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PREFACIO

Con51derando un proyecto como una serie de act1v1dades -
1nterdepend1entes entre si ~con principio y fin- deflnldo, al
que se aS1gnan uno o mas recursos y presupuestos para la pro—_
ducclén de blenes y serv101os y 51endo estos ultlmos la forma;'
mds usual de elevar ‘el nlve'

de desarrollo de un pais y por i

ende el nivel de v1da de sus abltantes, es nuestra 1ntenc16n;

en el presente trabajo“mostrar'el desarrollo de un proyecto —f

desde su concepc1on lnlCL 'Uesta en marcha.r,,

:Los‘energetlcos son parte escen01a1 de nuestra sociedad,:
fpor 1o que su desarrollo no se concibe sin el estudio de és--
;tos, debido a lo anterior la presente Tesis trata del "Proyec
.toypara fabricar Turbinas Hidradlicas en México de hasta ----
350,000 Kw" que el sector publico y un fabricante de turbinas
de reconocido prestigio mundial llevan a cabo en la ciudad de

‘Morelia, Mich.

Actualmente la aportacién de la tecnologfa mexicana en -
la construccidén y puesta en marcha de una central hidroeléc--
“trica es del orden de un 70% , por lo que con el proyecto de
fabricar turbinas hidradlicas, gradualmente se llegaria a un
100%.

El proyecto contempla inicialmente en una primera etapa
la fabricacidén de algunos componentes de una turbina (tubo de
succién, carcaza espiral, tapas, antedistribuidor, etc) hasta

lograr la fabricacidn y ensamble integral de una turbina.

Coincide el nacimiento del proyecto con el inicio de una
de las crisis econdmicas mds severas que ha padecido el pais
en los Ultimos afios, por lo que el proyecto queda inscrito en
el marco: inflacidn, devaluacién, escasez de divisas, etc.,
factores que vienen a reforzar la justificacidn y vigencia ==

del mismo.



La tesis fue realizada tratando de equilibrar dos facto-
res bdsicos: observaciones realizadas en la obra e ingenie--
ria de proyecto. Estamos conscientes, debido a la magnitud -
del proyecto, que eventualmente podriamos caer en la generali
dad o también en algunos casos en lo especffico. Nuestra me-
ta es ambiciosa pero tampoco pretendemos abarcar todos los de
talles del proyecto. ' |

‘Los aspectos de. 1ngen1er1a 01v11 fueron tratados en este

trabajo pues es. 1ndudable‘”' £ntima relaclén con la ingenie--

‘ria mecénlca.ﬁ‘
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*fc) An&11516 de mercado

Ademis en el mismo capftulo se analiza el posible proveedor de tecnolo--
gia, asi como las industrias complementarias necesarias, diversificacifn

de productos y localizacidn de la planta.

En el capitulo II se determina el proceso de fabricacidn necesario en la
fabricacidn de una turbina hidrdulica, para esto primeramente se selec~-
‘ciona el tipo de turbina a fabricar y se hace un despiece de la misma,

También se menciona el equipo necesario para su fabricacidén con lo cual
'se hace la distribucidn de la planta. Por @ltimo se calcula la capacidad

de la planta.

En el capitulo III, una vez determinadas las necesidades de maquinaria
y su distribucidn se procede al diseflo y construccidn de la planta para

esto se divide al proyecto en las siguientes partes:

Mecdnica de suelos

Cimentacidn

Estructura metalica

Proyecto eléctrico

Proyecto hidraulico

Servicios auxiliares

En el capitulo IV se trata lo concerniente a la inversidn del proyecto,

_para lo cual primeramente se mencionan dos diferentes componentes de los




costos su distribucifn y calendario de inversifn. Por iltimo se trata

lo referente a la contratacifn de la obra.

En el capftulo V se menciona el montaje y puesta en marcha de las miqui
nas mis importantes: Grias, horno, roladora, torno vertical y mandrina-

dora.
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o La inmensa mayoria de 1os medios que satisfacen
las necesidaaes humanas, se obtienen de la naturaleza por via-
de extraccidn, transformacién, modificacion de los caracteres-
fisicos, quimicos o bioldgicos, por medio de un desplazamiento
en el espacio (transporte), o de la conservacidon en el tiempo-
(refrigeracidon), para lo cuatl es necesario el suministro ae -
“energia. Dichas necesidades son:

Primarias: éstas son imprescindibles para ta -
existencia deil hombre en J1a sociedaa actual y son: alimenta--
cion, vestido y vivienda.

Secundarias: estas se generan por el hecho de-
vivir en sociedad y de ser parte integrante de la misma entre-
las que podemos mencionar tenemos: transporte, comunicaciones,
educacion, servicios, etc.

Suntuarias: éstas producen satisfaccion indivi
dual sin ser biolégicamente necesarias, por ejemplo: turismo,-
perfumeria, bellas artes, etc.

Las sociedades actuales, en cualquier nivel de-
desarrollo, descansan sobre una diversificada base econdmica -
que, accionada por energia, genera una serie de bienes cuyo -
destino G1timo es el consumo por sus miembros. Siendo los - -



bienes, medios materiales que satisfacen necesidades humanas, -
es pues' la generacién de éstos 1o que determina el nivel de de
sarrollo de un pais, éstos soni

'4VBiéheS~de7CQh§umo.¢ Satisfaéen.djrectamente P

__f;iﬁdirectamente~
‘"'bienes que producen bie--:

Estos bienes necesitan el suministro de energia,
algunos para su transformaci6n y otros para su produccidn; de-

gésto se concluye que: el hombre para satisfacer sus necesida-
des debe generar energia.

' Debido a que, cualquier actividad ya sea humana,
animal o industrial estd asociada a un consumo de energia, es-
inevitable que la variacion del Producto Interno Bruto (PIB)
*de un pais sea aunado a la variacién del consumo de energia.

En la fig. 1.1 se muestra en forma cualitativa-
una curva que relaciona el ingreso per capita contra el consu-
mo energético per cdpita. Para cada pais la relacidn de éstos
parametros nos proporciona un punto, y los puntos correspon- -
dientes a todos Tlos paises forman una nube a 1o largo de la --
curva. En esta figura se puede observar un fendmeno interesan
te; los paises menos desarrollados, necesitan aumentar con mas
fuerza su consumo energético por habitante que los paises mas-
desarrollados, si a ésto aunamos el hecho de que los paises =
mids pobres, son los que tienen Tas tasas de crecimiento demo--
grdficas mas altas, con ello resulta que el crecimiento de la-
demanda energética en estos paises es mucho mayor que la de - -
Tos paises desarrollados, tal es el caso de México.
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De acuerdo a la fig. 1.2, en términos relativos
el consumo energético es bajo, denotado por dos indicadores:

12 E1 Consumo de Energfa Pr1mar1a.- Esteyﬁdf—
unidad de PIB para 1977, fue de 0.97 1ts. de petroleo ckUdb -
por cada ddolar de PIB y para 1978 es de 0. 8 'y .es. aprox1mada-
mente la mitad de lo que consumen los pa1ses desarrollados, y
el doble de los pa1ses subdesarrollados.

22 E1 Consumo Energético Per Capita.- E1 72 %
de la poblacidon mundial, comsume en promedio menos de 2 KW, --
mientras que s6lo el 6 % de la poblacidn mundial consume mas -
de 7 KW. A México le corresponde, un lugar ligeramente infe--
rior al promedio mundial (2 KW) pero muy por abajo del nivel -
de un pais desarrolilado. |

A partir de las consideraciones anteriores, po-d
demos concluir, que "nuestro pais figura consistentemente en--
tre los primeros 15 paises del mundo, segln diversos indicado-
res, por su infraestructura productiva y social. Ello, resul-
ta un gran potencial, que es necesario preservar y transformar
en capacidad de desarrollo y bienestar crecientes, para 1o . -«
cual, la generacidn de energia, merece atencién prioritaria y-

debe ser, parte de un proyecto nacional.(l)



1.2 FUENTES ENERGETICAS DISPONIBLES.

giay surge como consecuenc1a el saber de7'”
ne para 1ograrlo y’f,

tearemos los punto

Vm&s,fmpoptantes,pgré,’
d15pon1b1esf“’ i -

generacin de energia eléc--

-“?!;,*Ana11s1s de 1as distintas fuentes para gene-
. rar energia eléctrica.

. = Costos de las distintas alternativas energé-
ticas.

1.2.1. EVOLUCION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA.

Para conocer el sector energético de cualquier-
pals es importante conocer las fuentes primarias con que se sa
tisface la demanda.

Fué en los primeros afios de este siglo cuando -
se empezd a formar la industria petrolera que explotd el sub--
suelo mexicano. Cuando el pais comenzo su tardia industriali-
zacidén, en la época postrevolucionaria y cuando su red de comyu
nicaciones 1legé a ser importante, la industria del petréleo -
ya estaba bien establecida, por To que tanto comunicaciones co
mo industria basaron su desarrollo en el uso casi exclusivo de
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hidroéarburos, o

S E] carbonfm1neral se ut1]1zaba en pequefia esca
la desde el 51910 pas”dd; pero el auge petrolero no permitié-

,?e1 desarrol]o de. un,, ﬁdustr1a importante del carbdn, con to-
dos ‘estos antecedentes':ac11mente se puede comprender la fuer
te 1ndependenc1a que el{pa1s tiene respecto a los hidrocarbu-

ros como se. muestra en’ 1a fig 1.3.

Esta enbrme dependentia delos hidrocarburos se
ha ido agravahdo en les {iltimos anos, 1o que puede ilustrarse
comparando la composicidn de la oferta de.energia primaria de
1975 a 1980 como se muestra en la tabla 1.1. '

TABLA 1.1.
EVOLUCION DE LA COMPOSICION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA-
‘EN MEXICO. ;
Energia Primaria (%) 1975 1977 1978 1979 1980
Petrsleo - 64.4 65.3 64.52 63  61-
-Gas natura]_ 21.9 19.9 23 24.6 29°
Carbo6n 5.3 5.1 5.2 5 4
Energia hidroeléctrica .1 9.1 7 7 5.6
Geotermia ' .3 0.3 0.3 0.4 0.4 .

Fuente: Energéticos, Boletin Informative del Sector Energéti
co, publicado por la Comisidn de Energéticos, SEPA--
FIN.

1.212. EVOLUCION DE LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Destacan tres .caracterfsticas del desarrollo --
del sector eléctrico en México: E1 rapido crecimiento durante



un periodo relativamente largo; la considerable dimensidn ab-
soluta del sistema interconectado; y el hecho de depender ca-
da vez mads de combustibles fdsiles particularmente hidrocarbu
ros. |

| -Para tener una idea del desarrollo que ha. ten1
N E hHUstr1a eléctrica en cuanto a generacibn se refiere -
en. Mex1co, se. t1ene la siguiente informacidn acerca de 1a ca-
fpac1dad 1nsta1ada en Ta Repiblica Mexicana de acuerdo a los -
datos d1spon1b1es Estos se muestran en las Tablas 1. 2 1.3-.
ly figs. 1.4 vy 1 5. it ‘

'TTABLA 1.2,

. 'CAPACIDAD INSTALADA EN GH POR TIPO DE PLANTA.

Laro HIDROELECTRICAS | TERMOELECTRICAS | TOTAL
1945 ) 0.4 0.3 0.7
1950 | 0.6 0.6 1.2
1955 0.9 1.0 1.9
1960 1.3 1.6 2.9
1965 2.3 3.0 5.3
1975 4.0 5.8 9.8
1978 5.2 8.8 14.0
1980 6.5 8.7 15.5
1981 6.5 10.9 17.4
1982 6.5 11.9 18.4
| ) *BI0p
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TABLAvi,a._,.7V

'CRECIMIENTO PROMEDIO DE LA CAPACIDAD INSTALADA EN LA REPUBLI-
CA MEXICANA HASTA 1980"j 5 : s

FUENTE: Comisidn Federal de E]écf?fEIdadﬂ,x?F‘°yrn
De 1os.défds obtenidos se observa:

Durante las Gltimas décadas. la generacién --
eléctrica crecié a una tasa media anual del 10 %. Este creci
miento es mas de 1.6 veces el P.I.B. durante el mismo periodo.
E110 ha permitido duplicar cada siete afiosla electricidad ge-
nerada.

Un porcentaje mayor de la energia ha sido ge-
nerada por recursos térmicos. E1 rdpido crecimiento deé la de
manda de bienes de capital utilizados en esta industria, ofre
ce al igual que en el caso del petrdleo una gran oportunidad-
para iniciar. o ampliar su fabricacidn en el pais. La magni--
tud del mercado de maquinaria y equipo eléctrico hace posible
establecer una industria nacional que opere a costos unita- -
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rios razonables.

, ,{J,Lexncoicuen,a con grandes reservas de hidro-4
carburos " Con base: en las. reservas probadas de hidrocarburos
11qu1dos, México se encuentra entre los cinco paises mis im--
portantes del mundo. En cuanto a gas natural, México se ubi-

ca entre los siete paises mas importantes tanto por sus reser

vas probadas como por su extraccidon neta. En 1980 estos re--
presentaban mds de dos terceras partes de 1a exportacidon de -
mercancias y casi la mitad de los ingresos de divisas al pafs.
Por estas razones, la generacion de energia eléctrica en este
rengTén se encuentra caracterizada por:

- Cada vez hay una mayor dependencia de los-
hidrocarburos, asi para 1982 mdas del 64 % de la energia eléc~
trica generada fué a base de éstos.

- Una alta relacidn entre las reservas de hi
drocarburos y su produccion actual.

Para octubre de 1983, el Subsecretario de -.i-
energia, minas e industrias paraestatales, Eliseo Mendoza Be-
rruetn anuncié que las reservas de hidrocarburos totales a -
esa fecha expresadas en millones de barriles de petréleo cru-
do equivalente, eran las siguientes:

Reservas probadas 72,000 millones de ba-
rriles.



Reservas probables 45,000 millones de ba-

Lo | rriles.
iales. 200 000 millones de ba-‘
- rriles.

,,petro1eoypara los préximos afios.

b) Corolario del punto anterior es 1o = 4=
‘siguiente: Los precios de los hidrocarburos, que aumentaron-
vertiginosamente a partir de 1973, crecerdn aln mucho mds en-
ésta década, cuando comiencen a sentirse los sintomas de que-
la demanda estd a punto de superar la oferta (en agosto de --
1983 Ta URSS incrementdé el precio de su barril de exportacidn
en 1 délar) de ahi que no es casual que los paises ricos (con
mayor consumo de energia) tomen ahora medidas para ahorar y -
almacenar petrdleo. '

c) La Onica fuente de materialprima para la-
industria petroquimica, son los yacimientos de Tos hidrocarhu
ros. Cada barril que se "queme" es un barril menos para la -
petroquimica, industria que Te da un valor agregado mucho més
alto a estas materias primas, que el que le puede dar la in--
dustria de la generaci6n de energia.

d) Por su escasez, por la distribucién de -~
las reservas, por sus costos y por la dificultad para susti--
tuirlos, los hidrocarburos han 1legado a ser uno de los recur
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S0S estrateg1cos mas importantes que se manejan en el mercado
mund1a] “Dando‘”‘]osvpa1ses.unfaJto poder de}negociadio ’
ternac1ona1 o ;

mejor "quemar"
la demanda ener
ticos alternos.

, En todo cas : bada;Ta crisis de escasez de -
,d1v1sas que sufre el pa1s, resulta m&s redituable exportar hi
drocarburos y basar 1la producc1on de energia eléctrica en - -
v‘otros energet1cos que "quemar" aquellos.

Partiendo de Ta condicién de que es convenien
te ahorrar hidrocarburos, péra satisfacer la demanda interna,
la siguiente consideracidn se hace sobre fuentes alternas a -
desarrollarse en los prdoximos afios.

Carbadn.

Las reservas probadas de carbdn coquizable =
son actualmente de alrededor de 1500 millones de toneladas --
"in situ", equivalente a mas de 1000 millones de toneladas de
carbén, -su utilizacidon se circunscribe a la industria minero-
metaldrgica en un 70 % y 30 % en los dos procesos (alto horno
y reduccién directa). Para generar energia eléctrica se uti-
1iza una pequefa planta de Nava, Coahuila y en un sitio cerca
no se encuentra la carboeléctrica de Rio Escondido, con una -
capacidad de 1200 MW. E1 mineral de carbdon que se ha cuanti-
ficado, es de mala calidad, con contenidos de carbon inferio-
res al 50 4 y un gran contenido de cenizas y materias voladti-
les, ésto Gltimo le da la caracteristica a 1a produccidn de -



energ1a electr1ca med1ante carbodn, de causar la mayor contam1
nac1on, ya que las: emis1ones gaseosas cont1enen cantidades -
muy aprep1ab1es de . ompue;tos de azufre' civos para plantaS§ 

. Geotermia.

Actualmente la capacidad de esta fuente cubre
un poco mas del 2 % de la demanda de energia eléctrica, por -
medio del campo geotérmico de Cerro Prieto, Baja California -
con una capacidad instalada de 112.5 MW.

En la regién de l1os Azufres, Michoacdn, se -
trabaja con una inversion exploratoria; sin embargo no se pue
de negar la existencia de problemas asociados con la obten- -
cién de energia eléctrica, por este medio son:

a) La evaluacidn de los potenciales geoté&rmi
cos aun no se puede determinar con una certeza que permita ha
cer grandes inversiones para desarrollarlos. '

b) La tecnologia para la perforacibén y desa-
rrollo de los pozos estd todavia en proceso con costos ain -
muy altos. '

c) E1 vapor que se extrae del subsuelo viene
acompafiado de cantidades apreciables de sales que deben con--
trolarse, pues se trata de una contaminacidn muy concreta que
puede destruir el habitat de la regidn.



Nuclear.

',-;ﬁ A pesar de ser una alternat1va rea]mente a n1

a) Costo. E) costo estimado de generacién -
- de 1 KWH en una planta nucleoeléctrica, es mids elevado que el
KWH generado en una planta hidroeléctrica, carboeléctrica o -
geotérmica y s6lo es mayor el de una termoeléctrica convencio
nal que utilice combustéleo.a precio internacional, por lo -
que no resultan competitivos en las condiciones de México, -
con otros medios de generacidn disponibles. h

b) Dependencia del extranjero.

La dependencia seria en tres aspectos: La in
genieria de proyectos, la compra de maquinarias y equipos y -
el ciclo de combustible. Dado que la tecnologia para la cons
truccidén de la planta, el enriquecimiento del combustible y -
su operacién no se han désarrollado en el pais, el costo in-
herente para su utilizacion no puede ser importado dada la -
crisis econdmica actual.

¢) La dificultad en el correcto almacenamien
to de desechos radiactivos, dada la inexperiencia en el mismo
y la dificultad para encontrar un lugar adecuado fuera y den-
tro del territorio nacional.

d) E1 rechazo que a las politicas nucleares-



tiene 1a apinidn pibica, producto de recientes accidentes en-
centrales de este tipo, puesto que. ningin proceso.en 1ngen1e-
ria t1ene una segur1dad de operac1on al 100 %.

:"odo_lo anter1or,k1a energia nuc]ear no -
na fuente que pueda ayudar a’ sustituir -
osﬁen‘la gnnerac16n de energ?a electricm

;uenteS'Nuevas de'Energia.

Las llamadas fueintes nuevas de energia, com--
prenden una variedad de conceptos, que tienen como comin deno
minador un desarrollo tecnoldgico adn incompleto para suminis
trar energia econdmica, en la forma intensiva que lo demanda-
un pais con industria,

En esta situacidn se encuentran: la energia -
solar, la biomasa, la edlica, la de las mareas, la energia --
térmica de los océanos, de las olas, de las corrientes mari--
nas, etc.

Capitulo aparte 1o constituye la energia de -
fusidn, que es otro tipo de energia nuclear que puede llegar-

a desplazar en el prdximo siglo a casi todas las demds.

Hidroelé&ctricas.

E1 incremento al precio internacional del com
hustéleo a partir de la crisis petrolera de 1973, aunado al =
incremento de los costos de la inversidn de plantas térmicas-
y nucleares, la crisis estructural que sufre el pais, son ali
cientes para invertir en el desarrollo de plantas hidroeléc--
tricas. A'continuécién se mencionan aigunos de las ventajas-
de las plantas hidroeléctricas.



- .a) La energ1a hidrau]ica es Un recurso reno-
vablerdeb1do ajla energ1a solar’;que es la que produce el ci-
fclo“h drau11co, 'Su uso para gene ar_électricidad permlte\- -
o 3 “'sos no_rehbvables y pro]ongar asi-

N b) La larga.vida de las instalaciones hidro-
,\electr1cas y los bajos Cdﬁtdélde'qperacién hacen que el costo
fl Ta energia generada sea muy poco afectado por la inflacidn,
{jéT.Cbntrario de lo que ocurre con las plantas termoeléctricas
ng nuc]eoe]ectr1cas, donde el precio de los combustibles afec=
‘\fta en forma importante el costo de la energia generada.

¢) La componente nacional en el costo de las
plantas h1droe1ectr1cas es actualmente de mas de 70 %, mien--
tras que en las ‘termoeléctricas es del 55 %, en las nucleares
‘del 12.%. -

Esta componente para centrales hidroeléctri--
cas podria elevarse al 100 %, si se desarrolla la fabricacidn
-en México de turbinas hidrdulicas y los generadores eléctri--
cos correspondientes.

d) Los desarrollos hidroeléctricos constitu-
yen frecuentemente una parte de un aprovechamiento hidraulico
de usos miltiples, ya que su capacidad de almacenamiento + -~
anué] permite regular el gasto del rio y obtener beneficios -
adicionales para la agricultura, mediante el riego y control-
de avenidas.

e) Las plantas hidroeléctricas no son conta-
minantes, (a diferencia de las termoeléctricas), en general -
tienen una influencia positiva en la ecologia de Ta regidn.



; Su construccién crea una fuente importante de
empleo para la mano de obra Ioca] y contr1buye a mejorar la -
1nfraestructura de 1a zona,‘mﬁdiante 1a apertura de las vias-
de comun1cac1on, centros de?p |
1los. tur1st1cos o

cdon y en pcasiones desarro-

P f) Dado que e1 potencial h1droe1ectrico pen- 
vesarrollar en Amer1ca Latina, éste podria ser un -
:campo propicio para la exportac1on de ingenieria y tecno\ogia»

diente

1.2.4. COSTOS DE LAS OPCIONES ENERGETICAS.

A continuacion se muestran los costos de las-
distintas opciones energéticas, con el objeto de efectuar una
comparacidn econdmica de centrales generadoras mediante:

l1.- Una comparacion de costos de inversion -
bruto y costos de operacidén promedio, para conocer las venta-
jas relativas de un tipo de central con respecto a otras. En
la tabla 4 se muestra dicha comparacion.

2.- Una grdfica que efectue la comparacidn -
econdmica de centrales generadoras, considerando, costos de -
inversion y operacidn de’'cada tipo de central, todos expresa-
dos en costos anuales por KW ($/KW - afio). En la figura 1.7-
se muestra la grdfica de gastos totales anuales de centrales-
generadoras (precio mayo 1982).

En la elaboracién de la tabla y la gridfica se
consideraron los siguientes datos:

a) Las centrales generadoras se consideran -



formadas por una sola unidad.

, b) Se‘utiliza’una tasa de descuento de 14 %,
‘"ontrada como e] interés/ promedio que el sec-
urre;gn”sus movimientos financieros interna-

Ta cua] se ha*

i f c) Se considera la inversidn bruta ‘como el -
,costo total para comprar equipo e instalarlo y construir, exe
‘presado en pesos por KW instalado ($/KWi). | |

~d) Los costos de operacién se dividen en:
Costos fijos: comprenden los gastos de mante
nimiento, sueldos, salarios y tratamiento de aguas entre - -

otros.

Costos variables: son asociados directamente
al consumo ‘de combustible.



FUENTE: Comisidn Federal de Electricidad.

&& vida de equipo electromecdnico (EM)

vida obra civil (C)

_TABLA 1.4
R C0STOS DE INVERSION v cosTos DE OPERACION DE CENTRALES
~ GENERADORAS.
: PRECIOS DE MAYO DE 1982.
37?#EATéédR1A' INVERSION CBRUTA VIDA UTIL ), (COSTGS DE.'OPERACION
“un) D1s/KW /KW (ANOS) F1J0S ($/KH) | VARIABLES
- | AN S o ($/KWH)
T350 377.8 17756.6 30 383 1.417
T160 435.7 120477.9 30 540 1.550
T84 493.5 23194.5 30 542  1.806
€350 463.1 21765.7 30 487 0.46
GT110 1220.3 57354.1 30 893 - -
{67155 1244.3 57542 30 1305 .-
N9OOL 1249.5 58726 30 1006 0.191
N60OH 1521.8 71524.6 30 1006 0.108
cC240 328.6 154442 20 405 2.264
TG30 235.6 11073.2 20 251 3.268
HIDRO 994.7 46750.9 EM : 3088 60 - .-
C.: 50
& 10D1 =




"?ff5?fﬁ7;;b§fiaffhbla*1.4,y figura 1.7, cohclujmos que:

‘ | Para centrales generadoras de base (con factor
de ptanta alto mayor de 65 %) las carboeléctricas de gran ca+
.pacidad instalada son las mds redituables.

Para centrales generadoras de carga tipo (con
un factor de planta de 30 %) Tas de mayor conveniencia son |-
las hidroeléctricas.

1.3. ANALISIS DE MERCADO.

Para éste andlisis se consideran los siguien-~
tes puntos: '

E1 contexto econdmico internacional y nacig
nal actual. |

E1 potencial hidroeléctrico nacional,

Andlisis de otros posibles mercados.

a) Fabricacidn de equipo pesado para la indus
tria petrolera. ‘

b) Reparacidén de componentes de centrales hi-
droeléctricas

c) Posibilidad de ofrecer servicios a empre--
sas de tecnologia altamente especializada.
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fig. 1.7_COMPARACION GRAFICA DE GASTOS TOTALES ANUALES DE
CENTRALES GENERADORAS.

PRECIOS MAYO 1982,

Fuente C.F.E,



1.3.1. CONTEXTO ECONOMICO INTERNACIONAL Y NACIONAL.

Contexto Internacional.

CaEn H,‘Para reducir la vulnerabilidad del pafs frente
a] exterfo la estrateg1a interna de desarrollo debe tomar -
.como refe encTa la evolucion de] contexto internacional.

. La* économia mundial se encuentra en una situa-
cion cr1t1ca. y para superar esta etapa-va a llevar tiempo. -
Esta crisis se origindé por una contraccidn en la demanda de -
bienes de consumo duradero y la sobreproduccion de bienes in-
termedios (productos siderdrgicos, petroquimicps).

Al iniciarse la presente década, el comportaﬁw

miento de los mercados internacionales de materias primas, no
~es muy alentador. La recuperacidn econémica a escala mundial
es incierta, por lo que . la demanda de materias primas conti--
nuard restringida y los precios mantendrdn la tendencia a la-
baja. De acuerdo con las previsiones mas recientes, el pre--
cio real del petrdleo, despues de haberse deteriorado hasta a
mediados de los ochenta, tenderia a estabilizarse y a incre--
mentarse ligeramente, mientras due el nivel de consumo de pe-
troleo de los paises industrializados permaneceria constante-
durante todo el decenio.

Este comportamiento frenara et proceso de sus-
“titucién de hidrocarburos por otros energéticos y reforzard -
el nivel de la demanda, sobre todo en los paises en.desarro--
110, por otro lado, la debilidad de los precios realés tende-
ra a desalentar el incremento en la produccidn, sobre todo en
los paises industrializados, donde se concentran las zonas de
altos costos.

Los paises en desarrollo con horizonte amplio-

v



de reservas volveran a ampliar, en el mediano plazo, su parti
cipacién en la produccién y en el mercado mundial de petréleo.

Contexto Natioha].

e 1mportan
prop1c1an 0 , -“ 5.
consecuenc1as'son c1m1ent?_del PIB nulo (ver tab1a 1 5),
insuficiencia. del‘aho';'; hterno, escases de divisas, desi-{?
gualdad en la d1str1buc16n de Tos beneficios econémicos, dese_
quilibrios de la p]anta product1va y distributiva.

La evolucion de 1a estructura economica del -
pais ha sido dispareja, restando eficiencia al conjunto pues-
en algunos sectores ha hébido acelerados avances contrastando
con otros donde ha habido atrasos considerables.

Este crecimiento disparejo se manifiesta como:

- Incapacidad para enfrentar la competencia -
externa.

- Gran dependencia de insumos.
- Bienes de capital y tecnologias importadas.

- Tecnologias que no usan adecuadamentu los -
recursos humanos y naturales disponibles.

- Escasa difusion tecnoldgica

- Concentracién de la actividad econbémica.



TABLA 1.5

RODUCTO INTERNO BRUTO -
sas ‘de Crecimiento.

PROMEDIO
PRODUCTO INfERNQ‘B ut 5.0-6.0
Agropecuario; ;fiy
Yy pesca. S 0 355-4.5
Mineria 3.5 [3.7-4.7
Industfia manufacturera. ;.';' 6.7-7.9
Cbnstruccién. {3.0)-4.27.0-9.0Q
Electricidad. .’16;3 v i‘ | ‘:?;§    ' | 8.4 | 6.8 2.0-4.0.[6.2-7.2

FUENTE:

P,

P.

Sistema de Cuentas Nacionales de México (1971-1981)
(1982 preliminar)

(1984-1988) Estimacign del --
Plan Nacional de Desarrollo.




= Disparidades en la praoductiyidad dentro de -
~cada rama econémica. '

ff-?;‘ESCaTas 1ngprqpiadas al tamafio del mefcado,-
~odntermo. P |

- Estd caracterizada por
Uso de insumos externos.

| - Poca capacidad para exportar; asi para 1980-
tuvo un déficit de 13000 millones de délares que representd -
un 7 % del PIB contra un 4 % en 1970.

-~ Aparato productivo poco diversificado, con -
una sustitucidn de importaciones ineficientep.

