteriozwente9 eeta in:t'o:nae. 

ci6n l.a podemos obtener del. allllac&i que, además, hace 1os cargos y 

~ue 1oe c1aei.f'i.oa en p6l.izas de diario 0 en base a 1os val.ea. 

Hay 'lllB.teriales que ee carga."'.!. de una manera esl]ecia1 a1 ooeto 0 

de F!.Cuerdo n.l. abanee; hacemos esta consideración para mater:!.al.ee 0 C.9, 

:ao puede S-eJ: l.a. ci2br><, l.a cuAl. ea util.izada sdbi tB111ente y en canti

:irl.dee condicional.es; ;:iode111os a1110rtiaar:La. en un número lf de semanas -

en :f.'unci6n del. tipo de cimbra y usos que se le darlln. 

!IAQUINAal:A •. tunque para nuestro aniilis:l.s se di.vi.de en rentae0 -

con~w:io y operaci6n, toda 1a maquinaria ee rentada 7 su costo total.

es la sumE. de l.as 3 divi..3ion<?s anteriores; aste. cJ.as:l.:f':l..oRo:i.Jn deja -

ver una mejor comprensi6n dentro del. aná1:1.a:l.s de cada una de 1ae a~

ti vidadee a ejecutar en obra. 

Le. t~rcera etapa muestra el. resúmen generR.l. y LOS porcentajes -

de C'3.da '.ID.O de l.os recursos necesRrlos. 

Loe rendi~ientos para conceptos de obra de tipo raanua.1 present~ 

dos en loa e.:aá1ieis 1 ~en prácticos y se han determinado sedian'hl ob

se:rv~oiones 7 estudioe0 rea11zadoa en trabajos de comp1ejoe simi~a -

res. 

~ cont:l.nuaoi6n, ee hace la coanti~ioaoi6a de concreto, acero y

cir:ibra lle los muros que co::isti tu.yen la. 'rorre de lh:t'l"i.aaientoe para .!. 

jempli:t'ioar la •anera en que se proc~di6 ~ara obtener 1oa voldaene• 

de to~ve l.oe e1e•entoa que co•ponea 1a torre de en:trS.ald.ento. 



'.2 2 2 .3 .33 .3 
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Cuant:Lficaci6n de muros de 1a torre de enfriamiento. 

Muros tipo 1 

3s!)~~H>f= l.t) C'lleo 

Recubrimiento: 2.5 c~ • 

. >.cero 

2.23 0.05 (Recub.) 2.1.8 m ~ 1 
O.l.5 m 

1.6 vs. X 0.90 M = 14.40 ~ 

0.95 0.05 ( :c:tecub.) '.J.90m+l.' 
0::3Q; 

'.'/ = 23.];2 m X 0.997 Kg./<a = 23.05 Kg. 

Cimbra 

2.23 x 2 + 0.95 ~ 2 ) a.io = o.ó4 m2 

El.aborqci6n de concr~to 

Vol.. 

Resúmen: 

A.cero: 23.05 Kg. 

Cimbra: 0.64 m2 

Concreto: 0.21 m3 

o. 21. 1'1l
3 

'l.72 m 
23.l.2 l!l 

Nota: Loe val.oree obten:Ldos deben lllUl. tipl.ic.-.rae por 4 que es l.a care

t:Ldad de 1111.U"Os tipo l. que lleva. una cal.da de 1a torre de ere -

f'rianli en to. 
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ll'ruros tipo 2 

Acero 

CimbrP. 

l' 
3r~· 

·-,-" -:=:·~:,· "':"'"' -_. ' 

.f-/.;tlS.Nf-

3.03 ~.05 - 2.98 + 1 
0.30 

11 "79 JC l.l.35 .. 

1.185 - 0.05= l.1)5 + 1 s 9 TS X 2.98 S 

o.15 
W = 39.31 ~ X 0.997 ~g/~ = 39.19 Y.g. 

( J.03 X 2 + l.185 X 2 ) 0.10 = 0.237 • 2 

Uabo~ción .!e <'"'1-icr.,r;,, 

Yo1. - 3.03 • X 1.185 • X 0.10 a 

Acero: J9.19 Y.g. 

c~~brt>.: 0.237 n2 

Concr.,to: 0.41J •'3 

12.49 • 

26 •. 32 • 
39.3]. • 
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Muros ti.po 3 

A.e ere; 

3 .03 • - 0.05m 2.98 a ~ 10 + 1 - 11 ?9 X l.~06 
0.30 • 

1.105 • - 0.05 m = 1.06 , + 1 = q vs x 2.98 m = o.rs; 
W ~ 35.50 a X 0.997 X:g-/ .. 35. 39 Kg. 

