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! I N T R o D u c e 1 o N 

EL OBJETIVO DE ESTA TESIS ES DEMOSTRAR EL USO Y LA UTILIDAD -
LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO PARA PLANTAS INDUSTRIALES, SUS PAR­
TES PRINCIPALES, DEFINICIONES Y PROCESO CONSTRUCTIVO. 

EL USO QUE SE LES DA A LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO ES COMO DIS­
POSITIVOS DISENADOS PARA DISIPAR LA CARGA DE CALOR QUE ADQUIE­
RE EL AGUA DE CIRCULACION AL PASAR POR LAS PLANTAS: ATMOSFERl 
CA, DE VACIO Y ESTABILIZADORA, LAS CUALES UTILIZAN EL AIRE CO­
MO REFRIGERANTE. 

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO: 

A) SISTEMA ABIERTO: 

B) SISTEMA CERRADO: 

1) ESTANQUES DE ENFRIAMIENTO. 

2) ESTANQUES AERE~DORES. 

A) SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO ABIERTO: 

SON AQUELL0S QUE UTILIZAN AGUA DE ENFRIAMIENTO DE UNA FUEN­
TE NATURA!.;, TALES COMO RIOS, LAGOS Y MARES. 

B) SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO CERRADO: 

ESTOS SISTEMAS SE CARACTERIZAN POR LA CIRCULACION DEL AGUA 
QUE PASA A TRAVES DE LAS PLANTAS: ATMOSFERICA,DE VACIO Y E§. 
TABILIZADORA DE LAS CUALES ADQUIERE CALOR, QUE ES DISIPADO 
A LA ATMOSFERA. 

TIPOS DE TORRES DE ENFRIAMIENTO: 

A) SECAS 
B) SEMI-HUMEDAS 
C) HUMEDAS 
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TORRES DE ENFRIAMIENTO SECAS: 

TIENEN LA CARACTERISTICA PRINCIPAL DE QUE EL AGUA DE CIRCULACION 

NO ESTA EN CONTACTO DIRECTO CON EL AIRE, YA QUE EL AGUA CALIENTE 

ES CIRCULADA A TRAVES DE UN BANCO DE TUBOS, POR LO TANTO SE EN -

FRIA POR CONVECCION. 

TORRES DE ENFRIAMIENTO SEmHUMEDAS: 

ES UNA COMBINACION DE TORRE SECA Y HUMEDA. PUEDEN SER CLASIFICA 

DAS EN DOS CATEGORIAS: DE ACUERDO AL FLUJO DEL AIRE: TORRES DE 

TRAYECTORIA EN SERIE Y EN PARALELO. 

TORRES HUMEDAS: 

SE CARACTERIZAN POR SU FORMA DE DISIPAP. LA CARGA DE CALOR, LO -

CUAL OCURRE AL ESTAR EN CONTACTO DIRECTO EL AGUA CON EL AIRE, Rg_ 
MOVIENDOSE PRINCIPALMENTE EL CALOR POR EVAPORACION. 

FUNCIONAMIENTO DE UNA TORRE DE ENFRIM!IENTO HUMEDA: LA TORRE -

DE ENFRIAMIENTO HUMEDA ES UN DISPOSITIVO CERRADO, DISEi;lADO PARA 

EL ENFRIAMIENTO DEL AGUA POR CONTACTO DIRECTO CON EL AIRE, LA -

CUAL UTILIZA LOS PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA -

PARA ENFRIAR EL AGUA, CON SUMINISTRO DE AIRE FRIO. EL AGUA CA .. 

LIENTE PROVIENR DE LAS PLANTAS Y ES PUESTA EN LA PARTE SUPERIOR. 

DE LA TORRE, POR MEDIO DE LAS BOMBAS DE AGUA DE CIRCULACION. 

EL SISTEMA DE VISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE, LOCALIZADO EN LA -

PARTE SUPERIOR DE LA TORRE, DESCOMPONE EL AGUA EN PEQUEflAS GOTAS 

O PELICULAS DELGADAS QUE FLUYEN UNIFORMEMENTE A TRAVES DEL MATE­

RIAL DE RELLENO, AUMENTANDO DE ESTA MANERA LA SUPERFICIE Y EL -

TIEMPO DE CONTACTO ENTRE EL AGUA Y EL AIRE. 

UNA VEZ QUE EL AGUA PASA A TRAVES DEL RELLENO DE LA TORRE, INTER­

CAMBIA SU CARGA DE CALOR AL AIRE Y ENTONCES RECOLECTADA POR LA 

PILETA DEL INFERIOR, DE DONDE ES RECIRCULADA DE REGRESO A LA 
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PLANTA CORRESPONDIENTE. 

EL FLUJO DE A !RE ES GENERADO MECAN I CA~IENTE POR VENTILADO RES, -
QUE PUEDEN ESTAR SITUADOS EN LA PARTE ALTA O BAJA DE LA TORRE. 

SI EL FLUJO DEL AIRE ES PERPENDICULAR A LA CA IDA DE AGUA, SE -
DICE QUE ES FLUJO CRUZADO; Y SI ES OPUESTO A LA CAIDA DE AGUA, 
SE LE LLAMA CONTRAFLUJO. E~ ESTE CASO ES FLUJO CRUZADO. 

LA C. F. E. TIENE INSTALADOS Y OPERANDO EN FORMA CONTINUA 14 
POZOS. LOS POZOS SE LOCALIZAN AL NORTE DE LA TERMOELECTRICA -
DE TULA, HGO. 

EL GASTO MEDIO DE EXTRACCION QUE EFECTfiA LA C. F. E., ES DE -
500 LTS/SEG. LO QUE SIGNIFICA UNA DESCARGA ANUAL DE 16'MILLO -
NES DE M3 .. 

SE TUVO CONOCIMIENTO QUE DICHA E~IPRESA DESCENTRALIZADA ACABA -
DE PERFORAR 2 5 NUEVOS POZOS DE Bm!BEO; POR TAL IMZON, LA CAPA­
CIDAD DE EXTRACCION SE INCREMENTAR)\ EN 960 LTS/SEG. ADICIONA -
LES, SIN E~IBARGO, ESTE NUEVO SISTEMA DE POZOS REMPLAZARA EN -
PARTE AL ACTUAL Y POR TAL MOTIVO, LA DEMANDA TOTAL SEGUIRA - -
SIENDO DE 600 LTS/SEG. 

CASI EN LA MISMA ZONA, Pfü!EX TIENE 11 POZOS; ACTUALMENTE POR 
DIVERSAS CAUSAS SOLO ESTAN OPERANDO S. SE ESTA EXTRAYENDO UN 
GASTO MEDIO DE 650 LTS/SEG., SIENDO LA CAPACIDAD INSTALADA DE 
1270LT/SEG.LA EXTRACCION ACTUAL DE PEMEX REPRESENTA UN VOLUMEN 
DE 2 O MILLONES DE ~13 AL Af.lO. 

LAS DESCARGAS NATURALES QUE TIENE EL ACUIFERO SE EFECTUAN POR 
EL CAUSE DEL RIO TULA, EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LA PRESA 
ENDHO Y EL TUNEL DE TECOLOTES; OTRA SALIDA NATURAL, AUNQUE DE 
MENOR CUANTIA, ES LA EVAPORACION DE LAS AGUAS FREATICAS EN LA 
ZONA INMEDIATA A LAS POBLACIONES DE MANGAS Y SAN SALVADOR; 
ESTE VOLUMEN SE HA ESTIMADO EN 5 MILLONES DE M3 AL ANO. 
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LAS SALIDAS O DESCARGAS NATURALES MAS IMPORTANTES SON: LOS MANAN 
TIALES DEL CERRO COLORADO, ~IANGAS Y TE:ONTEPEC, QUE UNIDAS A LA 
EXTRACCION QUE REALIZAN LA C. F. E., Y PEMEX REPRESENTAN UN ALTO 
PORCENTAJE (3 n) DE LA DESCARGA DEL ACUil'ERO. 

LA PROFUNDIDAD QUE DEBE ALCANZAR ES DEL ORDEN DE 200 ~!. ES DECIR, 
SOBREPASAR EL CONTACTO ENTRE LAS ROCAS BASALTICAS Y LA FO~IACION 
DE FONDO, PRACTICAMENTE IMPERMEABLE. 

LA REGION QUEDA COMPRENDIDA ENTRE LOS MERIDIANOS 99º17' Y 99°13' 
AL OESTE DE GREENWICH Y LATITUDES NORTE ENTRE 20°03' Y 20°13'. 

SE TIENE CONOCIMIENTO QUE EL ACUIFERO TIENE CO~!O PRINCIPAL RECAR­
GA, LOS VASOS DE LAS PRESAS, LA RED DE CANALES DE RIEGO Y LLUVIAS, 
EL VOLUMEN ES DE 280 MILLONES DE M3 AL A~O. COMPRENDIDAS ENTRE -
TULA Y ACTOPAN. 

SE LE RESTAN LAS DESCARGAS NATURALES Y ARTIFICIALES Y SE LLEGA A 
UNA DISPONIBILIDAD DE 184 MILLONES DE M3 AL Afio. 

Lf\. DEMANDA ADICIONAL QUE REQUIERE PEMEX PARA LA EXPJ\NCION DE LA -
REFINERIA, SE ESTIMA EN 4 O O L TS/ SEG. , QUE REPRESENTA UN VOLUMEN -
DE 13 ~!ILLONES DE M3 AL A~O, DESCARGA QUE NO SE REFLEJARA EN LOS 
MANANTIALES Y EN LOS POZOS, DADO QUE SOLO REPRESENTA EL 7% DE LA 
DISPONIBILIDAD ACTUAL DEL ACUIFERO. 

CALIDAD DEL AGUA: EL CONTENIDO DE CLORURO, SE ENCUENTRA EN EL RA~ 
GO PERMISIBLE DEL AGUA QUE ESTA UTILIZANDO PEMEX, NO LLEGA A RE -
PRESENTAR UN SERIO PROBLE~IA. 

ORSERVANDO EL CROQUIS GENERAL "A" .. SE ENCUENTRAN LA TERMOELECTRI­
CA DE C. F. B. Y LA REFINERIA DE TULA HGO. DE PEMEX, EN DONDE SE 
HAN PERFORADO VARIOS POZOS PARA ABASTECERSE DE AGUA. 

ESTA PARTE ESTA CONSIDERADA COMO UNA ZONA SEMIARIDA Y LAS NECESI­
DADES ANTES MENCIONADAS DE AGUA, SON BASTANTE GRANDES. 
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URGE LA NECESIDAD DE AUMENTAR LOS POZOS PROFUNDOS PARA LA EX­
TRACCION DE AGUA, PARA SU UTILIZACION INDUSTRIAL. 

OBSERV A.''iDO EL CROQUIS DE LOCALI ZAC ION "B", NOS ~UESTRA LA RE­
FINERIA Y LA UBICACION DE SUS DIFERENTES ZONAS. 

OBSERVANDO EL CROQUIS DE LOCAL! ZACION "C", NOS MUESTRA LA UB.!. 
CACION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO CT-503 Y SU DIRECCION, RE~ 
PECTO AL NORTE. 

EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO CT-503 
SE DIVIDE EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES PRINCIPALES: 

A) TERRACERIAS 
B) INSTALACION SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL (TUBERIA) 
C) ARMADO Y HABILITADO DE ELEMENTOS PRECOLADOS 

C') CIMBRA DE ELEMENTOS PRECOLADOS, 
C'') COLADO DE ELEMENTOS PRECOLADOS, 

D) ARMADO Y HABILITADO (1a. FASE) y 4 ETAPAS C/U. 
D') CIMBRADO (1a. FASE) (INCLUYE LA COLOCACION DE PLACAS 

PARA JUNTAS DE PRECOLADOS. 
D' ') COLADO (la •. FASE). 

E) ARMADO Y HABILITADO (2a. FASE) y 4 ETAPAS C/U. 
E') CIMBRADO (Za. FASE) (INCLUYE LA COLOCACION DE PLACAS 

PARA JUNTAS DE PRECOLADOS), 
E'') COLADO (2a, FASE). 

F) ARMADO Y HABILIDAD (3a. FASE) y 4 ETAPAS C/U. 
F') CIMBRADO (3a. FASE) (INCLUYE LA COLOCACION DE PL~CAS 

PARA JUNTAS DE PRECOLADOS). 
F'') COLADO (3a. FASE). 
G') ERECCION DE ELEMENTOS PRECOLADOS = 6,772,81 KG. PLO­

MEO, NIVELACION Y ACUNADO. 
H) RELLENO 

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS 
I) JUNTAS DE CONSTRUCCION DE P.V.C. EN LOSAS Y PISOS 
J) ANCLAS 511 PIEZAS 
K) HERRAJES, TAPAS, REJILLAS F. F. 
L) REJILLAS DE PLASTICO REFORZADO 
M) DICTOS ELE_CTRICOS, IMPERMEABILIZANTE, PROTBCCION DE 
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MURO DE TABIQUE 
H) RELLENO INTERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO 

1. ASPECTOS GENERALES 

A) DEFINICION DE TORRES DE ENFRIAMIENTO: 

SON DISPOSITIVOS DISE~ADOS PARA DISIPAR LA CARGA DE CA 
LOR QUE ADQUIERE EL AGUA DE CIRCULACION, AL PASAR POR 
LAS PLANTAS, UTILIZANDO EL AIRE COMO REFRIGERANTE. 

B) DEFINICION. DE TERMINOS: 

APROXIMACION." ES LA DIFERENCIA ENTRE LA TEMPERATURA 
DEL AGUA A LA SALIDA DE LA TORRE Y LA TEMPERATURA DE -
BULBO HUMEDO DEL AIRE. 

DIFERENCIAL DE TEMPERATURA.- ES LA DIFERENCIA DE TEMP~ 
RATURA ENTRE EL AGUA CALIENTE QUE ENTRA A LA TORRE Y -
EL AGUA FRIA QUE SALE DE LA MISMA. 

PERDIDA POR ARRASTRE.- ES LA CANTIDAD DE AGUA PERDIDA 
DE UNA TORRE, ARRASTRADA EN FORMA DE GOTAS FINAS POR 
EL AIRE DE SALIDA. 

RECIRCULA~ION.- ES LA PARTE DE AIRE DE SALIDA DE UNA -
TORRE QUE SE RECIRCULA A LA ENTRADA DE AIRE FRESCO DE LA 
MISMA. 

TEMPERATURA DE BULBO SECO. - ES LA TEMPERATURA REAL -
DEL AIRE, MEDIDA A LAS CONDICIONES AMBIENTALES. 

~ERJµ'URA .DE BULBO HlMIDO AJ,IBIFNl'E. ES LA TEMPERATURA DE ·· 
EQUILIBRIO QUE ADQUIERE EL AIRE,·CUANDO SE SATURA ADI~ 
BATICAMENTE. 
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TEMPERATURA DE BULBO HmlEDO DE DISE~O. - ES LA TEMPERATURA DE 

BULBO HUHEDO MODIFICADA, AL CONSIDERAR LA RECIRCULACION EX -

TERNA DEL AIRE BUHEDO DE LA TORRE. 

PERDIDA POR EVAPORACION. - ES LA CANTIDAD DE AGUA QUE SE ELI­

MINA CON EL AIRE A LA SALIDA DE LA TORRE, DEBIDO AL INCREMEN 

TO DE HUMEDAD DE ESTE, EN EL EQUIPO. 