- Concentracidn de la actividad econdmica en -
unas cuantas zonas urbanas, tan s6lo en el 8rea metropolitana
de la Cd. de México se genera el 30 % del PIB. Esta concen-
tracidn provoca costos mayores para proveer la infraestructu-v
ra necesaria. |

| Sin embargo, a pesar de las deficiencias de la-
estructura industrial se posee una infraestructura fisica im-
portante, haciendo falta una mayor integracidn interna, auto-
nomia frente al exterior, mejor ubicacidn en el territorio na
cional, tamafio de las empresas'equi]fﬁrado. ;

1.3.2. POTENCIAL HIDROELECTRICO NACIONAL



Potencial Bruto Tedrico (2)

E1 potencial bruto tedrico de hidrogeneracifn-
es la energia que podria producirse, si fuera factible aprove
char 1a totalidad del agua que escurre en la superficie del -
pais, y considerando querse utiliza todo el desnivel desde =
~donde se produce el escurrimiento hasta su desembocadura, se-
estima que en Ta totalidad del territorio de la replblica de
~aproximadamente 2 billones de mz, se tiene una precipitacibn-
media anual de 850 mm, Es decir el volumen anual proveniente
de las 1luvias que cae en el pais, se pierde por evaporacion-
0o se infiltra a corrientes subterrdneas, de tal manera que --
s6lo el 25 % (400 mil millones de m3 anuales) es el que poten
cialmente se puede utilizar para gener energia eléctrica .-
Si fuese posible utilizar, el ciento por ciento del escurri--
miento medio anual y aprovechar las condiciones particulares-
de la topografia de nuestro pais, se estima que se podria ge-
nerar anualmente alrededor de 500 TWH anuales (56322 MW me- -
dios).

En la tabla 1.6 y figura 1.8, se muestra el po
tencial bruto tedrico por cuencas hidrogrdficas.

(2)

Potencial Identificado

Es Ta energia que se produciria si todos los -
sitios identificados como adecuados para localizar una presa-
fueran factibles. La estimacién de este potencial se realiza
mediante el conocimiento del gasto medio, de una carga hidrau
lica aprovechable. Este potencial no considera la factibili-
dad técnica, social y econfmica de los proyectos.

Para 1980 se han identificado un total de 541«



TABLA 1.6  POTENCLALES BKRUTU TEURICO E IDENTIFICADO Y SU RELACION
SEGUN CUENCAS HIDROGRAFICAS.

' =5 | ~ AREA | RRonc {porEncIaL [ipentt
I L | u IENCIAL {IDENTIFI-
CUENCA HIDROLUGICA. . -“1" gm2  ESCURRIDO |TEURICO CADO R =I/T
. e e b [(MLL, m3) [ (MW MEDTOS) (Mw)

Yaqui-Mayo. | 193,600 3,700 1,421 603.0 0.42
Fuerte o S 42,900 5,400 1,956 482.3 0.38
Sinaloa-Culiacan . oy 37,1760 5,800 1,629 22/.6 0.14
Sn. Lorenzo-Elota . | 17,750 2,700 979 177.3 0.18
Piaxtla-Presidio .| 2,330 z,00f 718 234.0| 0.32
Baluarte. o 6,740 1,700 367 275.6 0.75
Acaponeta. oo 7,900 1,500 315 102.6 0.32
San Pedro. R 30,300 2,900 1,157 177.9 0.15
Lerma Santiago : 127,040 10,000 4,266 | 1,092./ 0.¢27
Ameca. ' 11,560 2,500 616 169.5 U.26
Armeria - Coahuayana. 17,030 3,400 85 230.7 0.26
Balsas, 108,0Qu 18,000 8,580 z,245.9 | 0.27
Union - Papagayo. . 18,750 10,000 2,628 |  541.2 0.13
Ometepec. . 13,290 9,400 y52|  401.0 0.42
Verde ‘ , 16,820 6,000f 1,047 608.8 0.58
Col. Tehuantepec . 22,210 4,400 390 270.2 0.69
Pij, Cint. Such. 8,700 1u,500 1,351 241 .1 0.18
Grijalva-Usumacinta. 85,800 110,000 8,970 5,847.7 0.67
Ton.,-Coatzacoalcos, : 26,800 20,000 1,493 6/0.0 0.38
Papaloapan o 46,600 38,000 4,45/ 1,409.5 0.33
Jamapa-~Antigua. 8,700 4,500 1,845 453.2 0.24
Nautla-Tecolutla. 14,710 4,000 3,152 740.4 v.21
Cazones-Tuxpan. 8,760 4,00v 334 308.0 0.9¢
Pdnuco. - 84,200 14,500 2,193 /58.6 0.35
S. Marina-San Fernando 39,510 f,300 209 20.0 v.0y
Bravo 248,220 5,50u 1,518 102.0 0.07
Nazas. : - Y3,/80 1,100 1,415 31.0 0.02
Planicie Costera de ..... 175,730 91,10u 1,057 177.3 0.16
Cuencas Cerradas. 265,760 3,100 0 U 0
Baja California 144,090 2,500 0 ) o
Peninsula de Yucatan 134,480 5,8U0 0 U 0
P. Baja Carga (45) 0 77/.2 ]
P. Particulares (335) 0 145.9 0
P. Pequefias Oper. (37) 0 33.0 0
P. Pequefias Proy. (85) 0 157.8 0
TOIAL EN LA REP. MEXI- " ,

CANA. ' {970,000 410,000 46,322 19,619.0) 0.39

CFUENTE:  C.F.E,




\\\ .
I No. CUENCA /o
/ @  YAQUI-CULIACAN 26% .
3 / (@  SAN LORENZO- SAN PEDRO 27%
b ) (® LERMA-SANTIAGO ar%
" / @ paNucO 35%
' (® BALSAS 2%
'y ////, © JAMAPA-TUXPAN = 271%
/ : (@ . PAPALOAPAN 3%
= (1) PAPAGAYQ - VERDE 34%
o / - (® COATZACOALCOS 8% -
’ , /// (@ GRIJALVA-USUMACINTA  87% .

fig. 1.8_RELACION ENTRE EL POTENCIAL IDENTIFICADO Y EL POTENCIAL BRUTO TEORICO SEGUN CUENCAS HIDROGRAFICAS.




proyectos. (1nc1uyen 105 proyectos que est&n en operacidn, -
construcc16n Y en estudlol'en“tddo e] paTs, y se ca]cu]a que~
podrian- generar aTreded” : ' es; estos de en11s-
tan en e] apend1ce I, o

”ran de] total de |
: _fén fase de prefac-

nen:ya determ1nada su -

“Esto es, se encuen-

~los proyectosy’“ 5 .
t1b111dad 0 anteproyecto?y 1os?qu
fact1b111dad,tecn1cé§ soc1a1 y econémica,
tran en n1ve1 de proyecto e

. En base a las tablas 1,7 y 1.8, el Programa de
Obras de Inversién del Sector Eléctrico (POISE) del 26 de ma-
yo de 1983, prevee para el afio de 1992 un incremento en la ra
pacidad instalada de plantas hidroeléctricas de 4887 MW, es -
decir un crecimiento promedio anual del 11 %, durante los pré
ximos 10 afios, a pesar de que dicha participacidén se ha dife-
.rido hasta el afo de 1986.

Esto Gltimo nos prevee un crecimiento promedio,
‘anual de 543 MW/afo. '



1

TABLA 1.7 PROYECTUS CuYO NIVEL ES PREFACTIBILIDAD.

L : S CUENCA HI CAPACIDAD  GENERACION

M DROGRAFI- INSTALADA  MEDIA ANUAL

T CA. (MW) (GW-H).

1. - Santiago 143 500

‘2, Sapta Cruz 0 Santiago - 286 1000

3. La Mucura - Santiago - 314 1100
4. La Yesca . santiago 342 1200

| 5. cajones ' santiago 400 1400
6. Vicentefio ~Santiago 117 410

7. Santo Domingo Papaloapan 267 700

- 8. Progreso Papaloapan 100 261"
9. Yaxila Papaloapan 320 681
10 Yovego Papaloapan 237 624
11 Usila . Papaloapan 85 224
12 Blanco I , Papaloapan 386 693
"13 La Angostura So. Yaqui 11 30
14 Las Adjuntas Tam. Soto La Mafina 15 40
15 Chacté Tacotalpa 406 1780
16 Santa Elena Usumacinta 454 1990
17 E1 Zapotal Usumacinta 411 1800 .
18 Répidos Sto.Domingo Usumacinta 610 2670
19 La Catarata Usumacinta 353 1541
20 Boca del Cerro Usumacinta 1020 4060
21 Rédpidas E1 Colorado Usumacinta 466 2040
22 Transferencia Itzantln Usumacinta 191 835 -
23 Apulco Tecolutla 50 131
24 Chicontla Tecolutla 53 138
25 Acala Grijalva 98 429
26 San Miguel Grijalva 110 482

FUENTE: C.F.E.




TABLA 1.8

- PROYEGTOS CUYO NIVEL ES FACTIBILIDAD

NOMBRE' DE

. CUENCA HI

. CAPACIDAD

© DROGRAFIX - INSTALADA
R T T oy

GENERACION
MEDIA ANUAL
(GW-H)

o2

- . - - . e ¢ :

[
o

. Pefiitas

. Temascal

Bacurato
Comedero
La Amistad

Itzantin

'Cuaitléhuac

Copainald

Agua Prieta

. Huites

Huites
Haw

Aguamilpa

 arijalva

(N “Papaloapan

Sinaloa

San Lorenzo
Rravo
Tgcotanal
Tacotalpa

Grijalva

Aguas Negras

Guadalajara
Fuerte
Humaya

Santiago

500

200

20
90
54

330

170
380
249

400
60
800,

1319
.;_505 
275
285
157
1344
750
1000
436

1005
1]
2100

FUENTE: C.F.E.




A continuacin se muestra el programa hidroe+-
1é€ctrico por afio; segdn POISE de mayo de 1983,

1986

(MW)

Caracol la. U. 190 . Jylio
Caracol 2a. U. | vffj_g;f '190‘ : . Agosto
Bacurato la., U. a5 -,'f;‘;;" Agosto

‘La Amistad la. U, 5‘ 7 f7   33 o Agosto
Caracol 3a. U. \":5i tP 190 R Septiembre
Bacurato 2a. U. 555~ , - 45 o : Diciemﬁre
La Amistad 2a. U, R .33 | Diciembre

TOTAL & 726 M.
- 1987
UNIDAD |  CAPACIDAD L MES
(MW ) |

Pefiitas la. U, - 100 '  ABRid
Pefiitas 2a,U. - 100 = " Agosto
Pefiitas 3a. U. _‘ B 100 | Octubre

_ Pefiitas 4a. U, 100 Diciembre

TOTAL : 400 MM



woap

Comede

COmeggrp 28

UNIDAD .

Agua Prieta
Temascal II
Agua Prieta

Itzantumvla.

Temascal Il

Itzantum 2a.

Agua Prieta

UNIDAD

Tepoa la, U.

Huites 1la.

1988

. CAPACIDAD
S (1) 8
}‘ 5'454009'
45,000

v*%}‘%TQTAL 11f901Mﬂ:§3j-   

~ CAPACIDAD . MES
(Me) o
Enerq
Junio
Julio
Septiembre
- Diciembre
. Diciembre
Diciembre

la, U, 87
la. U, 120
2a, U. 87
U. . 220
2a., U, | 120
u, 220

3a.U. 87

TOTAL : - 941 MW

1990

~ CAPACIDAD ~ MES

(M)

Febrero
Agosto

150
150



UNIDAD - CAPACIDAD

(MW)

Huites 2a..U o150

UNIDAD: R  GAPACIDAD

(MW),
San J. Tetelcingo 180
Aguamilpa la. U, . 230
San J. Tetelcingo 2a, U, 180
Aguamilpa 2a. U. | 230
San J. Tetelcingo 3a, U. 180
Aguamilpa 3a. U. 230

TOTAL + 1230 MW

1992

UNIDAD © CAPACIDAD
(Mu)

La Yesca la. U, 150

Cajones 1. U. 150

La Yesca 2a. U, 150

Cajones 2a. U. 150

La Yesca 3a. U, oo 150

MES

Octubre

Diciembre

MES
Marzo
Abril
Julio -

Agosto
Noyiemhre

MES

Enerq

. Marzo

Mayo
Junia
Septiembre



UNIDAD CAPACIDAD “MES
N (1)

FUENTE: POISE 26 de mayo de 1983,
1.4 SELECCION DEL PROVEEDOR DE TECNOLOGIA,

Una vez analizada la situacifn energética de. -
México y la posibilidaa de generar energia eléctrica con re--
cursos hidrdulicos, y dado que en el pais no se tiene expe- -
riencia en la fabricacidn de turbinas, surge la necesidad de-
-obtener un proveedor de tecnologia, el cual se selecciona ba-
jo los siguientes criterios:

Existen actualmente paises como Japdén, Ale-
mania y Suiza, con los que México es socio en muchos proyec--
tos, ademdas de que las relaciones comerciales con estos paf--
ses en los Gltimos afios se han intensificado positivamente. -
También se toman en cuenta, las caracteristicas hidrolégicas-
de estos paises (cargas y gastos medios) similares a las de -
nuestro pais, considerando que mds del 80% de la energia eléc
trica generada en Suiza, Alemania y Japdn se obtienen de re--
cursos hidrdulicos.

Otro factor importante para la seleccidon, es 4

la participacidon y experiencia de diferentes empresas en la -
apobtacién de la tecnoiogia requerida para fabricar las turbi
nas empleadas en las diversas plantas hidroeléctricas del pa-
is, y no sélo las turbinas sino también equipo electromecdni-
co para plantas hidroeléctricas. |



E1 apéndice Il (2) muestra el desarrollo histd
rico de las plantas hidroeléctricas y la participacion de las
‘d1st1ntas_empresas De acuerdo a esta tabla, se puede obser-

QU "onglas empresas Escher Wyss, filial del grupo Sulzer
M1tsub1sh1 gran empresa japonesa y la antiguamente,
empreﬁa alemana que d1seﬁo las pr1meras plantas, las -
pe iéhc1a han. ‘tenido en 1a construcc1on de plantas-
hidroe cas en e] pa1s.‘ f S

i , Una vez dist1ngu1das estas tres empresas, se -
‘hace un ana11s1s para definir a cual de las tres se le va a -
solicitar la tecno]og1a para la fabricacidn de turbinas hidréd
ulicas en México.

A'pesar de la amplia experiencia del grupo - -

‘ Vbith, se tuvo durante Ta segunda guerra mundial fuertes dis-
crepancias desde que México se unidé con los aliados contra =~
los paises del eje, esto ocasioné que diversos equipos ya com
prados fueran bombardeados en el trayecto de su transporta- -
cidn hacia México, por 1o que las relaciones con esa empresa-
terminaron. Para decidir entre Escher Wyss y Mitsubishi, se-
consulta con el principal comprador de turbinas hidrdulicas,-
que es la Comision Federal de Electricidad, y de acuerdo a -~
ésto se selecciona Escher Wyss ya que Mitsubishi tuvo proble-
mas técnicos de cavitacidon y empuje hidrdulico en la instala-
cién de una turbina en la planta hidroeléctrica de Chicoasen.

Se optd por Escher Wyss, porque goza de un - -
gran prestigio en la fabricacion de turbinas hidrdulicas, ade
mids de las experiencias en las plantas hidroeléctricas de la-
Angostura, Temascal y Malpaso entre otras.

Cabe aclarar, finalmente que para decialr so--



bre 1la tecno]ogfa-a‘uSar para la fabricacion de turbinas hi--
drau11cas de este”proyecto, se somete a un concurso, diferen-
pres | ‘w propuestas a sobre cerrado y se deci-
eflos antes menc1onados.




1.5. INDUSTRIAS COMPLEMENTARIAS.

En esta parte se analiza si hay en el pais la in
fraestructura que satisfaga los requerlmlentos del proceso de-
fabrlcac;dn de turblnas, tanto en materias primas como en acce

electromecénlcos.

. f  Es obJetlvo del proyecto ev1tar que se dupliquen
0 multlpllquen 1ds inversiones en un mismo campo, las cuales -
~desafortunadamente existen en México con el consiguiente des--
perd1c1o de recursos, esto implica construir la infraestructu-
ra para equipo y maquinaria en que se puedan fabricar componen
tes de equipos y bienes de capital que no se puedan fabricar -
“actualmente en el pafis.

Para analizar lo anterior, describiremos inicial
mente los componentes principales de una turbina, que en una -
etapa inicial se podrén fabricar por el proyecto, que represen
tan en esta etapa inicial el 48 % de integracidén, éstos.son, -
con los probables proveedores de.materia prima (ver fig. 2.7).

COMPONENTE MATERIA PRIMA PROVEEDOR MAT,P,

Tubo de succibn Placas acero A-36 AHMSA
Carcaza espiral Placas acero A-36. AHMSA
Antedistribuidor Aceros especiales de NKS

X fundicién, ’ ACEROS SOLAR.
Tapas de la turbina Placa de acero A-36 : AHMSA
Anillo de regulaci6n Aceros especiales ACEROS SOLAR
Chumaceras ~ Fundiciones. NKS ACEROS SOLAR
Tubo de proteccifn Tuberia o placa TAMSA AHMSA
del eje '
Tuberfa en general Tuberfa TAMSA.
Pasamanos, escale- Placa y tuberia 'TAMSA
ras cubierta anti- . AHMSA ,

derrapante.



En una segunda etapa se podré llegar al 60 % de
integraci6n con las 51gu1entes componentesrvhv*: s

Alabes dlrectores oi-f-f” o T S
dlrectrlces SR o "Fﬁndicidn"'f' AR '15NKS

Finalmente el restante 40 % de integrécién se --
logrard comprando en el mercado nacional, los componentes elec
tromecdnicos, eléctricos y de instrumentacién asi como el eje-
o flecha, haciendo finicamente el ensamble en la planta.

 COMPOENENTE PROVEEDOR
Eje o NKS
Regulador electrdnico R . SUECO-MEX

Regulador oleodindmico -
Servomotores
Enfriadores de aceite

De lo anterior se desprende que a mediano plazo-
el porcentaje de integracifn para la fabricacibén de turbinas -
serd del 90 % - 100 %, por lo que se concluye la factibilidad-
técnica.



5ﬁmwﬂﬂﬂﬂwgﬁwwwm&~

o “wofUnasvez: eleccTonado a] proveedor de tecnolo--
' *g1a,'se def1ne qu1enes seran Tos encargados del financiamien-
to de] proyecto y asegurar su rentabilidad a mediano plazo, -
"definido por las necesidades de nuestro desarrollo, por la -

envargadura del mismo, los altos ‘requerimientos de capital --
consecuentes, su baja rentabilidad a corto plazo y la necesi-
dad de que la generacidn eléctrica se mantenga bajo control -
nacional, esto hace poco factible la participacién de particu

(1)

lares" » luego entonces, Ta Gnica posibilidad, es que se ma

neje como un proyecto nacional.

Por 1o anterior, sdlo un organismo con caracte
risticas tales como las de Nacional Financiera, S.A., puede -
financiar el proyecto. Esto se hace con un 70 % de la inver-
sién, cumpliendo asi con la ley de inversiones extranjeras y-
de empresas constituidas en el pais, en las que el capital na
cional debe ser superior al 50 %, apoyandose por completo en-
la tecnologia de la compafiia Escher Wyss del grupo Sulzer, -
que es la que aporta el resto del capital constitutivo (30%),
con este apoyo, la calidad de los equipos que se fabricardn -
estard garantizada.

Sin embargo, la construccién de una planta de~
esta magnifud, para un solo producto (turbinas hidrdulicas) y
con un solo cliente (CFE), es un error, Por lo que previendo
un eventual cambio en la politica energética y para asegurar-
Ta inversién de los que aportan el capital, segun ¢l andlisis
de mercado, se hace necesaria la diversificacidn de productos,



Para lograr la diversificacién, se plantea en-
una primera etapa fabricar componentes de plantas hidroeléc--
tricas, con To cual se puede ofrecer el paquete completo para
una planta de esta naturaleza, con los consiqguientes benefi--
cios, no solo para la empresa fabricante al vender mis, sino-
para la empresa compradora al poder asegurar el suministro -
completo de componentes electromecdnicos necesarios para la -
instalacién de una planta, como son: tuberfas de presién, -
distribuidores de gran tamafio, compuertas, vdlvulas de maripo
sa tipo biplano, vdlvulas esféricas, etc. En esta misma eta-
pa, la planta dard servicios de mantenimiento a centrales hi-
droeléctricas, industrias quimicas y petroquimicas, petrolera.
y naval, asegurando asi la inversidn.

En un lapso, no mayor de 5 afios, se podrédn fa-
bricar para la industria quimica, reactores evaporadores, to-
rres de destilacion, decantadores, tanques de almacenamiento,
etc. En la industria petroquimica se producirdn; tanques -
evaporadores, separadores de columna, dé platos, etc. En la-
industria naval se producirdn hé&lices fijas y h&8lices varia--
bles, tuberias, etc. Actualmente Mé8xico importa dichos pro--
ductos de Francia, Suiza, Alemania, Estados Unidos, etc,

Ya.que la fabricacidn de turbinas hidrdulicas-
se hace sobre pedido y no en serie, es necesario que el dise~
fio de la planta,sea dnicamente con la infraestructura necesa-
ria, ya que un exceso de esta, ademds de ser onerosa, no esta
ria aprovechada en su .total capacidad inicialmente, pero esto
no deja de plantear futuras expansiones al disefio- de las ins~
talaciones, lo cual 1leva consigo un mejor aprovechamienta -
del terreno asi como la adecuada distribucidn de 1las instalag
" ciones.



1.7  LOCALIZACION DE LA PLANTA.

El problema de localizacidn:del proyecto se abor
da en dos etapas. en la primera se decide la zona- general en-
que se 1nstatér5 y en la segunda se elige el puntojpréC1so, -
~con51derando ya 1os problemas de detalle (costos de terrenos,
estinulos flscales, facilidades administrativas). ‘ |

_ La primera etapa de localizacién se reallza, to-
mando en cuentd la localizaci6n de probables mercados. |

De acuerdo a la fig. 1.8 pueden distinguirse
tres zonas significativas, en donde concentran la mayorfia de -
los aprovechamientos hidrolégicos identificados, las cuales se
muestran en la fig. 1.9, donde se puede elegir la zona 2 como-
una primera opcién de localizaci6n (la numeraci6én de la zona -
se hace en funcibn del pofcentaje del potencial identificado)

_ Finalmente de acuerdo al segundo factor que es -
la corrosi6n, que la cercanfa a las costas acentda.. La corro-
si6n ocasiona problemas graves de mantenimiento a la maquina--
ria y equipo, por lo cual se excluyen todas las costas para la-
localizacién de la planta,

La «egunda etapa de localizacifn, se encuentra -
ya definida por la primera, por lo que la localizacifn se hace

en base a la zona elegida en la primera etapa.

Se hace.una evaluacifn geogrdfica, técnica, poli
tica y social de 6 ciudades localizadas en-la zona 2. Los da-
tos fueron tomados de los boletines informativos de la Secreta
ria de Programaci6én y Presupuesto, La tabla 1.9 muestra dicha
evaluacién, la cual se hizo en base a 18 conceptos, evaluados-

en un rango de 1 a 10 (minimo y mdiximo aceptables) y ponderan-
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do cada una de &stas calificaciones de 1-5 (min-midx) de acuer

do a la importancia que tienen éstas para el proyecto.

InffaestTUCtura cultural, -

--. Infraestructura educativa,

1ﬁ _cos para mano de obra intermedia y ca11f1ca

Disponibilidad de centros de estudios técnl?;i 

"da asf como profesional.

Tensiones sociales (huelgas, problemas estﬁ¥f 
diantiles, problemas ejidales, etc.). |

Técnicos.

Humedad (inferior al 60 %).
Temperatura media promedio.

Incidencia de fenfmenos sfismicos y meteorolf

gicos,




‘- Costo del terreno.

| *5r'fP01it1cos.

"~ « Desconcentracién.

‘De acuerdo a la tabla 1.9, el proyecto se decide
]océliiar en'More]ia,Michoacén a 19614'.1at1tud’norte; 101°
7' longitud oeste, 1923 m.s.n.m., una presidn barométrica -
de 609 mm de Hg. y una temperatura promedio a las 12 del --
dfa de 30°BS y 19°BH. Se adquiere un terreno situado 5 km.
abroximadamente del centro de la cjudad, con una drea total
de aproximadamente 13.5'Has. (ver figura 3.1). |
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EVALUACION DE PARAMETROS PARA LA

LOCALIZACION DE LA PLANTA

PARAMETRO LOSTO DEL ESTIMILOS TEMPERATURA HUMEDAD INFRAESTRUS | CERCANIA CERCAN A TRANSPORTES CUMUNICA DISPONIBL SINDICATOS INCIDENCIA | DISPONIBL | DISPONIBY CONCENTRA .| PROBLEWAS | cosTO | SErviCios 0BSERVACIONES CALIF ICAC QIES
TERRENO FISCALES TURA A A CIONES LIDAD OE DE LIDAD DE LIDAD DE CION IN-= | ESTUDIAN- | E AURILIA
CULTURAL PROVEEDORES CONSUK1DORES PROFES 10 FENOMENOS MANO DE MATERIALES | DUSTRIAL TILES Vi RES
NALES METEQROLO- | OBRA CALL | REFACCIO-
Gicos FICADA NES
VALOR “PONDERADO 3 4 3 4 4 5 5 3 4 3 4 4 4 4 3 3 2 2
SAN JUAN DEL 5 ! 7 8 6 6 5 9 9 7 4 6 8 39 H 5 6 9 INSUF ICIENC 1A DE LA INFRAESTRUCTURA
o NECESARIA PARA UNA INDUSTRIA METAL 403
TOTAL 15 o4 21 32 2% 30 25 27 36 2 16 % 32 36 15 15 12 18 HECANICA
WERETAR s 1 8 8 6 5 9 9 9 2 6 5 9 6 6 3 9 EXISTE UNA ROTACION CONTINUA DE LA
T 15 o4 2% 16 32 30 25 27 36 27 08 32 20 36 18 18 2 18 HANO DE (BRA 418
HOREL 1A 8 9 8 9 9 9 6 7 8 8 5 4 6 8 4 6 8 FALTA DE HAND DE OORA CALIFICADA,
oTAL 24 16 27 32 36 b5 45 18 28 21 32 20 16 24 24 12 2 16 AS| COMO PROBLEMAS ESTUD IANTILES 468
APIZACO 8 9 6 6 7 8 9 7 ) 9 6 7 8 9 8 8 7 CAMBI0S BRUSCOS DE TEMPERATURA
oTAL 24 36 18 36 24 35 40 27 28 24 36 24 28 32 27 24 16 I 413
S. L. POTOSI 6 8 7 8 8 8 5 9 7 7 9 7 3 7 8 8 8 7 LEJANIA DE LOS CENTROS CONSUMIDORES,
TR romaL 18 32 21 32 32 [ 25 27 28 21 36 28 24 28 2% 2 16 " AS) COMO COMUNICACIONES DEF IC LENTES 470
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2.3

2.4

.4.1)
2.4.2)
2.5
2.6

2.7

INTRODUCCION.

~ SELECCION DEL TTPO DE TURBINA A FABRICAR.

DESPIECE Dt UNA TURBINA FRANCIS.

NECES1DADES DE MAQUINARIA PARA EL PROCESU DE FABKI-
CACION.

TUBO Dt DESFOGUE.
ANTEDISTRIBULDOR.
DISIRIBUCLON DE LA PLANTA,
SELECCIUN D MAQUINARIA.

CAPACIDAD DE LA PLANTA.



2.1.  INTRODUCCION.

bna vez determinada la factibiiidad técnica, eco
némica y social del proyecto asi como su localizaci6n geogrdfica,
se procede ‘a continuaciébn a seleccionar una pieza caracteristica
(turbina) para fabricar, de acuerdo a las necesidades de| pafs -
y anéltzar su proceso de fabricacifn,

kn el proceso de fabricac16n de una turbina in--
fluye determinantemente la disposicién de la fébrica, &sto impli
ca colocar ‘l1as miquinas 'y demds equipo de la manera que permita-
a los materiales avanzar con mayor facilidad, el costo mas bajo-
y con el minimo de maniputacidn, desde que se reciben las mate--
rias primas hasta que se despachen IOSIproductos terminados.

tste analisis reyiste gran 1mportanc1a, pues en=~i
base a &sto se detvermina:

Se]eccién de maquinaria, equipos y sérvicioé.

r

~ Distribucién de maquinaria y equipos.

D1seﬁo.de la planta.

Aiternativas de qrecimiento._
2.2, SELECCION DEL TIPO DE TURBINA A FABRICAR; v'

| Ex{sten cuatro tipos de turbinas nidrdulicas y-
son: Pelton, Francis, Kaplan y Bulbo, la e1ecc1on de cual 0 -
cuéles se fabricarén se hace de la siguiente manera

. En ia figura 2.1 se graficaron én las ordenadas
Ias potencias instaladas de las plantas construidas hasta 1978-
por ¢.F.E. y en las abcisas se grqficaron los afios en que fue--
ron puestas en operacion. t
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De esta lamina se infiere que existen dos pe -
riodos bien marcados: el primero de ellos de 1940-1964 cuan-
do se construyeron | plantas con una potencia instalada total
de 1302 MW y que corresponde a un promedio de 31.7 MW/planta,
en cambio en el periodo 1965-1978 solo se construyeron 8 con-
un promedio de 339.4 MW/planta, promedio casi 11 veces mayor-
que en el periodo anterior. ’

Las del primer perfodo corresponden a plantas-
pequeﬁas; que fundamentalmente aprovechan las escurrimientos-
de las partes altas de las cuencas hidrograficas, esto es, -~
son plantas de caidas estdticas importantes y de bajo gasto -
turbinado. En el segundo periodo las plantas tienen en forma

acentuada, caracteristicas inversas de carga y gasto. |

E1 proceso referido es 16gico, ya que es 16gi-
co empezar el aprovechamiento hidrdulico de una cuenca de - -
aguas arriba hacia aguas abajo, sin embargo, la estrategia de
construccion de hidroeléctricas en nuestro pais se ha hecho,-
pasando del aprovechamiento de las partes altas de los rios a
la realizacién de centrales ubicadas en las desembocaduras =
de las corrientes con caudal importante, tales como las plan-
tas de Infiernillo, Villita y Malpaso, sin haber antes explo-
tado mds los recursos hidrdulicos de alta caida y los de par-
tes intermedias de las cuencas, que son las partes a explotar
subsecuentemente.

Como parte bdsica en la seleccién del tipo de-~
turbina adecuado a un aprovechamiento hidroeléctrico, se tie-
nen, la capacidad deseada y el salto disponible a partir de -
los cuales se fije la velocidad especifica (ng) que constitu-
ye la base de seleccidon del tipo de turbina.



En 1as f1guras 2. 2 y 2.3 se representan las -
d1versas turbwnas y sus curvas correspondientes de rendimien-

uras'244'y chffndican los 1imites de-
, f sas: Lurb1nas ‘de acuerdo con Ta carga.-
En 1a1f1”ura 2. 2 st bserva como en las turbinas Francis va -
'camb1ando 1a forma ‘del rodete, pasando .de rodetes en los que-
,predom1na el f]uao radial (velocidad espec7f1ca baja) Ng=1CO0,
" a otras en que predomina el flujo axial (Ng = 200). En los -
"rodetes Kaplan, se observa como cambia el ndmero y forma de -~
los dlabes del rodete. Para velocidades espedificas grandes,
el nlGmero de alabes es menor.