3.03 X ~ + J...ll}5 X 2 ) '.').l.:J = 0.·~3 ,.2 

~l.abor~ci6n de c~ncreto: 

Vo1. = 3.0J a X 1.105 a X 0.10 a s 0.33 a 3 

Reswaen: 

Acero: 35.39 J.'.g. 

CimbrP. : O. 83 m2 . 

Coaere1oe1 0.33 a3 

ll.66 • 

'.'3 .84 • 
35.50 • 

Rotas Estoe va1oree hay que :UU1.tip1.i.C«;•1.<'s por 1.6 piez<-.s. 



/.80 N1 
Eepeeor: 10 e,. 

Recub.: 2.5 c111 

,\cero 
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1.08 - 0.025 (recub.) = 1.06 111. + 1m8VI!!x1.28 M = 10.24 a 
o:J:5ia 

l.J.5 - 0.05 (reeub.) .. 1.l.O • +l. .. 8 ""' x 3.08 a = .~'!:•_64 '! 
0.15 • 

1.80 - 0.025 (recub.) 2 !.:!!!....!! + 1 s 7 Vl!I x l..10 • = 7.70 a 
0.30. 

1.33 - 0.05 (recub.) 1.ZB • + l. • 7 T!I x 2.18 a = 
Q.2i3"'"; 

2 Vl!I X 3.16 111 

W • 64.16 111. x 0.997 Kg/a = 63.97 K:g 

C:iabra 

(1.33 + 3.J.3 + 2.23 + 1.15 + 1.08 + l..80) 0.10 

Elaberae:l.6n a.e eoncre'to 

Vol = (1.33 x 2.23 + 1.80 r l..15) ~.10 s 0.50 a3. 

llo;mm-

AeerG: 63.97 Kg. 

O:l.iabra1 1.07 a2 
Concreto: 0.50 a3 

' 15.26• 

6.32 ,. 
64.16 • 



•'tlr;, t:l po 5 

;::speeor: 10 c •• 

Recub.: 2.5 C!S. 

Aceres 
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0.56 0.05 (recub.): 0.51 m + 1 4 T9 X 2.98 m = 11.92 a 
CCT5m 

0.05 ( recub.) ~ + 1 s 16 V9 X 0.51 a s 8.16 • 
0.20 • 

J VII Z: 2.90 a 

W: 28.78 m x 0.997 Kg/m 2'3.69 Kg. 

Ciiabra 

(2.90 + 0.37 + ') •. 33 + 3.03 + 0.56) 0.10 2 0.77 .. 2 

ElaborRCi6·'1. de C')·lCI"'!t<> 

8.70 • 
2B.7S IR 

Vctl • (1.14 + 0.56 z: 2.65 + 1.14 + o.83 z: o.38) 0.1<>.= 0;26 m3 

2 2 

RaSU111en 

Acero: 28.63 Kg 

Cimbra: 0. 77 a 2 

Coaoret~: 0.26 m3 

Nota: 'E:sto9 va1oras hay que !11u1tip1icp,r1..>s !'"r 2 pieza9. 
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mure ~pe 6 

Aeero 

~0.~0Shf-!' 

~ :¡¡: 3 @..50 a,V..f". 

3. 1.3 M. 

l 
o.805 - 0.05 (rocub.) = 0.76 ••l.• 6 Te x 2.98 • 

O.l.5 a 

3.13 - 0.05 (recub.) 2.98 • + 1 • 11 ...... X 0.76 • 
Q.3c); 

3 ve x 3.10 • 

W= 35.54 l!l X 0.997 11'.g/• 35.43 Kg. 

Ci.¡¡;,bra 

(3.10 + 0.28 + 1.24 + 3.13 + o.805) 0.10 - o.66 m2 

m..abGraoi&n ~e c~ncreto 

8.36 111 

9.30 m 
35.54 m 

Yo1 ~ (l..59 + o.805 X J.00 + l..59 + 1.24 X 0.13)0.10 - 0.38 .3 
2 2 

ResWlle• 

Acere: 35.43 X:g. 