PURGA.- ES LA CANTIDAD DE AGUA QUE EN FORMA CONTINUA E INTE& 

ll!TENTE, SE ELI/.f!NA DEL SISTEMA, CON LA FINALIDAD DE MANTE -

NER EL NIVEL DE CONCENTRAC ION DE SALES PRESENTES, ABAJO DE 

UN VALOR DETERMINADO. 

HUMEDAD RELATIVA. - ES LA RELACION ENTRE LA PRESION PARCIAL -

DEL AGUA EN UNA MEZCLA CON AIRE Y LA PRES!ON DE VAPOR DEL -

AGUA, A LA MISMA TEMPERATURA. 

C) PARTES DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO: 

1 • VENTILADORES 

2. ELIMINADORES DE ARRASTRE 

3, SISTEMA DE DISTRIBUCION 

4. MATERIAL DE RELLENO 

S. PERSIANAS DE ENTRADA 

6. PILETA RECOLECTORA DE AGUA 

1. VENTILADORES: 

EL OBJETIVO DE ESTOS, ES MOVER VOLUHENES CONSIDERABLES 

DE AIRE A VELOCIDADES RELATIVAtlENTE BAJAS, CON UNA -

CAIDA DE PRES ION MINIHA. EN GENERAL, SE UTILIZAN VEN­

TILADORES DEL TIPO DE HELICE, LAS ASPAS SON FABRICADAS 

CON MATERIALES RESISTENTES A LA CORROSION, COMO EL AL!!_ 

MINIO, PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO, MADERA 

LAMINADA Y ACERO INOXIDABLE. 
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2. ELDIINADORES DE ARRASTRE: 

TIENEN CO~IO OBJETIVO REDUCIR A UN MINIMO EL AGUA ARRAS­

TRADA POR EL AIRE, QUE SE PERDERIA SIN SER UTILIZADA. 

LOS ELHIINADORES DE ARRASTRE CONSTAN EN GENERAL DE UNA 

O VARIAS PERSIANAS QUE OBLIGAN AL AIRE A CAMBIAR DE 

DIRECCION BRUSCAtlENTE Y QUE POR LA FUERZA CENTRIFUGA, 

HACE QUE SE SEPAREN LAS GOTAS DE AGUA. 

3, SISTEMA DE DISTRIBUf.l.Q.!:!: 

SU OBJETIVO CONSISTE EN REPARTIR UNIFORMEMENTE EL AGUA 

CALIENTE EN LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE. EL.SISTEMA 

DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD ES EnPLEADO EN TORRES DE 

TIPO INDUCIDO Y FLUJO CRUZADO. 

4. MATERIAL DE RELLENO: 

TIENE POR OBJETO AUMENTAR EL TIEMPO Y LA SUPERFICIE E!i 

TRE EL AGUA Y EL AIRE. 

EXISTEN DOS TIPOS: 

A) EL QUE OCASIONA ROCIC 

B) EL QUE FORMA PELICULA 

EN EL MATERIAL QUE OCASIONA ROCIO, SE BUSCA QUE EL 

AGUA AL IR CAYENDO, CHOQUE CONTRA EL EMPAQUE EN PEQUE­

f;lAS GOTAS¡ ESTE ARREGLO PERMITE BUENOS RESULTADOS EN -

TORRES DE PEQUEf;lA ALTURA. 

EN EL MATERIAL DE RELLENO QUE FORMA PELICULA, EL FLUJO 

DE AGUA SE DIVIDE EN GRAN NUMERO DE CAPAS DELGADAS, 

QUE FLUYEN SOBRE EL EMPAQUE, EXPOHIENDOLO A UNA SUPER­

FICIE AL AIRE, EVITANDO EN LO POSIBLE LA FORMACION DE 

GOTAS. EFECTO QUE AYUDA A REDUCIR UNA CAIDA DE PRE- -

SION DEL AIRE, A TRAVES DE LA TORRE, PERMITIENDO ASI -

QUE SE AUMENTE LA VELOCIDAD Y VOLUMEN DE AIRE MOJADO, 
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POR LO QUE SE REFIERE AL MATERIAL DE RELLENO, EL MAS UT! 
LI ZADO HA SIDO LA MADERA, PE RO RECIENTEMENTE SE l!AN UTI -
LIZADO LOS PLASTICOS Y EL ASBESTO CEMENTO. 

5, PERSIANAS DE ENTRADA: 

TIENEN POR OBJETO DIRIGIR EL AIRE QUE ENTRE EN LA TORRE 
Y AL MISMO TIEMPO, IMPEDIR LA PERDIDA DE AGUA. CONSISTEN 
EN UNA SERIE DE DISPOSITIVOS DE SUPERFICIES PLANAS, DE -
TAL MANERA QUE EL AGUA LAS MOJE Y ESCURRA HACIA EL INTE­
RIOR DE LA TORRE. 

6. PILETA RECOLECTORA DE AGUA. 

ESTA SE ENCUENTRA LOCALIZADA EN LA PARTE INFERIOR DE LA 
TORRE Y SIRVE PARA RECIBIR Y ALMACENAR EL AGUA QUE HA S! 
DO ENFRIADA, UNA VEZ QUE HA PASADO A TRAVES DEL MATERIAL 
DE RELLENO; GENERALMENTE, SE CONSTRUYE DE CONCRETO. 

D) FUNCIONAMIENTO DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO HUMEDA: 

LA TORRE DE ENFRIAMIENTO HUMEDA ES UN DISPOSITIVO CERRADO, 
DISENADO PARA EL ENFRIAMIENTO DEL AGUA POR CONTACTO DIRECTO 
CON EL AIRE, LA CUAL UTILIZA LOS PRINCIPIOS DE TRANSFEREN­
CIA DE MASA Y ENERGIA PARA ENFRIAR EL AGUA, CON SUMINISTRO 
DE FLUJO DE AIRE FRIO. EL AGUA CALIENTE PROVENIENTE DE LAS 
PLANTAS, ES PUESTA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE POR ME­
DIO DE BOMBAS DE AGUA DE CIRCULACION. 

EL SISTEMA DE DISTR!BUCION DE AGUA CALIENTE, LOCALIZADO EN 
LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE, DESCOMPONE EL AGUA EN PEQUE­
NAS GOTAS O PELICULAS DELGADAS, QUE FLUYEN UNIFORMEMENTE A 
TRAVES DEL MATERIAL DE RELLENO, AUMENTANDO-DE ESTÁ MANERA 
LA SUPERFICIE Y EL TIEMPO DE CONTACTO E~7RE EL AGUA Y EL -

AIRE. 
UNA VEZ QUE EL AGUA PASA A TRAVES DEL RELLENO DE LA TORRE, HA INTERCAMBIA 
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DO SU CARGA DE CALOR AL AIRE, Y ENTONCES RECOLECTADA POR LA 

PILETA DE AGUA, SE ENCUENTRA EN LA PARTE INFERIOR, DE DONDE 

ES RECIRCULADA DE REGRESO A LA PLANTA CORRESPONDIENTE. 

EL FLUJO DE AIRE ES GENERADO MECANICA~!E~lTE POR VENTILADORES, 

QUE PUEDEN ESTAR SITUADOS En LA PARTE ALTA O BAJA DE LA TO­

RRE. SI EL FLUJO DE AIRE ES PERPEllDICULAR A LA CAIDA DE -

AGUA, SE DICE QUE EL FLUJO ES CRUZADO; Y SI ES OPUESTO A LA 

, CAIDA DE AGUA SE LE LLAflJ\ CONTRAFLUJO. LAS TORRES DE TI 

RO rnDUCIDO DE FLUJO CRUZADO, PROPORCIONAN UN FLUJO DE AIRE 

HORIZONTAL, A MEDIDA QUE EL AGUA CAE EN ESTE TIPO DE TORRES; 

LA CANTIDAD NECESARIA DE AIRE A UNA VELOCIDAD DESEADA, DE -

ACUERDO A LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS PREVALECIENTES, 

PUEDE SER FACILMmlT2 SELECCIONADA PARA CUBRIR LAS NECESIDA­

DES DE ENFRIAMIENTO, (FIGURA 6); ESTO SE LOGRA, TENIENDO -

VENTILADORES DE DIFERENTES VELOCIDADES. EL VENTILADOR, CE~ 

TRADO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA UNIDAD, ASPIRA AIRE, A T~ 

VES DE LAS CELDAS QUE ESTAN APAREADAS A UNA CAflJ\RA DE SUC­

CION, DISTRIBUIDAS A LA MITAD DE AHnAS CELDAS, ABAJO DEL -

VENTILADOR. SE HA COMPROBADO QUE CON LAS TORRES DE FLUJO 

CRUZADO, SE TIENEN MENORES CAIDAS DE PRESION DE AIRE, PERO 

TAMBIEN UNA MENOR EFICIENCIA EN LA TRANSFERENCIA DE CALOR -

CON RESPECTO A LAS DE CONTRAFLUJO, LAS CUALES TIENEN MAYOR 

CAIDA DE PRESION DEL AIRE Y MEJOR EFICIENCIA DE INTERCAMBIO 

DE CALOR, LO CUAL TRAE COMO CONSECUENCIA QUE LA POTENCIA DE 

LOS VENTILADORES SEA MAYOR EN ESTAS llL T U!AS. 

EN LA TORRE HUMEDA, LA PRINCIPAL DISIPACION DE CALOR ES POR 

EVAPORACION, ALREDEDOR DEL 75%, y EL OTRO zsi POR CALOR SE~ 

SIBLE, LO CUAL SIGNIFICA QUE UNA PARTE DEL AGUA DE CIRCULA­

CION SE PIERDE EN LA ATMOSFERA. EN LA PRACTICA, ESTA PERDI­

DA DE AGUA SE ESTIMA EN 1i DEL TOTAL DEL AGUA DE CIRCULA- -

CION, POR CADA 10ºF' DEL RANGO DE ENFRIAMIENTO DE LA TORRE. 



EXISTEN OITu\S PERDIDAS ADICIONALES DE AGUA QUE SON: EL ARRASTE 
Y LAS PURGAS, LAS CUALES TNIB !EN SON CONSIDERADAS EN EL E.§. 
TUDIO DE LAS TORRES DE E:ffR!A}!IENTO. CUANDO EL AIRE ES E~ 
PULSADO DE LA TORRE, DESPUES DE HABER ESTADO EN CONTACTO -
CON EL AGUA, ES EVACUADA HACIA LA ATMOSFERA; ESTO ES LO -
QUE SE LLAJ.IA ARRASTRE; PARA FINES PRACTICOS, SE CALCULA -
QUE LA PERDIDA POR ARRASTRE, ES DE o.zi DEL TOTAL DEL AGUA 
DE CIRCULAC ION. 

cm10 EL AGUA SE EVAPORA EN FORMA CONTINUA EN LA TORRE' LA 
CONCENTRACION DE SOLIDOS DISUELTOS EN EL AGUA TIENDE A IN­
CREMENTARSE; ESTA CONCENTRACION DE SOLIDOS DEBE W .. 'ITENERSE D~ 
TRO DE LHIITES ACEPTABLES. PARA PREVENIR INCRUSTACIONES 
U OTROS PROBLEMAS EN LAS PLANTAS Y EN LA TORRE, SE·MANTIE­
NE UNA PURGA CONTINUA DEL AGUA DE CIRCULACION. 

A ESTOS TRES TIPOS DE PERDIDAS, ES LO QUE COMUNMENTE SE -­
LES LLAMA AGUA DE RESPUESTO, Y DEBE SER REEMPLAZADA CONTI­
NUAMENTE' PARA cmtPENSARLAS. 

ESTAS TORRES DE ENFRIAMIENTO ESTARAN ASIGNADAS PARA LA 
PLANTA DE VACIO, LA PLANTA ATMOSFERICA Y LA PLANTA ESTABI­
LIZADORA. 

CUANDO SE REALICEN LAS PURGAS, ESTA AGUA SERA MANDADA A -­
TRATAMIENTO Y SE LE DARA OTRA RECIRCULACION. DEBIDO AL VQ. 
LUMEN QUE SE MANEJARA, QUE ES DE 120000 GALONES POR MINUTO 
DE CAPACIDAD POR LAS 12 CELDAS, Y CADA UNA DE LAS CELDAS -
TENDRA UNA CAPACIDAD DE 10000 GALONES POR MINUTO, Y SE TE~ 
DRA PARA CADA DOS CELDAS, UNA BOMBA, Y ADEMAS DE LAS SEIS BCM 
BAS, SE TENDRA UNA PARA EMERGENCIAS. 
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II. - CLASIFICACION DE lDS SISTF.MAS DE ENFRIAMIENTO: 

A) SISI'fil/IAS ABIERTOS. 

B) SISTEMAS CERRAOOS. 

A) SISTEMAS ABIEIU'OS: 

1. - ESTANQUES DE ENFRIAMIENI'O. 

2.- ESTANQUES AEREADORES. 

LOS SISTEMAS ABIERTOS SON AQUELLOS QUE lITILIZAN AGUA DE ENFRIAMIENTO DE UNA 

FUENTE NATI.IRAL, TALES COMl: RIOS, LAOOS Y MARES. EN ESTE METOOO DE ENFRIA-­

MIENI'O, EL REGRIGERANTE ES BOMBEAOO DESDE LA FUENfE NATURAL, PASANOO A TRA­

VEZ DEL CDNDENSADOR Y ES REGRESAOO FINALMENTE A LA FUENTE NATURAL (FIGURA 1) • 

SIENOO ESTE METODJ DE ENFRIAMIENrO EL MAS SIMPLE, ES UNO DE LOS MAS EFICI~ 

TES, YA QUE SE CDNSIGUEN PRESIONES MUY BAJAS EN EL aJNDENSADOR; ESTAS SON -

ALREDEDJR DE 1 A 2 PULGADAS DE MERCURIO ABSOLUTAS, DEBIDJ PRINCIPAJ.MEMI'E A­

LAS BAJAS TEMPERATURAS DE ENFRIAMIENTO Y A LA NO RECIRCULACION DE AGUA. 

B) SISTEMAS CERRADJS: 
ESI'OS SISl'EMAS SE CARACTERIZAN POR LA CIRCULACION DEL AGUA, f1UE PASA A. T~\'ES 

DEL CDNDENSAOOR, EL CUAL ADQUIERE CALOR, QUE ES DISIPAOO A LA J(¡;,!'.)SFERA, -­

UfILIZANDJ TORRES O ESJ'ANQUES DE ENFRIAMIENTO. ESTOS DISPOSITIVOS DISMINU-­

YEN LA TEMPERATURA DEL AGUA, LA CUAL ES BOMBEADA DE REGRESO AL CONDENSAOOR. 

DEBIOO A LA RECIRCULACION DEL AGUA, NO SE CDNSIGUEN TEMPERATURAS TAN BAJAS­

COMJ EN UN SISTEMA ABIERTO Y LAS PRESIONES EN EL CONDENSADOR SON MAYORES.-­

(FIGURA Z). 

ESTE TIPO DE ENFRIAM1ENTO TIENE MAYOR APLICACION EN LUGARES EN OONDE l\Ü --­

EXISTEN FUENTES NATURALES DE AGUA Y FACILIDADES PARA LA OBTENCION DE ESTE -

SUMINISTRO. ESTOS SISTEMAS SE CLASIFICAN DE LA SIGUIENrE MANERA: 

1. - ESTANQUES DE ENFRIAMIENT'O: 

1.- ESTANQUES DE ENFRIAMIENTO. 