La figura 2.4 muestra los 1imites de aplica--
cion de las turbinas. Se observa que la turbina Kaplan puede
trabajar con una carga maxima de 80 mts. Las Francis, con -
500 y las Pelton hasta 2000 mts. Unicamente por razones de -
construccidn se modifican los 1imites mencionados; los cuales
sin embargo, han ido aumentando qracias a las mejoras en el =~
. disefio.

La figura 2.6 muestra las posibles velocida--
j des especificas y las correspondientes a cargas de succidn, «
! para cargas de 1 a 2000 mts. Cuando se trata de turbinas Ka-
| plan y Francis, la carga de succifn (Hs) se entiende a nivel-
~del mar.

Una vez analizadas las necesidades de los po-
s1b1es desarrollos hidroeléctricos del pais, de acuerdo a sus
caracteristicas h1drograf1cas se toma la decisidn de fabricar
turbinas tipo Francis y algunas tipo Kaplan con capacidades =
de 10000 a 350000 Kw ya que las primeras se utilizan en un am
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tis.2.2 TIPOS DE RODETES
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plio rango de cargas, desde aproximadamente 30 a 400 m. y gas
tos de agua variables de 10 hasta 500 m3/seg. y las segundas-
se utilizan para grandes caudales y cargas pequefias.

A continuacidn mencionamos sus caracteristi--
cas mds importantes: | | i

Las turbinas Francis son el tipo mis represen
tativo de las turbinas radio-axiales, también se les denomina
de reaccién porque utilizan la energia estdtica del agua pero
son también capaces de aprovechar la energia dinamica del - -
agua.

La turbina Francis encuentra buena aplicacién
en aprocechamientos hidriulicos de caracteristicas muy varia-
das de carga y caudal. Sus aplicaciones van de los 30 a 400-
m. de carga y de 10 a 500 m/seg, para caudal. Esta veksatili
dad ha hecho que la turbina Francis sea Ta turbina hidr&ulica
mas generalizada en el mundo hasta el momento actual.

2.3 DESPIECE(?) DE UNA TURBINA FRANCIS.

Los 6rganos principales de una turbina Fran--
cis son: 1la caja espiral o carcaza, el distribuidor, el rode
te mévil y el tubo de desfogue. Esto se muestra en la figura
2.7.

Caja espiral.- Segdn Tas dimensiones de ¢
la turbina se construye de acero colado, chapa roblonada o «
_301dada u hormigln armado. Las espirales de las turbinas - «
Francis grandes son de fabricacion enteramente soldada para -
las caidas de mediana importancia, y pueden ser de fabrica- -
cién mixta para las caidas altas, La utilizacidn de aceros -
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especiales de limite eldstico elevado permite reducir los es-
pesores e influye mucho sobre las posibilidades de realiza- -
cion de cdrcazas de grandes dimensiones. La soldadura se - -
efectia casi siempre en el lugar. | |

- EI Distribuidor - Estd const1tu1do por -
una serie de dlabes directamente en forma de pers1ana circu--
lar, cuyo paso se puede modificar con la ayuda de un' iServomo-
tor, 1o que permite imponer el fluido 1a direccidon de ataque-
exigida por el rodete m6vil y ademis regular el gasto de - -
acuerdo con la potencia pedida a la turbina desde valores md-
ximos a un valor cero. £En el distribuidor se transforma par-
cialmente 1a energia de presifn en energfa cindtica.

- E1 Rodete M6vil o Rotor.- Esté conformado
por los propios dlahes, los cuales estdn colocados en un pla-
to perpendicular al eje de la mdquina, de cuyo plato arqancan
siguiendo Ta direcciBn axial, tomando en forma progresiva un-
alabeo y abriéndose hacia la direccion radial. El1 rotor de «
la turbina, es el elemento hésico de Ta turbina, pues en &1 -
se logra la transferencia energética. Para su fabricacifn, -
mds all1d de cierto tonelaje, es necesario abandonar la solur-
cidn de moldeado en una sola pieza y adoptar otros métodos de
fabricacion. E1 material de fabricacién son aceros inoxida--
bles con diferentes contenidos de Cr. y Ni.

- E1 Tubo de Desfogue o Difusor.- Da salida-
al agua y al mismo tiempo procura yna ganacta en carga estdti
ca hasta el valor de la presidn atmosférica, debido a su fors
ma divergente. Se tiene as? a l1a salida del rotor una pres .«
sién dindmica mds alta a través del rodete. Su fouma puede-
ser simplemente cfnica, o mds compleja cuando es acqdada (la-
seccibn es cdnico-eliptica-cuadrangular].



2.4. NECESIDADES DE MAQUINARIA PARA EL PROCE
| m€‘~SO,DEjFABRICACION.

| La descr1pcion“£hter1orfde una turbina.Rran--
rcomo base para hacer unfanélisis de la misma, y con
@ "rkana11zar el proceSo de fabricacién necesario para-
jcada unau'él1as piezas, y a su vez la seleccibn de maquinaria,
‘ pon 10 que se puede dwsenar 1a planta.

In1c1a1mente, debido al proceso de absorcibn-
‘tecnolog1ca, solo se fabricardn el 50 % de los componentes de

una turbina, logr@ndose en dos afios aumentar la fabricacidn -
aun 70 %. Dentro de este contexfo, se proyecto’un proceso -

~de fabricacidn de las piezas mds simples y que no se puedie--

ran fabricar en México, como un paso inicial para lograr la -

integracidon total de la fabricacifn de turbinas hidrdulicas -

de hasta 350 MW en México, y también poder fabricar otros pro

ductos. Los componentes de ja turbina asi como las partes de

. fabricacion inicial se muestran en la figura 2.7.

Los componentes de una tyrbina Francis que se
van a fabricar en M&xico en una pkimera etapa son: E1 distri
buidor, e} tubo de desfoque y la caja espiral, E1 rodete y -
la ffecha no se van a poder fabricar en M8xico por que se ne-
cesitarfan miquinas de tecnologia altamente especializada y -
equipos de control de calidad también altamente especializa--
dos que incrementarian los costos de depreciacidn.

En sequida analizaremos las necesidades de ma
quinaria para los procesos de fabricacidn del tubo de desfor-
~gue y el antedistribuidor.
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- Corte.- Para lograr el corte de material-
se necesita una cortadora de flama que tenga las siguientes -
caracter1sticas. ;.“’~"‘ R

' capacidad de optimiiar material.aprovechable-
~ es decir, que el material de desperdicio sea-
el minimo.

- - Rolado.- Para el curvado de las placas se
— necesttia una méquina de las siguientes caracterfsticas:

Amplio rango de capacidad de rolado, es decir
rolado para diferentes espesores de placas.

Debe tener 4 rodillos para lograr dngulos de-
curvado muy pequefios, dichos rodillos deben -
~ser accionados independientemente para lograr
conicidades con diferentes dngulos de inclina
¢i6n y radios requeridos por la pieza.

- Soldado.- Antes de proceder al soldado de
1as d1ferentes piezas del tubo de succidén, es preciso presen-
tarlas y asegurarse que en el momento del soldado no tenga mo
vimientos indeseables, para 1o cual se utiliza un posiciona--
dor con las siguientes caracterfisticas:

Capacidad de carga superior para ensamble (el
"tubo de succifin pesa aproximadamente 17 Ton},



Posibilidad de girar la pieza;y vo]carla se--
gin la necesidad del proceso de sol

soldad;
espes
| v't'a.‘d‘(f)r._
cas:

alidad del proceso de soldado.

‘ - - Relevado de esfuerzos.- Dados los esfuer-
zos concentrados en las partes trabajadas (rolado y soldado)-
que incrementan 1a dureza del material y disminuyen su ducti-
lidad, se hace necesario un horno de tratamientos térmicos -
para el relevado de esfuerzos con las siguientes caracterfsti
cas:

Rango de temperatura mdxima de calentamiento-
de 900°C.

Control sobre el pfoceso de calentamiento en-
°C/Hr. que sea programado.

- Limpieza.- Una vez que la pieza sale del-
horno, es necesaria una limpieza con chorro de arena, cuyas -

caracteristicas de seleccifn son:

Dimensiones considerables.



',Aturbina,

Anticontaminantes de polvo.

‘Capacidad de pintar en e1 1nter10r

'“erv1c1o continuo

Maquinado.- La parte superiorﬁ ékadbb de
| 'xiMadamente 3 m. de P, debe tener un- buen aca
‘3’bado superficial para lograr el ensamble con 1a carcaza de 1a
| o se requiere un torno de 1as siguientes ca-

racteristicas

"?Tfﬂiémetro de torneado de 3 m. como mfinimo.
“Presidn de maquinado.
6apacidad de carga.

Diversidad de movimientos para»el maquinado.
'2.4.2. ANTEDISTRIBUIDOR.
Para su fabricacidn es‘necesarTo:

Suministro de material.
Control de Calidad.
Corte,

Rolado.

Maguinado.

Se cortan y se curvan 4 piezas para después «
unir en el proceso de :

- Soldadura.~ En este proceso se forma un -
anillo, para 1o cual se requiere primero, que sea posicionado,



en un posicionador cuya capac1dad exceda d 25 ton Y que sea-

pos1b1e girar para f1jar un méstil de so]dadura, que al girar
la p1eza,llogra un cordon continuo. en toda 1a periferia del =
anillo. Cuyas d1mensiones son ] 4.5 m y' fl 5;m.s 
:aprox1madamente e : ¥ 5

uinado if‘fezvsoldado en la perlfe-
ria del ant,diw___ umdor, se neces1tan preparar superf1c1es -
maqu1nadas para un1r los dlabes f]JOS a dicho anted1str1bu1—-
dor, las: superf1c1es son de 50 x 100 cm. ademds' de ésto, se -
tiene que hacer barrenos de diferentes didmetros en toda la -
periferia del anillo.

Antes de darle tratamiento térmico, es necesa
rio prefabricar cada dlabe por medio de una fresadora para su
perficies curvas y l1ineas con las siguientes caracteristicas:

Programable.
Capacidad de carga.
Versatilidad de movimientos y tipo de trabajo.

Versatilidad en los tipos de desplazamiento.

‘Una vez prefabricados, se suetdan d1 anilho-~
de] antedistribuidor, para poder darles tratamiento térmico -
hasta temperaturas de aproximadamente 700 °C y limpieza de -
escoria mediante el equipo de chorro de arena.

- Maquinado.- Hay necesidad de tornear pie-
zas .de didmetros hasta de 12 m. y alturas de 4 m., por lo que
se requiere un torno programable, para el tipo de curvas que-
requiere la pieza. Las caracteristicas del distribuidor se -
muestran en la figura 2.9
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2.5. DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

§f}iﬁu§16n‘de 5?é55{devfféb§5Q{} e

La distribucién de la maquinar1a y equ‘

estd - h nutres areas especificas que son:

s Area de pailerfa.
- ‘Area de maquinado.

 ;4 Area de equipos.
Flujo de materiales.

. Dada Ta naturaleza de la empresa, el proceso-
de fabricacién de cada pedide es diferente, esto es, la empre
sa trabaja por pedidos unitarios por lo que no existe un flu-
jo comin de la materia prima para todos los productos, sin -
embargo, el flujo de una pieza caracteristica :que utilizise -
el total de maquinaria y equipo, serfa:

RECEPCTON DELAINSPECCION FISICAlLIMPTIEZALAICORTEL 4ROLADO
MATERIALES Y DE CALIDAD.
[soLDADD TRATAMTENTO TER-L_aMAQUINADO RlENSAMLAL IMPIE
MICO. MANDRINADOP| BLE ZA
TORNEADO
PINTURA EMBARQUE.

TALADRADO
Esta distribucion y el flujo de trabajo se observan en 1a fig.
2.10.
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2.6, SELECCION DE MAQUINARIA.

'Tdﬁqur 5Pea§i¢§]f”

bricaéiﬁqik

AREA DE PAILERIA.

* Cortadora de flama ° (MAQ. OXICORTE) (VER FOTOGRAFIA)
cspecificacion: s T |
'GESbeSOr midximo de corte de’placéfv"254~mm
 Velocidad mixima de corte 6000 mn/min
" Presibn de trabajo:
Propano 0.5 Bar
Oxigeno 9.0 Bar

Métodos de Operacidn

Control 5pt1co (Fotoeléctrico).
Control numérico (Programable)
Control manual (Por coordenadas)

* Curvadora de Chapa de cuatro rodillos (Roladora)

Espesor midximo de roladora de placa 98 mm (FIG.2.10(a).
Resistencia mixima de placa 60 kg/mm?

Ancho de placa méximo 3000 mm

Velocidad de trabajo -4 mts/min

Fuerza maxima de apoyo 10 Ton.

* Equipo de soldadura automdtico (MASTIL DE SOLDAR).

Altura total - 7860 mm FIGURA 2.11
Rangos de velocidad de
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ESPECIFICACIONES ¢ =
RANGO DE VELOCIDAD DE SOLDADURA 100-200 mm/min, =
VELOCIDAD DE TRANSLACION 100~6 000 mm/min. =
ESPESOR DE CORDONES DE SOLDADURA 30-100 mm. )
BIRO DE COLUMNA 360°
VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO DEL BRAZO V{2450 mm/uin.
\é:OOO mm/min.
ALTURA TOTAL 7860 mm |
LONGUITUD UTIL DEL BRAZO 4500 mm - ]
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tig.2.n  MASTIL DE SOLDAR



, soldadura SRR
-,,Velocidad tras]acién
”ﬁEspesor de cpr'ones

arade giro en el plato
Larga maxima horizontal
- Carga maxima vertical

Didmetro del plato.
Rotacion del plaio
Velocidad de volqueo
Alcance de volqueo.

AREA DE_MAQUINADO.

* Mandrinadora. (FIGURA.2;1372;1H) 

Peso total.

Longitud de desplazamiento

Eje X

Eje Y

Eje Z

Eje W

Didmetro del husillo de
trabajo.

Numero de revoluciones
Potencia

AVANCES

Vel.normal ejes X,Y,Z y W
Vel, rapida " " "

100-200 mm/min.
100-6000 mm/min.
©30-100 mm.

360°

25000 kg.
© 75000 Kg.

52500 kg.
6000 mm
360° :
0.0749 R.P.M,

0135°

137500 kg.

10000 mm
4500 mm

1300 mm

1300  mm

200 mm
25-800

- 135/90.

1-6000 mm/min.
10,000 mm/min



BRAZOS

="

ne

SISTEMA DE GIRO

EQ] (

REDUCTORES DE
| YL SISTEWA OF
PASIE - VOLQUEQ,
CONTROL
{
ESPECIFICACIONES

PAR DE GIRO EN EL PLATO, 25,000 kg. — o
CARGA MAXIMA HORIZONTAL. 75,000 kg.
CARGA MAXIMA YERTICAL 52,800 X9,
DIAMETRO DEL PLATO, 8000 mm. a/brores prolg.

10,800 mm. e/brazos prolg.
ROTACION DEL PLATO. 3080°
VELOCIDAD DE VOLAUEO 0.0749 rpm.
ALCANCE DE VOLQUEO. 0.138°

te.212 POSICIONADOR DE 75 TN.

et ot e i § O



CARRO BASCULANTE
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MESA DE TRABAJO

ESPECIFICACIONES!

DESPLAZAMIENTOS TRANSVERSALES DEL MONTANTE EJE X
DESPLAZAMIENTO DE CAJA DEL HUSILLO EJVE Y

DESPLAZAMIENTO DE VIGA MAESTRA EJE 2
POTENCIA VARIABLE

VELOCIDAD DE CORTE VARIABLE
EJES DE CORTE

GIRO DE MESA
DIAMETRO DEL HUSILLO

REVOLUCIONES DEL HUSILLO

fie.214_DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA

COLUMNA

_CAJA DEL HUSILLO

PLATAFQRMA DE
DESPLAZAMIENTO

10 000 mm

4 500 mm

1300 mm
120-180 H.P

7= 10000 mm/min
7

360°*
200 mm

2.6-800 min"'

MANDRINADORA

pia=eheperayryes g . e




3 Vel .mesa de tpahajo norma1
ejes Vys e
Vel .me ga de: tY‘b

“6000 mm/min‘.

CINSTALACIONES ADICIONALES -

i‘Agua de refr1gerac16n o .
Agua de refrigeracidn por el centro del hu--
sillo, o5

Agregado de refrigerante de aceite.
Transportador de Viruta.

TORNO VERTICAL.

Didmetro del plato del tonno (FIG.2:15.2:16)6000 mm

Altura total de la mdquina. 10750 mm
Altura mdxima de la pieza a trabajar 5000 mm
Didmétros de torneado maximas de 7000-12000 mm
Desplazamiento de la traviesa - 4000 mm
Desplazamiento del montante 2500 mm
Potencia conectada 350 KVA

" Interruptor o 500 A
Carga admisible 4 200000 Kg
Nimero de revoluciones 50-2000 r.p.m.

TALADRO RADIAL (TR-3) VER FOTOGRAFIA

ESPECIFICACIONES:
Didmetro : ' o 110 mm
Carrera ~ 450 mm

Cono morse | - 6



COLUMNA

TRAVESANO

-----

PLATO

 A—————
-
:E:r::- :_—-:_—:_.3
ESPECIFICACIONES

DIAMETRO DE TORNEADO MAXIMO 12 000 mm
DIAMETRO DEL PLATO 6000 mm
CARGA MAXIMA ADMISIBLE 200000 Kg
ALTURA TOTAL 10 760 mm
ALTURA MAXIMA DE LA PIEZA A TRABAJAR 6000 mm
DESPLAZAMIENTO DEL TRAVESANO 4000 mm
DESPLAZAMIENTO DE LA COLUMNA 2 000 mm

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL 360 mm/min
VELOCIDAQ DE DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 200 mm/min

5 18 A1 st A i A 5 Aoy o

fig.2.18 ,__TB.BMN.O VERT!CAWLW_
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Nimero de velocidades
Rango de velocidades e
Rango de velocidad de avance

DimensiOnéS:'fUtﬁ es
Largo e
Ancho

Al to

Capacidad de los colectores de po]v0'(2)

Potencia de los extractores.
Potencia extractores de pintura
Capacidad del carro de trabajo
Volumen de ducteria

Tipo de abrasivo

Requerimientos electricos

*HORNO PARA TRATAMIENTO TERMICO.

Capacidad calorifica
Temperatura maxima de trabajo
Rango de calentamiento
Carga admisible ,
Espesor de aislamiento (fibra cerdmica)
Rango de presién de trabajo
Suministro de aire
Dimensiones dtiles:
ancho
alto |
Targo - a

8640 mm

7010 mm

911.2 m3
78.225 KM
15 KM
50 Ton.
591.5 md

Angular G-25
9.9 m3/min 550 KVA

3'978,000 Kcal/Hr
900 °C.
0-100vc/hr.

80000 KG

80 mm

+

— 1> mm c.a.

150 m3/min.

7000 mm
7000 mm
12000 wm
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%COMPRESOR. (FIGURA 2.18)

Rango de |
Potencia:

MAQUINARIA DE TRANSPORTE.

En todo proceso metal mecdanico es necesario -
transportar piezas en el interior de 1a planta asi como del -
exterior de ta misma hacia el interior y viceversa. Para lo-
grar este desplazamiento es necesario contar con un equipo -~
movil que debe tener las siguientes caracteristicas: |

- Capacidad de carga.

- Libertad de desplazamiento en el interior-
de las naves.

- Libertad de desplazamiento fuera de la - -
nave.

Las necesidades de transporte de piezas en ge
neral pueden ser satisfechas por el siguiente equipo.

EQUIPO CAPACIDAD DE CARGA
Gruas viajeras : : 50 Toneladas
Grua hidraulica autopropulsada 20 "

Montacargas 5 "



TANQUE OE AIRE
COMPRIMIDO

SEPARADOR DE
HUMEDAD

1

COMPRESOR

DEPOSITO
SEPARADO
AIRE/ACEITE
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|
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fio. 218_COMPRESOR _

T

I

212
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ESPECIFICACIONES

PRESION STANDAR 7 Kg/cm?
POTENCIA 100 HP
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|27 CAPACIOAD DE LAPLANTA

e 1a planta se deterni

" A) E1 nercado disponible para el producto. |
“B) EY nimero minimo de mdquinas necesario para-
-~ - ra el proceso de fabricacién.

3C) E1 area disponible para cada trabajador,

A) De acuerdo al mercado disponible, tendremos un crecimiento
promedio de 543 MW/afio durante los proximos afios. Por otra parte de -
acuerdo a datos estadisticos de empresas fabricantes de partes para -
centrales hidroeléctricas (escher wyss, Mitsubishi), para producir 1-
MW de.energia hidroeléctrica, son necasarios 500 Hrs/hombre.

Suponiendo para el proyecto un 50 % del total del mercado
esto es 271.5 MW/afio y 50 % de integracién en una etapa inicial, lo -.
anterior nos da una capacidad inicial del proyecto.

Capacidad de la planta = 543 MW/afio x 50 % de] mercado x 50 % de inte-
gracion x 500 H/MW + 67 875 H.H./afo. '

Capacidad de 1a planta = 67 875 H.H./afo.

B) De el proceso de fabricacidon se puede ver que el ndmero mini
mo de mdquinas necasarias para empezar a producir son 34 :

)



torno
mandrinadora
roladora e
posicionador de‘75‘tdﬁﬂj7
oxicortadora -
posicionador de 10 ton.
posicionador de 3 ton. ,
horno para tratamientos térmicos  'f
mistil de soldar B
soldadoras manuales
cortadoras manuales de propano
sierra
taladradoras radiales
cortadoras de argJH

soldadora de arco sumergido
calentadores de electrodo

equipo de chorro de arena _
mdquinas semiautomdticas, de soldadura

| Héy 34 mdquinas con una capacidad de 1728 Hr-
midq/afio; este factor de Hr-maq/afio se obtiene de la siguiente
consideracion:

Se tiene una jornada semanal discontinua de -
48 Hrs. por lo que en un afio son 2304 Hr/afio, tomando como fac
tor de utilizacion de cada mdquina un 75 %, debido a que el -
25 % del'tiempo restante se utiliza en:

« Tiempo de preparacidn de piezas
20 % Tiempo suplementario
Tiempo improductivo imputable al trabajador

Mantenimiento correctivo impredicible
5%
Mantenimiento predictivo



Entonces las horas productivas del afios son:

]?&bl nta:

" CAPACIDAD D

‘“. Hombre-Mdq.

e o sin embargo las grandes miquinas pueden traba-
Jar 2 turnos, debido a su régimen de operacidn, asi como al --
a]to costo de arranque, por lo que prorrateando tiempos entre:

Torno vertical
Mandrinadora
Roladora

Chorro de arena

Obtenemos 10 000 Hr/hombre-Mdq. adicionales, -
entonces la capacidad de la planta se estima en : o

68752 Hr
Hombre-Maq.

C) Finalmente para obtener la capacidad de 1a
planta en base al nimero miximo de horas hombre efectivas, con
una relacién 5:1 entre paileria y maquinado y una relacidn 2:1
entre maquinado y ensable, tenemos:

a) Personal para paileria



Calificacion No.

',VQfﬁéjai paileros -13 }14
‘Abficial soldadores 13
~ Operador oxicorre 1
Operador roladora 1
Operador Ch, Arena 2. .

—————

30 paksdnﬁ?;fﬁg

G b) “Personal para maquinado

;f C§1fficaci6h ~ No.

5 ?iffoperador de mandrinadora 2
Operador de torno vertical 2
Operador de taladros 2

6 personas
c) Personal para ensamble
Calificacidn No.
Mecdnico o 2
- Pintor - 1
3 personas

Con una jornada efectiva de 6.30 H,H./dfa tene
mos el total por dia de cada drea.

Pailerfa 6.3 x 30 = 189 H.H./dfa
Maquinado 6.3 x 6= 37.8 H.H./dfa
Ensamble 6,3 x 3 = 19,0 H.H./dfa

Nimero de dias laborables al afio:



Dias del éﬁo_{ 365
Deduccién .79

. Domingos |
 Vacaciones 6
" Dfas festivos 10
Enf. y permisos_11

73

No. de horas al afio por drea de trabajo:

Paileria = 189 H.H./dia x 286 dia/afo = 54,054 H.H./afo
Maquinado =37.8 H.H./d7a x 286 dia/afio = 10,810.8 H.H./afio
Ensamble = 19.0 H.H,/dfa x 286 dia/afio = 5,434 H.H./afo

De Tos datos anteriormente se obtiene que la -
capacidad de 1a planta en una etapa inicial es de 70,298.8 - -
Hrs/aifio.
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DISERD Y GONSTRUCCION DE LA PLA

3.1 MECANICA DE suELOS;‘;;
3.2 CIMENIACLONES.
5.3 PRUYECTO ESTRUCTURAL.

3.4 PROYECTU ELECTRICO.

3.5 PROYECTU HIDRAULICO.

3.6 ~ SERVICIOS



Fase Incial del Proyecto.
Escavaclén para las sapatas
de la Estructura.

Fase Intermedla del Pro

ecto,
% donde se aprecia la-
estrcutura de la nave y

X GRS B fi A construccién de las ofi-
j Ndﬁ%ﬁz"m&w’? ' {{ p it clnas.
il ity s | | ‘

3=

Fase Final de Proyecto.
Enfoque global de toda--
la planta,

b35-11 e

gy wew = pm

T R % T e
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Debido a que un proyecto 1nc1uye el diseﬁo y-
desarrollo de conjuntos, una vez que se ha definido la capaci
dad requerida por la demanda (70,000 H.H./afio en una primera-
fase) determinado e] sitio por los factores que intervienen -
en la seleccidn, asi como eligiendo la maquinaria de acuerdo-
al proceso de fabricacidn, toca en esta parte describir en -
forma general el disefio de los diferentes proyectos que inte-
gran el proyecto global, poﬁeindo énfasis en la Ingenieria -
bdsica y denotando los lineamientos generales de disefio, se--
guidos en la elaboracidon de cada uno de los proyectos.

También se describen los pasos seguidos en la
construccion de cada uno de los proyectos, cuando la importan
cia de éste asi lo requiere, asi como el control de calidad -
necesario en su elaboracidn.

Puesto que el proyecto esta formado por una -
serie de actividades que se ejecutan en forma coordinada, asi
la ejecucion de éstas determina la realizacidon escalonada de.
las distintas actividades, éstas se enlistan en un plano gene
ral de trabajo, con fechas de inicio y terminacidn, en el que
también se incluye el programa de montaje y puesta en marcha-
de maquinaria y equipos.

La figura 3.1 muestra el programa de todas-
las actividades del proyecto y la figura 3.2 el disefio con-
ceptual de 1a misma en el que se incluyeron: alcance, forma-
y bases de la planta, condiciones del sitio, orientacién y -

A

arreglo general.



3.1,

GENERAL IDADES.
. TIPOS DE SONDEO DE LA PLANTA.

 CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS. Y FISI&
" CAS DEL SUELO.

314, ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA Y MOVI-
o MIENTOS YERTICALES.

- 3.1.5, CONCLUSIONES.
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3.1. MECANICA DE SULLOS.

511 GENERALIDADES.

| Los suelos se presentan en la naturaleza en -
una gran variedad con propiedades mecdnicas diferentes. Lo -
anterior trae consigo la necesidad de aplicar métodos de per-
foracion distintds para obtener el tipo de muestra adecuado a
la naturaleza del suelo y la ejecucion de pruebas de iaboratg
rio diferentes. En la tabla 3.1 se indican las pruebas apro-
piadas al problema de ingenierfia que se trate.

Generalmente las propiedades mecdnicas de mds
interés en un problema de cimentaciones son: resistencia del
suelo, su compresibilidad, caracteristicas esfuerzo deforma--
cion, permeabilidad (flujo de agua), flexibilidad (pavimen- -
tos).

La naturaleza del suelo y las caracteristicas
propias de la obra son determinantes para la eleccion del mé-
todo de perforacidn.

Se pueden realizar dos tipos de muestreo:

a) Inalterado.
b) Alterado.

a) Este tipo de muestreo se realiza cuando -
se quieren'conocer todas las caracteristicas que el suelo - -
tiene "in situ", es decir sin alterar su estructuracién, con-
tenido de agua, etc, que condicionan su resistencia, compresi
bilidad y demds propiedades.



b) Se utiliza cuando la estructuracion del -
suelo, seré destru1da y no tiene sentido obtener muestreo - -

a cielo.abierto).. =

a) Este muestreo se realizé en todo el terre
no disponible para conocer el tipo de suelo, esto es conocer-
su consolidacioén, compresibilidad, esfuerzo al corte, etc. y
asi poder localizar el sitio para desplantar el terraplén -
para la plataforma de la planta.

Estos sondeos mostraron que la estructura del
suelo en la mayor parte del terreno disponible es arcilla - -
expansiva, excepto en la parte noreste del predio que es tepe
‘tate, segun se muestra en la fig. 3.1.1., por 1o que se loca-
liza ahi la plataforma para la nave industrial.

Los sondeos se realizaron a una profundidad =
de 9.60 m. con maquina rotatoria de tubo SELBY.

b) Una vez localizada la plataforma y debido
a los requerimientos del proceso de fabricacidén, se procede ‘-



TABLA 3.1.

PROBLEMA DE INGENIERIA ~ TIPO DE SUELOS

PRUEBAS APROPIADAS .

Capacidad'dé;qap§q£;,<¢_-A;

Arénas
Gravas
Asentamieritos  f; :'. __» Arcillas y limos
‘Arenas
\ _ Gravas
Flujo de agua en sdélds,7- ~.Arcillas y limos
‘Arenas
Gravas
Estabilidad de taludes “Arcillas y Timos
Arenas
Grava

Contenido de agua ,
 Limites de consistencia .
Peso especifico relativo
Peso volumétrico
Compresion simple
Compresion triaxial
3),4),6),7) Compacidad.
Distribucién de tamafios de
‘particulas.

3), 4), 7), 8).

1), 2),3),4),9), Prueba de con
solidacidn, '
1),3),8),7),

3),4),7).

1),2),4),10) Pruebas de permea
bilidad. _
1),3),4),6),/),8),10).
3),4),6),7),8).

1),2),3),4),5),6),11) Prueba de
corte directo.