Ci.•bra: o.86 a 2 

Ceacre~os 0.38 • 3 

No~a: Elltoe va1ores hay que •u1-i~l.i•ar1oe por 2 pie~as. 
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•uro t:l)to 7 

Acero 

1.185 - 0.05 (recub.) • 1.14 • + 1 = 9 V!!I x 3.08 • • 27.72 • 
0.15 • 

J.13 - 0.05 (recub.) ::::s J.08 ra + 1=1.2 VA x 1".14 !!! ~ ,2-?t! ~ 
0.30 • 40.26 m 

~ ~ 40.26 ra X 0.997 Eg/a a 40.14 Xg. 

Oir..bra 

(CJ.13 X 2) + (1.1A5 X 2)] 0.10 "' 0.85 2
2 

El.aborac:l6a de concreto 

Vo1.? 3.13 m x.1.185 • x 0.10 • • 0.37 m3 

ReeUJ11en 

Aoero: 40.14 Kg. 
O:labra: o.86 ra2 

Coaoreto: 0.37 m3 

Notas estos va1ores hay que rau1tipLiCRr1os por 4 p:lesae. 



Muros tipo 8 

Espesor: 10_ ea. 

Recub.: 2.5 cm. 

Acero 

1 
r 

1 

l 
J 
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,f--/. /05/Y'J. 

1.105 - 0.05 (recub.) = 1.06 ~ + 1 = 8 va x 3.08 a 
Q.i5I; 

3.13 - 0.05 (recub.) = 3.08 m + 1sl.1vex1.06 m 
0.30 • 

~ ~ 36.30 a X 0.997 Kg/m = 36.19 Kg. 

Oi111b?"I\ 

[c3.13 x 2> + (1.105 x 2>Jo.10 - o~a5 • 2 

Rl.abor!loicSn <le oo'lcreto 

Vol - 3.13 .. X 1.105 .. X O.l.O m - 0.35 • 3 

Rel9U!Sen 

Aoer<>' 36.19 Irg. 

Ciabra: o.85 !112 

Concreto• 0.35 a3 

Nota: Eatos valores hay que rllUl. tipliC•rl.os por 6 pfezaa. 

24.64 m 

ll.55 • 
36.30 • 
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llur<t 'ti pci Piezas No. oie m.iroe Acero por pieza Aoero tota.1 

1 4 15 23.05 Jrg. 1,.383.00 Irg. 

2 14 15 .39.19 lrg. 8,229.90 lCg • 

3 16 15 35.39 X:g. 8,493.60 !'rg~ 

4 1 15 63.97 ltg. 959.55 Kg. 

5 
' 

2 15 28.69 Jrg. 860. 70 ltg. 

6 2 15 .35-43 Jrg. 1,062.90 Irg. 

7 4 15 40.14 Xg. 2,408~=40 X:g. 

~ 6 l.5 36.19 Xg. 3.257.10 !Ci:r. 

~ota1 49 26,655.15 Xg. 

Muro tino Mezae Ne. Ce 111u.ro1!1 c~~bra por pieza Cimbra. •etal. 

1 

l1. 4 15 o.64 a 2 38.40 • 2 

2 14 15 0.24 • 50.40 " 

3 16 15 o.83 = 199.20 " 

4 1 15 1.07 • 16.05 " 

1 
5 2 15 0.77. 23.10 • 

6 2 15 o.as .. 25.80 " 

7 4 15 o.86 • 51.60 .. 

8 6 15 o.85 • 76.50 " 

~eta1 ~n 481.05 " 
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Cuaati~iaaoi6n •e concreto ae loe •uros preoolados 

lluro típo Pzae. No. •e muros eonoreto p pza. Concreto total 

l 4 15 0.21. • 3 12.60 .3 

2 l.4 15 0.40 .. 84.00 .. 

3 16 15 0.33 " 79.~o .. 

4 l l.5 0.50 " 7.50 .. 

5 2 l.5 0.26 .. 1.ao .. 
6 15 0.38 .. 11..40 .. 

7 15 0.37 .. 22.20 .. 

8 15 0.35 .. 31..50 .. 