2. - ESI'Al\'QUES AEREAOORES. 

EN LUGARES OONDE NO E:ISTEN FUEITTES NATURALES DE AGUA, PUEDE SER FACTI-­

BLE UNA FUENTE ARTIFICIAL PARA EL ENFRIAMIENTO DEL AGUA DE CIRCULACION. -

A ESTOS TIPOS DE CXJNSTRUCCION SE LES LLAMA ESTANQUES DE ENFRIAMIENTO. 
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TIENEN UNA TOMA. DE AGUA. PARA SER BOMBEADA HACIA. EL CDNDESANOOR Y ES DES 

CARGA.DA POR EL OTRO lADO, DE MANERA QUE EL AGUA FRIA SUCCIONADA ESl'E LO MAS 

SEPARADA DEL AGUA DE DESCARGA. ESTOS LAGOS ARTIFICIALES UTILIZAN PROCESOS -

NA.TURA.LES DE INI'ERCAMBIO DE CALOR roR EVAPORACION, CONVECCION Y RADIACION, -

PARA DISIPAR LA. CARGA DE CALOR DE AGUA DE ENFRIAMIENTO. (FIGURA 3). 

EL ENFRIAMIENTO TIENE LUGAR PRINCIPALMENTE EN LA. SUPERFICIE DEL AGUA. -

DI CID TIPO DE SISfEMA. REQUIERE DE roCA ATENCION PARA SU FUNCIONAMIENTO Y - -

PUEDE OPzRAR POR PERIOOOS LA.RCDS DE TIEMPO SIN AGUA DE REPUESTO, SIENOO NE­

CESARIO VIGILAR LA CDNCENTRACION DE SOLIOOS DISUELTOS EN AGUA, PARA QUE ES­

TA llKl DESARROLLE CARA.CTERISI'ICAS INCRUSI'ANI'ES, EN EL FONDO DEL ESl'ANQUE. 

2. - ESI'MQUES AEREADORES: 

LOS ESTANQUES AEREA.IXJRES TIENEN CARACTERISI'ICAS DE RJNCIONAMIENTO -

SIMILARES A LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO HUMEDAS. EL CALOR ES DISIPAOO POR -­

CDNTACTO DIRECID DEL AIRE AMBIENI'E, CDN Lf\ DESCARGA DEL AGUA CALIENTE DEL -

CDNDENS®R; LAS TOBERAS AEREAOORAS, ¡.,oNTADAS EN LAS TIJBERIAS DE DISTRIBU-­

CION DE AGUA CALIENTE, LA. ATOMIZAN A UN ROCIO FINO, LO CUAL TRAE CONSICD UN 

AllMEITTO EN EL A.REA. DE TRANSFERENCIA DE CAWR POR UNIIIAD DE VOLIJ!l'EN DE ROCIO. 

(FIGURA 4). 

EL FUNCIONAMIENTO DE ESTE TIPO DE ENFR¡.AMIENTQ,DEPENDE CONSIDERAB~ 

MENI'E DE LA VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO; ES POR ESfO .QUE LAS PERDIDAS­

DE AGUA POR ARRATRE, SON MAYORES QUE EN LOS DEMAS METODOS. COMPARANOO CON -

LOS ESfANQUES DE ENFRIAMIENl'O, EL A.REA DE TERROO ES MUOO MENOR QUE EL UT.!, 

LIZADO POR ESTOS. 



III.- REQUISITOS DE DISEflO. 

l. - GENERALIDADES: 

l. - FINALIDAD: 

LA FINALIDAD DE ESfA ESPECIFICACION ES DEFINIR CUALITATIVAMENl'E 

TODO W RELACIONADO AL EQUIPO Y MATERIALES DE UNA TORRE DE EN-­

FRIAMIENTO DE TIRO INDUCIDO. 

2.- ALCANCE: 

EsrA ESPECIFICACION CUBRE WS REQUERIMIENI'OS GENERALES TECNICOS 

Y DE DISFRO PARA TORRRES DE ENFRIAMIENTO DE TIRO INDUCIDO • 

. 3.- CODIOOS: 

EN GENERAL, LOS EQUIPOS Y MATERIALES DEBERAN ESI'AR DE ACUERDO -

CON LA ULTIMA REVISION DE WS SIGUIENI'ES CODIOOS: 

A.N.S.I. 

A.S.M.E. 

A.S.T.M. 

C.T.I. 

A.W.P.A. 

A.G.M.A. 

A.C.I. 

N.E.M.A. 

. LE.E.E. 

U.B.C. 

AMERICAN NATIONALY SI'ANDARDS INsrITUTE. 

AMERICAN SOCIETY OF MECIW!ICAL ENGINEERS. 

AMERICAN SOCIETY POR TESfING OF MATERIALS. 

COOLING TOWER INSfITUTE. 

AMERICAN WOOD PRESERVERS ASSOCIATION. 

AMERICAN GEAR MANUFAC11JRERS 1\SSOCIATION. 

AMERICAN CONCRETE INSI'ITUTE. 

NATIONAL ELECTRIC MANUFACTURERS ASSOCIATION. 

INSI'ITUTE OF ELECTRIC AND ELECTRONIC ENGINEERS • 

UNIFORM BUILDING CODE. 

CODICES, NORMAS Y REGAlliENI'OS FEDERALES Y WCALES DE LA REPUBL.!_ 

CA MEXICANA, DONDE SEAN APLICABLES. 

2. - CONDICIONES GENERALES, TECNICAS Y DE DISFRO: 

1.- CONDICIONES CLIMATOWGICAS: 

WCALIZACION DE LA PLANTA •••• ~ • TULA DE ALLENDE, HIDAWJ. 

ALTITUD SOBRE EL NIVEL DEL MAR • • • 2150 m. 

PRESION BARDMETRICA ••••••••• 599 mm. Hg. 

TEMPERATURA MAXIMA. •••••••••• ~2°C (90°F) • 

. TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO ••••• 27°C (80.6ºF) • 

. TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO ••••• B.5°C (47°F). 

TEMPERATURA MINIMA. • • • • • • • • • OºC (32°F). 

COBFICIENI'E SISMICO • • • • • • • 2 

VEWCIDAD DE VIENTO DE DISEflO • • • • 140 Kph. 
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2. 2. - Dismo SISMICD: 

(ID SE CDNSIDERA DE GRAN IMroRTANCIA); ES MlY PEQUFRO, DEBIDO AL SUELO 

DE lA REFINERIA; QUE ES BASTANTE RESISTENI'E. 

2. 3. - CARGA DE VIENTO : 

EL msmo y lA CDNSfRUCCION DE lA TORRE SERA ADECUADO CON EL CDDIOO -­

ASA-A-58. 1-1955, ACTIJANDO EN CUALQUIER DIRECCION DE LA SUPERFICIE EX­

PUESTA, SIN QUE CAUSE FUGAS, ~OVIMIENTOS DE PARTES O SOBRE-ESFLJaZOS EN 

IDS COMroNENTES DE LA TORRE. 

l. • 5. - TORRE DE ENFRIAMIENTOS Y ACCESORIOS: 

1. - TRABAJO INCLUIDO: 

A) ESTRUCTURA DE lA TORRE. 

B) RELLENO. 

C) ELI~llNADORES DE ROCIO. 

D) PERSIANAS DE ENfRADA DE AIRE. 

E) EQUIPO MECANICD 01MPLETO: VENI'IIADORES DE TIRO INDUCIDO, REDUC­

TORES DE VELOCIDAD, MITORES E INTERREF'TORES DE VIBRACION. 

F) SISTEMA. COMPLETO DE ESCALERAS, DESCANSOS, PASAMANOS, ETC., ID­

CALIZADOS DE TAL MANERA QUE DE UN ACCESO ADECUADO A lA TORRE. 

G) SISfEMh DE DISfRIBUCION DEL AGUA COMPLETO E INCLUYENDO VALVU-­

LAS DE CONrn.OL DE FLWO. 

H) CHIMENEAS TIPO RL'CUPERACION (VENfURI) • 

I) PARTES DE REPUEsrO PARA OPERACION POR UN PERIODO DE DOS Aflos. 

2.5.2.- CONDICIONES DE DISENO: 

A) lA TORRE DE ENFRIAMIENfO SERA DE TIRO INDUCIDO, RELLENO DE roLI-­

PROPILENO O P.V.C., Y ESIRUCTURA DE CONCRETO COMPLETA INCLUYENDO 

ESCALERAS, PUERI'AS, PASILIDS NECESARIOS PARA UN ADECUADO ACCESO A 

lA TORRE, SISTEMA DE DISfRIBUCION, EQUiro MECANICO Y QlIMENEAS DE 

DESCARGA DE AIRE. 

B) ESfARA DISE!'WlA PARA ENFRIAR UN TOTAL DE 120000 GALONES POR MINU­

TO DE AGUA DE RECIRCUlACION DE <:6ºC (115°F) A 29, 4°C .. (C5ºF) aJAN­

DO lA TD:P:2MTIIRA DEL BULBO HUMEOO.AMBIENI'E ES DE 18:. 3°C (65°F). 

EL RANOO SERA DE 16.4ºC (20°F) Y EL CALOR TOTAL DISIPADO DE 18000 

X 106 BTU/HR. lA TORRE ESfARA DIVIDIDA roR CELDAS DE 10,000 GAID­

NES roR MINUTO, SEPARADAS ENfRE SI CDN PARED INTERMEDIA Y LA PI~ 

TA DEBE SER CORRIDA, CD:~ C'.ANALES LATERALES Y ACCESORIOS PARA SA-­

CAR DE OPERACION, MJDULOS DE 20,000 GALONES roR MINUro RESPECTIV~ 



MENTE, PARA LA CT-503. 

LA TORRE DEBERA ESfAR DISEJWlA PARA COMPORTARSE DE ACUEROO A LAS 

COODICIONES AQUI ESPECIFICADAS Y A DISCRECIOO DE PETROLEOS MEXI­

CAIDS, SER PROBADA DE AOJEROO AL comen AS>!E PO\'IER TESf CODE POR 

AOOSPHERIC WATER COOLING EQUIPMINI'. LA TORRE DEBERA ESTAR PRO-­

VISfA DE LAS OONEXIONES NECESARIAS PARA EFECTUAR ESTA PRUEBA, 

3.0- OONSTRUCCICN DE LA TORRE: 

3. 1- ESTA ESTRUCTURA ESTA CALCULADA PARA: 

A) COEFICIOOE SISMICO DE O, 16 

B) VELOCIDAD DE DISEOO DEL VIEN'ID: 140 K:\l/H. 

C) ESFUERZO MINIMO PERMISIBLE DEL TERRE"lO: 4, 6 TON/M2, 

D) SE PCNDRAN CONSfRUIR DE UNA HASTA CINCO CELDAS, SIN Q.IE SE REQUIE­

RA lNA JUNTA DE CCNSTRlJCCICN, PARA MAS DE CINCO CELDAS, SE DEJARA 

UNA JUNfA IE CONSTRUCCION DE 15 CENTIMETROS LIBRES, 

3. 2- MATERIALES: 

A) crnCRETO: 1. - f' e = 200kg/an2 (PARA ELFMENTOS PREFABRICADOS). 

2. - f'c = 250kg/an2 (PARA -LA CIMENTACICN) 

B) ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/an2 

C) ACEro DE ESTRIBOS fy = 2520 kg/an2 

D) ACERO ESfRUCIURAL ASI'M A-36 

E) REVENIMIENTO DE 7 A 10 CM. 

F) EL TRASLAPE SERA DE 400 DEL Nl.MERO DE VARILLA DE QUE SE TRATE 

G) 00 DEBERA TRASLAPARSE EN UNA MISMA SECCION MAS DEL 50'!. DEL REFUER­

ZO L{lllGTI'UDINAL. 

H) PARA SELLAR JUNTAS ENTRE ELFMENTOS ESfRUCTURALES, UTILIZAR SELLA-­

DOR PLACTIJOINT O SThITLAR, 

I) RECUBRIMIEN1DS MINIMOS LIBRES: 

1. - CIMENI'ACIG'l: 5 CM. 

2. - MUROS PARA Cn.!ENI'ACION: S CM. 

3, - COWMNAS Y TRABES: 4 CM. 

4. - MUROS Y LOSAS: 2 0.1. 

3.3.- .ARMAZCN: 

EL ARMAZON DE LA TORRE DEBERA SER lNA ESTRUCTURA INDEPENDIEN14,~ CAPAZ 

DE SOPORI'AR LAS CARGAS INDICADAS POR EL CODIGO MENCICNAIJO EN EL P~ 
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FO 2.3 Y e.A.PAZ DE SOPORTAR A5I MISMO EL RELLENO, EQUIPO MECANICO Y OTROS AC­

CESORIOS PROPIOS DE LA TORRE. 

EL ARMAZON DE LA TORRE CONSISfIRA DE UNA ESTRUCI1JRA DE CONrnETO REFORZADO, 

lA CUAL F.5TARA DISEFlADA PARA USAR FORMN3 PRECOLADAS, O BIEN, QUE lA ESTRUC­

TURA m!PLETA PUEDA SER ARMADA Y COLADA EN EL LUGAR DE LA INSfALACION. 

3,4,- RELLENO: 

EN SU INTERIOR, lA TORRE ESTARA RELENA CON: ARMADURAS O PARRILLAS M:lLDF.ADAS 

DE POLIPROPILENO, DE TAL FORMA ARREGLADAS, QUE EL AGUA AL CAER TENGA MAYOR 

SUPERFICIE DE CONTACTO CON EL AIRE Y MINIMA CAIDA DE PRESICN. DIGO ARREGLO 

IJEBERA PROPORCIONAR UNA MAXIMA SUPERFICIE DE SALPIQUE DE AGUA Y EL MAYOR 

TIFMPO DE CCMACTO ENTRE EL AGUA Y EL AIRE. EL RELLENO PUEDE SER DE P.V.C. 

3.5. - FORRO Y PERSIANAS: 

EN CASO IJE QUE LA ESTRUCl1JRA SEA DE CO.~CRETO REFORZAOO, EL FÁBRICANTE DEBE­

RA DISENAR lA TORRE COO FORRO Y PERSIAi~ DE CONCRETO REFORZADO. 