1),2),3),4),6),7),8),11

3),4),7),8).
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a perforar pozos a cielo abierto en las zonas donde se desplan!-
tardn los cimientos de los equipos mds pesados y las dreas -
mds importantes. En la figura 3.1.2. se muestran los puntos-
donde se realizaron los pozos a cielo abierto. |

Se debe resaltar que este tipo de sondeo se --
rea11za cuando el terreno presenta buenas condiC1ones para 1la
cimentacidon, ademds permite observar directamente la estrati-
grafia del subsuelo, tamhi&n permite conocer la angulosidad y

trabazén de las particulas que constituyen el estrato.

El objetivo de. los sondeos a cielo abiertp en-
Ta p]anta son conocer:

a) La capacidad del suelo para soportar car--
‘ gas estdticas, transitorias y de vibracidn.

'b) Los hundimientos que presentara el suelo -
debido a la aplicacion de estas cargas.

. A En las muestras representativas alteradas se -
realizaron las siguientes pruebas.

‘”5 Clasificacidn visﬁal y'al‘tacto."’
- Confenido natural'Qe’agua:
. Limites de consistencia.

- Densiqad de sdiidos.

- An&lisis granulométrico por mallas.
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L .57':antracci6n 1ineal,

Compactaci6n préctor estandat.

" En las muestras cibicas inalteradas se h
ron: TR Co

7= Compresidén simple.

- Compresién triaxial no consolidada (no dre-
nada).

- Peso 'volumétrico natural y seco.

Consolidacidon unidimensional.

3.1.3. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUELO.

PCA - 1
PROFUNDIDAD DESCRIPCION.
0.00-1.1 Arcilla gris obscura, con arena-
- fina y raicillas.
‘1.1-4;UOA Arena fina 1imo arcillosa con. --
' grumos, color café claro,
PCA-2
0.00-1.20 Arcilla gris obscura con arena -

fina y raicillas, caliza.



PROFUNDLDAD DESCRIPCION.

0.00-0. Al gris oscura con arena fi
‘ “ . nay arcillosa con grumos cali--
. z0s.

'Aheha fina limo-arcillosa café -

Sl T . claro.
PCA-4
0.00-0.83 o - Arcilla gris oscura, con arena fi
o i : na y arcilla con grumos calizos.
0.83-3.00 ', Arena arcillosa, café claro.

En la figura 3.1.3. se muestra la columna estra
tigrdfica de uno de los pozos excavados, asi como las propie-
dades indice de los estratos superficiales.

‘ Etn 1a figura 3.1.4 se observan los envolventes
de 1os circulos de Mohr para los estados de esfuerzo desvia--
dor maximo obtenidos de 1as'pruebas triaxiales no consolida--
das drenadas, indicando la cohesidn y el dngulo de friccidn.

Los resultados de las pruenas proctor estdndar,
para un pozo excavado se presentan en la figura 3.1.5.
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LOCALIZACION: _______MORELIA MICHOACAN

COMPACTACION

ENSAYEN2 . _SONDEO NS P.C A. 1
MUESTRA N%: e .. PROF :_0.00 110 _
DESCRIPCION : ARCILLA __CON _ARENA
GRIS __OBSGURA .
Tipo de prueba: __PROCTOR. _STANDARD

Molde N2 __ S vol, _0.925 cm3 peso: 1.848 gr FECHA: 2-11- 82
peso martillo: gr. Alturacaida: _________cm  OPERADOR.

N2 de capas: N2 de golpes por capa;__.____ CALCULO

Determinacidn N2 | 2 3 4 5 | 6 7
Peso molde +suelo himedo(gr) 13.260 §3.396 |3.400 }3.490 | 3.562 3549 | 3.518
Peso molde {qr) 1.848

Peso suelo himedo (gr) 1,412 1.458 | 1.552 1.642 .71 4 1.701 1.670
Peso especifico himedo (T/m3){ 1.527 1.576 |1.678 |1.775 1.853 1.839 { 1.805
Capsulo N2 131 63 59 89 122 29 63
Peso capsula+suelo hdmedo (gr) | 166.63 |I171.47 |201.50 |129.33 {219.19 {217.73 }210.02
Peso capsula+suelo seco (gr) 1158.40 }162.07 |185.15 }173.69 [196.73 | 193.02 {i84.92
Peso del agua (gr) 8.23 9.400) 15.35 ] 15.84 .| 22,46 ] 24.71 | 25.10
Peso cdpsula (qgr) 108.81 |108.48 {I07.89 1106.80 [fI1.42 } 108.73 | 108.48
Poso suelo seco (gr) 49.59 | 53.59 | 77.26 | 64.89 | 85.31 8429 | 76.44
Contenido de aguo (%) 16.60 | 17.54 1 21.17 } 24.4) 26.33 29.32 | 32.84
Peso especifico seco (T/m )| 1.310| 1.341 | 1.385 | 1.427 | 1467 ] 1.422] 1.359
Ralacioh de vacios e

Peso especifico secos

Peso especifico himedo
| + Contenido de agua

Contenido de ogua en %

OBSERVACIONES

1.600 Datos sobre scturacidn
- <1 w
" 1,850 ' 'Jd- ‘
E
> 26.20%  1.470 ton/m}
-~ L Gw =100 % — ° = - )
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En -la figura 3.1.6. se reportan las curvas de-
compresibilidad obtenidas de las pruebas de consolidacién uni
- dimensional,
3.1.4.°  ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA Y MOVIMIENTOS VERTL

CALES.

" Una vez obtenidos los resultados de las prue--
. bas de laboratorio se procede a calcular la capacidad de car-
ga del terreno y los diferentes asentamientos que se presen--
tan.

Capacidad de carga.

Considerando que los suelos afectados por la -
superficie potencial de fallas son cohesivos-friccionantes se
“utilizé el criterio de Hansen dado por la siguiente expresidn:

- - L] s 1
Quy = cNe Sc¢ de lc gc be + 4 Ng dq 9q Pq

i B 4
Lqg 9 Pq * 3 BN Srdoly

3

o by
donde:
QuH* " Capacidad daltima de carga.

SC, Sq y S .-. Factores de forma de acuerdo a las caracteris
‘ ticas de la cimentacion en el desarrollo de -

la superficie de falla, y
des dg ¥y d .- Factores de profundidad de acuerido a la pro--
S " fundidad de desplante del cimiento con rela--



cion al ancho del mismo.

o
]

Dt
]

o¢
n

de suelo.

9¢» Qé}y?qri}$ﬁ‘Facﬁpre§'
Des Dq y by - _Factores de base.

Nc’ Ng y N, .- Factores de capacidad de carga del suelo que-
dependen del angulo de friccion interna del -
material.

Para calcular la capacidad de carga admisible-
se utilizé un factor de correccion propuesto por Zeevaert - -
- dado por:

_ 0.1 + Dr

Qadm ~ as QyH

Donde:

9 dm Capacidad admisible de carga.

Or = Densidad relativa.

GS = Factor de seguridad (igual a 3).



PRUEBA DE CONSOLIDACION

Laboratorlo de Mecdnlca de Suelos
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Para el andlisis de capacidad de carga.vse uti
1iz0 una cohesidn promed1o.de.4,Ton/mfay“un\angu1o de fr1cq;-
cion interna de 2095 s :

des de carga para cada uno de los equ1pos

~.1MOVimientos verticales.

El asentam1ento total estard compuesto por el-
asentamiento distFbsional mis el asentamiento por consolida-~
cidn primaria.

a) Asentamiento Distorsional.

Se calculd el asentamiento distorsional que su
frirdn los cimientos de los equipos, debido a la presidn de -
contacto que aplicardn, utilizando la férmula de la teoria de
la elasticidad.

2
=qB_(.l:l)__Iw
: E

Dbnde;

Sq = Asentamiento eldstico o distorcional.
qg = Presidn de contactovde] equipo.

B = Ancho de cimiento del equipo.

E = Modulo de elasticidad del terreno.



<
fi

Relacidn de Poisson.

i

Iw COef1c1ente de influencia. que depende de la forma del

.,,'c'ﬂlm’ientg Yy de Su mgidez.'

_ntes de 1a sobrecarga y las curvas de compresibili--
w]abla 3.1.2 muestra los hund1m1entos que presentaran -

o0s estudios de mecdnica de suelos indican que:

e .V._f?a) La capacidad de carga del terreno a n1ve1 -
de desplance de los cimientos de fos equipos es de 20 Ton/m -
con un factor de 3.

b) tLas caracteristicas estratigrdficas obteni-
das muestran que el material de desplante es expansivo, por lo-
que hay que evitar que los niveles fredticos estén cerca de las
losas de cimentacion, asi como que se filtre el agua superfi-:i-
cial en las losas de tos pisos, para ésto, se debe proteger los
cimientos de los equipos mads pesados con una capa de tezontle -
de 10 cm. compactada al 95 % antes de 1a plantilia de cimenta--
cidon de los equipos.

c) Los asentamientos que se presentardn, ten--
drdn una componente a corto plazo y otra a largo plazo,



Los asentamientos a- corto plazo (distors1ona~-
les) ocurrirdn durante el per1odo de construccidn,de 1a obra--
c1V11 y var1ar5n de 4 a 11 cm. | il T

 asehtam1entos‘a
é ‘de 5 a 30 cm, y'
ion. de. la p1anta.5:4

Iargo plazy

| -"La magn1tud de las;expansiones elésticas -:
que Se“presehtaran al excavar las dreas destinadas a recibir-'
la cimentacién de los equipos, es de 0.06 m. la mixima, que -
para las dimensiones del area se considera aceptable.



TABLA 3.1.1. o | -
G * CAPACIDAD DE CARGA DE. LUS CIMIENTUS DE LO

- 'CAPACIDAD (TON/M2)

EQUIPO LARGO (M)  CIMENTACION -
S R CARGA DEL SUBSUELO

ANCHO- (M) =

TORNO 42

MANDRINADORA

MESA DE LA MAN e
DRINADORA. 16.5. 00

POSICIONADOR 4.0 8.0

ROLADORA 5.24 | 8.725 | " ¢41;725 | 18.75




TABLA 3.1.2.

EQUIPO . ASENTAMEENTO
T T0TAL

© 'ASENTAMIENTO -
o e

© ELASTICO
. (cnm)

ToRNO 11 oa

MANDRINADORA 11 25
POSICIUNADOR

~ ROLADORA




_PISOS EN LA MAVE.



ook TmentaciOn es el conjunto formado por 1a-~
subestructurafﬁ _3pilotes en los que ésta se apoye en su ca-
SO0, Yy el sue]o en que aquella o éstos se desplanten

Las cimentaciones no deben en ningin caso des
plantarse sobre tierra vegetal o sobre desechos sueltos, ya -
que los primeros sufren reduccién de su volumen por un proce-
so biolégico de fermentacién y los segundos no aseguran el -
correcto asentamiento de Tas mismas, pudiendo sufrir éstas, -
fracturas por asentamientos diferidos. |

Los tipos mds comunes de.cimentaciones son: -
las zapatas corridas y zapatas aisladas, losas corridas, cajo
nes superficiales y los pilotes o pilas de friccidn o'punta.
Entre ellas se elige el mas conveniente de acuerdo a las ca--
racteristicas del terreno (natural o estabilizado), el tipo -
de estructura, la magnitud de las cargas apiicadas, los reque
rimientos relativos a seguridad, el costo y la sencillez del-
procedimiento constructivo.

3.2.2. SELECCION DEL 1IPO DE CIMENTACION.

En el proyecto de cimentaciones de la planta-
se ut1112an de dos tipos mostrados en la figura 3.2.1.

a) Para estructura metalica.

'b) Para maquinaria y equipo.
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a) Para la estructura se utilizan cimentacio
nes. desp1antadas en zapatas, que no son otra cosa que una am-
p11ac1on de la. base de 10s e]ementos estructura]es, utilizan-
do una- cdmb1nac1on de dos tipos .de’ zapatas, aisladas y corri-
das que perm1ten un trabajo mono]1t1co de la estructura y ci-
mentac1on.: Aqu1 cabe hacer Ta s1gu1ente observacion; para,A,
que 1a estructura trabaJe mono]1t1camente con 1a cimentacidn,- |
pr1meramente se pueden unir-a. las zapatas aisladas mediante -
tensores con 10 que transm1ten uniformemente a toda ella, =~u=
pero esto esta,11m1tado por que las cimentaciones de los - --
equipos interferian en el trazo de &stos, por 1o que se opto-
por contratrabes de Carga, que no son mds que una zapata - -

corrida, utilizando Gnicamente cuatro tensores, formando mar-
cos que distribuyen la carga uniformemente, segiin se observa-
en las figuras.

b) Para las cimentaciones de los equipos, -
- debido a la magnitud de las cargas aplicadas de los equipos -
(por ejemplo la mandrinadora; su peso con todo y pﬁezas a ¥
trabajar es de 203 ton.), a la capacidad de carga del terreno
(20 ton/m2 con un factor de seguridad de 3) y a los tipos de-
cortes para alcanzar el nivel de piso terminado, se determina
que el tipo de cimentacidn mas adecuado es el de cajones su--
perficiales.

No se elige para la cimentacien, losa corrida
en toda el drea de la nave, primeramente por el alto costo -~
que ésto implica, también por que de acuerdo al estudio de -
mecanica de suelos, la capacidad de carga del terreno es sufi
ciente (20 ton/mz con un factor de seguridad de 3), y ademds
porque el peso de las cimentaciones de cada uno de los equi--
pos es diferente.



Tomando en cuenta las consideraciones anterio
res y. de acuerdo a Ta figura 3. 2, 2. se definen seis dreas de-
trabajo monolitico: dentr’fﬂe 1a misma nave en las que traba-~
Jan un1formemente;

istructura, c1mentac1ones y losas de con--
creto h1drau11co R '

7tas‘ ¥i
vdan'r1g1dez a 1a estructu“
memente ‘a toda 1a estructu
estab1l1dad a 1a estruct”
uniforme.. , =

,.transm1ten los esfuerzos unifor
las trabes de carga dan mayor -
; soportando el peso de una manera

3.2.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Antes que ninglin otro trabajo se realice y de
acuerdo al estudio de mecdnica de suelos, se elige el lugar «
para situar la plataforma donde irdn desplantados estructura-
y equipos, y se procede a su formacion. Dicha localizacidn -
se muestra en la figura 3.2.

Construccion de la Plataforma.

a) Movimientos de tierra.

Para lograr la estabilizacifn del terreno se-
realiza un movimiento de terracerias, para la construccidn de
una plataforma a la cota + 91.85 de 110 m. de largo x 80 m, -
de ancho, comprendida entre las cotas 95.50 x 01.00 y ubicado
a 60 m, de 1a orilla del terreno, lado sur {(carretera Morelia
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TABLA DE ZAPATAS

TIPO B o} D H h
(ecm)| (em) {(em){(cm)|{{cm)

15 COLUMNA ‘ 2-1 |320|le0 | 80|30 |20
METALICA Z-2 |380 {160 | 80 | 40 | 20

o Z-3 [240(120 |70 (30 |20
Z-4 |200[120 |70 {20 |15
Z-5 |[loo| 70({45 (15 |10

LOSA DE

NIV.+82 .00 PISO —7
Niv.+91.60 $

s
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-Charo) y a 45.0 m. de Ta orilla poniente (calle norte-sur) -
ver plano 3.2 ":. La estabilizacion se Jogra con el des--
pa]me o sea 1a remoc16n»de capas superf1c1a1es de terreno nag‘

“b) Escarificacion.

En Tas partes donde @s necesario rellenar - -
para dar la cota + 91.85, se escarifica al igual que en toda-
la superficie de desplante de 1a plataforma; 1la escarifica--
cién sirve para formar una liga entre el material natural y--
los rellenos que forman los terraplenes, tienen que ser como-
minimo 30 cm. de profundidad, bajo la superficie del terreno-
previamente despalmado y limpio.

¢) Formacion del terraplen.

Este se forma con materiales de bancos cerca-
nos, éstos materiales tienen que estar libres de materia orgd
nica.antes de proceder su compactacién; 1la compactacitn se -
realiza con material colocado en capas sensiblemente horizon-
tales de un espesor midximo de 20 cm. de tepetate en estado -
seco, el cual se tiene que homogeneizar, para dar un conteni-



do de humedad 6ptimo que ev1te la falla del materia1 por en-
carpetam1ento. : LT : ;

T ~cadaca a“compactada se Te tiene que reali-
zar Ia prueba de compactac1dn proctor estandar, es decir, su
.peso volumetr1co, el cual debe estar en e1 rango de 1470 a -
‘1550 Kg/ms, siendo el maximo de 1610 Kg/m » 0O Sea una compac
. tacidn iigeramente superior al 90 %. Una vez formada la pla
taforma se inicia el trazado de las dos naves industriales,-
donde van desplantadas los siguientes equipos; Mandrinadora,
y torno vertical, en la nave de maquinado; roladora, posicio
nador, plataforma para soldar, cortadora de soporte, taladro
radial y las vias de posicionador en la nave de paileria, --
fuera de las naves van las cimentaciones del equipo de cho--
rro de arena y bases para el equipo del horno.

Una vez formado el terraplén, se procede a ~--
realizar las excavaciones para realizar primero las cimenta-
ciones de zapatas y equipos mds pesados, como son: roladora,
horno, mandrinadora, torno vertical, posicionador dé 75 ton.
y plataforma de soldar, por qué es necesario un espacio ma--
yor para las maniobras.

Procedimiento constructivo de las cimentacio-
nes de los equipos.

El procedimiento constructivo de la cimenta--
cion de cada uno de los equipos depende de la geometria de -
ésta; asi por ejemplo las excavaciones para fa cimentacidn de



la mandr1nadora y torno vart1ca1 se hacen con taludes para: -

- - Las excavaciones para las cimentaciones siem-
pre'géfh Mh*dé‘hn didmetro mayor, para permitir movilidad -
en.e17' e preparar la cimbra y hacer el colado, los -
exced@j teh1dos ‘se compactan generalmente a mano.

A contlnuac1on se procede a describir el pro-
ceso de- construcc1on de la roladora y se anexan planos con -
procedimiento constructivo de las cimentaciones del torno ver
tical y mandfinadora.

Proced1m1ento Construct1vo de la C1mentac1on-'
de la Roladora. '

La primera excavacion se realiza con taludes-
‘de 1:2.20 cm. arriba del nivel del proyecto (89.775 m) utili-
~zando para ello equipo mecdnico y la parte restante se afina-
con pico y pala, hasta llegar al nivel de proyecto (89.775 m)
y preparar la superficie de desplante para plantilla de con--
creto pobre, se coloca una capa de tezontle de 10 cm. que - -
tiene los siguientes objetivos:

- Permitir amortiguar Tas expansiones de 10§
suelos de las cimentaciones.

- Drenar la humedad del terreno adyacente,



- Transmitir la vibracion de 105 equipos - -
. untformemente, ademds que los asentamieni-
sitanto d1stors1ona1es como por consoli-
lacion promaria, se transmitan uniformemen
sin causar fisurqs;en el concreto y en-

_cue1a una plantilla de concreto
‘pobre enktdda la superficie de contacto -
~con 1a 1osa de ‘cimentacién de un f'c = 100
Kg/cm , Ta cual tiene los siguientes obje-
tivos:

- Dar Tos niveles de desplante de Ta losa de
~cimentacion.

-~ Tener una superficie firme para colocar el
acero de refuerzo y poder colar el concre-
to.

- Eyitar que el concreto vaciado pierda hume

~dad por filtramiento, dismuyendo su resis-

-~ tencia pudiendo hacerse quebradizo e impi-
diendo un buen curado del mismo.

- Evita Ta contaminacion del terreno.

Una vez colada la pltantilla de concreto pobre
se inicia el armado del acero de refuerzo en pisos y muros -
respetando las trabes y niveles de proyecto, se utilizan va--
rillas corrugadas_de 1/2" a 1". Se dejan preparaciones para-
Tas anclas que consisten en cilindros de tubo cé&dula No. 40 d
bien de madera impregnada de diesel o petrdleo, perfectamente



fijos al armado.

= o Para 1ograr queﬂ“7ﬂt%“ t" i
t1camente se dejan Juntas de- co]ado en las 1ntersecc1ones - -
entre losas y muros, 1a cuperf1c1e de estas Juntas debe estar
completamente 11mp1a Yy rugosa antes de efectuar el nuevo cola
dos. para la c1mbra de Tos muhos éMut1IJza trlplay de 16 mm.

| : ngespues se cde]analos mufos perfhetrales de -
1a fosa para 1a ro1adora, deJando Juntas constructivas para -
apoyo de losa de piso, el concreto colado tiene f'c = 250 kg/
cm? y se dosifico de la siguiente manera:

4.5 Botes de grava.

' Boiésjde“arehaﬁ

Bu]to de cemento con un reven1m1ento de-
uqﬁlﬂ cm. por ser co]ado en muros dejandose

preparac1ones para el colado en la losa.

Se realiza el colado de 1a losa, agregando en
las juntas de colado aditivos para unir concreto viejo con -
concreto nuevo, teniendo cuidado que la superficie de dichas-
juntas se encuentre completamente limpia y rugosa antes de -
iniciar el nuevo colado. Durante el colado hay que hacer el-
vibrado del concreto para evitar que las burbujas de aire - -
atrapados en el concreto ocasionen fisuramientos. Para referen -
cia ver figura 3.2.4.



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE TORNO VERTICAL Y MANDRINADORA.

*“f'fth,éqp maquinas has-
nivel de excavacién -
”V'fiha a base de pi-

con taludes vertica
e profunda de la cimentacidn
”‘Q:}Zfsegﬁn“planta y cortes

a superficie de excavacion sequird la con
- figuracién de l1a masa de cimentacién, se--
'gﬁn profundidades mostrados en los planos-
de armado, cubriéndose con una plantilla -
de concreto pobre de 8 cm. de espesor.'

Se colocan mures de tabique para proteger los
taludes verticales (cimbra muerta) con las siguientes carac-
teristicas:

a) Son de tabique rojo recocido de 15 cm. de
B espesor. |

b) E1 mortero para juntear el tabique es de-
cemento-cal-arena en proporciones 1:1:6.

c¢) E1 espesor miximo de las juntas de morte-
ro de 1 y 1/2 cm. respectivamente.

d) Las intersecciones de muros donde no exis
ta castillo, los tabiques se colocan tras

lapados.

e) Todas las superficies del tabique en con-



;;quggif¢agﬁi1107estén dentados.

;if) Las Juntas de . tab1ques estan tras]apadas.

e cueTanlcast111os en 1os muros”deftabi-,”
na separac1on5:"' |

que se- ev1te absorbar agua de”

p,'paradas 1as excaVac onesmy pro
1S med1ante e] procedwmientd“descrw-
y 1”rocede a colar el concreto masivo
dpas mostradas en 1os planos de-
vo?de'1as c1mentac1ones.

tbidéngpoéeerﬁlasjsiguientes ca

s1guiéntes materiales: Concreto Por-
ft1and Tipo I, agregado grueso con ta-
"” mano miximo de 1.5 cm., agregado fino
 Icoh espesor maximo de 0.47 cm. y agua
Tibre de impurezas.

b) La calidad del cemento y de los agre-
gados estara regida por Tas normas -
ASTM.

c) El revenimiento mdximo del concreto -
‘ masivo serd de 6 cm.

“concré-fr‘



d) Los vibradores para el concreto debe
rdn ser de didmetro minimo de 3".

 é@gf§kma inmediata-
reno y preparacion

_Al‘efectuar e co]ado de. Tas dreas en
“jos n1ve1es de operac1on, se dejan las
Apreparac1ones para 1os anc]aJes de los .

a compaéﬁééiBn en el perimetro de las
»,cﬁmentaéidnes'se hace con rodillo peque-
“[fno en donde el &drea 1o permite o bien -
e f?Sbnns hasta lograr las especifica-
7,¢c1ones ex1g1das por mecdnica de suelos.

Para ferencia ver fig. 3.2.4. a 3.2.6.(b).
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© VOLUMENES DE OBRA.. .

" MANDRINADORA 31 TONELADAS.

-; HORNO ©13.5 TONELADAS."

ROLADORA 9.5 TONELADAS. .

CONCRETO.

" TORNO - s md
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3.2.4.  CONTROL DE CALIAD DEL CONCRETO

Generalidades, .

Toda clmentac16n tlene dos compone
cuyas func1ones son complementarias.ff‘

mthaTéS?
thtreto-trabaja a compresion.
»Acéf67de refuerzo-trabaja a tensién.

E1 concreto es una mezcla de cemento, agrega-
dos inertes (grava y arena) y agua, la cual se endurece des--
pués de una reaccidn quimica exotérmica, en donde un 33 % del
contenido de agua reacciona en dos periodos: Fraguado ini=-i-
cial (45 min) y fraguado final (10 hrs), siendo este lapso ne
cesario para que la mezcla pase de estado fiuido a esta soli-
do. Los agregados inertes sirven de esqueleto, ocupando gran
parte del volumen final, disminuyendo los efectos de la reac-
cidn quimica, que son la elevacion de la temperatura y la con
traccion de la lechada (cemento '+ agua) al endurecerse, de -
ahi que la dosificacion correcta de éstos, asi como su proce-
dimiento de mezclado y vertido entre el acero de refuerzo - -
influye decisivamente en la resistencia final del concreto.

Condiciones de Suministro, Proporcién y Alma-
cenamiento de Materiales.

a) E1 tiempo de almacenamiento del cemento -
“es inferior a un mes; evitar el contacto-
con 1a humedad, debe ser estibado en pi--




las menores de 2 m. y por lotes separados
para tener un mejor flujo de material y -
control del mismo. ’

~ Los agregados inertes (grava-y érena) se-
almacenan en lotes separados y deben es-»
tar 1impios antes de su mezclado.

E Se emplea agua de la red municipal, cui?—
. dando que los depdsitos de aimacenamien=-
tos no tengan productos contaminantes - -
(grasas, compuestos quimicos, etc.) que -
disminuyan la resistencia del concreto.

El proporcionamiento adecuado de cada uno

-de Tos componenetes del cemento, tanto de
" ta relacién agua-cemento, como de 1a gra-
nulometria de los agregados, debe satisfa
cer dos requisitos:

= La mezcla sea trabajable (flufda).

"= < El.volumen de vacfos entre los agregados,
destinado a ser ocupado por la lechada.

, s{ . en la lechada existe exceso de agua, ocu-
rre el fendmeno de segregacién; o bien si la cantidad de agua

es menor que la necesaria, aumenta el calor de hidratacién, -

disminuyendo con la edad el valor de su resistencia.

En la figura 3.7.7 se muestra la relacifn -
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entre agua y resistencia a a ruptura. Se puede observar que
para resistencias a la ruptura a]tas, 1a cantidad de agua que
se requiere es baja B T e -

Pruebas de Revepimiento,

| Esta prueba muestra la resisfenCidldé?Uh'éon-
creto de acuerdo a la relacién agua-cemento, mediante ‘el cono
de Abrans. ‘La prueba se realjza’ a31

’_g)ijSéftoﬁan tres muestras de la dosificadora
| . 0-'revolvedora en el momento de vaciado.

‘g@{qada muestra tomada se vacfa dentro del -
" cono y se compacta en tres etapas con 25-
© .. golpes de varilla.

~.Se quita el recipiente y se toma la dife-
rencia entre la altura inicial de la mez-
cla y 1a altura final. La diferencia no-
‘debe exceder de 8 cm. para obtener una re
sistencia superior a 200 Kg/cmz.

"Uti]izacidn de Aditivos.

Estos son necesarios para un mejor proceso de
colado y mejoramiento de la propiedades del concreto.

Cuando se requiere un tiempo adicional para -
el'trénsporte del concreto de la fdbrica a la obra, se recu--
rre 41 uso de retardadores del fraguado inicial, compuestos -
por yeso, de anhidrido sulfirico, o resinas sintéticas; de -



igual manera puede acelerarse el fraguado con la adicién de -
sustancias a]calinas o sales de cloruro de ca]cio.

G _Cuando por el volumen considerab1e de" concreto,
a vac1ar no;debe ser co]ocado en una sola etapa. es 1mportan-
te uti11zar ad1t1vos para ligar concreto viejo con nuevo.

Despues de terminado un colado, es necesario-
curarlo para mantenerlo humedo, dado que la reaccidn de endu-
recimiento es muy lenta, 1o cual permite la evaporacifn de --
parte del agua necesaria para la hidratacidn del cemento, que
se traduce en una notable disminucidn de la resistencia final.

A contlnuac1on se muestra una secuerncia fotograflca de la cons

truccton de las c1mentaclonesr
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3.2.5.  CAMINO DE ACCESO.

Disefio.

Para disefiar el camino de acceso se utiliza -
un vehiculo de proyecto; que es un vehficulo hipotético cuyas
caracteristicas se emplean para establecer los lineamientos -
que regirdn el proyecto geométrico del camino de acceso, este
vehiculo se selecciona de modo que represente un porcentaje -
significativo del trdnsito del camino y las tendencias de los
fabricantes para modificar el vehiculo. De acuerdo a las ca-
racteristicas geométricas.dé] vehiculo, se toman los radios -
de giro para disefiar el camino de la tabla 3.2.1.

Para el disefio del camino de acceso, dado que
los vehiculos que van a transitar por ese camino son muy pesa
dos, la pendiente del camino debe ser como mdximo 2.8 %,

A continuacidn se muestra el plano para el ca
mino de acceso y su seccidén tipo; figuras 3.2.8 y 3.2.9 res--
pectivamente. |




__SECCION TiPO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

CAPA BASE. : E

CAPA SUB-RASANTE. M T T
CUERPO DEL TERRAPLEN. 000000

FILTRO. [rerrinatiey]

 1ig.3.29 CAMINO DE ACCESO

ACOT. TS,




TABLA 3.z.1 IABLA Db SELECCION DE VEHICULO HIPOTETICO

UE-610

‘DE-335 VE-450 DE-1220 DE-1525%

LONGITUD DEL VEHICULO (L) 580 730 915 1525 1678
DISTANCIA ENTRE EJES (D) 335 450 610 1220 1625
DISTANCIA ENTRE EJES EXTREMOS
DEL TRACTOR (DET) - - - 397 915
DISIANCIA ENTRE EJES EXTREMOS
DtL SEMIREMOLQUE - - - 762 610
VUELO DELANIERU (V) 92 200 122 122 92
VUELO TRASERO (VT) 153 180 183 183 61
DISTANCIA ENTRE TANDENES DEL ' :
TRACTOR (Tt) - - - - 12¢
DISTANCIA ENTRE EJES TANDENES ’
DEL SEMIREMOLQUE (DS) - - - 701 793
ANCHO TOTAL DtL VEHICULU (A) 214 244 259 259 259
ENIREVIA DEL VEHICULO (EV) 183 244 259 259 259:
RADIO GIRO (RG) 732 1040 1281 1220 1372

VEH. VEH,

VAC. CARG.
PESO TOTAL 2500 5000 [4000 10000 | /000 17000 {11000 25000

* DE-1525 Distancia entre Ejes 1525 cm.