'.i!otal. 256.2•) .. 
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LOS VOLUMENES DE OBRA TOTAL POR EJECUTAR SON 

VOLlJMENES DE OBRA {EDIFICIO) 

CDTBRA Y CONC~ETO 

&TES 1, 13, 26, 39 

l':STRtJC't'URA l)Tioffi~t\ C ONC R'!':TO 

Cel.u.aae C {O-l.) 51.08 m2 3.12 1113 

Muro Tipo l 38.40 12.60 

TrFLbes l.er. Nivel. 41.72 3.80 
Col.Ulllllas C (l.-2) 42.l.6 3.56 

•uro Tipo 2 50.40 84. IJO 

Trabe• 2o. Ni Tel. 47.04 3.76 
Col.wanas C (2-3) 46.76 3.92 
Muro fipe 3 199.20 79.20 
Trabe• 3er. Nivel. 50.88 3.76 
Col.U1Uaa.s e (3-4) 46.715 3.76 
lj[uro fip• 4 l.6.05 7.50 

Trabea 4o. 'lf:!.ve1 51.44. ~-12 

Col.uana.s C {4-,) 46.76 3.76 

Trabes 5o. Ni Tel. 61..]2 4.32 

Col.Ulma.l!I O (5-6) 52.28 4.1)4 

'l'rabes óo. N:!.Tel. 108.88 12.92 

951.l.3 238.14 
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VOLUllEl'f'ES DE OBRA 

CDIBRA Y CONCRETO 

EJES: 4, 7, l.O, 14, 17, 200 23 0 27, 30, 33, 36. 

!!'ST!mC'rUll CDllBRA CONCRE'l'O 

---
Ce1umi&e e (0-1) 51.08 • 2 8.58 -3 
'l!rabel!I l.er. NiTel. l.14.73 l.0.45 

llur9 fip• 5 23.10 7.80 
Cel.Ullll!as e (l.-2) 115.94 9.79 
•uro Tipo 6 25.80 11.40 

Trabes 2e. Nive1 l.29.36 10.34 

ª"l.umnas e (2-3) l.42.45 l.0.78 
Mure 'l'i pe 7 51.60 22.20 
'l!rabel!I 3er. Nivel 139.92 l.0.78 
Cel.umaas O 0-4) l.42. 45 10.78 
•ure !1?1.po 8 76.50 31.50 
Trabes 40. !'l'ive1 l.41.46 11.33 
Co1Ulll\ae C (4-5) 142.45 10.78 
Trabes 5o. Ni. Tel. 168.63 l.1.88 
Ce1Ulll!as C (5-6) 143.77 l.1~11 

'?rab•• 60. N'i.Te1 314. 49 41.47 

1923.73 230~¡97 
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VOLU!llR!fE'S DE OBRA 

CIMBRA y CONO R'<'rO 

12 DTEROELDAS. 

'ES'l'RtJOT'URAS CD!BRA CONCRETO 

llfuretel!I N (0-1) 34.32 112 2.57 M3 

Oo1u.nu1 e (0-1) 152.61 28.72 

Trabel!I 1er. lfiTe1 850.08 64.68 

C~1umaal!I C (1-2) 365.04 23.52 

Trabel!I 2o. NiTe1 1,038.~ 78.48 

Col.tomas C (2-3} 365.04 23.52 

'l'rabel!I 3er. Kive1 1,055.40 79.92 

Co1tllll1ae e (3-4) 365.04 23.52 

'!'rabee 4o. Nive1 1,072'i6 Bl..48 

Col.w.rt.al!I C (4-5) 365.04 23.52 

Trabel!I 5o. Nivel. 1,089.60 82.80 

Co1umnae O (5-6) .366.24 24.12 

'l'rabel!I 60. l'JiTe1 2,701.20 296.40 

9,821.16 823.25 
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VOLUllENES DE OBRA 

BS'l'RIJCTURA 

Pi-·uua 
Oh.a.rola 

C::rMBRA 

Daoioe (l.80 Pzas} 

Jlrure La~eral. 

Pere:ia:nae 1er. Nive1 

Pers:ian- preee1ada!!I ( 288 Pzs.s) 

'l'rab3G pr~ola•as (to~al) 

D!.!'..:.;;v~ {1o. 20. 3er. AniJ.J.o 

12 Pzaa. ) 

Bases ael totor, abanicó y t'l.~ 

Oh.a 

Lesa 7•• lf:ivel. 

Leaa 6e. !U:rel. 

P••••• preeola•os 
Caja de 3a1piqueo 

CDIBRA 

27.70 • 2 

138.52 

72.00 

716.41 

392.ll. 

285.98 

2.895.27 

136.80 

753.J.2 
1,922.40 

269.28 

96.64 

GD!BRA 

951.13 wr2 

1,923.73 
9, 8'21.. l.6 

ll,41.9.39 

CONORE'l'O 

131.10 

655 ... 3 

27 .. 75 

61.7 .. 