3,6, - ELIMINAOORES DE ROCIO: 

LA TORRE DEBERA CONTAR CCN ELIMINADORE DE ROCIO QUE MINIMINICEN EL ARRAsrRE 

DEL ACJJA, DISEAAOOS EN TAL FORMA QUE lA CAIDA DE PRESION DEL AIRE, SEA LA 

MAS BAJA POSIBLE, EL ARRASTRE MAXOO NO DEBERA EXCEDER DE O. Z\ DE~ FLUJO DE 

AGUA, A TRAVES DE LA TORRE. EL MATERIAL DE lOS ELIMINADORES SERA POLIPROPI-

1..EID O P.V.C, 

3. 7. - PLATAFORMA. DE VENl'ILAOORES: 

LA PLATAFORMA DEBERA FSfAR DISEIWJA PARA SOPORTAR UNA CARGA VIVA MINIMA DE 

295 KG/M2• 

SI LA ESTRUCTURA ES DE CONCRETO, LA PLATAFORMA DEBERA SER DE CCNCRETO COLAOO 

Y ARMAOO EN EL LUGAR, O BIEN, SE PUEDEN USAR FORMAS PRECOLADAS. 
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3.8.- OUMENEAS: 

LAS QUMENEAS DEBERAN SER DE TIPO VENTIJRI, PARA RECUPERACION DE VEWC!_ 

DAD, DISE!WJAS PARA MINIMIZAR !.A RECIRCUl.ACION E INTERACCION ENfRE TO­

RRES, EN CAf1J DE SER DE .MAS DE l. 83 MfS. DE ALTURA, TENDRAN UNA COM- - -

PUEKI'A DE ACCESO PARA EL MANI'ENIMIENTO DEL EQUIPO MECANICO. EL M\TE--­

RIAL DE CONSTRUCCION SERA CDNCRETO REFORZAOO O POLIESTER REFORZAOO CON 

FIBRA DE VIDRIO. 

3.9.- SISI'EMA DE DIS'IRIBUCION: 

EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA CALIENI'E PODRA SER CERRAOO, DE BA­

;JA PP.ESION O A BASE DE OlAROLAS POR GRAVEDAD, CDN VALVULAS DE CONrROL 

Y ORIFICIOS DE REGUl.ACION, ARREGLADOS DE TAL FORMA QUE SE DISTRIBUYA -

EL AGUA ADECUAMMENI'E. 

LOS M\TERIALES USAOOS EN 1A CDNS'IRUCCION DEL SISTEMA DEBERA..'J SER WS -

.MAS ADECUADOS EN SU TIPO Y DE I.A MEJOR CLASE, PARA RESisTIR LA OJRRO-­

SION. 

3.10.- VENI'ILAOORES: 

SERAN DE Tif-0 AXIAL, ESPECIAIMlNIE DISENAmS PARA SERVICIO aJNTINOO, -

SUAVE Y SIN VIBRACIONES. LAS ASPAS PODRAN SER DE ALUMINIO FUNDI!Xl O PO 

LIESTER REFORZADO CXJN FIBRA DE VIDRIO; EL DISEl'IO EN ESTE ULTIMJ MATE-­

RIAL SE~ OBLIGATORIO, SI EL DIAMETRO DEL VENTILA!XlR ES M\YOR DE 6. 7 -

MI'S; ASI MISM), DEBERAN SER DE PASJ AJUS1'ABLE Y ESTARAN ADHERIOOS A -­

~lA MASA CPNI'RAL CDHJN. LA Mt\SA CENTRAL SERA DE ACERO GA.L\'ANIZAOO POR­

INMERS1úN, EN CALIENTE. I.A QJBIERTA DE I.A MASA SERA DE roLIESI'ER RE.ro~ 

ZAOO CON FIBRA DE VIDRIO, EN CASJ QUE SE REQUIERA. LA HERRAJERIA PODRA 

SER DE ACERO GALVANIZADO O ALGUN OTRO MATERIAL ADECUA!Xl. EL VENI'ILAOOR 

DEBERA. ESTAR. ESI'ATICAMENTE BALANCEADO EN. I.A PLANTA DEL ·FABRICANI'E Y TQ. 
DilS LAS PARI'ES DEBERAN VENIR A!.lECUADAMENfE MARCADAS PARA SU EM.5AMBLE -

~EL LUGAR. DEBERAN TENER UN l>ll~IMJ DE OCOO ASPAS • 

. LOS VENI'ILAOORES ES1'ARAN DISEfWXlS PARA OPERAR A UNA VEIJJCIDAD LINEAL­

lWUMA DE 60.95 MI'S/SEG. 

3.11.- REDUCTORES DE VELOCIDAD: 

CADA VENI'ILAOOR DEBERA ESTAR ACX>PLAOO PARA SU OPERACION, A UN REDUCIOR 



DE VI:LOClllW PARA SERVICIO PESAOO, ESPECIALMENTE DISEf.lAOO PARA TORRES 

DE ENFRIAMIENTO. EL FACTOR DE SERVICIO SERA DE ACUERIXJ CON LAS NOR- -

MAS DE LA A.G.M.A. SE PERl-UTIRA UNA SOLA REDUCCION PARA RELACIO:\LS-­

HASTA DE 7 :1; PARA MAYORES RELACIONES, SE TENDRA QUE HACER EN DOS 0-

MAS PASOS, PERMITIENDOSE PARA CADA PASO, UNA RELACION DE 7:1; COM) -

MAXH-0. LOS REDUCTORES DEBERAN ESfAR PROVISfOS DE UN MEDIO ADECUADO­

PARA Di1ENAR, LLENAR, MJESTREAR Y COMPROBAR EL NIVEL DESDE LA PLATA-­

FORMA DEL VENTILADOR. 

3.12.- FLECllAS: 

SI EL REDUCTOR UTILIZAOO ES DE Ai'lGUl.O RECTO, SE DEBERAN ACOPLAR AL -

MITOR Y EL REDUCTOR MEDIANrE UNA FLEO-IA ESPECIALMENTE DISEAAIJA PARA­

SERVCIO EN LA TORRE DE ENFRIAMIENI'O. 

LOS EXTREMJS DE ESTA FLECl!A ESTARAN EQUIPAOOS CON COPLES FLEXIBLES -

DEL TIPO JIKl LUBRICAOO. EL MATERIAL DE LA FLErnA Y LAS BRIDAS SERA - -

ACERO AL CARBON G.\LVANIZAOO O CON ALGUN RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO­

ADECUAOO. LA TORNILI:.ERIA SERA DE ACERO It-DXIDABLE; LAS FLEQIAS DEBE· 

RAM ESTAR DINAMICAW.NI'E BALANCEADAS. 

3 .13. - SOPORI'ES: 

EL EQUIPO MECANICO DEBERA ESTAR M)NTAOO EN SOPORI'ES DE ACERO GALVAN!. 

ZADO POR INMERSION EN CALIENTE Y DISENADO PARA SOPORrAR T.ANI'O EL PE­

SO, ())M) LAS CARGAS DE OPERACION DEL MITOR, REDUCTOR, FLECHA Y VENI'!. 
LADOR. 

3 .14. - IDI'ORES: 

l.OS Mn'ORES SERAN DEL TIPO J.AlllADE ARDILLA, INDUCIDOS, 'IDI'AU!ENI'.E- -

CERRADOS, ENFRIAOOS POR AIRE, Y PARA UNA TEMPERATURA MAXIMA DE 40ºC. 

EsrARAN OOTAOOS DE RESISTENCIAS CALEFACTORAS, PARA EVITAR CONDENSA- -

ClONES CUANOO ESfEN FUERA DE OPERACION. 

SERAN DE OORMAL ·PAR DE ARRANQUE; l.OS ARRANCAOORES SERAN SUMINISfRA- -

DOS POR PEMEX. SERAN DE 2 VELOCIDADES DE UN SOLO DEVANADO. LAS RES!~ 

TENCIAS CALEFACTORAS SERAN PARA 1220 VOLTS. 

3.15. - HERRAJERIA: 

l.OS REQUERIMIENl'OS MINI~DS DE CALIDAD, SON LOS QUE A ())NTINUACION SON 

l'.1 



ESPECIFICADOS, A MENOS QUE OTRA COSA SE INDIQUE: 

A) LOS CONECTORES PODRAN SER DE HIERRO DUCTIL U 
OTRO MATERIAL ADECUADO, DE ACUERDO CON EL ANAL! 
SIS DEL AGUA. 

B) LA TORN.ILLERA SERA DE ACERO AL CARBON GALVANIZA­
DO. 

C) LAS FUNCIONES DE ANCLAJE SERAN DE HIERRO DUCTIL, 
O FIERRO FUNDIDO, PROTEGIDO ADECUADAMENTE. 

3.16.- ACCE'so: 

LA TORRE ESTARA PROVISTA CON UNA ESCALERA COMO MIN.!_ 
MO, AS! COMO UN ACCESO A TODAS LAS PARTES, SEGUN EL 
TIPO DE TORRE PROPUESTA. 
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IV.- TIPOS DE TORRES DE ENFRIA\IIENTO: 

TORRES DE ENFRIAMIENTO: 

SON DISPOSITIVOS DISE51ADOS PARA DISIPAR LA CARGA DE CALOR 
QUE ADQUIERE EL AGUA DE CIRCULACION AL PASAS POR CONSENS~ 
DOR, UTILIZANDO EL AIRE COMO ~IED IO REFRIGERANTE. 

Vl.1 .- TORRES HUMEDAS 
IV.2.- TORRES SECAS 
IV.3.- TORRES SEMI-HUMEDAS 

IV-4.- TORRES HUMEDAS: 

SE CARACTERIZAN POR SU FORAMA DE DISIPAR, LO CUAL 
OCURRE AL ESTAR EN CONTACTO DIRECTO CON EL AIRE, -
REMOVIENDOSE PRINCIPALMENTE EL CALOR POR EVAPORA -
CION. 

CON EL FIN DE QUE EL CALOR SEA INTERCAMBIADO CON 
EFICIENCIA, EL FLUJO DEL AGUA SE DESCOMPONE EN PE­
QUE~AS GOTAS, AL PASAR POR EL MATERIAL DE RELLENO 
DE LA TORRE O EN FORMA DE PELICULA DELGADA, AUMEN­
TADO TANBIEN CON ESTO, EL TIEMPO DE CONTACTO DEL -
AGUA CON EL AIRE. 

EL MOVIMIENTO DEL AIRE,A TRAVES DE LA TORRE PUEDE· 
SER INDUCIDO POR UN EFECTO DE CHIMENEA, LA CUAL -
RECIBE EL NOMBRE DE TORRE DE TIRO NATURAL, (FIGURA 
S), O POR MEDIO DE VENTILi\DORES, RECIBIENDO EL NOM 
BRE DE TORRE DE TIRO MECANICO, (FIGURA6). 
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DENTRO DE ESTAS ULTIMAS, DE ACUERDO A LA CO~OCACION -
DE LOS VENTILADORES PUEDEN SER: DE TIPO INDUCIDO, (Fl 
GURA 6) O TIRO FORZADO, (FIGURA 7). 

CON RESPECTO A LA DIRECCION DE LA CAIDA DEL AGUA Y -
DEL FLUJO DEL AIRE, PUEDEN SER DE FLUJO CRUZADO, CUA~ 
DO EL AIRE VIAJA EN FORMA HORIZONTAL Y EL AGUA CAE -
VERTICALMENTE, (FIGURA 6), O CONTRAFLUJO, CUANDO EL -
MOVIMIENTO DEL AIRE A TRAVES DE LA TORRE ES EN FORMA 
VERTICALMENTE, (F !GURA 7). 

IV 2. TORRES SECAS: 

LAS TORRES SECAS TIENEN LA CARACTERISTICA PRINCIPAL -
DE QUE EL AGUA DE CIRCULACION NO ESTA EN CONTACTO DI­
RECTO CON EL AIRE, YA QUE EL AGUA CALIENTE ES CIRCUL~ 

DA A TRAVES DE UN BANCO DE TUBOS, Y POR LO TANTO, ES 
ENFRIADA PRINCIPALMENTE POR CONVECCION. 

LAS TORRES SECAS PARA PLANTAS DE FUERZA, PUEDEN SER -
DE TRES TIPOS: EL SISTEMA.DIRECTO, EN DONDE EL VAPOR 
PROVENIENTE DE LA TURBINA, ES CONDENSADO DIRECTAMENTE 
DENTRO DE LA TORRE SECA, (FIGURA 8); EL SISTEMA INDl 
RECTO, EN DONDE EL AGUA DE CIRCULACION ES ENFRIADA DE 
LA TORRE SECA Y ENTONCES USADA PARA.CONDENSAR EL VA-­
POR EN UN CONDENSADOR DE CONTACTO DIRECTO, (FIGURA 9) 
Y EL SISTEMA INDIRECTO, EN DONDE EL AGUA ES ENFRIADA 
EN UNA TORRE SECA Y ENTONCES USADA PARA CONDENSAR EL 
VAPOR EN UN CONDENSADOR CONVENCIONAL DE SUPERFICIE, -
(FIGURA 10),DE ACUERDO A LA COLOCACION DE LOS VENTI­
LADORES EN LA TORRE, PUEDEN SER DE TIRO INDUCIDO O T.!. 
RO FORZADO, AL IGUAL QUE EN LAS TORRES HUMEDAS. 

IV 3. TORRES SEMI-HUMEDAS: 

ESTE TIPO DE TORRES ES UNA COMBINACION DE TORRE SECA 
Y TORRE HUMEDA. PUEDEN SER CLASIFICADAS EN DOS CATE-
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GORIAS, DE ACUERDO AL FLUJO DEL AIRE: TORRES DE TRA -
YECTORIA EN PARALELO Y TORRES DE TRAYECTORIA EN SERIE 

EN LAS TORRES DE TRAYECTORIA EN PARALELO, EL FLUJO DEL 
AIRE PASA EN FOR~1A PARALELA A TRAVES DE LAS SECCIONES 
HUMEDAS Y SECAS, (FIGURA 11); MIENTRAS QUE EN LA TRA -
YECTORIA EN SERIE, EL FLUJO DEL AIRE PUEDE PASAR PRB1~ 
RO A TRAVES DE CUALQUIERA DE LAS SECCIONES SECAS O HU­
MEDAS, (F !GURA 12) . 

EN ESTE METODO DE ENFRIAMIENTO, LA DISIPACION DE CALOR 
OCURRE PRINCIPALMENTE POR EVAPORACION Y CONVENCION. 
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V,- EL PROCESO DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO CT-503, SE DIVIDE 

EN LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES PRINCIPALES Y COMPLEMENTARIAS: 

A) TERRACERIAS. 

B) INSTALACION SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL (TUBERIA). 

C) Aru.1ADO Y HABILITADO DE ELEMENTOS PRECOLADOS. 

C') CIMBRADO DE ELEMNTOS PRE COLADOS. 

C' ') COLADO DE ELEMENTOS PRECOLADOS. 

D) ARMADO Y HABILITADO ( 1 a FASE) Y 4 ETAPAS C/U. 

D") CIMBRADO (la. FASE) INCLUYE LA COLOCACION DE PLACAS PARA 

JUNTAS DE PRECOLADOS. 

r· ') COLADO (la. FASE). 

3) AR.\L\DO Y HABILITADO (Za, FASE) Y 4 ETAPAS C/U. 

L 1 ) CIMBRADO (Za. FASE) INCLUYE LA COLOCACION DE PLACAS PARA 

JUNTAS DE PRECOLADOS. 

E' 1 ) COLADO (Za. FASE). 

F) ARMADO Y HABILITADO (3a. FASE) Y 4 ETAPAS C/U. 

CHIIlRADO (3a. FASE) INCLUYE LA COLOCACION DE PLACAS PÁRA 

JUNTAS DE PRECOLADOS. 

F'') COLADO (3a. FASE). 

G) ERECCICN DE ELEMENTOS PRECOLADOS. 

H) RELLENO. 

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS: 

I) JUNTAS DE CCNSTRUCCION DE P.V.C. EN LOSAS Y PISOS~' 

J) ANCLAS. 

i:) !·ERRAJES, TAPAS, REJILLAS F. F. 

L) REJILLAS DE PLASTI CO REFORZADO. 