14000 30000




;596§65ANT£ 25f%“
Cueﬁgﬁ{d§ ;éfﬁ§ﬁf$h
Cafpééé égféfﬁi;g:e;
Base ﬁidréu]iéa
Subrasante

Cuerpo de terraplén
Volumen de‘filtro

~Despa]me

Excavacidn extra para susts

de material.

Relleno de mat. mejorado.

1114.16

1163.24

2908.1

225

222



Constriuccién de camino de acceso.

,ﬂa} Despaime.

. Como primer paso se procede al despalme o re~"
as capas superficiales del terreno natural;'cuyof‘l.
s ‘inapropiado para la construccion, o

| _ El estudio de mecdnica de suelos muestra que-
v165Adiversos estratos estdn constituidos por material organi-
co, arena, limos y arcilla de alta plasticidad, es decir muy-
expansivas, por lo que tuvieron que ser removidas ya que la -
materia orgdnica sufre fermentaciones, degraddndose y provo--
cando asentamiento. Las arcillas con material orgdnico produ
cen estados de descomposicion o fermentacidn la que produce =
agrietamientos en los pisos.

b) Escarificacion,

Después del despalme del terreno se procede a
la escarificacidn del mismo, dicha escarificacion se efectiia-
hasta una profundidad como minimo de 10 cm. bajo la superfi--
cie del terreno previamente despalmado y timpio. Esta escari
ficacidn sirve para formar una liga entre el material natural
y los rellenos gue forman una liga entre el material natural-
y 1os rellenos que forman los bordes o terraplenes.

c) Terraplenes.

Los terraplenes se forman sobre el terreno -=



. previamente despalmado y escarificado. EI| material para la -
construccién de dichos terraplenes debe ser de clasificacidn-
arenosa-l1imosa o arcillosa de baja plasticidad T

E1 material utilizado se co]oca por capas ho-
r1zonta|es con un espesor uniforme, igual o menor de 20 cm, -
con la humedad ‘del material que permita obtener una compacta-
cidon del 85 % al 100 % de PYMS de material segilin el terraplen
y el tipo de pavimento.

La siguiente fotografla muestra el camino:dengcf”“gﬂtqtalmeﬁe

te terminado.
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3.2.6. ¥pAv1MENT0s§4¢'.

‘  ]fSobre la plataforma se - van
;?;t1pos de pavimentos"” |

Pavineitos Fléxibles.

,KffPara estac1onam1ento, cam1nos'internov \_'”
‘:pat1o de ‘manfobras. AR

Despues de rellenar los niveles mostrados en-
las f1guras, se aplicé una capa base de caracteristicas simi-
" lares a las del camino de acceso, ademds de su carpeta asfal-
tica con el mismo procedimiento de construccion.

Pavimentos Rigidos,

Dichos pavimentos se desplantaron en una area
de 72 m. de largo por 52.72 m. de ancho, en donde se localiza
el area destinada a la fabricacidn de turbinas, en donde tam-
bién se distinguen dos secciones, a saber:

a) Nave industrial.

b) Zona de acceso a camiones, donde también-
~ se encuentra instalada la géndola.

En los pisos de Ta nave industrial se distin-
guen tres tipos de capas.

- La capa de relleno, que tiene las mismas -



caracterfsticas a las del camino de acceso,

ase, de semejantes caracteristicas
amino de acceso.

concreto hidrduif

. Esto To ilustra la figura 3.2.10

Tiene un concreto con f'c = 250 Kg/cm2 y con-
revestimiento de 6 a 8 cm. miximo, ademds de acero de refuer
zo0 diseflado para temperatura, ya que la losa no va a tener -
asentamientos debido a Ta compactaci6n de las capas base y -
de relleno de caracteristicas semejantes a la capa subrasan-
te que es del 95% PVSM.

Pavimentos de camino de acceso (flexibles)

Los pavimentos flexibles que se usan en los -
caminos de acceso, se muestran en la figura 3.2,8, se notan_
las capas que constituyen el terraplén, ademds se puede ver_
que a partir del terreno natural se pone una plantiila de --
filtro de 10 cm. de espesor, constituida de tezontle o grava
que actuard como drenaje y evitard hundimientos o contrac- -
ciones en el pavimento.

Las capas subsecuentes (cuerpo del terraplén-
y capa subrasante) a pesar de ser del mismo material se dife
rencian en el grado de expansion, en el valor relativo de so
porte y la expansién del material,



~ COMPAGTACION VALOR RELATIVO
~ PVSM _ DE SUPORTE.

‘tiene las siguientes caracteristicas:

COMPACTACION VALOR RELATIVO
PVYSM DE SOPORTE
Capa base | i;' | 95 % 50 %

Es importante que la mezcla de materiales sea
homogénea antes de compactarse.

Riego de impregnacion.

Una vez terminada la construccidén de la capa-
subrasante, se dejdé orear un tiempo de 24 hrs., y se aplica el
riego de impregnacién con asfalto rebajado, tipo FM-1 a razodn
de 1.8 lt/mz-y a una temperatura de aplicacion mayor de 70°C,
después de ésto se aplica un riego de liga con producto asfdl
tico FR-3 a razon de 0.4 lt/mz.
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92.00 92.00
0.09 ["CARPETA __ASFALTICA CARPETA  ASFALTICA 0.075
0.12 CAPA BASE . CAPA BASE 0.2
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tarpeta de rodamiento o asfalto.

Esta se construye con una mezcla asfalt1ca
fo mada por mater1a1 pétreo graduado, v como aglutinahte ce-é.

constriye la carpe-
‘tendido se emplea -

mezcla uniformemente con un -
esp a2 una tem ira. e 120°C, a continuacién
se compacta con. una p]aﬁcha devrodillo de 8 toneladas a una -
temperatura super1or a 90°C. Por G1timo se da un tratamiento
de sellado a la carpeta con material pétreo 3-A y asfalto que
sirve como proteccién a la Carpeta asfaltica contra la Iluvia
y da mayor consistencia a la misma.

Pisos en nave 1ndustrial,

El acero de refuerzo se diseha por termperatu
ra, por que el concreto con el calor se dilata produciendo -~
agrietamientos, dicho calor proviene del horno y del proceso-

de soldadura, para evitar estos agrietamientos, el acero de -
refuerzo permite dichas expansiones. E1 acero de refuerzo -
utillizado se coloca en reticulas en ambos lechos con varillas
del 3 cada 18 cm.

Ademds para permitir el paso de transito pesa
do se dota a la losa de concreto de un aditivo endurecedor -
11amado MASTER-PLATE, hecho de polvo de acero y que sirve pa-
ra evitar el desgaste de la losa de concreto.

Se coloca también una capa de MASTER-SEALES -
que es una membrana de proteccién contra la intemperizacidn,




Entre_}o;as de concreto (colocadas independientemente) se co-
locan pasajuntas que son varillas lisas que permiten pequefios
~desplazamientos, tanto en el sentido vertical como horizontal
EﬁVTa,Cabeza del pasajuntas va un casquilio:de PVC en el que-
}queda”ho]gada la cabeza del pasajuntas permitiendo asi los -~
desplazamientos. |

, Sl Para preparar el concreto se dosifica de la -
siguiente manera: ’ ‘

4 botes de grava por 4 botes de arena por un-
bulto de cemento.

Para 1a construccion de lTas losas de concreto
hidradulico se utiliza el método de ajedrez, esto es se cuelan
mosaicos independientes con una cimbra metdlica, habiendo ya-
colocado el acero de refuerzo y los pasajuntas entre mosaico.

_ Se elige este tipo de colado en lugar de losa
corrida por que gracias a esto:se-evita que una fractura se -
propague por toda la losa.

_ Primeramente se vacia el concreto y se vibra-
con una regla vibratoria y se nivela con 1a misma regla., lo -

anterior se ilustra en las siguientes fotograffas.



ARMADO Y CIMBRA PARA LOZAS DE CONCRETO HIDRAULICO -
(PAVIMERTOS RIGIDOS)

VIBRADO Y NIVELADO DE LOZAS PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS
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3.3.1.  DESUCRIPCIUN Del PROYeCTu,

En e1 proyecto eStructural se tienen 1as Si--

Se utiliza principaimente en edificios de prg
ceso. En la mayorfa de los casos es mds economica que una -
estructura metdlica, pero su costo se eleva pdrque'e1 tiempo
empleado en construir, es mucho mayor que para una estructu-
ra metdlica. |

Estructura metdlica.

Es mds fdcil de montar y el tiempo empleado -
‘se reduce. tste tipo de estructura se utiliza en naves de -
gran altura. Su costo es mayor que una estructura de concre
to, pero esta desventaja en el costo’ se compensa con la rapi
dez con que se construye, evitando con ella que la inflacibn
1o altere profundamente., Otra de Tas ventajas de las estrdg
turas metdlicas es que se puede desarmar.

* Por todo lo anterior, se elige para el proyec
to estructural, una estructura de 670 toneladas de peso con_
las siguientes caracterfsticas: '



Un edificio de un solo nivel, que consta de -
dos naves, en cuyo sent1do transversal se compone de 16 mar--
cos paralelos de &6 361mf'de c]aro¢y zO 9 m. |
fdo'tadaluno por:. 0l e '
;Qjarmadufa de almd;
"fj“fgueros de] techo
*t'nsqres) i

columnas es--
En este mismo-
rtar cuatro grias-

_ \ En el sent1do
 7tan ligadas por puntales y por
sentido corren ocho trabes carril pa
viajeras. o

Cada nave tiene techo de dos aguas con canalo

‘nes para drenaje pluvwa] ademas ambas naves se encuentran --
cubiertas por 7659 m de lamina pintro calibre # 26 y 316 m2
de lamina transldcida.

La distribucidn de ta estructura y su denomi-
nacién se hizo de la siguiente manera:

Consta de 3 ejes con 8 columnas para cada eje.
A estos ejes se ies denominé A, B y C. En esta drea se des--

plantan, las cimentaciones del torno, mandrinadora, posiciona
dores, roladora, mastil de soldar, mdquina de oxicorte y las-
plataformas para montaje y soldura. Entre los ejes denomina=-
dos con los niumeros 3 y 4, hay una puerta de acceso a la fa--
brica y un pasillo destinado para el transito de los camiones
pesados y la circulacidn de una géndoia, que estd ubicada - -
permanentemente dentro de la misma. Estas caracteristicas se
muestran en las figuras 3.3.1 a 3.3.4.

tqna,?fprmg
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E] func1onam1ento de ambas nave requ
el emp]eo en d1st1ntas etapas. de varias trabesdgﬁﬁas,
con capac1dad Gt1| de 100 toneladas, una con capatidadvde 50~ 
‘tone1adas Y otra de 25 toneladas (En una primera etapa solo*-
se requ1ere;de dos trabes grilas de 50 ton., de acuerdo a los-
requer1m1eﬁﬁos del proceso de fabricacidn). Es la presencia-
de estas. g as, el elemento que define fundamentalmente las -
caracter1sticas de la estructura de la nave, y su disefio de-=
pende de 1as siguientes condiciones:

a) Solicitaciones de carga.
~'b) Combinacién de acciones.

*5[’fmsdlicitaciones de Carga.

S La estructura se disefi bajo el efecto de -
las solicitacfones siguientes:

A a) Carga permanente.- Paso propio de la es
tructura, estimado a partir de los planos y el peso de la 1d-
mina del techo y las paredes.

Paso de lamina de techo 15 kg/m2

Peso propio de la estructura _25 kg/m?

TOTAL: 40 kg/mé



| _ b) Carga no permanente.- Carga viva como -
]1uv1a, gran1zo, personas caminando sobre cubierta.

arga viva = 60 kg/mzyrgl”

Cal

se muestran

c) Cargas de las gruas fn

. S Tuyendo efectos -
de 1mpacto y cabeceo segiin figuras 3.3.6 y

37

d) Efecto del sismo.- Por la localizacidn-
de la planta (Morelia Mich), esta clasificado en una zona - -
sismica tipo 2 segin normas de CFE y su magnitud estd dada.

]

Fio=C.S. x W

Peso total.

Coeficiente sismico = 0.10

o ocus.

Este efecto se muestra en la figqura - -
3.3.8.

e) Efecto del viento.- La estructura se -
clasifica de acuerdo a las normas de CFE como tipo I.



P = 0.0048 (115) (0.84) C

o
1

= 0.0048 (0.84) (127) C = 65

o SN Lé-detribucién de presiones se muestra en -
la figura 3.3.9.

A continuacion se enumeran las 13 cdndfdio--
nes bdsicas de carga que se solicitan dentro de la estructura
y 20 combinaciones posibles que se ilustran en las siguientes
figuras. '



3.5.3.

. 3.5. . PROYECTU HIDRAULICO.

INSTALACION HIDRAULICA.

ﬁ?}d Timpieza de obreros y émpleados,
1  5)7fPara uso industrial.

" ¢) Para riego de jardines.

DRENAJE SANITARIO.
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CARGAS HORIZONTALES DE LAS GRUAS

FUERZAS HORIZONTALES TRANSVERSALES PRODUC!DAS POR EL FRENME 0 ARRANQUE
DEL CARRO DE LA GRUA,

Fh.= 20% ( CAPACIDAD DE CARGA DE LA GRUA -+ EL PESO DEL CARRO)

iV) CARGAS HORIZONTALES LONGITUDINALES DE LAS GRUAS.
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DE ACUERDO

NORMAS DE C.FE

MASA

Fl=C. S X W

W= PESO

MASA

C. S.= COEFICIENTE SISMICO QUE DEPENDE’DE LA ZONA Y EL
TIPO DE ESTRUCTURA.

C.S.= 0.10

~tig. 33.8
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3.3.3, DESCRIPCION GENERAL DE L0S COMPON_EN,TES..DE.,LA ESTRUC

’dewgi M_ﬁéﬁﬁsféncié
ca}de_030008172 "%
;dncrementos de. t:;

truotura

,Qﬁff f§) C91umnas ehfibsaff3§ edes.
f7ﬁ§) Canales:
v - FSEﬁipesados.
- Ligeros.
'd) Angulos.
e) Placas.

f) Montenes.



“a). Vigas

;-,L-as vi ga,s;_ R
las sigu1entes d1mens1ones

| ALMA
AN6H6 ;F
AL%dtT;

_En'1as trabes de liga se utilizaron vigas '-f

IPR de 12" x 8" {fSe puede mencionar que se utilizaron dos t1

pos diferentes de v1gas~

~1.- IPS. Son vigas cuadradas con patih‘y”-7i_
alma del mismo espesor: ’ B

'!@'2.- ~IPR. Tienen patin de diferente ancho y
| el espesor.-del mismo varia de adentro -
hacia afuera,



e o . ‘Las almas vienen b1se1adas en loé'ethemOS'
45° para ap11car soldadura. -

: v Las d1mens1ones caracteristicas se encuen
tran en las f1guras 3.3.10 y 3.3.11.

c) Canales.

Estos se utilizan en el nivel 20.523 para --
unir la parte superior de las columnas. Se utilizan dos cana
les ligeras CPS de 22.76 kg/m para formar el canal de liga. -
A estos canales se les pusieron placas de refuerzo soidados -
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estruct

o . S1rven para un1r montenes de techo y tam- - .
) b1en para dar cuerpo a las armaduras principales y secunda--
‘rias, para fijar contraventeos y contraflambeos.

f) Montenes.

P ————— A ————

Son perfiles estructurales de espesor delga
do. Semejantes a un canal. Sirven de apoyo a la ldmina que
cubre la nave.

: Todos estos componentes sa 'muestran en la -
figura 3.3.12.



.3.3.4.  PROCESO Dt MONTAJE.

corre
permi
jo. o

. A cont1nuac1on se. hwd a[descr1pc1on de ca
da'Uno; ;:_os'pasos seguidos en el proceso de montaje y obser
vac1ones sobre 105 cuidados que deben tenerse en el mismo.

Colado de Anclas.

Las anclas son dispositivos situados en la -
base de las columnas, que las fijan a la zapata y permiten -
pequefios desplazamientos de &stas.

“E1 ancla 'estd constituida de dos partes:
- El espdrrago.
- La funda.

E1 espdrrago es un cilindro de acero de alta
resistencia de 1 1/4" de didmetro, doblada en ia parte infe--
rior con objeto de tener una mejor unién al dado, esta parte-
doblada va ahogada en el concreto. E1 esparrago contiene - -
cuerda en la parte superior para colocar la tuerca. La cami-
sa o funda es un tubo de acero de cédula # 40, dentro del - -
cual se llena con un estabilizador de volumen !lamado GROUT,



Las anc]as se encuentran ahogadas en. el con-

‘siguien

. Sobre una: p]ant11ﬂa'de madera de fas m1smas-
d1mens1ones de 1a p]aca base de 'Ta columna (60 x 1500 x 100 -
mm, para ejes de columnas A.B.C. y 350 x 610 x 10 mm en facha
das 7 y 8), se hacen barreros de circulo donde entran los - -
espdrragos de las anclas, ]ograndb asi la verticalidad de los
mismos. La plantilla, con los espdrragos de las anclas den--
trd de los barrenos, se fija al acero de refuerzo del dado de
cimentacién mediante alambre, se cimbra y comienza el colado,
quedando el ancla ahogada en el concreto sin permitir que - -
ésta se hunda o mueva, una vez terminado el colado se quita -
la plantilila.

Una vez coladas las anclas, se colocan tuer-
cas de nivelacion, en la parte roscada de los esparragos de -
las anclas, fijdndolas con puntos de soldadura, las tuercas -
se localizan en la parte inferior de la placa base de la co--
Tumna, es necesario verificar que todas las tuercas se encuen
tran a un mismo nivel antes de puntear con soldadura.
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: Para IOgrar 1o,an/er30r en campo, se ca1cu1a
e] valor de 1a hipotenusa de un tr1éngu\o rectangu]o cuyas --
aristas se determinan por los centros dados de cimentacion. -
Con el valor obtenido se asegura la perpendicularidad de ejes

por 1o tanto el alineamiento correcto de las columnas. Expli
camos ésto, porque los ejes A, B y C pueden estar bien alinea
dos y ser paralelos, pero pueden no ser perpend1cu1ares con -
los ejes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. e

Para eyitar lo anterior, se utiliza una es--
cuadra o bien se transporta la medida 90° con el teddolito -
nivelado los 360°. La tolerancia mdxima de desalineamiento -
tanto horizontal como perpendicular es de 10 mm. de centro --
a centro de columnas, tomando una referencia fija.

Montaje de Columnas.

E1 montaje de columnas se hizo en dos partes:

a) Montaje de parte inferior de columnas ~--
hasta nivel 15.100.



_'b) Montaje de parte super1or de colJmnas --
©. hasta nivel 21. 000 e i

I Antes de proceder al montaJe de éstas,'es'im'
portante‘rea11zar las s1gu1entes actividades con el fin de --
evitar un defectuoso montaje, es-decir su desalineamiento.

“~;gtMarcar dos Tineas perpend1cu1ares entre-
‘fs1 que se intersectan en el centro de -
 f1as 8 anclas del dado de cimentacién,

~° .I1) Realizar la misma operacién en la placa-
: " base de la columna, en el centro de ba--
~rrenos-de 1a placa y se deben intersec--

~ tar las marcas.

,gd)flentaje de- la parte_inferior de 1a colum
. (Hasta nivel 15.1).

Una vez marcadas, el dado y la placa base de
Ta columna en el momento del montaje de la parte inferior de
la columna, las marcas se hacen coincidir e inmediatamente se
fijan por medio de tuercas en la parte superior de las placas
base de 1a columna, las tuercas entran en la rosca de 10s ~ -
esparragos, asegurando asi la fijacion de la misma y su nive-
lacion. ‘

Otro procedimiento a seqguir sin usar tuercas
de nivelacidén es el de colocar calzas de metal abajo de la -



placa base de la columna (calibrando al nivel deseado) en el-
momento de levantar la co]umna y meterla abajo de los esparra
gos, las calzas perm1ten hacer la n1ve1ac1on de columna, poste
riormente y dejar el espac1o necesar1o para co]ocar el estab1
112ador de vo]umen (GROUT)- pero tamb1en 1a columna t1ene que~
,ser f13ada con tuercas de sujec1on.,"

a 1evantar 1a parte inferior de las colum
1a. grua de 20 ‘toneladas, mediante estrobos -
Ca ¢a¢ero) y para ev1tar que la friccion de metal con-
metal puede corta( el cab]e se colocan "polines" de 2" X 2" -
o de 4" x 4" 0 b1en med1as cafias (fotograffia).

Una vez levantadas las columnas de un eje -~-
prbcede al "plomeo" de la parte inferior de las mismas, el -
"plomeo" consiste en asegurar la perpendicularidad de éstas -
con el piso, ésto se hace con un teddolito con una tolerancia
de 1 mm. por metro de altura de columna; para lograr lo ante
rior, primero se plomea una columna y se deja como referencia
un punto de la misma, dicho punto se transporta por medio del
teodolito a cada una de Tas otras columnas (para esto hay que
asegurar la nive]aciOnmdel teodolito Tos 360° y evitar su mo-
vimiento). |

Como recomendacidon se hace el plomeo de co--
lumnas todos los dias (mientras dura el montaje de la parte -
inferior de las columnas), a la misma temperatura pues éstas-
sufren dilataciones con el ascenso y descenso de temperatura-
segin la hora del dia, lo que repercutiria en errores de me--
dicidn.



~Union de Columnas con Trabes de Liga..

L arte 1nfer19r de Jas columnas se une con'

La unidn entre columnas con trabes de liga -
se hace centro a centro de almas, pero también puede hacerse-
la union con- trahes carril, las cuales van atornilladas a

unas ménsulas formadas por placas soldadas de diferentes di--
mensiones y a unos apoyos que van soldados a la co]umna,. en-
total son 10 tornillos de 7/8" de @ en cuerda por 5" de lon-
gitud, son tornillos de alta resistencia ASTM-A-325.

Las trabes carril son viga tipo "I" con espe
sores de patin (TW) de 15.88, 19.1, 25.4, 31.75 y 15.88
mm y espesores de alma (tf) 6.35, 9.53, 12.70 y 15.88 mm.
y lTongitudes de alma variables (H), asi como ancho de patin -
(B), reforzados en los extremos de los patines con atiesado--
res, que son placas que evitan que los patines se deformen -
porque estdn sujetos al trabajo de las grias, es decir que se
flexionen,

La figura 3.3.!4 muestra que las columnas de e
los ejes A, By C se unan, ya sea con trabe carril o bien -
con trabe de liga.
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fig.3.3.14 ARMADURAS PRINCIPALES Y TRABES CARRIL




Una vez que se han unido todas las columnas -
en su parte 1nferior. se. procede aﬂmontar las trabes de |1ga

te‘superior deula columna.

, “Dicha placa viene sonada a la parte infe--
‘ r1or de la columna y trae barrenos que sirven para atorni- -
'llar la parte superior. Aqui cabe hacer una breve observa--
cidn, en el montaje de todas las piezas, siempre se atorni--
1lan rébidamente y se ponen puntos de soldadura para evitar-
que se muevan, ya que el costo de griia se incrementaria, si-
se tuviera que mantener parada sosteniendo una pieza mien-i-
tras se fija firmemente ya sea con soldadura o tornillos.

La parte superior de la columna:se encuen--
tra unida .con la parte inferior por medio de soldadura alre-
dedor de los patines y almas.

Se coloca sobre los atlesadores de 1a colum
na inferior, para distribuir mejor las cargas y as{ evitar -
el fallo de las columnas por flexidn. Una vez ensambladas -
dichas partes de las columnas se monta.



Cojocaci6n de Trabe Carril Nivel 15.100-

' Tes de' Liga.

. , Los canales de liga estan constituidos por 2
CPS (Canales de perfil stdndard) de 10" y 22.76 kg/m. refor--
zados en su parte interna con una placa soldada todo alrede--
dor y se encuentran a nivel 20.55. Estos canales van unidos-
a la columna por medio de cartabones que estdn soldadas a -
la .columna.

Montaje de Armaduras Principales.

Estas unen columnas con los ejes A, B, Cy -
estin constitufdas por las siguientes piezas ademis de ser -
armadas en campo:

22.76 kg/m.

Una cuerda superior 2 cps 10"

22.76 kg/m.

Una cuerda inferior 2 cps 10"

5/8"

=

Montantes - 2 aps- 4"

>

Diagonales 2 aps- 4" x 1/2"



Las armaduras se unen a las columnas por una
placa de conexi6n que vienen soldadas a las columnas., Las .-
armaduras se ensamblan en campo antes de montatfatornillan60~
‘primeramente y después soldando placas y &ngulos que'sifVéni-
para conexiones subsecuentes. La parte superior de la colum-
na tiene un.capitel donde asienta la cuerda superior y con -
placas de‘conex1on de ‘campo MP13 y- MP7 se une Ta columna, - -
punteanddma.y‘despues soldandola.

;_?Méﬁfaje de Armaduras Puntales.

Estas son ensambladas en campo primeramente-
con tornillos de armado y soldadas en la misma forma que fue-
descrita anteriormente.

Estdn constitufdas de 5ngulos APS que 1le--
van placas de conexidn donde se suelldan y atornillan.

Estas se suben con la gria y se sueldan a -~
las placas o cartabones que vienen soldadas en Tas columnas.

Las armaduras principales llevan placas de -
conexidn'y éstas se sueldan a las armaduras puntales.

Colocar Largueros o Montenes a Nivel Techo.

Los montenes son perfiles ligeros con dos pa
tines atiesados formados en frio. Estos sirven para soportar



las lémlnas_a n1ve1 tecno y se atornllla en los éngulos (APS-

Son varillas lisas redondas de 1Y mm. de y
sirven para evitar la flexidn de los montenes que pueda ser -
ocasionada por su peso, el de la lamina soportada y el de 109
vientos.

Chéqueo de Trabes Carril.

Las trabes carr1] deben estar alineadas y ni
veladas para evitar que las placas de desgaste por donde - --
transitan las grias sufran deformaciones o desgastes.

La alineacidn se hace de la siguiente manera:

. Se colocan varillas en los extremos de la -
trabe carril, las varillas deben ser perpendiculares a la tra
be carril.

Se toma como punto de refencia una distancia
X medida con el teodolito, entre el centro del alma y un pun-
to de la varilla,



Se pone un h1lo de nylon 0 c&ﬁamo que une --
los puntos tomados de referencfa en ambas varillas.,. Con res-
pecto al hilo puesto, se’ alinean todas las deméds trabes cau--
rril moviendolas con e] montacargas si estan desalineadas.:_*

. Colocacisn de Celosia.

e  j‘Esta formada por 5ngulos qUe une la trabe de
1iga conglaftrabe"arril y sirven para evitar el desalinea- -
miento de 1a,3)‘;" ””ri] cuando la grua se encuentra en movi
miento., T e cr

*«tCo1ocac16n de Contravientos en Cuerda Supe--
rior.

Estos sirven para tensar la estructura y lo-
grar asi un movimiento uniforme de toda la estructura en con-
junto. Son varillas redondas de 1" @ y longitud variable y -
se unen soldadas a las placas que traen las armaduras princi-
pales.

R4

Para evitar que sufran flexidn por suipropio
peso y para que venteen bien l1a estructura, tienen que ser --
tensadas, por lo que resulta inconveniente unir con soldadura,
sino con cuerda y tuerca usando un disefio especial de caja =~
que logra tensarlos.



Contraventeos en Cuerda Infepior.

" Colocar Montenes en Fachada.

‘ , Estas se montan soldadas a placas que trae -
1a columna para tal funcidn. Sirven para fijar la lamina que
cubre el edificio en todas sus fachadas y son iguales a los -
de nivel techo. El montaje de éstos se logra uniendo todos-
los que se necesitan entre dos columnas desde nivel piso hag-
ta nivel techo por medio de tensores, levantando todas las -
juntas se puntean en los angulos que estdn dispuestos para -
eso y después se sueldan.

Aplicar estabilizador de volumen,

Esta operacidn puede realizarse en este pun-
to, pero también se puede hacer una vez que han sido completa
mente montadas las columnas, siendo esto altimo lo mids reco--
mendable ya que se fija bien la columna para soportar el peso
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adicional de todos los demas componentes .de la estructura.

ET aditivo cementante es una mezcla de cemen
'to y arena bien graduada con un aditivo estabilizador de vo--
Tumen o metdlico, 1o que hace que dicho aditivo no tenga con-
traccion obteniéndose resistencias de hasta .6Q0 kg/cmz, la -
funcidn esencial de este aditivo es permitir que la carga de
la estructura se transmita uniformemente sobre los dados de -
cimentaciodn,

A continuacién se muestra una secuencia fotogrdfica del monta-

je de la estructura hasta su laminacién.
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1.~ CELOSIA EN Ejt B

2.~ RIEL EN TRABE CARRIL
3.~ COLUMNAS Df EJE B o
4,~ SUJETADORES O "CLIPS! =
5 ,
6

7

~ CARTABONES
.~ MONTENES

.~ ARMADURAS PRINCIPALES}i

7201

- VISTA INTERIOR DE NAVE

1.~ MUROS PERIMETRALES DE CIMENTACIO
DE. POSICIONADOR PARA SOLDAR

2.~ CANALES DE LIGA

3.- ARMADURAS PRINCIPALES
4.~ GRUA VIAJERA DE 50 TON.
5.~ ARMADURAS SECUNDARIAS,
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DONDE SE PUEDE APRECIAR

1.~ HORNO
2.~ AREA DE EQUIPO DE CHORRO DE ARENA
3.- AREA DE OFICINAS
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‘CARGA INSTALADA.

3. CAPACLDAD DE LA SUBESTACION.

MEMORIA DE CALCULO.

DISERO E INSTALACION DE SUBESTACION RECEP
TORA.

DISERO E INSTALACION DE SUBESTACION TRANS

’ FORMADORAQ .

SISTEMA DE TIERRAS.

SISTEMA DE PARARRAYOS.



3.4. PROYECTO ELECTRICO.

El sum1n1stro del f1u1do electr1co, 1ndispen

~sable- para el proceso de fabricacion, su cana11zac1on, conduc
,;c1on, asi como la adecuada localizacién de cada una de las -

7ffacomet1das, se desarrolla de la siguiente manera:

De acuerdo a la distribucidon de la planta -
obtenida en el proceso de fabricacién, se realiza la localiza
cion de acometidas a maquinaria y zonas de trabajo en donde -
se especifican cargas, dimensionamiento de tuberfas y ductos-
de canalizacidn, tipos de tableros, capacidad de interrupto--
res y numero de tomas de acuerdo a las necesidades de ilumina
cion (110 V y 220 V) y fuerza (220 y 440 V).