38.26 

l.84.32 

206.93 

275.52 

19.20 

ll.O.l.6' 

180.00 

6.87 

7.44 

l.,904-72 

~ 

C01'C'll'rl'O 

238.J.4 ~ 
230.97 

823..25 

1.90 ... 72 
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VOL'Cn.1:al:rn:s DE OBRA DE CIMBRA y CONCRETO DE OBRAS 

/_ -

ESTRUCTURA 
~~ --~- , 

Pl.antil.la-~':. 

;,;apat<>. 

Muros 

Losas 

2rabes 

.:;;sTrlUCTURA 

P1antil.l.a 

,;apata . -. 

.Oluros 

Zona Compue~tas 

:.-·. <·· 
... &A:ilbf.¡o _:rl E !lmim<:0 

·.'.\{.: '•' -
. -·' ~ 

f;. fi.O M2 

,,.:;,: •. · . < .• l.G,. 50 M2 

... ·· '.~'~.sa~~º M2 .«..'.:": - o - ~ ... ~:- -

<::· .c'J:.157.ta u!2 
:-.. 79. 4-2 . i.~2 

.. · · CA:{AL-DE ccii.;~;QCION 
_·.:o~~' ' .·- <.·: _ 

CI!JíBRA 

, 19.91. M2 
~_;_ 

49.79 ¡;;2· 

736.79 ?J2 ~: 

l.93.84 M2 

iooo.43 M2 

cmrcaETo 

20.;83 r.f3 

50.02 ¡,;3 

1.1. 7. 9.0 :.:3 

25.34 i:~3 

11.77 M3 

225.86 1;3 

COHCRETO 

44.80 ;,3 

l.l.2.00 M3 

73.ós; ?.:3 

30 •. 24 M3 

260.73 i!Í3 
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BJ:.--crISTROS 

ESTRUCTURA CILJJll'LJ.. COIICR3TO 

Pl.a?it:Íl.l.a l.6.6 4.8 

Zapata 1.9.2 9.6 

Muros 449.28 44.93 

479.os 59.33 
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ACERO DE REPU~ZO POR CELDA 

ESTRUC'l!IJRA.. t;1 5/:l6 t;1 3/8 íl 1/2 ~ 518 t¡I 3/4 t;1 l." 

Losa lle oi•en-tac:l..Sa 2,053 3,104 l.,856 1,943 

Col.tDUtas C (0-1) 42 746 

r.turo La.11. inc1uye ?ers. 318 584 

llure"tel!I l.6 26 

~bes l.er. N:l.ve1 220 65 211 552 8J. 

Co1u111Jlas C (l.-2) 45 250 

1'rabes 20. lfiTel. 224 52 330 643 582 

Col.umnae C (2-3) 45 28 41.9 

Trabes 3er. Nivel. 227 52 l.l.O l.,091 342 
e o l.Ullll'ms e (3-4} 45 26 

Trabes 4o. Nivel. 231. 52 31. 273 888 389 
Co l.1.11Qlas C (4-5) 45 28 274 206 

Trabee 5o. lJ1•e1 233 52 49 396 824 40 

Col.umnas C (5-6) 60 28 

Trabes 60. Nivel. 569 276 493 366 867 

Base del. •otor 7 AB. 28 26 43 

Losa del. 7o. Nivel. 19 660 199 l.40 

Dit'u.sor l.er. Anillo. 14 227 546 95 179 
Dif'u.sores precel.a•os. 19 574 

Trabe• preoola•os. 745 378 l., l.l.O 492 
Persianal!I 676 276 245 326 

Trabe-Losa 60. !'li.vel. ~ 321. ...M.L _!J.!_ -4 • .327 2.506 6,537 6,744 6.764 5;1230 

To•o x l.2 51.924 30,072 76,444 80,928 81., l.68 62.760• 
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E J ES l., 13, 26, 39 

ESTRUO!l.'URA 
~ 5/J.6 t¡/' 3/8 r,I l./2 " 5/8 r,/ 3/4 r;8 1" 

ce:i:wmu• e ~O-l.) 20 373 

!!'ro.be l.er. Nivel. 

Col.wma C ( l.-2) 

!rrabe 20. Nivel. 

Col.U11Da e (2-3) 

~abe 3er. Nivel. 

Colu.aa C (3-4) 

Tr-.bEi 4o. ?l':i. vel. 