M) DUCTOS ELECTRICOS, IMPERMEABILIZANTE, PROTECCION, MURO DE 

TABIQUE. 

N) RELLENO INTERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO. 
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VI COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

COMO EN ESTE SITIO NO EXISTEN FUENTES NATURALES DE AGUA, NO 
ES POSIBLE EMPLEAR UN SISTE~1A DE ENFRIAMIENTO ABIERTO, POR 
LO CUAL, UNICAMENTE QUEDA POR UTILIZAR UN SISTEMA DE ENFRI~ 
MIENTO C:Er.RADO. DENTRO DE ESTE TIPO DE ENFRIAMIENTO SE ME!!_ 
CIONARAN LOS SISTEMAS CERRADOS QUE UTILIZAN LAS TORRES DE -
ENFRIAMIENTO. 

SE OBSERVA QUE PARA LA ELECCION DE UNA TORRE DE ENFRIAMIEN­
TO, SE DEBEN ANALIZAR CUIDADOSAMENTE CADA UNO DE LOS PARAM_!i 
TROS DE DISE~O, YA QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE EN­
FRIAMIENTO INFLUYE DIRECTAMENTE EN LA EF !CIENCIA DE LAS 
PLANTAS EN GENERAL. 

CON RESPECTO AL CONSUMO DE AGUA, LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO 
HUMEDAS SON LAS QUE TIENEN EL MAS ALTO INDICE DE CONSUMO, -
YA QUE.SU PRINCIPAL ENFRIAMIENTO ES POR EVAPORACION. 

DE ACUERDO CON EL COSTO INICIAL DE CAPA UNA DE ELLAS, LAS -
TORRES SECAS TIENEN EL COSTO INICIAL MAS ALTO, POR LO QUE -
PARA SU ELECCION SE DEBE CONSIDERAR EL AHORRO DE CONSUMO DE 
AGUA, A TRAVES DE SU VIDA UTIL; LAS TORRES HUMEDAS SON LAS -
QUE PRESENTAN UN COSTO INICIAL BAJO, PERO SU COSTO DE CONS!!_ 
MO DE AGUA INCREMENTA SU COSTO CAPITAL, M !ENTRAS QUE LAS T.Q. 
RRES SEMI-IIUMEDAS TIENEN UN COSTO CAPITAL INTERMEDIO, CON -
SERVANDO CUALIDADES DE LA TORRE SECA. 

UNO DE LOS ASPECTOS DiPORTANTES EN LOS SISTEMAS DE ENFRIA -
MIENTO, ES LA OPERACION Y MANTENIMIENTO, DENTRO DE LOS CUA­
LES, EN LAS TORRES HUMEDAS EXISTEN MAYORES EXPERIENCIAS Y -
FACTIBILIDAD DE FUNCIONAMIENTO, SIGUIENDO EN ESTOS ASPECTOS 
LAS TORRES SECAS, MIENTRAS QUE EN LAS TORRES SEMI-HUMEDAS 
SE EMPIEZAN A EXPERI~ENTAR. 
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OTRO FACTOR QUE INFLUYE DIRECTAMENTE EN LA EFICIE:-lCIA DE -
LAS PLANTAS, SON LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA (VENTILADO -
RES Y BOMBAS PARA LAS TORRES), LOS QUE INCREMENTAN GRANDE -
MENTE EN LA TORRE SECA, ESTE FACTOR EN LAS TORRES SEMI-HUM~ 
DAS ES REDUCIDO DEPENDIENDO DEL ARREGLO DE FUNCIONAMIENTO; 
EN LA TORRE HUMEDA, ESTOS REQUERIMIENTOS SON DISMINUIDOS NQ 
TABLEMENTE DEBIDO AL TIPO DE ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO QUE -
SE UTILIZA. 

DENTRO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO, -
SE DEBE OBSERVAR LA DEPENDENCIA DE ALGUNAS ACTIVIDADES CON 
RESPECTO DE OTRAS Y CADA UNA DE ESTAS ACTIVIDADES SE DEBE -
CONSIDERAR QUE SON IMPORTANTES; PARA QUE EN FORMA CONJUNTA 
SE PUEDA TENER LA TORRE DE ENFRIAMIENTO TANTO EN CALIDAD Y 
CANTIDAD, DE ACUERDO AL DISEfJO DE LA MISMA. 

SE DEBE TENER ENFASIS EN QUE LA TECNOLOGIA SE TIENE, MAS -
NO LA FORMA DE EJECUTAR CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES, ES DO~ 
DE AL MEJORAR UN SISTEMA TRADICIONAL DE UNA ACTIVIDAD CUAL­
QUIERA, SE ABATE EL TIEMPO CONSTRUCCION Y SE OBTIENE UNA -
OBRA ECONOMICA. 
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COl'IZACIO:::.::s iW;.\LIZA;J1;:.; :>~. ;:; ... :.;.:o :.:B 19:.JG, 
APz;wrc:.!: (co3rcs). 

ldAliO DE 03;\A 

I.- SALArlIO 1!.:;AL, 

PO¡ CUOTA DL\.lIA. 
POH PHI:;¡, VAOACio;·JilL (ARTS. 76 Y 80), 

(o. 25 X ó) DIAS DE VACACIOITES r.mm:As. 
PO:-t AJ!:I!lALDO (A::lT. 87). 

sur.:A: 

365.0 llL\S 

361·~ DIAS. 

GOCE DE S;\LAHIO; LOS SIC-liI::::lTES DIAS :mn: :os AL AflO: 

POR SEPrn.;o DIA (ArtT. 69). 52.0 DIAS. 

PO:l DIAS FESTIVOS (Al!T. 7 4) ( +) 8.17 
POR VACACIOrms. __ 6_._o __ _ 

SU!:.A: 66.17 DIAS~ 

coro INACTIVOS ALGU1l0S DIAS DEL AÑc), DURANTE LOS CUALES EL TRA;;J¡\¡t 

JAilOR GOZA DE SALARIO rnTEGRO,COLiO PUEDE SER: 

POR FIESTAS DE COSTUMBRE (++)l' ),O DIAS. 

POR E:IFEl1!.IEDAD HO PROFESIONAL. 
POR ¡,¡¡u, TIEl.fPO Y OTROS. 

StJI:iA: 9,0 DIAS. 

DIAS PAGADOS AL TRABAJADOR POR M:o SON: 381. 5 DIAS Y LOS DIAS REA:ft. 
1.:m:Ts TRABAJADOS son: 365.0 - 66.17 - 9 = 289.83 DIAS; PODE!~OS DE­

TElliiI!lAR EL VALOR DE UN COEFIOIE:iTE DE IliCHEl.JEl!TO, DmJIDO EXCLUSI­

VA:JEI!TE A PRESTACIONES DE LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO, QUE ES: 

A) 381.5 DIAS PAGADOS. 

239.83 DIAS LABORADOS. 

(+) 1A. E!IERO; 5- DE FB:lRERO; 18 DE l1tARZO (EXPRCPIAClOir PET:lOLEHA)J 

1A. !MYO; 16 DE SEPTIE:lDRE; 20 DE llOVIEi:lD:IB¡ 1A. DE DICIEi.JilRE DE 

CADA SEIS AÑOS, CU.\l'!DO co:.RESPOHDA LA TnANSr.¡rsIOH DEL 'PODER 

EJECU'.rIVO FEDE:-!AL Y 25 DE DICIEi.!BRE. 

( ++) VIERNES Y SABADO SANTO, 3 DE !.IA YO, 1J' Y 2a. HOVIfüBRE Y 12 DE 

DICIEiJBRE. 
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INFONAVIT = 5~ SOBUE EL SALARIO rnTEGRADO: 

B) O. 05 x 3B1. 5 DIAS DE SALARIO OaDI!lALl.IO. = o. 0653 
289.83 DIAS LABOH.A.LLES. 

NOTA: ESTE COITCEPTO NO DEBE DE APARECER E:! LOS AiTALISIS DE P"ECIOS 
UNITAHIOS PARA CO!TTRATOS DE O'lilA PUN,ICA. 

SEGD:10 SOCIAL Y PRESTACIO!iES. 

'PARA TL1.ABAJ/1DORES DE SALARIO 1.n;1I::o: 

EllFEffi,JEDAD Y !.IATERIIIDAD. (TAJLA "A") 

:clVALIDEZ, VEJEZ, CESAllTIA Y IiUE~rE. (TADLA "A 1 ) 

RIESGOS DE TRABAJO (TABLA "3" 1 125;j DE LA ".:t'CTA 
OBRERO PATROHAL DE Il!VALIDEZ, VEJEZ, CESA:TTIA Y 

tJUEil.TE. 1·25 X 5. 25 = 6. 5ó2:i 

C) 0.196875 ~ 3B1.5 DIAS PAGADOS. = 
289.83 DIAS LABORADOS. 

SU.:A: 

0.2591 

PARA THAJAJADORES DE SALARIO r.IAYORES QUE EL rm:I:.10: 

ENFER!1IBDAU Y MATEill!IDAD. (TA:3LA 11A11 ) 

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y !.!UERTE. (TA:l'LA 11A11 ) 

RIESGOS DE TRABAJO (TABLA 11B 11 ) 125;{ DE LA CUOTA 

O:IRERO PATHO'NAL DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y 

UUERTE. 1·25 x 5.25 = 6.5625 

D) 0.1:¿~375 ic 381~DIAS PAGADOS. = 
289.83 DIAS LABORADOS. 

GUARDEaIAS (ARTS. 190 Y 191 ), t:~ 

E) 0.01 X 365 DIAS DE cuorA DH.:UA. 

289.83 D!AS LABORADOS. 

EüUCACION 1 %. 
F) O. O·J x 381. ~ DIAS PAGADOS. 

289,83 DIAS LABORADOS. 

SUi.IA: 

0.2093 

0.0126 

0.0132 

7. 875;~ 

5.250,: 

5.6250¡1, 

3. 7500;~ 

6. 5625:~ 

15;9375;; 
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?.i::~J:l DI: SALAl.!IO :C::;!iL, SU!.~AN:OO LOS IHG•iESOS AL SALA•UO DA3E: 

PA:::'WJ APLICAJLE AL SALA.UD DASE :JEL ·~i1A3AJA.i0i{ PO;¡ 

OBLn1.::I01US '! P~li::3TACI0i:ZS ::iUCADAS POH LA LEY ?E­

DE.!AL DEL TrlA3AJO. 

DE A) 1.3163 
I:iC,IB::E::TO AL FAC'..COR PO:tl CUüTAS AL Ii1.P0:1AVH. 

DE .d) 

Ii1C:IB:3ii"TO AL FACTO.< POil CUOTAS PlTROIIALSS AL SEGU-

RO SCCIAL DEJivAS A RIESGOA DE t?..:3AJO. 

llE C) PAHA CATEGOJIAS DE SALARIOS ::vI .. ;03: 0.2591 
DE JJ) PARA CATEGO~UAS DE SALAI:IOS LIAYuiIBS AL i.:rnr;.:0:0.2098 

¡;;JJiE.'.:Il•iTO AL FACT0i1 POU CUOTAS PATROl!ALES AL s:au;10 
SOCIAL D.EB!Di1S ,IJ, S3GU;l0 DE GUARDE:nAs: 

DE E) 

I iC:IB::ENTO AL FACT0:1 po,1 CUOTAS PAllA LA :::;:JuCJ\aIO!:. 

DB F) 

LA SUMA DE 103 ING.it.::;.!EJl'.L'OS AJ!TEaIOlES NOS DETEruIINA 

EL FACTOR REAL PA!lA J0l1lll>DAS i;0i1l.iALES: 

0.0132 

SALAHIO J.JI!fir.TO ••••••• • • , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • 6669 

SALA~iIOS HAYORES AL !UNI::o ........................ 1.6169 

II.- CO!fSIDERAimO J03HADAS DE Tru\IlAJO z:crHAOH!HITAHIO. 

II.1.- DETERHINACIOJI DEL 'l'IE:JPO EXTRA S3!'.L'\llAL. 

HORAS TRABAJADAS A LA SEl.L-i.NA EN JOBNADA E.CTRAOlIDINAHIA: 

6. DIAS x 10 HOfü\S :: 60 HORAS SEJ.Ll\NALES. 

HORA!: TRADAJADA:'l A LA SB:1ANA Ei'I JORNAlJA NOiiJ.iAL: 

6 DIAS :ic B HORAS = 48 HO:ilAS SEl·!Al1ALE:3. 

HOitilS E:GrtAS A LA S:.1.!JUIA, QUE D3IJBiti\:! PAGAl{SE COl.!0 LO ESTABLECEN 

LOS ARTICULOS: 66, 67 Y ó8 DE LA :&EY tEDERAL DE !.RADAJO: 

60 - 48 = 12 H0i1AS S3!lJUALES. 

II.2.- EQUIVALMOL\ DEL TI:E:!.!PO EXTRA lf.! !!ORAS NOilllALES: 

HOi!AS EX1HAS DOBLES (ART. 67 !'.!.• ~· !•): 9 H. EXTi1AS = 13 H. NORMALES. 

HOilAS E:CPRAS TRIPLES (AR'l'. 68 '.!!.• ~· . .!• ) Ll...li.:. EXTrlAS = Jl....!h NOHf.IALES. 

SU!.iA: 12 Jl, E:;{l'fü\S = 27 H. !!ORHALES. 
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j)E LAS 60 HOJAS TRABAJADAS A LA SE'.LUTA, LE aos:r~.aA:l AL PAT..i:G.:, PO:¡ 

PAGOS DIIlZCTOS AL T1!A3AJADOR: 

48 HORAS NOHlJJ\LE.:i + 27 EQUIVALRl'.i'ES = 75 H0.1.\S ;;c:>::lt\12:). 

EL PATROl! TE;!D~ LA OilLIGACIOH DE PAGAH LA CUOTA O ;;:ra.10 PATJO'!AL, 

AL ::;¡;¡;uno 30CIAL y EL I:;:FUESTO EDUCA::no::.\L D:c:L ·rrn:JPO ¡:;;~·.u,;o:mI:L.\­

RIO, DE ACUEfüJO A CADA CATEGOrtIA: 

A) SALARIO rmm;o. 
POR SEGURO SOCIAL: 0.196875 x 27 H. = 
'POR IIJPUESTO EDUCACIONAL: O. 01 :x: 27 if, 

su:IA: 
B) SALARIO;) LIAYORES. 

'POR SEGURO SOCIAL: 0.159375 x 27 H. 

POR r:.JPUESTO EDUCACIOifAL: O. 01 x 27 H. 

SU!:A: 

c) CALCULO DEL SOBRECOs:ro: 

5.J2 a. I!OlGALE.J. 
0.27 ¡¡, ,¡¡o;i:.u.Es. 

5,59 u. ;;oiniAL:c.;. 

4.30 ¡¡, J;Ort.:ALES. 

0.27 H. :;o:t.~U.ES. 

4.5'! P:. r:o:r '.ALE3. 

EH BASE A lI'.f rnc1mrn:rTO DE SALA:no !tZAI 1 s: .. mA: 

1.- PARA S.U.ARIO IUNIJ.;O: 

rncm:1m:rTO AL FACTOR = 
DEL SALARIO REAL. 

( 27 + 5. 59) !l. E~UIVALIDI'J~:C:S. = 0.6790 
43 H. J!Oro:UILES. 