Lo anterior se realiza primeramente, cuanti-
ficando el total de carga necesaria para Ia‘maquinaria y equi
po de acuerdo a los datos proporcionados por los fabricantes,
de donde multiplicando la carga obtenida por el factor de de-
manda (F.d.) y el factor de simultaneidad (F.s.) se seleccio-
na la subestacion transformadora.

Ei siguiente paso es realizar el diagrama H-
unifilar de toda la instalacién eléctrica, dimensionando sus-
componentes en base a la memoria de cdlculo.

A partir de ésto se hace el disefio e instala
ci6n de la subestacién y porteriormente la distribucién de --
fuerza en alta y baja tensidn. También se realiza el disefio e
instalacign del sistema de tierras, pararrayos e iluminacién

tanto interior como exterior.



3.42 CARGA INSTALADA,

. Las neces1dades de carga para 1a planta con sus -
Pfaptores de demanda Y s1mu1tane1dad son°

respectiy

CONCEPTU S INSTALADA ”f}d,l,";f

CARGA EN

ST (KW)
Alumbrado

,f'izq;o

40

34.0

43,4

43.4.

inadora i14.0
Contactos 30 KW 7ff. , T R

(21 Pzas). 630.0 0,75 0,80  284.0

Contactos 40 kW (7 Pzas) 280.0 0,80 0,70  134.0

Roladora | 170.0 0.85 0,70 °© 116.0

Posicionador 75 Tn. . 60.0 0.85 0.80 36.0

Posicionador 10 Tn. =~ 8.3 0.85 0.80 5.0

Posicionador 3 Tn. . 7.4 0.85 U.80 5.0

Torno vertical o 297.25 0.80 0.80 190.0

Mast{l de soldar. ' 14u.0 0.90 0.80 100.0

TO T AL: " . . | 1142.8

La carga necesaria para operacidn es 1142.8 KW,

OPERACIUN'



cién de la subestacibn y posterlormente la distribucidn de -~ .
fuerza en a1ta y baJa tens16n Tamb‘é'g5%;] i

40V ; 38 4 hil

| Con un factor de potencia de 0.85 para cargas-
inductivas (motores).

}°ﬁdtencia real (operacion) (KW

| 4uf‘9faf5;~_potencia aparente VA
e 1142.8 0 KW

. 1128
cx= 3R <13 (k).

La capacidad de la subestacion necesaria es de
1344,5 KVA. Por 1o tanto se eligen dos transformadores de -~
750 KVA cada uno, conexidn Delta-Estrella, tensidén primaria -
de 13.¢2 Kv; tensién secundaria de 440/220 V y una impedancia-~
Z=25,75%.

Los transformadores 1llevardn un interlock mecd



nico que,interconecta}con 105 huses de allmentac16n, para en

o 5, 1 anteer¥ 1a capac1dad;MOta1 de 1a sub—'
‘estacion serd :612 5 KW |

3.4.4,  MEMORIA DE. cm.cm 0.

, En esta parte solo anotaremos, dada su impor- -
tanc1a el cdlculo de 1a alimentacién en alta tensién hasta -
los tableros generales de distribucidn.

a) Alimentacidén en Alta Tension.

Conductores

Carga total en transformadores 1612.5 KVA

Voltaje en alta tensidn 13.2 KY
. .. . 1612.5_
Corriente en alta tension IAT. = 1373 ;géﬁ

Corriente de seleccion Ir = 70.6x1.25=88.2 .amp



De tablas se selecciona un conductor calibre-
T"teﬂax 0 VU1cane1 EP para alta tenslénj e

fusible se tiene qu

,h63t6765131§ﬁbé$tac16n'receptora.

~E]bconductor # 2 s1ntenax tiene un diametro -
'0.88 1in.

‘Area del conductor = 0.61 in?

Area de tres conductores = 1.83 inz.

Considerando tuberia conduit galvanizada de -
4" de didmetro.

Area = 12.57 in®

Factor de agrupamiento 40 %.



A= 12.57 % 0,4 = 5.03 {n®

Desde el primer re sta el registro de
la subestacidn transformadora, se. ‘banco de 3 ductos de
asbesto cemento de 76 mm .de dlémetro que aloja un cable cada-
uno,. con registros a cada 25 cm. y una profund1dad de 1.2 m.

"‘“7 b)f Alimentacion del Secundario de los Trans-
" formadores al Tablero de Distribucifn - -
Principal "DP".

f Ihterruptor

750 x 1000

. Ir = 985.29 x 1.25 = 1231.61 amp.
~Capacidad nominal 1200 amp.
Capacidad interruptiva 25000 amp.

Alimentadores.

Corriente de 1231.61 amp.



De tablas tenemos cahle callbre 750 MCM, 475

et nCes se ut111zan 3;cabLes¢de,7b0€MCM por
~ fase r de 750 KYA. e

>"Alimentaci0n de Tablero "DP" a Tableros
Derivados.

e El ‘tablero de distribucién principal tiene -
e1 contro] de 1as s1gu1entes cargas (tabla No. 3.4.1.). 

‘fIhtérhuptores termomagnéticos.
Tablero A.

Para obtener 220 V'y 127 V se usa un trans--:
formador de 45 KVA. '

Corriente en el primario I = 3%%993 = 59 amp.

I

Corriente de seleccion Ir 59x1.25=73.8 amp

Se usan interruptores de 70 amp. (3P-70A).

45000 118 amp

Corriente en el secundario I =
220 [3

Ia = 118 x 1.25 = 147.5 amp.



. Se usan mterruptores pr1nc1pales de 150 "=
amp. (3P - 150 A) de manera *Siml,'lah?obtenemos”“ ~

5é5\dé1 conductor.
fLong1tud del conductor.
e% Caida de tens16n.

 5% E2= Voltaje entre fases.

| Se entra a tablas con el area del conductor
calculado. Después con la corriente de régimen y el factor-
de agrupamiento se obtiene de tablas de otro calibre. E1 -
que resulte mayor de los dos serd la seleccion mds adecuada.

De esta manera obtenemos l1a tabla 3.4.3.



TABLA 3.4.1.  TOTAL DE CARGAS POR TABLERO.

- Torneado

Gria viajera en nave de maquinado 120.7
hpo Contactos de 30 KW en planta. 450.0

"g Contactos de 40 KW en planta. - 280.0




TABLA 3.4.2.  SELECCION DE. INTERRUPTORES PARA LA ALTMENTA- -
o CION DEL TABLERO DE DISTRIBUCIGN PRINCIPAL D.-
_P. A TABLEROS DERIVADOS.

ORRIENTE CORRIENIE INTERRUPTOR
DE' REGIMEN DE SELECCION - SELECCIONADO
Ip (Amp). - . la (Amp) o
T Ta=1pgl.25 0

ljﬁiigeﬁiff?ifl*if&j}.8   3 ‘ ’;;§g;i ~4% ~1 1  i  (é# - 700A)
G s s;3 (3P - 5008)
‘-;ﬁﬁ |  186.32 232 (3P - 200A)
o 591 325 (3P - 400A)

g 367 183.5 (3p - 225A)




TABLA 3. 4 3 SELECCION DE ALIMENTADORES DE TABLERO D. P A TA
BLEROS DERIVADOS |

TABLERO -

No.CABL *
CAL (MCH)

NEUTRO :
CAL (MCM)

; uiAu
~ Prim
,Secuf

g
e
| Nfu,
| 555¥

’ E-2' o

IIF"

G 459 1139 36

wyo 186 38.4 30

"T" 591 163.0 80

"g" 367 101.2 80

(3-3/0)

(6-300)

(3-50Q0)

(2-1/0)
(1-1/0)
(2-1/0)

(1-4/0)




~ En el cdlculo de alimentadores d interrupto-
res a 105 tableros de control y la red de'd1”tr1buc16n'se 51‘

ffgptdﬁ@i}bﬁftog
 Icca= Icc # 41 = 17 135 + 3940.

Icca = 26342 amp.

Los datos obtenidos de la memoria de cdlculo
se muestran en la figura 3.4.1. (Diagrama unifilar).



1e.s41 _DIAGRAMA UNIFILAR




tema:

luxes.

e){ Cdlculo de alumbrado.

gééﬁisitos.de.a1umbrad”

300 Muxes.
200) Tuxes;.

A?m&téﬁ‘&é biéi&§ t&?mimﬁﬂ@5?[1 

a_foéinas. ' Tl 500 luxes.

‘Bafios oficinas | 100 tuxes.
" Almacén para herramientas 200 luxes.
Bafios y vestidores de la planta 100 luxes.
Almacén de paileria , 200 Tuxes.
Area de equipos 4 : 200 Tuxes.
Area de gases ‘ 100 Tuxes.
Nave de pailerfa ‘ 300 Tuxes.
Subestacidn 100 luxes.
Nave de maquinado : 500 Tuxes.
Vialidad 15 luxes.
Caseta de vigilancia 500 Tuxes.

Para el cdlculo se emplea el siguiente sis--

E1 flujo 1uminosoAse mide en Tumens.

La intensidad luminosa (claridad) se mide en

1 lux =1 1umen/m2



n

F6-mula empleada F, = %a%—%

}Qérfi¢fe.para alumbﬁaff
- Coeficiente de utilizacion, '

Coeficiente de depreciacién.

k1 coeficiente de utilizacion se determina:

de]vcuarto7(RCC).

Primero determinando el radio de cayidad --

Donde:

b=
n

Altura de montaje o altura de plano de-
trabajo.

—
1]

Largo del Tocal.

Ancho del local.

>
]



| Posteriormente se localiza e] coeficiente -
de utilizacidon en las curvas de la uminaria a utilizar: -
Para determinar el coeficiente de depreciacidn se usardn las
racomendaciones del‘fahricante'de cada equipo a utilizar,

 egemplificando:

h,fnaVefdéipaileﬁiéutgnemos;jfkh-”Ffff

oo syt

'f¥25-4 nts S -75#ﬁ €J:;{2'“
= 58 mts. S

il

17.4 mts.

m =
i H

300 Tuxes.,

. 5(17.4) (58.% 26.4) _
Rec = SUZ.A) 158 = 4.80

| Considerando que se utilizan l&mparas tipo-
Li Ld de 1a marca Crouse Hinds de 1000 W, vapor de mercurio.

V =0.612

0.6

C

s 300 x 1531.2
t - 0.612 x 0.6

1 241 513.51 lumens.

. 1241413.51
No. de Tuminarias = ; = 25,73 unid
482lg dades. -

serdn 26 unidades con distribucibn uniforme
en toda la nave. |



ptora y la subestacion trans
éctrica de la pl anta.: Se -
porque ‘se gnchentran separadas'y'és
césfbaré instalaciones eléc--
‘de 1a acometida debe de estar-
_deéiriBUCiGn.

ion de las subestaciones se muestra

| La funcién de la subestaci6n receptora es devrg
cibir la 1inea de servicio, derivar al equipo de medicidn de-
la compafifa suministradora y abastecer a la subestacidn eléc-
trica transformadora.

Lavlinea de seryicio la componen tres cables --
vulcanel No. 2EP-15KV que conectan con la subestacién recepto
ra y salen de esta hacia la subestacién transformadora, con -
un cable de tierra cal. 4/0. desnudo.

La subestacidén receptora es del tipo compacta,-



SUBESTACION ELECTRICA
TRANSFORMADORA.

SUBESTAGION ELECTRICA
RECEPTORA.

______/A\ i

CALLE ORIENTE PONIENTE.

fig. 3.4.2 LOCALI ZACION



para senviciokexterior con capacidad para 13.2 KV, Estd for
mada pdf,dos~gabinétes de 1dmina de acero rolada en frfo; -

glApriméhjgabinete contiene: tres barras de cobre y es don-.
de conectan los cahles vulcanel, cuchillas tripolares de pa-

f$o, el transformador del equipo de medici6n. E1 segundo ga-

binete contiene los elementos de conexidén y proteccidn si-
guiéntes: Barras colectoras trifdsicas de cobre, juego de
‘cuchillas de operacién en grupo, un seccionador principal

tripolar, tres apartarrayos autovalvulares y aisladores de
apoyo. e

| El siguiente diagrama unifilar muestra la cone
- xi6n de la subestacifn receptora.

i
| |
. i L l g
- | I
. l | l:"‘
[ | 1
|lo. Seccion | __ 120 Seccion | ___ __ }
4 -
Alimentacion o
Subestacion Transformadora




La subestacidn eléctrica receptora estd resguar
dada por una cerca de ma1|a c1c10n1ca.v El piso es de Tezon--
tle de 1a regnén y 1a protege un cana1 de desague. El monta--
je de] equipo de med1c10n sera sobre una base de. concreto de_

1a f1gura 3.4.33 .y b-ili S
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E1 equxpo auxillar de Ta subestacidn. receptora-
. LQslstema de t1erras, un extinguidor de C02.’caja4-
de*hé' 1tas con casco, guantes, gafas, etc., y unos 1=
cates i Iados parairepos1c16n de" fuslbles en alta ten 6n.
Toda Iq 1nsta1ac16nfde 1a subestacion se muestran en 1a
ra’ 3 4 3 e T L ) L PITRR B

lo forman"

“Instalacion.

, En el cableado se preparan los cables en la pun
ta de conexion con terminales del tipo Raychen de alto volta-
je. E1 cable se prepara cortando circuinferencialmente la -
chaqueta y la capa semiconductora, la longitud del corte estéd
dado en una guia dimensional y depende del rango de voltaje -
entre fases. Se corta el aistamiento justamente a la longi--
tud del cuerpo del conector quedando el alambre al desnudo y
listo para recibir el conector. Se limpia el cuerpo y se - -
aplica una o dos vueltas de cinta aislante.

Se usa una soguilla para aterrizar la terminal-
solddndola al semiconductor y procurando no sobrecalentar el
semiconductor para evitar dafiatlo. La soguilla tendrd una -
longitud aproximada de 80 cm. y va conectada al seccionador -
principal, '

Posteriormente se aplica un compuesto para el -
control de cargas distribuyéndolo uniformemente sobre el cor-
te de 1a capa semiconductora y el aislamiento.



e 5tuboigraduadorlde;esfuerzos sobre
Se tn sJapa“e1GtUb6 entre el pun=-.
r1lTa'de 1a chaqueta -
emo 1nferior por medio -

g | Se'envue]ve Ta chaqueta coh una vuelta de cin-
ta a1s]ante, se baja ]a 'soguilla sobre la cinta y se envuel-
ve con otra capa de 1a misma cinta aplicada a ta chaqueta y-
se corta Ta cinta. Finalmente se coloca el tubo termocon- -
trdctil a todo lo largo de la preparacion del cable. Se as-
plica la flama con movimientos rdpidos para evitar que se
queme. Se contrae todo el tubo cuidando de que este quede

bien apretado al cable. Si se requiere se introduce uno o

tres conos de alivio que ajustan el tubo termocontrdctil -
aplicando de la misma manera el calor de Ta flama.

Una vez preparado el cable queda listo para su
conexién con las barras selectoras en la llegada a la subes-
tacién receptora y al seccionador principal en la salida ha-
cia la subestacién transformadora.

La tuberfa de la subestacion receptora a la =--
transformadora serd de asbesto cemento de 76 mm de didmetro-
y en cada tuberia se aloja un cable vulcanel. Se instalan -
tres tuberfas mds para una posible ampliacién,



3.4.6. DIStNO?t IN&TALACION DE LA SUBESTACION TRANSFORHA-

 ffﬁ[fiDebe estar 1o mds cercano posible a la - =

o planta ya que las pérdidas de conduccidn -

en bajo voltaje son mayores que en elto --
voltaje.

c) Deberd ser un lugar aislado de los movi- -
mientos propios de la planta para evitar «
posibles dafios materiales.

d) Deberd de estar fuera de las dreas determi
nadas para las futuras ampliaciones.

e Por estas razones se localiza en el drea de --
oficinas, entre el almacén de pailerfa y el almacén de herra
mientas.



. .b) Disefo.

o La subestac16n eléctrica transformadora es-
ada por su servfc1o,'en primaria siendo reductora
§§h3c16n, de corriente alterna y por su construccian
| tﬁﬁd intérior. La transformacion de voltajes de la sub-
| [_5t tqg;dﬁ*ﬁéré de 13.2 KV a 440 Y para el sistema de fuerzas-
";fy_qe7f3;2 a 220 V para el sistema de alumbrado.

, . . E1 disefio de la subestacidn transformadora-
- estd basado en los requerimientos de operacién y carga deman
dada por los equipos a instalar.

E1 equipo principal 1o componen:

_ Subestacion eléctrica transformadora tipo -
'6ompacta con seryicio interior de 13.2 KV/440 V con capaci--
dad para 1,612.5 KVA formada por cinco gabinetes de lamina -
de acero rolada en frio calibre No. 12.

Los gabinetes para la subestacidn transfor-
madora estdn montados sobre un registro trinchera y contiene:

La primera seccidn serd una celda de transt
cidn.

La segunda seccién tiene un seccionador en-
aire de apertura con carga para servicio -



-
Sa. Sece. |4a Secc.

‘ 1nter10r en 13 2;KV con capacldad para 400-
G ;j:Aulen las cuchil qf'de_carga con fusxbles -
. de 10 Amps. | &S

la terceraky cua

jLa quinta secc16n sera una c

mnterruptores futuros.

: ”ff'El siguiente diagrama unifilar muestra la -
conex1on de 1a subestac1on transformadora:
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Dos transformadores de distribucién autoen-

'ta estre]la 220 V/ 127 V

'Un'tdblékngéﬁéral de baja tensién, del ti-
po autosoportado con interruptor principal electromagnético.

Dentro de Ta subestacidn transformadora se-
encuentra también un tablero denominado "D" para servicio -
interior en gabinete de 220 V / 127 V y un tablero denomina-
do "10" de 220 VvV / 127 V.

La distribucidn del equipo anterior se mues
tra en la figura 3.4.4,
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3.4.7, INSTALACION'ELECTRICA DEL SIST tMA',:'»pEj.';mairz'_a's-,._'.;,- .

ecesario ya que -
equipos de sobreten

A o a e]ecc1on del tipo de sistema de tierras-
depende esencia]mente del tipo de terreno, ya que éstos - -~
| poseen d1ferentes resistencias.-Ghmicas.

Los resultados del estudio de mecanica de-
suelos mostraron que se tiene un. terreno arcilloso cuya re-
sistividad es de 100 ohms/m. la cual se considera alta. En
base a &€sto se elige un sistema de tierras que consta de ca
ble de cobre desnudo semiduro y dispersores del tipo de re-
hilete.

El sistema general de tierras estd compues
to por un circuito principal, que se encuentra localizado -
alrededor de 1a nave y dentro de ella. Este circuito esta-
interconectado con un circuito secundario que se encuentra-
Gnicamente dentro de la nave. El circuito principal se en-
cuentra conectado a los dispersores y también a las colum--
nas de la estructura, el circuito derivado conecta a los --
equipos y las partes de las instalaciones que requieren - =
aterrizamiento, tales como rieles, tuberias, armaduras, etc.



0. /de carbén y sal tiene una-
1 paso de la sobrecorrien
mendable que esta capa se -
_pghé;agregando agua por la tapa




>5L"Vf“gura 3 4 3 mu'ﬁﬂ"‘”’ ;“'VCjﬁnﬂde]

sistema‘ééﬁg

Los dispersores son de,xtipo rehilete. ES-
ta formado por un electrodo o varilla coperwell de 15.8 mm -
de didmetro y 3,050 mm. de longitud. En su parte inferior -
tiene cuatro placas de cobre unidas ai electrodo que ayudan-
a aumentar el drea de dispersion de corriente, en la parte -
superior se une el cable de tierras por medio de un conector
mecdnico.

La siguiente figura muestra la instalacién_
de un rehilete. '

Tapa de registro

- S A

S Rrrbos Conector mecdnico
- 60 o
2.._.1..._._..___..__... ZZ S S3-<Coble de cobre desnudo
0
« 1 K '
‘ JRiT 4 4 B A Terontie de la vegion
LT i ¢
140 --~=--- Producto de la excavacidn
: \'.,T Electrodo
100 \t----.. Cisco de corbdn y sal
v
e




SISTEMA DE PARARRAYOS.

s por objeto protegerﬁla;
Jstema elegido es del tip
que’ consta de - ‘puntos de cobrewcromadas y cable de -

ﬂﬁﬁ§ dé‘tormentas

-;cobre¢desnudo 2/0 AWG con 26 hilos. Este sistema es inde--
i»pend1ente del sistema de t1erras, pero ‘en Tos casos en que
;'1as bayonetgs se encuentren muy proximas, se intefconectan~
iTas’bayonetas de ambos -sistemas, para evitar una diferencia
,de potencia] que ocasione ruptura de rigidez dieléctrica -
fde] terreno

 fL5 fig. 34,6 muesta la instalacion y distribu-
sistema de pararrayos.

©La instalacién del sistema se hace de la siguien

o Primeramente se fija el cable a Ta columna por -
med1o de una pistola neumdtica. Poster1ormente se procede-
a conectar las bayonetas con el cable y una vez terminados-
‘los techos se conectan los cables a las puntas por medio de
una union mecdanica.
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 PROYECTU. HIDRAULICO.

ra-cimentaci

 INSTALACION HIDRAULICA

Aa)  §afa:1impieza de obreros y émp]eédos;f7
b) Para uso industrial.

" ¢) Para riego de jardines.

3.5.3. DRENAJE SANITARIO.



3.5.1." PROTECCION CONTRA INUNDACIONES.

esta proteccion
tes: -

fﬁongrdffa_del terreno“de‘la planta. .

;Las caracteristicas hidrolfgicas de la -
© . cuenca que descarga en el terreno de la-
planta.

- Evitar que el nivel fredtico ascienda y-

” ‘perjudique cimentaciones de equipo, pavi

S mentos -rigidos y flexibles, ésto es, evi

L tar agrietamientqs y deslaves de las mis
mas.

Rectificacion del cauce.

En el terreno de la planta pasa un ramal -
del rfo Grande de Morelia, que tuvo que ser desviado, debido
a que su cauce original pasaba por donde habian sido proyec-
tadas las instalaciones de la planta industrial que podia. -
ocasionar inundaciones.

Existen dos alternativas de desvio:

a) Desviarla por el este de la planté.



'b) Desviarla hacta el

09§tgad§f]§}p1aNta.

 TOPOGRAFIA
VOLUMEN DE OBRA
C0STOS

 NO AFECTACION A
POSIBLES AMPLIA ST
CIONES DE LA -- R Y SR R
PLANTA. o SR

- FAVORABLES.

X DESFAVORABLES.

| De acuerdo ad andlisis anterior el cauce --
‘del afluente se podrfa 1levar mfs f&cilmente por el oeste,-
sin embargo &sto provocaba estancamientos e inundaciones en
las futuras ampliaciones de l1a planta, a pesar de que el --
volumen de obra era menor hacia el oeste §1n embargo, ahi -
no existe una alcantarilla que pase bajo la vfa del tren y
que comunique con el rio Grande por lo que su construccidn-
incrgmentarfa considerablemente los costos.



ﬁCéTqUéadrena,

- Hacer un andlisis de la cantidad de obra
~ .y movimiento de tierra:

- Definir el lado de desvio del cauce.

= Dimensionar el canal de acuerdo a datos-
obtenidos.

Levantamiento topografico.

Levantar una poligonal cerrada que incluya-
los ejes de los trazos preliminares del camino de acceso, -
de la rectificacién del cauce, asf como un tramo marginal -
de 1a carretera.

Esta poligonal deberd incluir las siguien--



‘aﬁfbiimacién del apariibff;.ﬂg?fﬂt5* ’

= nimero de vértices.

La tolerancia lineal es menor del 1 a 10000
Se referencia dicha poligonal con puntos de fécil identifiy
cacibén como por ejemplo la via del ferrocarril.

Se colocan estacas en cada vértice de la po
ligonal y se refencia a por lo menos tres puntos, con obje-
to de reubicar los vértices facilmente.

Se efectiGa una nivelacidon diferencial a lo-
largo de los ejes preliminares del camino de acceso y de 1la
rectificacion del cauce cuya tolerancia es de 1 cm. por Kki-
Tometro.

, _ En un corredor de 50 x 25 m. a cada lado de
los ejes se levantan secciones transversales a cada 20 m.

Apoyado en el tramo de la poligonal que se



519&9;30j91*359~d?i”"TCiﬂTefmdkgihalg” dméﬁdd"COminunto'

'b‘ecto prel1m1nar‘

oldgico se realiza con da--

'tOSkOthNTdOSfdé}Lf:w
  ﬂl?1P1ano topograflco de DETENAL escala =~ --
1:50 000.

- Registros de intensidades de 1luvias de-
la regiodn.

- {onocimientos visuales sobre la cobertu-
ra vegetal.

- Caracteristicas hidrol6gicas de la cuen-
ca.

En base a la carta topogrdfica (ver carta -
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11egar a] cruce con la carretera More11a Charo en donde a -
~_traves ‘de una alcantarilla entra al terreno, por el que si-
_gue en la direccidn norte, cruza por la alcantarifla bajo -
la via del ferrocarril hasta descargar en el rio Grande de-

Morelia. De la misma carta se ve que el drea del mencdiona-
do cauce es superior a las 226 has. y presenta un notorio -
cambio de pendiente, ya que en los primeros 2.5 km. baja --
cerca de 300 m., mientras que en los siguientes 2.5 km. so-
lamente baja 30 m.

_ El terreno se encuentra a 3 km. del punto -
mds alejado del parteaguas y se tiene una pendiente media -
de la cuenca hasta ese punto de 10%.

Analizando los registros de lluvia en la re
gion y efectuando un andlisis estadistico, se puede estable
cer una regresion, que relacione las intensidades de iluvia
con la duracion de las mismas para diferentes periodos de -
ocurrencia.

Con el area drenada por el cauce, la inten-
sidad de lluvia, las caracteristicas topograficas y cober-
tura vegetal de la cuenca, se define la tormenta de disefio-
que sirve para calcular el gasto y 1a geometria del canal,

La regresion lineal aplicable a Ila estacion



Tiempo de concentracion de Tluvia,

=" Parametros representativos del com
portamiento de 1luvia de la regidn.

E!l tiempo de concentracion (d) es el tiempo
‘“que tarda en llegar el agua desde el punto mds lejano de la
~cuenca hasta el sitio en que se requiera cuantificar el - -
gasto.

Utilizando la férmula de Kirpich para cuen-
. cas pequefias, el tiempo de concentracidon es:

= 0.003245 l[E— (0.77)

d = :
'S
L = Longitud desde el punto mds alejado al~
sitio de evaluacion en (m).
s = Pendienté media.
b = 1 m {(ancho de plantilla).



=1 (talua)

3 LT

.60 1= 46.7/d%%  46.7/225 = 62.6
L » v mm/HZO.

'Vt“Para un periodo de ecurrencia de cinco afios.

k1 gaéto maximo se obtuvo don la siguiente-
formula.

- Qm = 0,278 CIA

Gasto maximo en m/s.

o

o
n

Coeficiente de escurrimiento.

-y
n

Intensidad de ltuvia.

Area del cauce m.

> -
i3



" Dimensionamiento del canal.

& o Para deflnlr la seccibn transversal del - -
cauce se hacen las siguientes consideraciones:

o Teniendo fijo el ancho de la plantiltia (1 m)
y un talud de 1:2, se procedi6 al cdliculo del tirante nor--
- mal, considerando un regimen laminar.

Ve acuerdo a la férmula de Maining se tiene

Q=4 R213) st/
' Q = gasto.
A = drea hidrdulica.
n = coeficiente de rugosidad.
-RH= radio hidrdulico. Ry = A/Pm

Pm = perimetro mojado.

S = pendiente longitudinal del canal.



0.017

A

.;17?“ :  f;:j= 7.87 x 0.020 - 1.207
- (0.017)1/2

‘.{(‘b%Zy) 5/3]/b+2y 1+ 78

| 5/3
{(1 o) ¥ (1+2.828y)%/3

1.207

1,207

Donde:

y = 0097

Se propone un libre bordo de 53 cm. quedan-
do la profundidad total del canal de 1.90 m., finalmente se-



tiene:

1.50 m.

A=2.0 ma
V =3.93 m/seg.

Q = 7.87 n/seg.

‘ "Por recomendaciones de mecanica de suelos,-
3'e1 recubrimiento es a base de un zampeado éeco, para permi-
tir que la arcilla expansiva al contacto con la humedad, au
mente su volumen entre los huecos dejados por las piedras y
no bote el revestimiento.

=
i

0.02 para zampeado (rugosidad).

0.017

w
H

Q7087 x0,02 4 o
12 7z = =
S (‘0.017')




bk o2y (uezé)tre

“iﬂ,‘? l“f;i-5( (+y) v 5/3
(1+2.828 Y)

Y =gq.97
“VOLUMENES DE UBRA DE RECIIF1CACION DEL CAUCE

VOLUMEN DE EXCAVACION

= 2634.97 m.

VOLUMEN DE: RELLENO = 673.49 m.

© VOLUNEN Dt WAWPOSTERIA = 216 m.
RECUBRIMIENTU DE ZAMPEADO

SECO., - 1148.53 m.

Los volidmenes son los correspondientes a --
300 m. de canal, después de esto se deja que la corriente -
siga su cauce natural,

Los taludes del canal se. protegen con vege-
tacién donde no haya recubrimiento para evitar la erosidn,

La construccién del mismo se muestra en la siguiente secuen~

‘cia fotografica.
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‘Drenaje Pluyial,

: . ~E1 drenaje pruv1al se basa en el estudio de ¥
rect1f1cac16n del cauce para su dlmensionamiento. ' |

A , Con una intensidad de 1luvia de 62.6 mm/Hr. -
para un perfodo de ocurrencia de 5 afios, se resuelve el dreng
je por medio de pendientes en las calles. tn la figura 3.5.1_
se pﬁede apreciar que dichas pendientes varian de U.6 % a 2 %
en todo el perimetro de la planta, para evitar que el agua --
drene hacia el interjor de las naves, perjudicando cimentacio
nes, pavimentos rigidos y equipo.

' Para el drenaje exterior de las naves y con -
el objeto de evitar que disminuya la vida dtil de los pavimen
tos flexibles (camino de acceso, patio de maniobras y estacio
namientos) se proyectan cunetas per{metra1es con descarga - -
hapia el terreno natural o al cauce rectificado por medio 'de_
lavaderos.