Col.u.na C (4-5) 

!rrabe 5e. Nivel. 

Col.waaa C (5-6) 

!!'rabe 60. Nivel. 82 36 47 202 

404 ~ 533" -'-- 528 375 373 

!!'otl.e x 4 1,616 224 2,132 l., 500 2,l.l.2 1,492 
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AC"ERO DB REil'01::RZO 

BJES 4, 7, 17, 20, 23, 30, 33, 36. 

ES'l'RUC'l'URA 
~ 5/'l.6 r,t 3/8 r;f 1/2 ~ 5/S ~·3/4 ~ 1" 

ColU11:aa O (0-l.) 20 373 

Trabe l.er. Ni ''el. 32 

0"1unma O (1-2) 23 

'l'rabe 2c>. 1'1 V9l. 35 

Cel.U111na. C (2-3} 23 

Trabe 3 ar. lTi vel. 36 

Cc>lumna e 0-4) 23 

'l'rabe· 40. 1'iV91. 38 

Cc>1uaaa a (4-5) 23 14 87 l.80 

'l'rabe 5•· 1':1:r91 39 109 

Col.U111Da a (5-6) 30 14 

'l'rabe 60. 1'1 V9l. 82 36 47 202 
-wr- ~ -sn-- "Yf5 52lr 373 

'l'eolo X 9 J.636 504 4,797 3;375 4.752 3.357 
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ACERO DE REF'IJRRZú DB ~ES 14, 27 

ESTRUC'f'ITTU 11 5/1.6 r,I 3/8 r,l 1/2 11' 5/8 r,t 3/4 r; l." 

Ccl.tmaa a ( 0-1) 20 373 

!'rabe l.er. Nive1 33 .,. 22 37 27 

Col.umna. a (l-2) 24 l.25 .... 

Traba 2o. Nivel. 90 52 297 
_,. '•. -· 

acl.UMB& a (2-3) 24 l.4 ·..;. 210 

'!!rabea Jer. Nivel. 36 227 

Cel.-a C 0-4) 24 14 

!'=be 40. NiYel. 38 72 135 

Ool.-a C (4-5) 24 14 20,-
!'rabea Se. Nivel. 40 17 43 140 

Col.u.aa a ( 5-6) 31 14 

:Orabe 60. 1':1. 'Yel. 102 18 47 237 

486 56 5T 789 828 67o 

Tolie z ~ 972 112 114 i.578 J..556 i.340 
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ACERO DB REil'UERZO 

ESTRUCTURA r/ 5/l.6 r1 3/8 

PGatéa ~reoo1a~oa 539 1,246 

Oaja de Sa1~~quee 207 1.96 

Jla•:l;11G9 302 l.,280 

Muros Precol.aaoe 26.655 

R B S U 111 EN 

r/ 5/l.6 rt 3/8 rl 1/2 rt 518 r1 3/4 r/ 1.'" 

51,924 30,072 78.-444 80,928 81.1.68 62,760 

1,61.6 224 2.132 l., 500 2,112 1,492 

3,636 504 4,797 3,375 4,752 3.357· 

972 1.1.2 114 1,578 1.,656 l.,340 

539 l.,246 

207 1.96 

302 l., 280 

26,655 

59,l.96 60,289 85,487 87,381. 89,688 68,949 
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VOLUMZNES DB OBIU. DE ACERO R.F~O. DE OBRAS COMPL;;;:'J3,!1 
TAP.IAS 

CARCA>úO DE 00 lzS:EX> 

Estructura 

Zapata 

Muros 

Losas 

Trabes 

Estructura 

Za-pata 

Muros 

91 5/1.6" 

303 

303 

91 5/J.6" 

Zona Coa.puertas 

Estructura 

ZapR.ta 

Muros 

91 3/8" i6 J./2" 

4383 

2565 4594 

2282 

2565 J.J.259 

CAKAL DE CONDUCCION 

J6 3/8" 

2364 

4320 

l.835 

8519 892 

REGISTROS 

JI 3/8" 

588 

l.059 

l.647 

JI l./2" 

JI 5/8" 

JI 5/8" 

21.62 

2162 

91 5/8" 

005 

005 

91 3/4 .. 

l.701. 

l.701. 

J6 3/4'" 

flJ l." 