2.- PARA SALARIOS MAYOR.ES: 

nTCRE'lEI'TTO AL FACTOR 

DEL SALAiiIO REAL. 

(27 + 4.57) H. E~UIVALE:{T?:S. 

48 H. !10;1l.:ALES. 
= 0.6577 

PODE1,fOS COffCLUrn QUE u¡¡ Il:c:m:.ramo EH LA JOlíiTA:..lA DE 'l'!lAlMC DEL 

25~. ( 1 o HORAS En Ll:GAr. DE & IJ TE:fDHA Uii SOJHEGOs.ro DE: 

P.~i:A ::A:..A;uo iirmn:o: 0.6790 = 40.73,; 

1e6ó69 

PARA SALARIO iilAYOi!: O. 65'J.L_ 

1.6169 
40.ó8(, 

.. :io 



-· - -
CUO'l'AS SE:'.:AHALES 

GRUPO SALAHIO DE E:IFEllllEDAD Y DE Il!VALIDEZ, VEJEZ, TOTA1 CUOTA SE r!AtlAL 

DE DIAHIO lIATB:illIDAD CESA!ITIA Y l'füERTE. PATHON ASEGURADO SU::!A: 

liALAHIO :OEL DEL PATROI! Y DEL DEL PAl'llOU Y 
IPA·raoif ~SEGU!l.ADO ~SEGUIU\DO PATHO!I ~SEGUilADO ~SEGURADO 

------ -
\'/ 280-10 VECE~ 5. 62~~~ 2.2'.)0,b ~.1375~ 3, 750;' 1.500;1 5,250,i ~. 375)~ 3,750.¡, 13.12sí< 

SAI,i\!IIO 

VIGE.l'l'E 

Ecl EL 

D. D. F. 

--------~· 

TAJLA "A". CUOTAS OlJllEHO PAT:tO:IAL DEL SEGUHO SOCIAL, POR SElolAifA Y GHUPO DE SALARIO. 

-
CLASE DE E'.iPilESAS SEGUrl EL PRI/.!AS COli!IBSPONDIEilTES AL GRAUO !.JEDIO DE RIESGO EX• 

JU):LAi.iENTO DE CLASIFICACI01f Gll.rlDOS DE RIESGO FRESADAS fill PORCIENTO DEL Il.lPOHTE DE LAS CUOTAS OBJl! 
EN Gllil:JO DE HIESGO, i.IWirlO MEDIO JAXI!iO RO·PATHOilALES DEL SEGURO DE IllVAI,IDEZ, VEJEZ, CESA!i· 

TIA Y MUERl'E. 

I 1 3 5 5% 
II 4 9 14 15;' 
III 11 24 37 401' 
IV 30 45 69 75% 
V 50 75 100 125J~ -----

TA:JLA ":lf', CUOTAS AL SEGU1\0 SOCIAL POH HIESGOU llE TRABAJO, 
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FACTOR DE SALARIO REAL. SALARIOS GE:l2;\ALifü, 

CATEGORIAS 

SALARIO TIE;lPO TIE!,!PO TOTAL: T!E:.;pQ TIE;reo TOTAL: 
BASE NORilAL EXTHA llORHAL EXT;tA 

PEON 

(SALARIO rmrnm) 1650. 00 1. 6669 0.6790 2-3457 2750.39 1120.35 3870.74 

OFICIAL 
1 

ALBAflILERIA 2oos.oo 1.6169 0.6577 2. 2746 3246.73 1320.661 4567.39 

CARPINTERO DE 

OBRA NEGRA 1868. 38 1.6169 0,5577 2.2746 3020.93 1228.83 4249.81 

FIE:\llERO DE 

CONSTIIDCCIO:I 1935.11 1.6169 0.6577 2.2746 312a.8a 1272·72 4401. 61 

OPERADOR DE 

BULLDOZER 2111.03 1.6169 0.6577 2.2746 3413.32 1388.42 4801.74 

CHOFER DE 

CA!JION 2054,41 1.6169 o.6577 2.2746 3321.78 1351·19 4601.74 

OPEP.ADOR DE 

TP.AXCAVO, MOTO-

CON?OR!t\DORA 1 y 

COMPACTADORA 2046,42 1.6169 0.6577 2.2746 3300.86 1345.93 4554.79 

TABLA 110 11 • COSTOS Y SO'JRECOSTOS DEL SALARIO ru::AL. 



FC!L:,:J.'.i.'O p,;¡;,; EL ;,¡;ALI:.iIS DEL COSW DU.B::To: HORA l:AQUIJ;A. 
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cm:sTi'iUCTCRA: "11.:I::S" l:AQUIHAiUA: p;;;rno:::::- 40 ·roí:. HOJA wi __ _ 
i¡QDELO: P i:: :I - 19 CALCULO: D. P. s. 

OBa.\; w_~;lES :i:: ~<!'é,Ii'::rE,i1'0 DATOS A:>IC.: ::oTOR DIES::L 160 !H'JIBVISO:H.D. P. s. 
C.:.- 5J3; J:W.,\, ;:;J. FECHA: ___ _ 

DATOS G;>ilBRALES: 

'PRECIO DE ADQUISICIOll: 70'000, OJJ.OJ 
EQUIPO ADICIOHAL.-________ _ 

LL.;:;~AS: 1 '0.)J, JJ0, ,,0 

VALOH I!IICIAL (Va): 69'000,J.JJ.OJ 

VALOR RESCATE (Vr): 1 O;I 7' JJO, 000. JO 

TASA DE ItlTEilES (i): 4ó,; 

l'RiiiA DE SEGUROS (a):~ 
I.- CAliGOS FIJOS: 

FECHA DE COTIZACIOH: EJ;t;HO 1936. 

VIDA ECO!lOiJICA (Ve): 5 Ailos. 
HORAS POR Afio (Ha)s 2000 HWAílO. 

J.lOTOi1: ílIESZL DE~ H. 1', 

FACTO~ DE OPERACIOH: 0.70 

'POTENCIA OPEilACIOli: 100 Hl'. OP. 

FACTOR DE J,IAHTEIII!:IEi!TO (Q)I~ 

a) DEPRECIACIOI\: D = (Va - Vr)/Ve = .69'0·JO,'.IJJ.O - 7'000,000,0,. ._ú...2.Qil.OO 
:.i\2000) 

b) Il:VERSIO!:: I =(Va+ Vr)(i)/2(lla) =69'00Jl000 -7'000000(0.46) .. a,740,00 
2\zojoJ --

e) SEGUROS: S = (Va+ Vr)(a)/2(Ha) = 69'000:l·JO - 7'.JüOOOO(O Oó) = 1,140.00 
2(2000) • -. --

d) l.uJiTEilIMIENTO: Ll = Q X D = (o.sao)( ó,200.00 ) = ~ºº 
SUJ.:A DE CAimos FIJOS POR HORA•= 21,040. 00 

II.- CO?:SUIJOS: 

a) COiülUSTIBM;: :r>IESEL; E= O. 20x...l.QQ_Hl'. OP.x-2.lt.2.Q /LT. = 1. 264. 00 

~ = ~ GASOLINA; E= 0.24x __ HP. O'P.x ___ ¡tT.= ---
b) OTRAS FUEllTES DE EllERGIA: ___________ _ 

e) LUBRICANTES: CAPACIDAD CAUTER "C" = ___gQ._ LITHOS. 

!!_ .. ~ CAHBIOS DE ACEITE "t"= -2.QQ_ HORAS. 

a= C/t + (O.OOJ5 X 112 IíP. OP. = 0.46 LT/Im. 

lg.0030 

L = ~ LT/Hlt. x 361.00 /LT. "' 166.06 

d) LLAllTAS: LL = VLL (VALOR LLA?\TAS )/ Hv (VIDA ECOHOLIICA) 

LL= (1'000,000,0.i )/{3050 = 327.87 

SUMA DE CONSUUOS POR I!Oi!A = ,,757.93 

III.- Ol?ERACION: 

OPERADOR : SALARIO x FACTOR DE SALAHIO REAL. 
2,04ó X 1.6169 ,. J,308.136 

H "'.!_.-!ORAS x O, 75 (FACTOR RE!IDI!.lIE!iTO) = -... ó HORAS. 

O'PEilACION: -O., S/H ... C.~!JOB.86) / 6 551.48 

SUIJA DE Ol'ERACIO:: POR HORA: S51. 43 

COSTO DIRECTO HORA 14AQUI11A : 23, 349 .131 
~------------~,..-~-----



FOffi,:J,TO PARA EL A!:ALI:.iIS DEL COSTO D!llB~TO: HORA liAQUWA. 

CO!lSTRUCTORA:_"A_:1_I_E.,_''-' --- !.lAQUIH,\RIA: CAHGADOR FRo::rAL 
34 

HOJA ¡¡A __ _ 

i.!ODELO: 955-L CATE.lPILfo,;t CALCULO: lJ, P.;;, 
OBRA: TO.ütES DE EiiFIIIA;iIE:1·ro 

CT-503, TULA, !IGO. 
DATOS ADIC.: 2 YD~ REVISO: .l,iJ,p,::;, -------
------------FECHA: ___ _ 

DATOS GENERALES: 

'Pfu."'CÍO DE ADQUISICIOll: 47 '868, 750. 00 FECHA DE COTIZACIOH: E:iEnO 19Gó. 

EQUIPO ADICIONAL·---------- VIDA ECOiJO¡jICA (Ve): 5 AÑOS, 

HORAS POR Afio (Ha)I 2000 Hw'Aílo. 
VALOR I!lICIAL (Va): 47'868,750.00. 

VALOR RESCATE (Vr): · 10.; 4 '786, 375. 00 

TASA DE INTERES ( i) ~.; 

l.lOTOil: DIESEL DE ~H. P. 

FACTOR DE OPERACIOi!: 0.70 

'PRnlA DE SEGUROS (a): 3;; 

l.- CARGOS FIJOS! 

"POTENCIA OPE:lACIOI1: 91.0 HP. 01', 

FACTOR DE !.!AHTE!TI!.:IEl!TO ( Q) 1 ~ 

a) DEl'RECIACION: D =(Va - Vr)/Ve = 47'868,750-4'7B6,S75,J = 4,30o.9 
5(2000) ~ 

b) IN'VERSION: l = (Va+ Vr)(i)/2(!1a) =47068.750t41a6,375.o( 0.40 = 6....0.5.!L40 
2(2000) 

e) SEGUROS: S = (Va+ Vr)(e)/2(Ha) = 47'863 1 7'j0+4 '7.16.075( O oj = ~92 
2(20JQ) • . 

d) MA?ITEllIJ.iIEl:TO: L! = Q x D : ( O, 80 )( 4, 303.90 J = 3, 446. 55 

SUI.;A DE CARGOS FIJOS l'OR HORA' = 14, 205. 0:7 

II.- CONSUIJOS: 

a) COiIDOSTIBLJ:;; DIESEL; E= 0.20x-21.,_HP. OP.x..&h4Q_ /LT. 1.150.24 

~ = ~ GASOLINA; E= 0.24x __ HP. OP.x__/LT.= ---
b) OTRAS FUmlTES DE El:ERGIA; __________ _ 

e) LUBRICANTES: CAPACIDAD CARTER 11C11 = ~ LITHOS. 

L a aPe CAI'.IBIOS DE ACEITE 11t 11= -1.Q2__ HORAS. 

; = C/t + {0.0035 X 91 111'. OP. Oo5J LT/HR. 

l.o.0030 

L = --2!.íL LT/HR. x 361 /LT. 184.11 

d) LLA!ITAS: LL = VLL (VALOR LLAh'TAS)/ Hv (VIDA ECOl!OlJICA) 

LL = ( )/ ( ) = ---
SUUA DE CONS\Jl:IOS POR HORA = 1,334.35 

III.- O'PERACION: 

OPERADOR : SALAllIO x FACTOR DE SALAHIO lillAL. 
_2-'1_o_JB_._o_o_x_1_. _61_6""9 _______ .. 3, 246. 7 4 

H = i3 iiORAS x O. 75 (FACTOR REllDILlIEllTO) = ó HORAS. 

OPERAOION: o= s/H = ,_<~124ó.74)f {ó) 541.12 

SUi.lA DE OPERACIO:: POR HORA: 541.12 .. 

COSTO DIRECTO HORA !U.QUINA = _________ 1_6-',_0_90_._9_0 __ 



FOlL~~w PAi¡,\ EL AllALI::;IS DEL CCSTO DrnE~To: iiOll11 liAQ\JIJ:A. 
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COJ:.3TiiUC'.i'O?J1: "A.tIE3 ' t:AQUIHARIA: ./E'/ul:r .DG.lA liOJA JIA_. __ 

iJODELO: R-10 ::e:.. :.:IPSA CALCULO: D. P. s. 
OB:tA: Tu.-_·.E;) JZ :;;:;p,rr;,·:rn¡:T:J DATOS ADIC.: SACO pc:ir.un HEVISO: H. D. P. s. 

:J.'}.- 503; ·rULA, ::~·). ------------- FECHA: ___ _ 
DATOS GEl:ERALES: 

PRECIO DE AD'<U!SICIOJI: 
EQUIPO ADICIOHAL.-________ _ 

VALOR I!IICIAL (Va): 

VALOit RESCATE (Vr): 10.; 70,073.12 

TASA DE I!ITEnES (i): 46,~ 

PnI::A DE SEGUROS ( s): j¿_ 

FECfü\ DE COi'IZACIOil: E::EilO 1986. 

VIDA ECOJIOiíICA (Ve): 2 Afios. 

HORAS POR Aí;o (Ha)s 1600 Hll/Ai:O. 

J.lOTOH: GASOLIJ:A DE -2._ H. P. 

FACTO~ DE OPERACIOH: 0.70 

POTE!ICIA OPE:1ACIO!l: 5.60 HP. OP. 

FACTOR DE !.:AJ1TE!lI:.:IEilTO ( Q) 1 ~ 

I.- CAllGOS FIJOS: 
a) DEPRE'.JIACI011: D = (Va - Vr)/Ve = 7ºº• 781 • 25- 7o,o7C,l 2 " 197.07 

2(1óJO) --
b) rnvsnsIOII: I = (Va+ Vr)(i)/2(Ha) =:z.J.0,7'>1 25+z;i,.-i¡.1 p(o.46) = ..u.o...llO 

2(16UO) . 
e) SEGUHOS: S =(Va+ Vr)(s)/2(Ha) = 700

1
7iit 2?+70,07í/-12(0.03) e ---:z...23 

2( 160Q) 
d) L!A!ITE:m;rm:TO: L! = Q X D = ( 1.00 )( 197.07 ) = 197.07 

SUl.:A DE CAHGOS FIJOS POR JIOllA' = 512°17 

II.- COJfüUiJOS: 

a) CO!ffiUSTIBL~;; DIESEL¡ E= o.2ox----HP. OP.x_ /LT. c ----

i;; = ~ GASOLINA¡ E e 0.24x~HP. OP.x~T.= 114.24 

b) OTRAS FOE!ITES DE EI:ERGIA: ___________ _ 

e) LUBRICAllTES: CAPACIDAD CAUTER "C" = _2 __ LITHOS. 