Para 1a nave industrial, el volumen estimado_
de desalojo total es:

AxI = 3057 x 0.062 = 189.5 m/h
A = Area total = 52.7¢2 x 58 = 3057 m,
I = Intensidad de 1luyvia = 0.62 m.

Este volumen se Togra desalojar mediante 3 ca
nalones 1ongitudina1es en el techo y bajadas con tuberia de -
6" de ¢, cuya salida de agua se hace por medio de tuberia en-
terrada, con registros para recibir aportaciones de las demds
bajadas, hasta el desalojo de las mismas, fuera de la planta.
En ta figura 3.5.% se muestra el detalle de las bajadas plu--
viales. |



3.5.2. INSTALACION HIDRAULICA.

iwgfbara realizar este proyecto, se analizan .-
los diferentes tipos de demanda que se tendrdn en la phanta
- tomando en cuenta restricciones propias de la industria pa-
'7ra el sistema de enfriamiento del torno vertical y mandrina
jdora, asi como la ubicacidon y caracteristicas de las tomas-
en las zonas de paileria y maquinado, éstos requerimientos-
son tomados en cuenta en su ubicacidn, presion y gasto.

1 didmetro de la acometida a la red munici
pal es de 2" de diametro tomando en cuenta que el parte in-
dustrial en donde se localiza la planta se abastece de dos-
pozos profundos y que serdn necesarios cuatro pozos en el -

futuro, por lo que se tienen variaciones en la eficiencia,-
‘gasto y presion, por lo cual se recomienda un didmetro de -
2" t tomas siamesas.

Andlisis de demandas.

a) Agua para iimpieza de obreros y emplea~
dos.

La planta cuenta con Tos siguientes muebles
que demandan agua como se muestra en la figura 3.5.3. y - ~
3.5.3a. '

14 WC con fluxdmetro.
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tig. 3.8.3 (e) INSTALACION HIDRAULICA
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| Las ocho regaderas funcionarén simulténea--
mente a la hora de salida de los obreros considerando un -
gasto de 20 1ts. por cada regadera, por lo que el gasto es-
de 2.67 1ts., el urinario de charola funciona de manera - -
constante con un gasto de 0.19 1/s. Para obtener el gasto-
del resto de las instalaciones se usa el metodo de unidades
‘mueble y su probabilidad de uso simultdneo.

USO SIMULTANEO

MUEBLE No . VW YM.ACUMULADA GASTO

W.C. FLUX 14 w0 . 140

URINARIO FLUX 2 5 150

LAVABOS 12 - 2 174 - 5.41.
' | 1ts.

E1 gasto total mdximo requerido para lim
pieza de obreros y empleados serd de 8.27 Its.

b) Uso Industrial.

Se tienen requerimientos para la roladora y



_5torno vertlcal, ademés de tres tomas ad1c1ona1es en. nave de

muestra en -

~IffTOMAs 4] NAVE DE PAILERIA it
TONAS EN NAVE DE MAQULNADO

_;;¢)3 Agu3?§§ﬁf,Tiégoﬁhéfjardihes.

- Para el sistema de riego se han considerado
‘pequefias franjas de pasto en los taludes del camino de acce
so, asi como en el perimetro de la planta.

Se consideran riegos alternados cada tercer
dia, ésto es, se regardan la mitad de dreas verdes. Si no -
existe abastecimiento de agua proveniente de la red munici-
pal, estos riegos se deberan de suspender.

Para calcular la demanda se consideran los-
siguientes datos de disefio:

Area por regar 3600 m?



T

—r

PAILERIA MAQUINADO

—

ALIMENTACION
A ROLADORA,

4
I

S

DE ARENA

 EQUIPOS .

VIENE DE

-
CHORRO . i B ) R 4 )

CASETA DE
CONTROL..

11,354 __TOMAS DE AGUA EN TALLERES




tficiencia de riego, clima R
templado.. 2 | o 15 %

“=n1800 U 010

= 24~ﬁf7f"

" Si . son cuatro horas de riégo.

y  5;%gf7%' ?4 x436°° = 1.6/ Tts/segq.

kste gasto no se sumara a la demanda maxima
*deb1do a que se regafa en horas fuera del horario indus- --
trial.

Determinacion del didmetro de la Acometida de la red Munici

pal.

Para un gasto industrial de 1.34 Tts., du--
.rante una jornada de 18 horas, se obtiene un volimen maximo
de 38.59 m; considerando que las tomas de las naves de pai
leria y maquinado (Q = 1.04 1ts} no son constantes, se con-
sideran trabajamdo de manera constante durante 1/2 jornada-
(14.97 m), obteniendo un volumen industrial promedio de: -
24,77 m.



. Volumen de charola de mingitorio por turnos. =

5 jf3V0L = 0.19 x 8 x 3600 = 5.472 m.

"fVOLUMEN MEDLO POR TURNU DE LAS 1NS|ALACIONE5

No.
LAVABOS 12
W.C. 14
MINGITORIOS 2

SANITARIAS.

GASTO
0.19
2.5

1.0

VOL = Q.86 m°.

TIEMPO
(SEG)

15

8

No.USOS  VOLUMEN
POR TURNO  (LTS)
40 114
21 420
40 320
854,000



vowmendiar‘o ‘por riego

§Y0|0men por turno
;1ndustr1a1

ﬁ;hmpleados y obrerd

fRegaderas

. _0.86n°

135.9 m3/turno

”~{;Cdﬁéiderando el riego.

VUL = 35.9 + 24 = 59,90 n

o , ‘Se puede considerar una velocidad de entrada
al predio de la planta de 2 m/seg.

Q medio = E%gi%ﬁ' = 0.6Y m3/seg.

'Si el didmetro es de 1" el area es:

5.07 cm®

x>
1]

1.01 Tts/segq.

P
i



S Para un turno se necesitarianflb 44 hrs"r7
sfacerwe1pvolUmen requer{do.;at*

ara dos turnos de‘trabajo:

:loﬁu ) es exces1vo.

el didmetro es de 2'.
Area. = 20.27 cm”

= 4.U5 Tts/seg.
thiémpo'para un turno.= 6.56 horas.

‘Tiempo para tres turnos = 9,03 hrs.

YoL = 131.7 m°




1'sis;ema'de H
iltratién-"
Jsﬁguiente°'

hfectuar en e] terreno,]una excavac16n-}
‘e*50 x 50.x 100 (cm) |

v?'Lrenar con agua la excavacion hasta una
““altura de entre aproximadamente 20 x 30
. cms.

- Se toma el tiempo que el agua tarda en-
filtrarse; repitiéndose la prueba va- -
rias veces (3 o 4) segun.haya filtra- -
cién o néd.

S , Cuando el terreno es limo arcilloso se pue-
de asegurar que. el terreno es permeable.

Los resultados obtenidos son:

P1  Profundidad de 1.2 m.

Tiempo de prueba, 45 min.



P3

'Prlmera prneba.

"Segunda prueba:

,undidad de 1 20;_;

Tirante 25 cm.

iempo 8 min.‘40 e

rzkesultado: no bajpo el agua

Tiempo: 6 min.[?ﬂfﬁ?ﬂ

‘Resultado: bajdiélagua12.54“Cﬁf"f%nffﬁ

Tercera prueba:
Tiempo: 11 min. 30 seg.

‘fgfg_Resultado: bajé el agua 1".

 TERRENO LIMO ARCILLOSO:

Profundidad 1 m.

Tirante: 25 cm.

lra. Prueba:

Tiempo: 10 min. 10 seg.



T1empo-*z min.fﬁ“

: Bajo e]fégua 2f54§c_

Una vez realizadas las pruebas se procede a
5ﬁba1cular 1a capad1ad de los tanques sépticos- para calcu--
lar la capacidad, se considera un gasto del 80 % de la de--
‘manda de agua potable.

‘Gasto de agua potable = 8.27-1ts.

Gasto de aguas negras o de drenaje
sanitario:= 0.8 x 8.27 = 6.62 1ts.

E1 tiempo para el llenado de los tanques =--
sépticos se estima en 20 min. a la hora de la salida, pues-
seria el tiempo en que los obreros gastan mis agua (bafio, -
lavabos, mingitorios, etc.), de acuerdo a ésto la capacidad
de los tangues es: '

Capacidad = 6,62 x 1200 = 7.95 m,



se. vayanfdrenando los sOlidos hasta el pozo de absorc10n. -

g fLa tuberfa hasta antes del campo de filtra-
ciﬁh: e,PVC Y. se pone 9U cm. abaao de la red de agua po-
”tab]e y de contra1ncend1o. '

En la figura 3.5.5.y 3.5.6 se muestra la -~
distribucién de drenaje sanitario para oficinas asi como -~
los tanques sépticos, pozo de absorcidon, registros y tube--
rias para el drenaje. I
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fig. 36,8 INSTALACION DE TANQUES SERTICOS

A

& Qoo e



‘Aire COmprimidd’gthsialacién periférica.
0xTgeno - Instalacién periférica.
Propano - Instalacién periférica.
Acetileno ‘ - Botellas.

Argbn - Botellas. ~
002' T - Instalacién periférica.
Mezclas =~ - Instalacion periférica.

"ATRE COMPRIMIDO.

Utitizacion: Sop]eté.

Herramientas neumdticas.
Presion 100 psi;

Bajada con tres terminales,




wad’Tpgquzgcidn‘Qeflaéfﬁgjaq§s~Séum’ gfgggg,

i'TP;'lr'gp_ariOf:

1 maqu1na de corte a soplete (pantografc) 3 m/Hr.»Tf
2 miquinas de corto autégena 1.5 m/Hr. ”
15 cortadores 7 m/Hr.

Presion aproximada | bar.

La localizacidn de las bajadas se muestra -
en la flgura 3.6.1

Igual dimensionamiento que en oxigueno (co-
bre o acero).



v /e,

ocalizacién de bajadds se muestra en la

;D)hénsionamiento del tubo (cobre o acero).
"Tubo tubo I"

Instalacion periférica 1.5"

Bajada de 1-3 terminates /2"

Bajada de.4-6 terminales 3/4"

Mezclas

€0, y mezclas (dos sistemas separados).



Enla tan1a 3 6 1 se muestran los gasnos --
'de?cada Uno de Tos gases por equipo utilizado.

“.promedios




0 - OXIGENO
P - PROPANO
C-C0p

M - MEZCLA
A - AIRE COMPRIMIDO

tig.3.6.1 _DISTRIBUCION DE GASES
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Y RIO DE INVER




'CAPITULO -IV

- INTRODUCCION.

prenden el. conJunto defb1éheszue:H'ﬁf w.h 0. d l ransacciones_
corrlentes por parte de 1aqembresa, adqu1riénd0se de una vez du--
rante las instalaciones ‘del proyecto .y se ut111zan a lo largo de_
su v1da Gtil, estos const1tuyen el activo fijo de la empresa. Ba
jo Ta premisa anterior}y.debido a la etapa inflacionaria por la -
qde athdviesa el pais, es caracterf{stica del proyecto, ser 1o mis
austero posible, ya que, si la inversién inicial es grande, la em
presa'estaré obligada a vender mas, %o cualﬁes muy riesgoso debi-
do a la incertidumbre del mercado.

Lo anterior da pauta para determinar la capacidad de
la planta y preveer el tipo de crecimiento, por To que se proyec-
ta el conjunto minimo necesario para tener la capacidad de fabri-
cacion en el plazo menor y asi empezar a amortizar la inversién,-
una -vez que se empiecen a obtener ganancias, éstas se reinverti--
rdn en ampliaciones que vayan integrando el proceso de fabrica- -
cion,

Debido a las caracterfsticas del proyecto, no se vi-
sualiza obtener ganancias a corto plazo, por lo que se busca tam-
bién que los costos de ventas no se elevaran por concepto de la -
depreciacion de maquinaria y edificios‘héciendo invendibles los -
proyectos.

4.2 COMPONENTES DE LOS COSTOS DE INVERSION.

‘Los rubros que componen la inversidn fija son:



'_a); Costo de las investigaciones y estudios previos.
; - COSto de los terrenos para la instalacién.
"*Qosto de estudio del proyecto final.

Energ a eléctrica
renaje sanitario. ©
‘a de a11mentac16n

,s“ds”dé maquinaria y eqhipds
vostb ‘de instalacidn de los equ1pos
Cbstos de transfencia de tecnolog
‘Costos indirectos, '

Organizacién de la empresa
Oficinas administrativas
Personal

Gastos de representacién

j). Costos de ingenieria y administracién durante la

| construccidn, montaje y puesta en marcha.

k). Escalacidén de los precios unitarios durante la -
construccién y montaje,.

1). Imprevistos (accidentes, seguros de maquinaria,-
etc).



La dlstribucidn de gastos para los costos de 1nver--




TABLA 4.1,

205,688

[

* En millones de pesos.




 Equ

te




TABLA 4.2,

tandrinadora completa

- Posicionador de 75>tons;?7
‘fPoSicionador de 10 tons.,
Posicionador de 3 tons.

‘Mdstil de soldar ’
‘Roladora de p]acafc¢n; 
acondicionamientO'hﬁdﬁg

.2 griias viajeras
. Maquina de oxicorte

Taladro radial, banda fﬁﬁa‘dé £'m,
con accesorios. |

Gria autopropulsora de 20 ton. com i
accesorios. 12200

Plataforma para soldar y fabricacién |
de un juego de elementos estructurales. | 5.000

Equipo completo de chorro de arena. 47.046
Fabricacién, suministro y montaje de

un horno de tratamiento térmico con
todos sus accesorios. 20.714



TABLA 4.3,

-de maquinaria y equipo,;

~Puesto en marcha

‘Realizacién de Proyecto

Gastos de adminiétr#d
(indirectos) '

‘% Cantidades en millones de pesos.



TABLA 4.4,

IRVERSION  DEPRECIA

| s ~WAQUINEDD
o CION T RN

TCONTROL  FABRICA

, OFICINAS
~COSTOS. )

EDIFICIO
INSTALAEIONssf‘
MAQ.DE PAILERIA -

MAQ.MAQUINADO Y
ENSAMBLE.

S

EQUIPO DE TRANSP.
HERRAMIENTAS

EQUIPO DE CONTROL
DE COSTOS

EQUIPO OFICINAS
EQUIPO DIVYERSO
AUTOMOVILES

SUMA

CANTIDADES EN MILLONES DE PESOS.




4.3. DISTRIBUCION Y CALENDARIO DE INVERSION.

‘f~f.,11?La figura 8.1 muestra la distribucién (en %) -

_ del gasto ejercido de maquinaria y obra ctvil, La figura

.1 4,2 muestra el mismo tipo de grdfica anterior para la -

‘fffobra civil, finalmente la figura 4.3 muestra el ejercicio

 itotal de la obra civil contra el tiempo empleado para la-
COnstruccidn y puesta en marcha.




MAQUINARIA
80%

ESTRUCTURA CIMENTACIO
PARA

. Y -
- -EDIFICIOS PAVIMENTACION
S A% 33%

OBRA CIVIL
20 %

OBRAS COMPLEMENTARIAS. 58%
-'B) DRENAJES Y CANALES. 3.7%

" C) PROYECTO Y SUPERVISION DE OBRA. 8%

" D) OFICINAS Y ALMACENES. 8.5 %
.41 DISTRIBUCION DEL GASTO EN _  fig.42 DISTRIBUCION DEL GASTO DE
OBRA CIVIL Y MAQUINARIA , | ’

OBRA CIVIL



Caiy

e

o GRAFICA DEL EJERCICIO DE OBRA CIVIL

fig. 4.3




4 CONTRATOS DEOBRACIVIL S

'; "ZL_a mayor parte,y ,d‘e 12 Ob”a F‘V_”T'i"se rea‘]'lza_; por ¢

ffﬁaHaalas,empresas 0 persofi fnsicasio mora]es a participar-
- en el concurso de d1cha’obra ,:Despues de un determinado - -
fft1empo se realiza una junta'con los interesados para que pre
senten sus proposlc1ones,,]as,cuales quedan registradas en - .
una acta de recepcién de proposiciones. En las proposiciones
 de lTos concursantes se debe anexar.

- ' Documentacidén que compuebe la capacidad técni-
ca y experiencia en trabajos similares a los -
| que son motivo de la convocatoria, asi como el
'curr1cu1um V1tae de] persona] tecnico de la -
A empresa. : . EE PO .

iéiadién de obras que ejecuta a la fecha.
“ﬁDémostrar capacidad financiera en base a:
a) Capacidad contable.

i b) Lineas de crédito en diferentes institu--
ciones del cumplimiento de los créditos -
concedidos.

c) Constancia de las mismas instituciones -
del cumplimiento de los créditos concedi-
dos.



- Ademds deberé cumplir con todos los requisitos
| estap]ecjdos en la documentac16n particular de
addfconcurso ' 5

~ o 'Los contratos se otorgan en una segunda junta pu-
} a’la empresa 0 persona fisica que. entre los postores,
f.reuna 1as condiciones necesarias y garantice satisfactoria--
mente el cumplimiento del cqntrato y la ejecucidén de la obra,
|adem55 de presentar las mejOﬁés ¢6nd1ciones de tiempo y cos-
to. L e

; Los p]azos para Ta iniciaciﬁn y terminac1on de -
;;105 trabajos motivo de cada contrato, contardn a partir de -
la fecha de adjudicacién, La iniciacién de 1a obra no seiri-
mayor a un:plazo de 15 dfas a partir de su adjudicacidn.




5.3,

5.4

KOLADORA.

: b .:‘4::,.1 N

5.5.

5.6.

os..2,
C5.4.3,

KA TRATAMLENTUS TERMLC

. INTRUDUCCION. |
SELECCLON DEL TIPO DE uoauo

‘DESCRIPCIUN.
MONTAJE.

CCAPITULO V.o

CONDICLONES Dt DISERU.
FABRICALUION.
PUESTA EN MAKCHA.

PUESTA EN MARCHA.

TORNO VERIICAL.

5.5.1.
b.5.2.
5.5.3.

DESCRIPCIUN.
MONTAJE.
PUESIA EN MARCHA.

MANDRINADORA .

5.6.1.
5‘6.2‘
5.6]30

DESCKIPCION.
MUNTAJE,
PULSTA EM MARCHA,




tes: de proceder a 1a 1nSta1ac16n y puesta en-
qufnaria y equipo que tiene la planta, se toman
S factores que aseguran’ y facilitan e1 monta
‘realizac1on. B :

U | 7La forma mds adecuada y econémic de rea112ar -
je]ktransporte daaa las dimensiones del equipo de 1mportac16n y
f?su costo, es por via maritima, e]igiéndose por las condiciones

del,puerto (alto calado) y capacidad de las grilas de carga y -

descarga, e! de Tampico, Tamps.

La transportacidén del puerto o fabrica a planta,
se rea1iza por medio de carretera, haciendo un recorrido ini--
‘cial para ver el estado de las mismas y su disponibilidad, és-
to es, se realiza un recorrido previo, deteniéndose especial--
mente en el paso de puentes y tiineles, 1ineas de trasmisién de
alta y baja tensidon y lineas telefbnicas.

KRecepcion de Lquipo.

A1 recibir el equipo, se procede de inmediato a
una revisidn general del mismo, de acuerdo con las listas de -
embarque, haciendo de inmediato una reclamacién a la Compafifa-
de Seguros en caso de desperfectos o pérdidas de partes del --
mismo.




e cDespués se procede a proteger y almacenar ej";'
equ1po, aunque la mayorfa de las® partes vienen 11mpias y con.
“una ap|1cac1on de compuesto anticorrosivo como grasa, vase]ind
o aceite y-protegidas con p1ezas«dg madera o metdlicas, se al-
macena en 1ugar seco, de preferencia dentro de la planta, a.no
ser que las condiciones normales del equipo sean para trabajar
a la intemperie. Ademas la colocacidon de las diversas piezas-
"de la maquinaria, se realiza con un orden determinado, para -
evitar que unas piezas impidan el desplazamiento de otras - --
cuando se muevan para llevarlas al lugar de su instalacion.

‘Posteriormente se procede a una revisién de ins
tructivos de instalacién y operacién, los cuales contienen:

a) Normas de. instalacién para tener un servi--«
" cio maximo con el costo y el m1n1mo desgas-
cte., . . e |

Ajustes y operacifn para obtener el miximo-
“rendimiento.

' _¢) Datos para el mantenimiento y operacidn de-
: ~las mdquinas, con el listado de partes de -
repuesto.

'Plan de Trabajo.

Una vez que se tiene el equipo completo y la -
herramienta necesaria para el montaje y puesta en marcha se -
elabora un plan de trabajo que contiene:




a) Prograna de entrega de equipo.

;tintos montajes de las diversas mdquinas anotando los reqUeri-
’ ‘ ersohal y material de consumo. :

: P A continuacién, procederemos a hacer una descrip
‘”c16n del montaae y puesta en marcha, de algunos equipos que in
tegran la planta, y que, por sus caracteristicas de disefio y -
-construccion son, a nuestro juicio, representativos de! equipo
que integra la planta.

‘Se distinguen dos - grupos:

a) Maquiharia que dadas flas dimensiones de las
mismas y sus caracteristicas estructurales, sus diversos compo
‘nentes se arman y montan en planta, como por ejemplo: horno -
para tratamientos térmicos, griias viajeras y equipo de chorro-
de arena.

b) Maquinaria y equipo, armada y ensamblada en
fabrica, procediéndose {inicamente, a su montaje en ta planta,-
dentro de éstas son:

Mandrinadora, torno vertical, roladora, mistil-
de soldar, mdquina de oxicortes, etc,




5.2, * GRUAS VIAJERAS.

5.2

_cuerdo al proceso de fabricacion esta~--
»ndispensable el flujo de materias primas y sub-
bqu1po fabr1cado en las naves de pa11er1a y ma-
ara'lograrlo se requ1ere de equipo movil con las-
ad'ér1st1cas.‘

Fcﬁbébﬁdéd d§wqérga.

;noperac1on de acuerdo con 1as d1-
1ones del eqU1po fabr1cado e

“7@¢ilid§d de'deSplazahiento.

orTo que se e11ge una gria puente con las -
cahacte¥1st1cas (ver. f1g 5 2.1.) o

sigui
;ic;iéi;ﬂkig";gﬁigi?f:‘b  '    ,; ..   - .UfN I.D‘A )
‘jﬁépécidad.devcérgén' R ,*% ﬂ’ © 50/10 tons.
Altura de montaje - - f f: éj¥7 fj.1  "~ 15.100 m.
Velocidad de trans%aci6n  -  f '_:;v  u}‘f5f} 5.1 m/s
Velocidad de izaje  k  l1!kh-”;ML_ ;uM.'1 3.2 m/s
Claro | ‘ iL i }:fii,‘. 24 .56 m.
Peso del carro o - a:‘_‘» -~ 13.274 kg.

Peso de una trabe o . 13958.5 kg.
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5.2.2 PROCEDIMIENTO DE WONTAJE DE LA GRUA

. : _Antes-dewinic1ar e1 montaje de la’ grda es necesa-
rio verificafique la eStructura se encuentre al1neada y fiJas

las columnasahoh rout en las bases para evitar futuros mov1~-
mlentos de ]as m1smas, que pueden ocasionar prob]emas en opera
cién norma1 de. 1a grua Tamb1en es ind1spensab1e que 1as tra--
bes carr11 se encuentren nive1adas para poder co]ocar 1a placa
de desgaste y sobre esta el riel por donde tran51ta la grua““
Asi mismo verificar que las trabes estén paralelas con una to-
lerancia mixima de 10 mm. y ademds fijas a las columnas Otba

de las precauciones que se deben tomar es asegurar que se cUen~
te con todos los contraventeos proyectados : :

La Secuentia'de'mOntaje es el‘sigujéh'ei

i'qn r”soportes sobre trabe carr11 punteados { 
on’ so]dadura S

\wublr las cabeceras de grias y fijarlas sobre

Tos soportes con puntos de soldadura.

Subir puentes y montarlo sobre cabeceras.

Atornillar y soldar puentes a las cabeceras.

'Montar las ruedas de la gria en las cabeceras
por medio de chumaceras soldadas y atornilla-
das. A

Poner placa de desgaste sobre trabe carril, -

" primeramente punteada para posteriormente fi-

. jarla, ' '

~g). Subir los rieles por partes y fijarlos a la -

trabe carril por medio de clips.

a). Nivelacion

Para verificar la alineacidn de rieles se procede
de 1a siguiente manera:



Se coloca el trénsito sobre el asiento de la tra-
be. se n1ve1a 1a gota 360°. En e otro extremo de la trabe ca-
se to ma una medida de referenc1ﬁfa°bitraria por medio de_

ta colocado sobke el tope de 1a trab

icho tgbdolito nivela
trabe carril para

8ﬁfdﬁh;vy e]acentko de 1a trabe carr
do- 360°;pone puntos de referenc1a e
;]Qgrpn uwal1neac1on i

ﬁ“§§dé‘é1'punto -
fcolocado’e] teddolito.

. . Se toman medidas- cada1
'_de referenc1a hasta el lugar donde-est

Una vez registrados 1los datos anterlores se logra

]a allneac1on del riel, moviéndolo por medio de un gato para -

“un Tado o para el otro segin se necesite, previamente desator-
"nillando los_clips’que'lO'sujetan en cada uno de los rieles.

- Otro porcedimiento para lograr la alineacidon es:_
Alinear una trabe carril-y con un flexdmetro tensado por un di
namometro, se toma la distancia del centro del riel de una tra
be al centro del riel de la otra procurando que esta distancia
sea uniforme. |

. . . 2 +
Las tolerancias para la nivelacion son - 3 mm. y_
' T s . +
para la alineacion es de - 2 mm.

b). Control de calidad.

a). Reductores de velocidad.

Encontramos reductores de velocidad en los siste
mas de transiacidn de puentes y carro; izajes principal y au-
xiliar, en estos se debe verificar:



Juego dekfondo.

g 1 deSplazamientO»axial permitido en los ehgréhesr
de] reductor  s de: 8 a 16 milésimas de pulgada, este se verif1 
ca con un micrémetro de cardtula, moviendo el engrane, en un -

‘sent1do u otro por medio de una palanca; si el huelgo detecta-
do es pequefio, se origina calentamiento en las tapas de los ba
leros, por 1o que es necesario desbastar la superficie que que
da en contacto con' la carcasa. Si el juego es mayor hay un gol
peteo metalico, por lo que se tienen que poner Tainas entre la
tapa del balero y la carcasa.

Superficie de contacto.

, La superficie de contacto entre dientes se verifi
ca con un colorante (azil de prusia) aplicado en un engrane, el
cual al hacer contacto sobre otro marca 1a superficie de con--
tacto de un diente sobre otro, la superficie debe ser uniforme
a 1o largo del diente, de no ser asi el engrane en el momento_
de montarlio no queda alineado.

Baleros.

En el momento de montar los baleros es-necesario_



verificar que se encuentren completamente 1impios 0o libres de_
part1culas 0 po]vo, ya que de no ser as1 se pueden rayar los -
fEsk1mportante también -
"Qn?fuego d1recto sino*JA
iada de’ 120 C S |

stema.de fuerza., '
sistema:de control.

Al verificar 1a instalacion e]ectr1ca de la grua_
es conven1ente asegurarse de lo siguiente:

- Secuencia adecuada de contactos de acuerdo a -=
las diferentes velocidades de ascenso o descan~
so de los ganchos de izaje principal auxiliar,

Que todos los cables en las cajas de conexiones.
Que los tomacorrientes flexibles de carbon se -

encuentren limpios, asi como las lineas de ali~
mentaciodn.
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c). Estructura de Ta gria,

»_fse_encuentran at1esadores que dan rig1dez a -
"ev1tan el fallo por flexion.

lineo imaginaria

Puente

Una vez que se tienen una carga maxima, la arista
coincide con la horizontal imaginaria. Hay que verificar que -
la longitud de la contraflecha sea 1a adecuada. '



| Para asegurar el para!e11smo entre los puentes de
la. grua,vse realiza una prueba que se 11ama_ﬁTRIANGULACJON".la
cua] se rea11za de1 siguiente modo: ' ST

Cuando 1la grua esta correctamente. triangulada, --
las d1stanc1as entre puntos AE y EC deben ser iguales, lo mis-
mo que las distancias DB y BF.

Con esta verificacion se puede asegurar la perpen
dicularidad de los puentes con respecto a las trabes carril --
consiguiendo con esta un desplazamiento uniforme de la gria so
bre el riel evitando el desgaste de ruedas de translacién, asfi
como un mal manejo de la carga y desbalanceo de la misma al mo
mento de frenar.

En general una mala triangulaci6n origina una ma-



la operacién de todas las partes mecédnicas de la gria (desali-
neamiento, golpeteo friccionante) por 1o que esta es la carac-
teristica que mds hay que cuidar en el montaje.

5.2.3 PULSTA EN WARGHA

‘la siguiente mane-

v;}Sé revisa que todas las conexiones esten identi

'.‘ f1cadas, segin diagramas de fuerza y control,

- Asegurar que las conexiones estén sujetas, con_
zapatas adecuadas a los diferentes calibres de_
cables.

- Revisar el sentido de rotacién de Tos motores,
esto es que se tenga una secuencia adecuada de_

- fases,

- Verificar la secuencia adecuada de contactos en
tablero de contactos, de acuerdo a las distin--
tas velocidades de; carro, translacidn de puen-
tes e izaje auxiliar y principal.

- Revisar el funcionamiento de interruptores 1imi
te de izaje principal y auxitliar.

- Verificar alineacion y nivelacion de rieles.

- Accionar las distintas partes del sistema inde-
pendientemente y con incrementos continuos de -
velocidad.

- Iniciar todos los movimientos despacio y mover_
las palancas de control, paso por paso, hasta -
tener la maxima velocidad.

- Parar paso a paso de la misma manera que en el_
accionamiento.

- Probar cada uno de los movimientos de la grfia -
con una carga ligera durante una hora o mas.



- Examinar todas las partes, en especial las chu~
- maceras si no hay cale
desCarga a_las gruas;

......»—

tamiento‘y aplicar plena




5.3 HURNO PARA TRATAMIENTOS TERMICOS

, De e] proceso de fabricacidn surge la necesidad -
de contar con un horno de tratamientos térmicos para relevado_
Ede esfuerzos, ya que las piezas después de. trabaJarlas en frio
0 en caliente’ (rolado. corte, soldado) sufren concentracién de
esfuerzos mod1f1ca" “‘us propiedades mecénicas.

del horno

i de tratamiento term se’
ita 1a temperatura maxima- de trabajo admisi--
ble en el horno.

Grado de calentamiento; es decir el incremento_
~ " de temperatura en la unidad de tiempo.

. Dimensiones de las piezas a las cuales se les -

“va a dar .tratamiento térmico.