~ 

:""' 
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RESUMEN TOTAL DE LOS PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA 

LOCALIZACION 

ESTRUCTURA DE 1'0RRE 

CARCAMO DE BOMBEO 

CANAL DE CON:WCCION 

B.RGISTBOS 

ESTRUCTURA DE TORRE 

CARCAJllO DE BOMBEO 

CANAL DE COtlDUUCIOK 

REGISTROS 

CDIBRA CONCRETO 
lf2 ~ 

24, l.J.5. 4l. 3,197.08 

1,108.00 255.86 

1,000.c 260'. 73 

478.0S 59~·33 

26, '/Ol..92 3, 773.GC 

ACERO DE REPUERZO EN TON. 

';I 5/l.6" ~ 3/B" ';11/2" <1 5/8" f/ 3/4" '11" 

59~;20 60·~·29 85~'49 BT • .38 89~"67' 68. 95 

0...30 2.·57 J.1~26 1.70 

8.52 o.as 2~15 

1..65 0.05 

59.'So 73:03 9'7.;,64 89':5'9:' 9i:37 68.9'5' 
1~· ACERO DE REl.'UERZO 480.08 Ton. 

26, 701.. 92 fA 
2 

3,773.00 ,.3 
2. CIMBRAS 

3. CONCHETOS 

A ocm.tinue.c:L6n, trate.remos sobre el. presupueste de obra, 'T para 

no· hacer extenso dicho presupuesto ( coieo el. análisis de costo cli.r~ 

to ) aol.o apuntemos 1as principa1ee act.i rldadea que representa. d'e 

una ~orma. genera~ a todo el. proTecto. 

Obaérvaremoe taab:l.h. el. 'Presupuesto, que para el. acere de re 

~erso, 1.a ci~bra y el. concreto se tomara wa precio unitario preae 

c!.io, l.e. :l.dea. serle. to11ar el. prao:l.o mrl.ta.rlo de cada une de l.os con 

Ceptoe que l.OS rorsan, pero l.o he.reaos de l.a. primera ronae. 00~0 se 
ejeapllfica en el e.cero, Elin que 'eto se e.parte de l.a et"iCP.Cia 'T de -
l.a rea1:1.dad: 
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PRESUPUESTO GE"fERAL DE OBRA 

Ceaeepto Ae Obra P.U~ aporte 

1. Deeiaonte 7 Aeep1ante 
ae terrac. (30 cm.) 

2. Limpieza 'l'razo y niv. 

7,500.00 94.93 7l!l.,975.00 

25,000.00 33.66 841,500.00 

3. Excavac:16n con ll!qna. 
•e 0-2 a en ~at. "B" 

4. Sund.nietro, habi1:1:t. 
7 col.oc. Ae acero Ae 
re:CUerze. 

3 • 

g 5/16 !!-. 59.50 

fjJ 3/8 'l'lla 73.03 

<;11/2 'l'oa 97.64 

fll 5/8 'l'oa 89. 59 

fll 3/4 !!oa 91..37 

fll 1" !!on filk.2.2 
3ulllas : 480. 08 

1.52, 219.32 

l.46, 731.42 

146,071..31 

1.40,566.03 

1.38,372.74 

i.3a,J72. 74 

862,333.56 

P.U. Prom. ' 862,333.56 • l!43,722.26 
6 

Resu.~en Acero ~e Re~. 

5. Ci:bras ~caba4o Apa.r. 

6. !naborR.ci6n y vaciado 
de co:'l.creto. 

7. Swú.ni9•ro •e anol.ae 
gal. Y. rJ 5/8 a fll 7 /8 

8. Slllain:1stro de anc1as 
·~ 1" a fll 11¡2 .. 

9. Co1ocaci6n ae anc1ae 
gal.v. ;I 5/8" a 7/8" 

10. Cel.ocaci6n de a.~c!.as 
de 1" a fll 1 1/2" 

Ton. 
2 

m 

Pza 

Pza 

Pza. 

'Pza. 

480.08 

26, 701..92 

102.00 

3,834.00 

102.00 

143,722.26 68•998,183.00 

2,765.84 73'853,238.00 

394.46 1º512,359.60 
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11. Acarreo de Preoo-
1a•oe. Ton. 973.34 3'882,906.30 

12. Montaje •e ?reco-
la•oe. -ron. 973.34 3,624.39 3'527,763.80 

13· Para 1a constru.cc16a, se utilisd aoao obra ~a1sa un 1ote de 

-•a.mios tubu1ares "l>al.:tine" •urante de•e aeses, paga.4o '1e 

1a siguiente ~o:naa (:rnc1uy-e renta, fietes, cargos f'ij<>s, etc). 