L = aPe CAl.!DIOS DE ACEITE 11t 11= 30 HORAS. = = c/t + [0.0035 X ~ UP. OP. :-O:Oa5 LT/HR. 

l,Q.0030 
L = ~ LT/HR. x 361 /LT. 30.69 

d) LLAHTAS: LL = VLL (VALOR LLllJITAS)/ Hv (VIDA ECONOllICA) 
LL = ( )/ ( . ) = __ ..._ 

SUMA DE CONSUMOS POR HORA = 144,93 

III.- OPERACION: 

OPERADOR : SALARIO x FAC:rQR DE SALAIUO REAL. 

2J08.00 X 1.6169 ~ 3246.74 

H = j_..!ORAS x O, 75 (FACTOR REllDIIJIEHTO) = ._ 6 HORAS. 

OPliilACIOli: O= S/H e . .J)24ó.74)/6 = 541·12 

· SUl.iA DE OPERACIO:I POR HORA: 541·12 

COSTO DIRECTO HORA UA(.!UIUA = __________ 1 __ ,1_9_3_,_2_2 __ _ 



FOJ~ú.ATO PARA EL AilALISIS DEL COSTO Dir.EGTO: HOilA liAQUIHA. 
COl!STRUCTORA: 11ARIE::i 11 UAQUIHARIA: VIJ."\DO.t co::citE.i:O. HOJA n.o. ___ 36_ 

iJODELO: w-1 :mC;lA. CALCULO: J.P.S. -..,..--
OBRA: CO?ISl!RUCCIO!I TO:líl.E5 DE DATOS ADIC. : wrsco::srn 580 REVISO: R. D. P. s. 
ENFRIA!ilIE:ITO CT-5VJ; TULA, l!GO. ____________ FECHA: ___ _ 

DATOS GENERALES: 

PRECIO DE ADQUISICIO!I: 421, 875,00 
EQUIPO ADICIONAL.-________ _ 

FECfiA DE COTIZACIOii: ZlEJO 19.'.ió. 

VIDA ECOllOJJICA (Ve): _-"3..___ Af;os. 

HORAS POR Af.O (Ha)I 1ó00 HH/Al.O. 
VALOR INICIAL (Va): 421,875.00 UOTOi1: GASO:,IlfA DE 8 H. p, 
VALOR RESCATE (Vr):. 5\~ 21, 093, 75 

TASA DE INTERES (i);-;¡¡¡~ 
PACTO!l DE OPERACIOH: O. 60 

POTENCIA OPEi1ACIOJi: 4. 80 JfP, Qp, 

PRIUA DE SEGUROS (s): 3¡~ FACTOR DE ),JAJITElJI:~IEmo ( Q) 1 ~ 

I.- CARGOS FIJOS: 
a) DEPRECIACIOn: D = (Va - Vr)/Ve = 421,875,00-21,093.75 83.50 

b) INVERSION: I = (Va+ Vr)(i)/2(Ha) = 4z1J~~~ggf21,093.75(0°46) = 63,68 
2(1600) 

e) SEGUROS: S = (Va+ Vr)(s)/2(Ha) = 421,875.00+21.093.7(i(O.O))= --A....l.5 
2(1600) . 

d) J;IANTEllIJ.!IEHTO: L! = Q X D = (1.00 )( 83, 50 J = 66.6A 

SUl.;A DE CAUGOS FIJOS POR HORA' = 218.13 

II.- CONSU!JOS1 

a) COJ.IBUSTIBL:E;; DIESEIJ¡ E=· o.2ox~HP. OP.x __ /LT. = ----
~ .. ~ GASOLI!fA; E= o.24x-1.J}ffiP. OP.x..&i....Q)LT.= 97.Q2 

b) OTRAS FUE?lTES DE EllERGIA: __________ _ 

o) LUBRICAHTES: CAPACIDAD CARTER 11 C11 = __g_ LITUOS. 

!!_ "' ~ CAl·.!BIOS DE ACEITE 11t "= --3Q_ HORAS. 

a = C/f: t (0.0035 X ~ 111'. OP. = o.085 LT/HR. 
lo.0030 

L = 0.085 I.T/HR. x 361 /LT. 30.69 
d) LLAllTAS: LL = VLL (VALOR :LLANTAS)/ Hv (VIDA ECONOJUCA) 

LL = ( )/ ( . ) 
SU!M DE CONSUMOS POR HO:RA = 128.61 

III.- OPERACIOH: 

OPERADOR : SALARIO x FACTOR DE SALA!!IO REAL. 
2ooa.oo x 1.6169 .. 3246,73 

H = 8 iIOilAS x O, 75 (FACTOR RE!IDI!.!IENTO) = . 6 HORAS. 

OPEmcION: O= S/H = .. J.246.73/6 - 541"12 

SUlllA DE OPERACIO:: POR HORA: 541o12 

COSTO DIRECTO HORA !4AQUINA = 887 • 86 



FO!li.:ATO PA!IA EL AJIALISIS DEL ccsw nr;;;;::TO: í!Oiil. !'.A~l'I'.!A. 

COl!STRUCTO!lA:__.n,;,,,_.1..,r ... s,..s_" --- llAQUIHARIA: i'i:a·;r,1; D..LQ.X;.>..L_ HOJA ¡¡A ___ 37_ 

iJODELO: D ~ rn Có'?JfoPTI!.A !. CALCULO: n.p. -¡. 
OBRA: SOR@S D;;; E!P;JIA:.jIE'l'.i'Q 

CT-503¡ TULA, HGO, 

DATOS ADIC.: HIPPE ( ·;A J. Rn'/ISO:.;,;¡. P • ..;, 

------------ PECHA: ___ _ 
DATOS GENERALES: 

PRECIO DE ADQUISICIO!!: 116;713.750.0Q 

EQUIPO ADICIONAL·---------­
RIPPER I!iCLUIDO. 

VALOR IllICIAL (Va):' 116'718,75·.;,oo 
VALO!l IlESCATE (Vr ): 10;~ 1J'671,8'j5. JO 

TASA DE ItlTERES ( i): ....4.§.á 
'PlliliJA DE SEGUROS (s):....i¿__ 

!.- CARGOS FIJOS: 

FECHA DE COTIZACIOii: ¡,;·;;;.,o 19)!;¡. 

VIDA ECOITOliIOA (Ve): Afios. 
HORAS POR Afio (Ha)s 20.:i~ Hll/Alio. 

J.lOTOll: il!ESill. DE _JQ;__ H. P. 

FACTO~ DE OPERACIOil: 0.70 

POTENCIA OPEfülCIOli: 210 HP. OP, 

FACTOR DE lJA!ITE!lI!~Ilfü~O ( Q) 1 ~ 

a) DEl'IlECIACIO!i: D =(Va_ Vr)/Ve = 116'71S,750-11'G71,375.uJ = 10,504.89 
' 5{2000) -

b) IHVERSIOJI: I = (Va+ Vr)(i)/2(Ha) = 116 71Si750+11'671,a~5(0.~6:;141764.92 2(200j) ' 
e) SEGUROS: S ='(Va+ Vr)(s)/2(Ha) = 116'71G,750-11G11,075(v 03 ) = 962.93 

2(2:JOO) • -. --
d) L!ANTE!IIJ.llEr:!l'O: ti= Q :x: D = ( 0.80 ){ 10, 504,39 ) = 3,403.92 

SUl.;A DE CAHGOS FIJOS l'OR l!ORA 0 = 34,6)ó.6ó 

II.- CONSUl.10S: 

a) COi.ffiUSTlBLE: DIBSEL; E:: o.20x 219. HP. OP • .x:~ /LT. 2,654,40 

~ = ~ GASOLIHA¡ E = o.24x __ l!P. OP.x__/LT.= ---
b) OTRAS FUEl!TES DE E!IERGIA: ___________ _ 

e) LUBRICANTES: CAPACIDAD CARTER "C" = ....12._ LITROS. 

L .. aPe CAl:IBIOS DE ACEITE "t"= 100 HORAS. 

~ = C/t + (0,0035 X ~ ¡¡p, OP. ;----w¡7 LT/HR •. 

l~l.0030 
Le:~ LT/HR. x 361 /LT. = 306.27 

d) LLAllTAS: LL = VLL (VALOR LLAllTAS)/ Hv (VIDA ECO:{Q;,1ICA) 

LL = ( )/ ( . ) = --
SUJ.!A DE CONSIDIOS J?OR HORA = 3,040.67 

o?!t.- OPERACIOH: 
OPERADOR : SALARIO x FACTOR DE SALAHIO ll~L. 

2111 X ]16169 ,. J,413a32 

H ·=~IORAS x Q,75 (FACTOR RIDIDil.lIE?!TO) = "- 6 HORAS. 

OPERACIOU: O= s/H = .. l3.413.)2/6) = 568.89 
SUMA DE OPERAOIO:l POR HORA: 56~.89. 

COSTO DIRECTO HORA l4AQUINA = _________ 3_8_,_24_6_._2_2 __ 



rc:~:.r..?O Pñ:'J. EL ñilALI:JIS DEL ccs:co Dn;~TO: liOilA ~:AQl'Il:A. 

co::sT;1ucT0:;,;: "A:(L~" Lü\QUIHAHIA: c~;·¡o;¡ PZ '{QLI'Sv !IOJA 11.11 ___ 3~ 
::ODELO: F-tiOO CALCULO: D.P. ;¡, 

Oll:-tA: TC .:::;;; ;;·· ,;;·: ';¡¡, 'TEj:¡'Q DATOS ADIC.: 6 :J3 (CAPr\CIJ~;Jj REVISO: ¡¡,·:.P.;.;, 

------------- FECHA: ___ _ 

PRECIO DE ADQUISICI0!1:__.g~'~4~37~ • .,.5~\l""'J,...,0...,.Q __ 

E:lUIPO ADICIONAL.----------

FECf:A DE CO'l!ZACIOH: F."-;;¡¡p 19%, 

VIDA ECOllOi.iICA (Ve): Af/os. 

LL.~:::'.:\:.:: 562,500.00 HORAS POR A;;o (Ha): 2QOO lln/Ailo. 

VALOR Iil!CIAL (Va): 7'375,0Xl.OJ 

VALOa iIBSCATE ( Vr): .J.Qi 'Zil.7. 5 00 1 00 
TASA DE IliTERES ( i): ...!l..!,Ll. 

J.lQTO;:: GASCLWA DE -1.5..Q_ H. P, 

FACTO~ DE OPEiL\CIOH: 0,70 

PJU;:A DE SEGUROS (o): ú : 

POTE:ICIA OPEilACION: 105 JIP, OP, 

FACTOR DE IJAllTEllii:IE!ITO {Q)'~ 

I,- CAHGOS FIJOS: 

a) D:::P:U:CIACIO!:: D = (Vs - Vr )/Ve = 8'.;31,5·J0.0.J-737,500.00 = 764.00 
5(2oJo) 

b) WVERSIOJI: I e (Va+ Vr)(i)/2(Ha) =<'i~37,50ú+'.'57,500.00 ( 0,4Q = 1,060,58 
2(3000) 

e) SEGUliOS: S = (Va+ Vr)(e)/2(Ha) = 3'437,50~+737,500,QQ( O OA = _ º"JO 
2(2000) 1 ~ ~ 

d) l:A!iTEilll:IEHTO: ti= Q X D = ( 0.90 )( 76),JO ) = . ¡j~~.;o 
SUJ,;A DE CA!lGOS FIJOS POH HORA'= ______ 2_,6_4~9-·~33_ 

II.- co1:su;;os: 
a) co:rnusTIDLI;; 1>IESEL; Ec o.20x--"'-HP. Oi'.x_ /LT. = ----

~ = 2RQ GASOLINA; E;,, o.24x~HP. OP.x~T.= 2, 142.00 
b) OTfu\S FUEllTES DE EJ::E;RGIA: ___________ _ 

o) LU3RICAHTES: CAPACI!>AD CARTER "C" = _12 __ LITHOS. 

I!. = ~ CALlDIOS DE ACEITE 11t "= ~ HORAS, 
a. = c/t +· 0,0035 x 105 !!P. OP. O. 49 LT/llR. 

0.0030 

L = 0,49 LT/HR. x 361 /LT. 176.89 

d) LLAJITAS: LL = VLL (VALOR LLAl/TAS)/ Hv (VIDA ECO;IO:JICA) 
LL = ( 562, 500. 00 )/ ( 3450 = 163.08 

smJA DE CONSU!!OS POR HOj!A = 
III.- OPE:i?ACION: 

OPERADOR : SALAUIO x FAC1'0R DE SALAHIO HEAL. 
2054 X 1.6169 Q 3,321.70 

H = .. ~.)!ORlt.S x O. 75 (FACTOR REllllWIE!'ITO) = ·- 6 l!OP..AS. 
OPEnACIO?il O = s/H = .~ 3,321.7:.>)/6 . = 55J.ó3 

SUYJA DE OPERACIO:: POR HORA: 553.63 

COSTO DIRECTO !!ORA l!AQUINA = ----------5 __ ,_68_4_._9_4 __ 
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1 ·- LWPIEZA EN AREAS UUBAI!AS Y TRABAJOS DE TOPOGilAFIA: 2, 324.75 M. L. 
REllDrnIENTO: 580 M.L ,/JOfilLb,DA. TIEl:IPO NECESARIO: 5 DIAS .• 

J.JA¡;¡o DE CBilA: 

(TABLA !'0") ( 3,246.73)(5) 1 OFICIAL 
3 OBREROS (TABLA 11C11 ) (2,750.39)(5) = 

16,233.65 

41,254.50 
MATERIALES: 

MADERA: (2,324.75)(0.10)(1200) 

PINTURA: (0.,24)(8,064.51) 

SUJ.IAS 

2.- EXCAVACIOIT : TRACTOR DE ORUGAS CON RIPPER.-D-8. 

278,970.00 
_ _.....1 ..... o_oo. oo 

337,459.50 

CONSIDERACIONES: 11, 960. 00 !~~/ 151 M~/HR. x 8 HORAS = 1 O DIAS. 

COSTO HORA J.IAQUINA POR 10 DIAS MAS TRAHSPORTACIOH 

(38,246.22)(8)(10) + (300,000.00) = 3'359,697.60 

3.- CARGA Y ACARREO: CARGADOR FRO!ITAL Y CAYiION DE VOLTEO. 

VOLUNEN POR FACTOR DE ABU!lDA!UEIITO: 11,960 X 1.25 = 14 1 950.00 M~ 
MENOS RELLENO 260.00 ii!~ 
VOLUUEN DE ACARREO. 141 690.0~ 
ENTRE RENDI!4IENTO POa JORNADA: (14 1 690.0/816) = 20 DIAS. 
UTILIZAflDO DOS MAQUINAS son 1 o DIAS. 
COSTO HOilA MAQUINA POR 10 DIAS llAS TRANSPOTITACION DOS l1IAQUII!AS. 

(16,090.94)(8)(10)(2) + (300,000)(2) = 3'174,464.00 
COSTO HORA l1!AQUINA 16 CAIAIONES POR 10 DIAS. 

(5,684.94)(8)(10)(16) = .1'276,723.20 

SUMA; 10'451,187.20 

4.- TUBERIAI (COLOCACION) PETIBONE DE 40 TOrt. 