:::i:;:scra.I?OION UNIDAD CANTIDAD P.TT./MES DIPORTE 

13.1 

13.2 

13.3 

13.4 

13.5 

Tubo 48 mm al.. 19,393.44 91.74 r.:_•779, 154.20 

Jun1la11 or-
11o&aaa1es. Pza. 13,490.00 85.36 l 'l.51:, 506.40 
Pa:!!la•ores 
gu!a Psa. 3,314.00 35.75 l.l.R,475.50 

Ba:!!leB !fo ria. 

de apoyo. Pza 1,022.00 62.48 63,854.56 
3a:!!le:!!I regt.l-
lables. ?za. 520.00 183.92 95,638.40 

~ 3•208,629.10 

S 3'208,629.l.O x 12 ~eses = i 38°503,549.00 
13.6 Obra •e raano 43 ~ sobre 1a re.~ta = 3 16'556,526.00 

Pre.u:¡ru.esto total. = ~ 265'251,000.00 

l'f1Jta: i::st•>s VR.1.<:>res fueron obtenidos del. c .. tc•.1.ogo de PE'·11'X 

con vigencia U.el ·~es de ag1Jsto de 1936. 
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CONCWS!OlfES 

Tomando en cuenta 1a n1agrii tud· de 1a obra, ee neo osario p1anear

&sta, en 1o que a prooedia1entes de construcci6n ee refiere, preet8E 

do especial atenciln a 1a obtención de costoe menores, as! como la -

reducci6n de tiempos de ejecuc16n, s:ln perder de v1ata l.a calidnd de 

1,,. obra. 

A continuaci6n, ee da.a a1gunos cr:t. terioa y recomendaciones para 

1a loca1iZA.Ci6Jl y or:lentac16n de la torre d"> enf'riaaient•• 

LOCAL!ZA<::rON: 

Evitar inter:f'erencia,. en el. t'lujo de e.ir• a la torre. 

Evitar f'uentee de calor ceraanae. 

Lejanía de estacionaniieatoa 7 cal~ee. 

ll:iritar coincid~~cia entre: direcci6n de vientoe reinantee, t~ 

rre de enrr:l.IUIÚ.ento 7 equipos el~otricoe e subestaciones. 

Proveer :f'áoil accea• y surtciente espacie de trabaje pera mB!!, 

teni•iento. 

Ol'i!Em.'AOION: 

Para una torre ind:l.Tidual. aenor a 75 •· de largo, se reoo.te:i.: 

da a1inear1A. longi tudinalaente a la direcciá de l•e vi entoa

reinantea de verano. 

Para torrea de una 1ongl. tud coaprendida =t;>:'e 75 7 110 m. s

reoold.enda alinearlas perpendicu1armente a l.a di.recoi&a de 

ioa vientos reinante• de verano. 

Para torr•~ .. yorea de 100 ~. se debe considerar 1.a. peeibili

du.d de dividirla en eecc1onee no·mayoree de 35 •· 

Para el caso de insta1acionee de w:lldadee de enrriamient~. ee 

puede establecer que, confor.se el admere de unidades. se in -

creaenta el arregl• perpend.icu1ar a los v1.entoe reiruuitee, ee 

úe t'avorable que el iongl. tudi.nal. 
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Otro de 1os e1-elltos ..S.t.:ll.ee ee o;1 amplio ceaoc1.a1ento 4e 1a a!! 

11inj_etrac1.6a, p~es está encerrada en e11A 1a. •rganiaaoión•que nee 

guí~ e1 buen funcioaaaianto de la obras y por l.o tanto, el. éx.:lto de

l.a míe-, po~ l.o que ee co:nveni.ente que el. IDgeniero reS'POfteable de

l.a obra te=.i;:a Mu.y en cuP,nta 1• rel.Ati~o a la al!m:l.n:Letraoi6n. 

Un :taotor 9\IY :1aportQ.%1$e ee 1a te111& de dec:leionee, puee de la 

certeza de el.las depende el. &:id.to de1 objetivo pr1.nc1.pa1, que ee e1-

econ6mioo. Por 1o que e1 Ingezú.ere C:lv1.l. debe tener el Jñve1 o prep~ 

:re.ci.óe '3.decuad• pe.;i:a que l'IU dGC:1Bi.ón •• eríent• de uaa .an~?-.e. ec;¡¡-,;

n:iente.' 
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