TONELADAS POR COLOCAR ENTRE RENDitlIENTO POR JORNADA: 

(355.64)/ (35.36) = 10 DIAS. 
COSTO HORA li!AQUINA POR 10 DIAS J.1.AS TRANS'PORTACION: 

(23,349.81)(10)(8) + (300,000,00) = 2'167,984.80 

5.- 'PLANTILLA: 164.10 14~ 
MATERIALES: 

MATERIAL 1 . 'PRECIO DE MERMAS DESPERDICIOS FLETES Y 
ADQUISICIOJll 

CEMENTO 25, 000 o 00/TON. 3. 0% 

AGUA 210.00/MJ 10.0% 

l~ANIOBRAS. 

2100.00/TON. 

415.00/ll!~ 



:11ATERIAL P~ECIO DE 1'.!Eill.rAS DESPEHDICIOS FLETES Y 
~ 

Ai!JQUISICIO:I. !.!MIO B ;U\ S • 

ARENA 24500,00/6·!.!. 1 o;t 5% 830.oo/lol3, 

GRAVA 2450Q,00/6 M. 10)~ 2~ 830. 00/1.13. 

COSTOS DE LOS !.l:ATERIALES AL PIE DE LA OD!U\: 

CELlENTO: J25,000,00 + 2¡100), = 27.94 PESOS/ KG./CErnNTO. 
. (1.00 - 0.03)(1,000) 

AGUA: (210.00 + 415000) = 694,44 PESOS/ u3./AGUA. 
' (1.00 - 0.10) 

ARENAS (24,500.00 + 830.00) = 4,69l.OO PESOS/ r,¡3,/ARENA. 

<~·ºº - 0.10)(6) 

GRAVAS (24,500.00 + 830.00) = 4,69l.OO PESOS/ ré./GRAVA. 
(1.00 - 0.10)(6) 

í;Al~:J!IDA:OES HECESARIAS PARA ELABORAR UN METRO CUBICO DE CONCRETO;. 

AGREGADO GRUESO: IWO:iJA DD!E'iSION 3/4 11 = 19 mm. 
lIBFEllE~CIA: AGENDA DEL CONSTRUCTOR PAGINA 87, 

l'IiOPO:lCIOH CE:lENTO ARENA 

KG. M~ 
H 2.5: 4 287 ·0.474 

GRAVA 
¡,¡} 

0.758 

AGUA F'c A LOS 28 DIAS. 

M} KG / CM? 

0.218 118 

CANTIDAD BRUTA DE MATERIALES A COUPRAR: POR METRO CUBICO: 

c::D!TO: 287 ( 1•02) = 301•79 KG/fd~ 
(0.97) 

AREITA: 0•41A (1.05) "' 0.553 u~/¡,¡J 
{0.90) 

Gil.Avt\: 0.758 . (1.02) = 0.859 M~/U~ 
(0.90) 

AGUA: .i.dL (1.30) = 0.315 14~/M~ 
(0.90) 

CANTIDAD BRUTA DE MATERIALES A COl\IPRAR POR 1541 10 M~ DE CONCRETO. 

(154.10)(301.79) = 46,506,00 KG./CEL!ENTO. 

(154.10)(0.553) = 85.22 MVARENA. 

(154.J0)(0,859) = 132.37 14~ /GRAVA. 

(154•10)(0.315) = 48,54 M~ / AGUA. 

40 



COSTO TOTAL !.!ATEnIALES: (4ti,506.00)(27.94) = 1'299.377.60 

(85.22)(4,691.00) 399,767.02 

(132.37)(4691.00) = 620,947.67 

(48,54)(694.44) = 337,708.12 

sm.JA: 2'353,aoJ.30 

!JEZCLADOHA PO:.tTATIL- 10 DIAS 119w.22 x B x 10 = 95,557.60 

J1L~i'!O DE OBHA: 

32,467.JO 1 OFICIAL 

8 OBREROS 
(3,246.73)(1)(10) = 
( 2750.)9)(8)(1\)) = 220,031.20 

ST!l::A: 252, 498• 50 

RESUl,!Jfü; COSTO TOTAL MATERIALES: 

COSTO I.lANO DE O~RA: 

COSTO REVOLEDORA: 

SU!lf..: 

2'353,aoo.30 

252,498.50 

95,857.60 

2'102,156.40 

6.-COSTO DE LOS !.lATERIALES Y r.tANO DE OBRA PARA EL ARii!ADO Y HABILITADO. 

l.lATERIALES: 

41 

VARILLA: 140,000.00 PESOS/TO!!. 140,000,00 PESOS/TON. 

ALAl;iBRE ftECOCIDO: 30 KG/TON. X 240 PESOS/KG. 7,200.00 PESOS/Ton. 

PLETE: 3,480.00 PESOS/TON. 3,480.00 PESOS/TO!!. 

DESPERDICIOS: 16.6% x 150,680.00 PBSOS/TON. 25,012.88 PESOS/,!011. 

SUNA: 1751 692088 PESOs/TON. 

COSTO DE !.lATERIALES PO:i: 319, 5 TOJI x 175 1 692.<38 PESOS / TOII. 

~ 56'133,375.00 

MANO DE OBRA: 

·,. ··RENDI:'.!!::!iTO POR JORNADA: 1.072 TON; SE ?IECE5ITAN ·20 BRIGADAS. 
20 t!AESTROS: (3, 128.88)(20)(15) == : '938,664.00 

60 OPICIALES:(3,246.73)(60)(15) = 2'922,057.00 

120 OBREROS: (2750.39)(120)(15) = 4'950,702.00 

SUMA: 8'811,423.00 

RESUi.JfilH COSTO DE LO::l J.1ATERIALES: 56'133,875.00 
COSTO l.IANO DE 0131M: 8'811,423.60 

§.4 '94!l; 298. QO 



7 •• COSTO DEL CI~:BRADO Y DESCiií::!H.\DO: liA'.i:ERIALE.:;, i!AilO 1'.lE 0'1RA 

Y !JAQUI!!A:{IA. 

MATERIALES: 
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!JATEilIAL: C.\HTIIl\D POR ;.:~ PRECIC ¡PESOS 

TRIPLAY 16mm. Es0.13 d .. Jr.i? 2, 243. 05/;.1? 

?.lADERA 4 P,T./:i? 1,40'.'.00;P.T. 

CLAVO 0.200 KG/;.¡~ 350.00/KG. 

CHAFLAN 1.7 r.1.L./1.;? 1.70/;,¡,1, 

ALALiDIIB :aEc~·/t18 0.100 rrn/l•i? 240.00/::r.. 

011:1•.rr¡¡:..n 
9,130.Q 

9,1Jo.o 

9, 1;~0.) 
9,1'.:ll.J 

9,100.0 

r::PORrE 

2'6.32,022.80 

51'1\03, OJO. 00 

642,600,00 

26,53;:i.20 

220,320.00 

DIESEL 0.500 LT/:.? 361.00/L'.r. 9' 10;). o 1.'.1;.51; &~d:L 
sv.;1 .. 56'637, 263.oj 

MANO DE 0:3lU1: 

im;mr;.:rn:·!TO POH JORNADA: 4, 26 ll!? 
144 CARPWTEIWS DE OTIHA Nh'GRA: (3,020.9i)){3)(5) = 6'525,316.30 

144 OBREROS: (2,750.39)(3)(5) =..5'940,342,40 

su:·A: 12'466,159.20. 

l\lAQUINARIA: 

1 CAEIOII DE IrnDII.AS: (5,634,94)(8)(120) = 2'728,771.20 

i:::~m:.lEN: COSTO DEL CI:.;3RADO y DESCilDRADO: l·lATERIALES = 

!.lAHO llE OJRA 

l.iAQUI?:ARIA: 

SU:~A: 

56'637,26).00 

12~466, 159.20 

2'720,111,20 

71'332,193.40 

8 .... COSTO DEL VACIADO y LA COLOCACIOll llEL co:icrmTO: 

J?:IBCIO POR J;I~ SE TI~:~ C:UE TRAllSPORTATI 5 K:.'.. PRECIO POH K!I, = 1!325.00 

ill,;Sii.iTZNCIA: PRECIO DE I!.1PERI'1EA- ACELERAllTE I.V.A. Il.iPOitTE 

1m¿cl.1? 28 n. ADf;:UISICION BILIZAHTE ----···· 
F'c = 200 18,300.00 1, 145.00 1.185.00 3,094.50 23,724.50 

F'c = 250 20,780.00 1', 240.00 1,344.00 3,512.10 26,926.10 

SUI1!A: 50,75J,GO 

50,750.60/2 = 25,375,30 + (1825.00)(5) = 34,500,30, PESOS/M~ 
34,500,30 X 2688,88 = 92'767,166.00 

lvlANO DE OBRA: 

1 OFICIAL (3,246.73)(4)(5) = 64,934.60 

10 OBREROS(2750.39)(10)(4)(5)= 550,078,00 

su;.JA: 615, 012. §.O 



43 
I·.:A ~:iLIA .. ~~IA; 

2 VI!iRADOlG::; DE COilO!illTO: (2)(G37.86)(4)(5)(~) 

Imsu:rrr:: TRANSPú:íTI!., ELA30:tAcrc::, VACIADO D:C: CO!!Cí<ETO: 92'767, 166,00 

J.!ANO DE OJHA: 

I.1AQUIHARL\¡ 

615,012.60 

234,115.20 

93'666,293.80 

9,- COSTO DB LO:J :;.r,.TE:fü'.L.¡¡s IllCISO ANTE;:(IOR 6.·-AR:iiADO Y. HABILITADO. 

175,692.33 x 223.54 TO!i, = ~74,3G6.0u_ 
i :A::O DE OJIU1: 

RE:iDIJ.iIEllTO POR JO.:UíADA: 1. 072 TOi;; SE ¡;;w~;:-;r:;:,\;; 13 BHIGAJJAS. 

18 J.:AESTROS; (3,128.38)(18)(12) 675,833.03 

54 OFICIALES; (3,246,73)(54)(12) = 2'103,831,00 

108 OB!IBaos; (2,750-39)(108)(12) = 3'564,505,40 

SUi.:A: 6'344,244,43 

1 o. - COSTO cmBRADO y lJESCir.EJHADO: t.i'.ATERIALEJ y ¡,JAUO DE OBRA. (INCISO 7). 

MATERIALES: 

!.IATEI!L\L: CA!lTIDAD POR ;,:? PRECIO POlt UJ!IDAD. G:UITIDAD I14PORTE 

7¡901.60 2'309,214.90 

7,901.60 44'248,960.00 

TRIPLAY 16IDJll. o.13 !.l?/r,¡? 2,248.05/1i1? 

I11ADERA 

CLAVO 

CH l. FLAN 

4 P.T./1,1? 1,400.00/P.T, 

O, 200 Y.G/1.1? 350.00/KG. 

1·70 l\l.L./M? 1, 70/H,L. 

ALAJ1:BRE REO #18 0.100 KG/1,1? 240. 00/KG. 

DIESEL O. 500 LT/1.1~ 361. 00/LT. 

LIANO DE OBRA: 

7,901,60 

7,901o60 

7,901.60 

7,901.60 

SUi1iA: 

553,112.00 

22,835.63 

189,635.40 

1'422,288.00 

48 '7 46, 048. 90 

RE!iDI!.lI3liTO POR JORHADA: 4.26 r.I? SJ~ NECES!TARAH 155 PAREJAS. 

155 CARPIIiTEROS DE OBRA NEGRA: (3,020.00)(155)(12) = 5'619,022.80 

155 OBREROS: (2·, 750939)(155) ( 12) = 5 '115,725,40 

RESUMEN: MATERIALES = 48'746,043.93 

?.!.ANO DE O!.liiA = 10'734,743.20 

59, 480, 797 .13 

SUI.1\: 10'•¡34,748,20 



11·- COSTO POR¡,¡~ DE COliCRETO: 34,500.)0 PE.:iOS/;.1} (VErt I:tCISO ~). 
2955.00 X 34,500.30 = 101'951 1 33J.OO 

1 OFICIAL 

10 OBREROS 

!.!ANO DE ODRA: 

(3,245.73)(36)(1) = 116,882.20 
(2,750.39)(36)(10) = ~go,140.40 

su~.:A: 1 '106,922.68 

!.!A QUINARIA: 

2 VIBRADORES DE co::c1raTo; 837. 86 H0~1A-:.:AQUI:IA. 

(2)(36){8)(887.86) = 511,407.36 

RESUMEN: COSTO POR Ir.ATE:aIALES; 

COSTO pon L'iA110 :JE ODRA: 

COSTO l?Oil t!AQUillARIA: 

SUiJA: 

101 '951,830.00 
1~106,140.40 

511,407.36 

12.- COSTO DEL RELLEUO (INCLUYE THArTSPORTACIQ;;). 

r.iAilO DE OBRA: 

RENDI!.!IENTO ~· 5 ¡¡}/JOHNAlJA (INCLUYE COLiPACTAOION AL 85;.\). 
10 OBREROS (2,750.39)(10)(4) = 110,015.60 

13·- EHECOION DE ELELIENTOS PRECOLADOS: 6. 772 TOH. 

MANO DE OBRA: 

OFICIAL (3,246.73)(20)(1) = 64,934.60 
2 OBREROS (21750.39)(20)(2) = 110,012.:.§.Q__ 

SU:lA: 174,950. 20 

IJAQUir!ARIA: 

1 PETIBONE: (23,349.81)(8)(20) = 3'7351969.80 

RESUMEN: COSTO MAHO DE OBRA: 

COSTO MAQUINARIA: 

SU!.:A: 

174,950.20 
3'735.969.60 
3•910,919.ao 

44 



45 

ACTIVIDADES PRiliCIPALES: COSTO TOTAL COSTO DIARIO 
========================================================================= 
LniPUZA EN ATWIS UJ.l3ANAS 
Y TRABAJOS TOPOGRAFICOS. 337 ,459. 50 67,419.90 

EXCAVACION: 3'359,697.60 335,969.76 

CARGA Y ACA~'lREO: 10'451,187.20 1 '045,118.72 

l'LANTILLA: 2'702,156.40 270,215.64 

TUBBRIA: 2'167,984.80 216,798.48 

AfiliADO Y HABILITADO: 64 '945, 298. 00 4'327,6ll6.50 
(ESTRUCTURAS PRECOLADAS) 
CIMBRADO: 
(ESTiiUCTUili\S PRECOLADAS) 71'832,193.40 4'788,812.80 
CONCRETO: 
(ESTRUCTURAS PRECOLADAS) 93'660,293.80 4'683,314.60 

ARJ.IADO Y HABILITADO: 45, 618, 630. 48 3•001,552.50 

CIMBRADO: 59' 480, 797.13 4 '956, 733. 00 

CONCRETO: 103'569,377.76 2'876,926.90 

RELLENO: 110,015.60 27, 503.75 

EIJECCION (ESTRUCTURAS 
PRECOLADAS) 3•910,919.80 195,546.00 

ACTIVIDADES COllll'LErllENTARIAS 2f1072298.00 330,104.25 

COSTO DIRECTO: (o.D.) 485.'.253, 274.87 

COSTO INDIRECTO (29.31,& C.D.) 142j22717JO.OO 
SUMA: §,27 '481, 004. 87 

UTILIDAD 8~ (SUt4A) ~0·1~8d80.00 

677, 679, 484. 87 



O. N. I. e, 1% 

I. O. ¡. C. 1?~ 

SINDICATO: 2% 

I. V. A. : 151' 

677'679.484.87 
6'776,794.84 
6'775,794.84 

13•553,589.68_ 
704'786,664.23 
105 •717, 990.00 
810•404,654.23 
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