- Temperatura minima requerida en la parte exter-

~ na del horno, ya que de esto depende la canti--
dad de aislante del horno y por lo tanto su cos
to.

- Peso de las piezas y forma de transportarlas w-
hacia el horno.

- Tipo de enfriamiento.

- Dado que el volumen de las piezas como el peso_
de las mismas es considerable, las dimensiones_
del horno deben ser considerables, y por otra -
parte se debe también contar con un carro para_
introducir las piezas en el horno.
tste carro debe fabricarse con un material que_
sea capaz de gsoportar grandes cambios de tempe-




ratura, 'sin que por'ello pierda sus propiedades
L mecénicas.‘También se debe evitar que e] mate--
e ,r1a1"se enduresca Yy se haga frag11 |

;De acuerdo a todo lo anter1or se. elige UN HORNO -
.;TIPO ARROQCON PUERTA CORREDIZA*PARA_TRATAMIENTOS TERMICOS

tes dimensiones:

« Consideraciones generales.

E1 horno estd disefiado para efectuar tratamientos ,
térmicos hasta una temperatura mixima de 900°C, con incremen--
tos de temperatura maximos de 100°C / Hr., y con una carga mi-
xima de 80 ton.

El gradiente de temperatura dentro del horno no -
debe de exceder de 4°C para que el tratamiento de la pieza sea
homogéneo. Debe estar cubierto para evitar que se moje el ais-
lamiento y quemadores.

La estructura del horno se disefia para resistir -
cargas de viento, sismos y dilataciones, esto G1timo es muy im
portante por que permite que el horno en su conjunto no sufra_
deformaciones.

b). Aislamiento.
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Para que e1 horno conserve una temperatura y pre-
sion de trabaJo"decuadas y unxformesrenfe]'interior. se hace_

'fractario es-d _ )
ra deﬁtrabajo”max ma adm1'1b1e de] horno (900 C)

En 1as paredes, en el techo y en la puerta del --
horno, se uso como refractario lana mineral con un espesor de_
7", consistiendo en una capa de fibra ceramica de 2" de espe--
sor y una densidad de 641 Kg/m3 con una temperatura mixima de_
trabajo admisible de 1315°C y una capa de lana mineral de 2" -
de espesor para una temperatura maxima de trabajo de 900°C, --
tres capas de fibra cerdmica de 1" de espesor con una densidad
de 96 Kg/m3 con una temperatura maxima de trabajo de 1024°C.

La colocacidon de las capas refractarias estd de--
terminada por la temperatura mdxima de trabajo que soportan, -
esto Gltimo tiene una relacion directa con la densidad del ma-
terial e inversa con el espesor del aislante, por lo que las -
mis delgadas y de mayor densidad se colocan en contacto con la
temperatura maxima dentro del horno.



, ~ Este aislamiento ademds de cerrar. herméticamente_
e] horno,permitejque Ta. temperatura méxima en “laexterior del

de1 mismo se muestra en 1a f1gura 5f3

_ Para |ograr el sel?ado por la parte frontal exis~
 te una puerta corrediza con movimiento lateral por medio de 2_.
cilindros neumdticos, ésta puerta se encuentra aislada con el_
mismo material y espesor que las paredes y techo del horno, EI
sello de 1a puerta con el horno sera efectuado con 4 cilindros
neumdaticos, los cuales se encuentran accionados mientras el «-
horno esta en operacidn.

c). tontrol de Temperatura y Presidn.

E1 horno estd provisto de 18 quemadores que traba
jan con gas natural y diesel, logran una distribucibén adecuada
de la temperatura debido a que se dispusieron en forma altera-
da (esto es, un quemador de un lado de 1a pared no se encuen--
tra frente a otro) ya que la flama no incide directamente so--
bre la pieza de trabajo, ni sobre el refractario sino en medio



de las separacxones entre soportes en un sentido,y otro.,]o --

: ujo de los mismos, las compuertas son accionadas

Dentro de1 dfseﬁo de1 horno se cuenta con un sis—
tema de segur1dad que actuara autom5t1camente cerrando la vél-
vula de suministro de ‘combustible a quemadores 'y p11otos si o-
curren cualquiera de las siguientes fallas: N |

Baja presidn de gas y/o diesel.
“Alta presidn de gas y/o diesel,
Baja presion de aire de combustlﬁn,3 ”
“Exceso de temperatura. A
Falla de energfia.

En cada uno de los casos anteriores se energizar&
una alarma indicando al operador cua]qu1era de estas anoma11da
des.

E1 horno cuenta con un sistema de proteccifn con_
el cual se podrdn encender los pilotos si todas las valvulas -
de gas a la zona estdan cerradas y los controles a fuego minimo,
al establecerse esta condicidn los pilotos se encienden desde_
" el tablero para posteriormente encender manualmente cada quema
dor.



_;“"é)€,Equ199 de-F¢meSti6ng:eg;;aa,_;,,,«"r

macho para e1 gas, e
m,5e1 flujo. :

E1 aire de combu‘
plador con una capac1dad de 120
mm. de columna de agua con. un moto

‘Para lograr una com; dn ef1c1ente se nece51ta_~
un- sum1n1stro de gas nattra1 de 510'm3/Hr., a una presion de -
4 Kg/cmz”y{de gas diesel 113 GPH a una pres16n de 5 Hg/cm2.

C 5.3.4 FABRICACIONlDEL HORNO

~La estructura del horno se compone esencialmente_
de v1gas tipo IPR y p]aca de 3"/16 g y el carro se fabrica con
elementos IPR y placa de 1"/4 de espesor, Las placas son de --
acero A-36 cuyo espesor esta en funcion de la temperatura maxi
ma de trabajo, por lo general en esta parte se toma en cuenta_
el costo de las mismas y del refractario por 1o que en su elecC
cion se optimizan estas dos variables.

El proceso constructivo del horno consta de las -
siguientes etapas:

- Se hacen las cimentaciones de los dados para --
las columnas que forman 9 marcos dispuestos lon
gitudinalmente.




- Verlficar 1a nivelac16n y c1mentac16n de dados,

f@S?@bTHT%aerﬁde”VOTUNG“~

MpntaY las trabes upiendo dos columnas por la -
“parte superior, plomeando y enderezando, una --
: ;véz montadas 1as:tfaBg33sevconformaron los mar-
- cos que dan Cuerpé'aylhgestructura.

'“fipjdéérfplaﬁﬁés de 3/16" de espesor marcos, es-
“tas van soldadas intermitentemente con 2" de --
cordén de soldadura cada 15 cm. y se deja un es
" ““pacio libre entre placa y placa para expansién_
de Tas mismas, ocasionadas por el calentamiento.
La soldadura se altern6 en un 70%, en trabes y_
“columnas, la soldadura es corrida.

- Se Timpia el 1interior, con c-orro de arena, es-
to se hace para quitar lo oxidado de las pare--
des de 1dmina por medio de aire comprimido y --
arena fina,



- Se 1impia'e;teriormente el horng;f

Na Tocalizacibn de las_
(islamiento térmlco. Se-
"onlpuntas de acero ino-

Colocar 1a fibra aislante en base a la tempera-
tuka max1ma de trabajo que t1ene que soportar.
La‘temperatura m6x1ma de trabaJo esta en rela--
;¢16n inversa con el espesor del aislamiento, ya
“sea de la fibra cerémica o de la lana mineral,-
>' 10 que significa que las fibras de mayor espe--
"~ sor reducen mds la temperatura pero no soportan
la mdxima temperatura, por lo que su colocacidn
debe ser la adecuada, esto es mas delgadas las_
~ que estan en contacto con el calor (son 3 de 1")
-y la mds gruesa (son 2 de 2").

- A continuacion se muestra una secuencia fotogréafi
ca de 1a fabricacién del horno.

- 5.3.,5 PUESTA EN MARCHA,




. Acondictonaniento de equipos.

Jmp1’za'inte i

Revisar Ta instalacidn estructural de acuerdo
{»bbn la ingenieria aprobada para construccion.

). Revisar la adecuada colocacién y anclaje de -
aislamientos y refractarios.

Revisar la instalacifn eléctrica con pruebas_
de continuidad y aislamiento.

d). Revisar instalacidn de instrumentos y equipos
de control de acuerdo a planos de proyecto,



 ,9)§ Lomprobar el funciopamiento del tablero de --
gco troT y de todo el instrumental

ibrar ‘registrador dé:téhpératUra para obte
‘ffd?c como 1ectura'mfﬁima y 1é’amplitud de
;l&“é3ca1a a 1000° C, para temporar de calibra
cidn tipo “"K". Ajustar también la ganancia --
'deJ lnstrumento para lecturas intermedias.

Ca]1brar contro\adores de temperatura en esca
a.de 0° C a.1100° C al {gual que su ganancia
jfpara 1ecturas intermedias.

‘f;gé);'Calibhar el paso de acoplamiento de impedan--
N 'cias a los controladores para el programador_
de temperatura a la escala correspondiente a_

ellos de 0° C a 11000° C, mediante sefiales de
milivoltajes, generadas por un potenciometro.

d). Calibrar el controlador de presidn interna --
del horno para una sefial de 4-20 mA minima y_
miaxima, correspondiente a 0.15" C.A. y + 0.15"
C.A.

e). Calibrar el 1fmite de controi de temperatura



‘-;:interna.delkhorndfhaSta;959°c.

LINEA
Aire

‘Aire us ; (quemadores encﬁAiﬂ ;

}E1uj0'de'diese1 maximo
" Flujo de diesel minimo

Sin embargo la pre51on de combustldn durante el -
periodo de encendido de quemadores es de 7.5" C.A.

b). Calibrar tas vdlvulas de control de diesel en
cada zona del horno de tal manera que a fuego
bajo se tenga un 20% de apertura y a fuego al
to un 60% de apertura.

¢). La presifn de descarga de las bombas de die--
sel es de 55 PSIG para el suministro de toda_



~ Ta linea,

tes carac-
teristic

delfﬁont“







s i roladora estd provista de un armazén funda--
ment. hdsis SObrejTa'cual se montan las diferentes piezas-
1déf1’ méqu1na \soporte abatib]e, soporte de accionamiento, etc)
,Egta l0nstrucc1on 1mpide la transmisidn de las fuerzas sobre -
la c1mentac16n, ya ‘que. e] fIUJO de fuerzas que se necesitan -
para curvar se absorben déhtro de la dnica carga sobre la ci--
mentacidn. Los componentes de la misma se observan en la figu
ra2.1o(a) . . O |

. vespués de 1a recepcién la miquina se limpia a-
fonﬂb.f Lés’piezas cubiertas de antioxidante o grasa, se lim--
pian con petréleo (o disolvente). Todas las piezas limpiadas-
de esta forma, se protegen después con una capa de aceite.

‘ Todos los puntos de engrase se limpian ciudado-
samente, con el fin de que al engrasarlos con l1a bomba, no pe-
netre suciedad en los cojinetes.



TRANSPORTE

_DE LA ROLADORA

fig. 5.4.1



. b) Ajustar horizontalmente, por medio de un --
nivel de burbuja en el largero de su arma--
zén.




;‘Para'corregir el desajuste horizontal, se
"~ usan placas o cufias soldadas al marco del
~armazén.




a tuerca-una-
rout (6 horas

UESTA EN WAKCHA.

la siguiente manera:

- Se revisa que las conexiones eléctricas es-
tén conforme a los planos, antes de cargar al equipo con acei
te y hacer la acometida del fluido eléctrico.

- Se revisa tas juntas de bombas, véivulas, -
conexiones y bridas para evitar fugas de aceite en el sigtema



nidréu]icg;_k_

k] flufdo h1dréu11co \acelte DTE 25) se -

agrégarse al s1stema, con una malla de 25-

‘ - Durante la marcha del equipo de baja pre--

'sion, se procede al purgade. Simultdneamente se observa -

el nivel de aceite en el tanque,para. en caso de ser nece-
sario, adicionar aceite.

- Una vez alcanzada la presion de servicio -
definitiva y funcionando el equipo a conformidad, se proce
de a graduar interruptores, presdstatos y termostatos, etc.

- Hacer reporte de las graduaciones.



MONTAJE .
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Montante con barras direccional

Mecanismo de desp]azamiento*de_13 £rav1esa.
i,-“ Soporte de la traviesa.

7‘; Mecanismos de accionamiento de avances.

‘Soporte lateral.

‘Poste hidrdulico y sistema de lubricacidn.

Estos componentes se muestran en la figura



5.6.2. MONTAJE

;QSe"COIoca Ta mdquina sobre elementos de nive-
“lacién reajustabies, éstos ofrecen la ventaja
de poder nivelar en todo momento !a maquina -
sin afectar a la cimentacidn. 1todos los ele-
mentos de nivelacién se ajustan a la misma al
tura antes de ser colocados en la bancada de-
la mdquina. El1 ajuste normal al colocarlos -
es de aproximadamente 1 mm. mas alto que su -
posicidn mds baja.

- Para el recibido de tornilios de anclaje y -
~ elementos de nivelacidn se utiliza estabiliza
dor de volumen (Grout) no debiendo quedar par
“ticulas de aire. Para lograr 1o anterior, -
éste se afiade solamente por un lado, hasta -
que salga por si mismo al otro lado. Antes -
de anadirlo, las preparaciones de la cimenta-
cidn deben de estar completamente himedas.

- Se procede a la limpieza de las sustancias an
ticorrosivas con que vienen recubiertos todos
Tos componentes para impedir la formacidn de
herrumbre, ésto se hace con petréleo.

- A continuacién las superficies limpias se Tu-
brican y engrasan ligeramente para evitar la-
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de afméqu1na.

ASegurarse que todos 19s recipientes de acei-
te estén llenados del tipo de aceite correcto
y.que todos los sitemas de lubricacién funcio
nen correctamente.

Lonectar el sistema de accionamiento princi--
pal y operarlo en régimen de velocidad reduci
da. Escuchar si existen ruidos en los reduc-
“tores de velocidad y controlar la velocidad -
de frenado en el momento de la desconexidn.

- Aumentar (a velocidad del pilato del torno has
ta el nivel méximo.

- Lontrolar todas las funciones de la mdquina -



Después de un perfodo prolongado de servicio-
: fb.e. después de la elaboracion de una pieza-
~de prueba) se verifica el funcionamiento de -
, "10$‘sistemas de accionamiento y lubricacién.-
;f’Las temperaturas de los aceites no deben exce
. ‘der de 60°C.

‘55“%”VF1na1mente se procede a limpiar filtros de --
_»w;jﬁfaceite y/o sustituir cartuchos filtrantes. En
. .. caso necesario, se purga el aceite y se fil--

. "tra con un tamiz de mallas.

5.6. MANDRINADORA.
5.6.1. DESCRIPCION.

La fresadora taladradora estd dividida en los si
guienteé grupos de construccion.

- Bancada de la maquina.

tontiene tres grias de conduccidn para el ca-
rro de 1a misma.

- Carro de la bancada.



,;a;ala,_.“d‘e,n' husmo;

~yiga maestra.
on disco de torno (montado). ,
;on alojam1ento de husillo para fresadora y tala

on engranaje de tres velocidades.
Con accionamiento principal independiente para -
taladradora. |

Con husillo portabrocas de fijacidn.

Con sistema de nivelacidon por contrapeso.

  ; C;mbiador de herramienta semiau;omético,
‘;E'~Tfansportador de virufa.

" 'Grupo mesa giratorio a 360°

"Eje V. desplazamiento long. 3u00 mm.

Tamafio 2500 x 3000 mm
Carga admisible, 65 0U0 kg.



- besplazamientos (referenciarse a fig,

*32.5 Q"
90/165

__'No. de Rev;jf?
Potencia

‘= velocidades de trabajo.

' kje x-Y-Z y W - normal 1-6000 rbm;
: rapida 10 V00 rpm.

, e ik las partes se en-

5.6.2.  MONTAJE.

una vez Ilegada la méquina se debe inspeccionar-
con respecto a dafios de transporte y su integridad.

Al descargarse las piezas, tienen que colgarse =
de los lugares para ello previsto, tambien tienen que colgar-
en forma vertical y sin sobrepeso de la gria. Los cables no
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deben tocar 1as piezas de 1as mdquinas, - Se deoen evitar 1os-
golpes fuertes y as sacud1das. Las swgu1entes“figurd“ :
‘tran como deben de ser transportadas apropi
zas. |

J,-;?[‘“F'L o - Elaminar e protector contra corrosidn -
'por medio de aceite de Yavado y kerosén (nunca gasolina o ni-
'trod1|uciones) y manta tno utfiizar franela o estropajo, pues -
 se desprenaerian partTculas que se pueden introducir a los -

'componentes e]éctrwcos)

2° Colocar la bancada soore 1a cimentacidn,-
'esna debe ser colocada de tal manera que los dispositivos ni-
,vexadores coincidan con las preparaciones para 1as anclas.

3° alinear las bancagas con un nivei de our-
 pUJas.x e “

~4°  Asegurarse que todos los d1sposit1vos de~
n1velac16n esnén tocalmente apoyados sopre el piso, para 10--
grar una correcta nwvelac16n.

5° vLimpiar la preparacwon para las anclas y-

~ humedeceria 3 d1as para evitar que el calor de hiaratacién re

queriao por el esnab111zador de voiumen sea superior al espe-

cificado impidiendo un fraguado aaecuado con los que se evitan
tfracturas,

6° Engrasar todos los conductores eléctricos
para evivar su corrosidn.



Tt T a) Gradiente de temperatura con respecto a ta al
tura de 1a miquina. |

'b) Humedaa relativa.

¥ 0o ¢) Presidon atmosférica.

d) Volumen de aire en movimiento.
Las fotograffas precedentes muestran una secuencia del montaje

puesta en marcha de los equipos de la Nave de Maquinado.
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PUESTA EN MARCHA.
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'El proyecto consmderamos es un 1mpulso mas al desarro-~'

’_lldad,Semejantes a 1oswde los paises desarrollados logrando -
con lo anterlor entre otros aspectos el 1ncremento de obra ca

~11flcada, 1a sust1tuc1on de importacidn e 1mpulsar a la indus

,trla na01onal a un cre01m1ento uniforme en sus patrones de ca

e 1na1mente es nuestro deseo que esta tesis sirva de in--
centho’a nuestros compafieros que se inician en el estudio de
la Ingenlerla Mecdnica Eléctrica, para buscar su desarrollo -
 profes1ona1 dentro de una rama de la amplia gama de posibili-
dades que: ofrece nuestra carrera, a todos ellos nuestros mejo
res deseos. o



APENDICE I

POTENCIAL HIDROELECTRICO EN LA REPUBLICA MEKICANA EN M. W. '

CUENCA . . | CORRIENTE . JOGLA.E, | 9 CARGA | Pot .Med. | Gan,Med,
" RIO RTO0 0% m3 " | m¥/seg| . m Mo We | GiW.HL
.1 | Boca del cCerro. Chis.} Usumacinta | Usumacinta | 56,000 1,778 60 699 6,123
"2 | chicoaaen. Chis,| Grijalva. |Grijalva. 11,883 377 180 637 5,580 w
43 | Infiernillo. Gro, | Balsas. Balsas. 15,000 476 101 379 3,317 «
~. 4 | Malpaso. Chis.| Grijalva. |[Grijalva. 19,273 611 85 365 3,200 %
‘5 ] Agua Azul. ¢his.| Usumacinta | Usumacinta | 56,000 1,775 25 291 2,549
6 | Yaxila. Oax. | Papaloapan | Sayolapan, 1,100 35 41,150 264 2,313
. 7 | Chacté II, Chis.| Grijalva. |Tacotalpa. 2,500 80 500 262 2,295
8 | La Angostura. Chis.} Grijalva. Grijalva. 11,824 3715 ‘92 257 2,251 %
9 | Sta. Elena, chis.| Usumacinta { Sto.Domingo | 2,500 80 425 223 1,954
10 | Reforma, Oax. | verde. Reforma, 2,000 63 500 207 1,813
11 | Sta, catarina. Oax. | Ometepec. Sta.Catarinaj 2,200 70 450 207 1,813
12 | Itzantdn, Cchis.| Grijalva., |Tacotalpa. 2,800 89 350 204 1,787
13 | Las Tazas. Chis.| Usumacinta | Jataté. 3,000 95 270 168 1,472
14 | La villita. Mich.] Balsas. Balsas. 14,329 454 44 163 1,418 *
15 | Aguamilpa. Nay. | Santiago. santiago. 7,421 235 100 154 1,349
"16 | Tres Naciones. Chis.| Usumacinta | Lacantdn. 29,300 929 25 152 1,332
17 | Pefiitasg., Chis,) Grijalva. Grijalva, 21,900 694 33 150 1,314
18 | E1 Caracol, Gro. | Balsas. Balsas. 7,000 222 100 146 1,280
19 | La Catarata. Chis,| Usumacinta | Sto.Domingo.| 6,600 209 100 137 1,200
20 | Chacté I, Cchis,| Grijalva. Tacotalpa. 1,300 41 500 135 1,183
21 | Pico da Oro. chis,| Usunacinta | Lacanttn. 25,000 793 25, 130 1,139
22 | Chajul. chis.| Usumacinta | Lacantdn. 20,400 647 30 128 1,121
23 | Pescados. Ver. | Jamapa-An- | Pesc,~-Puen- 1,500 48 400 126 1,104
tigua. tes.
24 | Sto. Tomé&s, Gro. | Balsas. Balsas. 12,000 81 50 125 1,095
25 | La Cludad. Dgo. | Baluarte. Chavarria. 600 191 1,000 125 1,095
NRUM]PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE MOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med. | Gen.Med.
' RIO RIO 105 m3  Imdeeg | m | M.w. |G oW oH
26 | Zapata. chis.{Usumacinta }Usumacinta } 57,000 1,807 10 118 1,034
27 | E1 Tigre. Chis.{Usumacinta }Usumacinta | 55,000 1,744 10 114 999
28 | Colorado. Chis,{Usumacinta | Sto.Domingo | 10,950 347 50 114 999
29 | Rdps.Sto.Domingo | Chia,|Usumacinta | Sto.Domingo [ 5,400 171 100 112 981
30 | S.J.Teteleingo, Gro. |Balsas, Balsas, 4,700 149 115 112 981
31 | Yovego. Oax. |Papaloapan | Cajonos. 2,535 80 200 105 920
32 | Yolotepec, Oax. |Verde. Yolotepec. 3,300 105 150 103 902
33! E1 Rosario, Chis.| Usumacinta | Jataté. 1,800 1, 57 270 1ol 885
34 | Ometepec. Gro. jOmetepec, Ometepeac., 6,000 190 80 100 876
35 { Temascal I, Oax. | Papaloapan | Tonto. 8,266 262 50 98 858+
36 | E1 Gavilén. Gro. |Balsasg, Balsas, 4,500 143 100 94 823
37 | Yashjd. Chis.|Grijalva, |Tulij&. 1,600 51 280 94 823
38 | Meandro Oeste. Son. |Yaqui. Papigbchic. | 1,930 61 225 90 789
39 | sto.bDomingo II., Oax. | Papaloapan | Sto.Domingo. 2,863 91 150 90 789
40| E1 cajbn. Nay. | Santiago. | Santiago. 4,260 135 100 89 780
41 | Huites. Sin. | Fuertae. Fuerte, 3,500 111 120 87 162
42 | Altamirano. Chis.|Usumacinta | Tzanconej4. 1,200 38 350 87 762
43 | E1 Aguacate. S.L.P}Pénuco. Moctezuma, 910 29 450 86 753
44 | La Yesca, Jal. }Santiago. Santiago. 3,420 108 120 85 745
45 | Chimalapa. Ver. |Coatzaconl | Chimalapa. 4,100 130 100 a5 745
cos,
46 | La Unibn. Gro. |Unibn-Papa | La Unibn. 2,000 63 200 83 727
gayo,
47 | Coscomatepec. Ver. |Jamapa~An~ | Jamapa. BOO 25 500 82 718
tigua.
481 E1 Naranjo. Chis.|Grijalva, |Tulijd, 6,500 206 60 81 709
49 | San JerBnimo, Gro. | Balsas. Dalsas, 13,000 412 30 ;) 709
50 | Xdchilen, Vor. | Papaloapan | Blanco. 1,291 1 300 01 709
51| La caimanera, Gro. |Palsas. Balsas. 12,840 407 30 80 701

'




NUM,[P ROYECT.0 | EDO: | CUENCA CORRIENTE |VOL.A.E. | “Q | CARGA[Pot.Med.|Gen.Mea,
T ol EPRR RS RIO 105w’ |md/seg | m | M. w. |o. w. n
52| Cosautlén, Ver, J:mupa-nn- Pescados. 945 30 400 79 692
EEY (SRR C tigua, :
§3 |:Uvero. Oax. { Coatzacoal | Suchilapan. 7,100 225 50 74 648
cos, o
54 | Tecuantepec, Pue. | Nautla-Te- | Tecuantepec.| 2,025 64 178 .73 639
' colutla, r . Co '
55 | Paso Reyna. Oax. [ Verde. Verde. 4,700 " 149 75 .73 639
56 |Tepoa. Gro, {Balsas. Balsas. 7.000 222 50 73 639
57 | refias Blancas. Ver, | Coatzacoal | Coatzacoal- | 14,000 444 25 A3 639
: cos, cos,
58 |Meandro Este. Chinh.| Yaqui. papigfchic, 600 19 568 7 622
59 | Tingambato. Méx. | Balsas. Tiléstoc. 8s1 27 380 70 615
60 [Huixtla IIX. Chis.| Huixtla, Huixtla, 1,680 53 200 69 604
61 | Ixtapan, Qax, | Verde. Atoyac. 1,100 35 300 69 604
62 | Tehuipango. Oax. | Papaloapan | Tonto. 1,069 34 oo 67 587
63 | Tamol, Vexr, | P&nuco. Pdnuco. 2,126 67 180 66 578
64 | Coatzacoalcos IXI.| Ver, | Coatzacoal | Coatzacoal- | 15,750 500 20 €6 578
cos, cos,
65 | Otzoloapan. Méx, | Balsas, Temascalte~ 400 13 780 66 578
pec.
66 | Verde. Oax, | Coatzacoal | Verde. 6,300 200 50 66 578
cos.
67 | Tuxpan. Jal, { Coahuayana | Tuxpan, 700 22 450 65 569
68 | Mazatepec. Pue, | Nautla-Te- | Apulco. 550 17 480 65 569
: colutla.
69 [Mascota. Jal. | Ameca. Mascota, 400 13 750 64 561
70 | Temaacal II. Oax, | Papaloapan { Tonto-Sto.~ | 14,505 460 50 63 552¢
Domingo.
71 | Guadalupe. Dgo. | Baluarte. Guadalupe. 1,000 32 300 63 552
72 {EL Triunfo. Chis.! Grijalva. | La Venta, 1,500 48 200 63 552
NUMIPROYECTO FDO CUENCA CORRYIENTE VCléA.E. g CARGA | Pot,.Med.| Gen,Med.
RIO RIO 106 m3 m’/seq m M. W. {G. W. H.
73 | Ahuijullo. Jal. |Coahuayana.{Ahuijullo. 1,700 54 175 62 543
74 | Tzendales. Chis, |Usumacinta }Tzendales, 2,500 .79 120 62 543
75 | E1 Cedro. Chis. {Usumacinta |Salinas. 15,000 476 20 62 543
76 | Sayula. Chis, |Grijalva, Sayula. 1,475 47 200 62 543
77 | La Venta. Chis.|Grijalva. La Venta., 2,900 22 100 60 526
78 | Jalpan. Qro. |Pinuco. Sta. Maria, 1,126 36 250 59 517
79 | E1 Limbn. Nay. |Santiago, Santiago. 3,780 120 75 59 517
80 | Ixtapantongo. Méx. |Balsas. Tilbstoc. 803 25 328 58 510+
81 | Samaria. Tab. |Grijalva. Grijalva. 27,000 856 10 56 490
82 | Livingston. Chis, |Usumacinta |Tzanconej&. 600 19 450 56 490
83 { san Miguel. Chis.|Grijalva, San Miguel. 3,800 120 70 55 482
84 | Chinipas, . Chih, |Fuerte. Chinipas,. 881 28 300 55 482
85 | Bochil. Chis.|Grijalva, Chicoasén. 400 13 650]. 55 482
86 { La M@ecura. Jal. |Santiago. Santiago. 2,900 92 90 54 473
87 | Santa Cruz, Chis, |Grijalva, Chicoasén. 500 16 500 52 456
88| Usila. Oax. |Papaloapan |Usila. 2,500 79 100 52 456
89 | pldtanos. Chis.{Grijalva. {Tacotalpa. 630 20 400 52 456
90 | Beltrén, Hgo. |Cazones- ~ |Beltrdn. 500 16 500 52 ° 456
Tuxpan.
91 { santa Elena, Ver. |Pinuco. P&nuco. 6,241 ‘198 40 52 456
92 | Mezcalapa. Chis.|Grijalva, Grijalva, 25,100 796 10 52 456
93 | Jopala. Pue. jNautla-Te¢ |Laxaxalpan, 1,000 32 250 52 456
colutla.
94 | Los Remedios. Dgo. |San Loren- |Los Remedios 500 16 500 52 456
Z0.
95| Necaxa. Pue. | Nautla-Te- | Necaxa. 455 14 444 51 447+
colutla, '
96! Papagayo. Gro. | Unibn-Papa | Papagayo. * 1,650 52 150 51 447
qgayo. ’
97| Balojaqui. Chih{ Fuerte, Verde. 2,436 | 77 100 51 447

k1]




NUM|PROYECTO | EDO | CUENCA CORRIENTE |VOL.A.E. { . Q ‘.| CARGA |Pot.Med. Gen.Med.
| : .| ‘RO RIO 106m3 [md/eeg| m | M. w. |G. W H
- 98| chinatd, Chih.} Fuerte,’ Turufchic, . 218 711,100
99 { Buenaventura, Nay. | San Pedro. | Mezquital. 2,400 76 100
100 | omitlén. Gro, |omitlén. omitl4n, 3,200 101 75
101} san Gregorio. Chis.{Grijalva. | Grijalva. 3,400 108 70
102 | Acala. Chis.jGrijalva., | Grijalva. 11,800 374 . 20
103 E1 Novillo (PEC) | Son. |Yaqui. Yaqui. 2,488 79 87
104 | Meandro Sur. Son. |Yaqui. Papigbchic., 1,020 32 235
105 | San Miquel, Chih.| Fuerte. Verde. 2,355 75 100
106 | Jesls Ccarranza. Ver. | Coatzacoal | Jaltepec. 4,730 150 50 .
cos. o
107 | osumacin, Oax. | Papaloapan | Cajonos, 3,053 97 75 48 420
108 | cupatftzio, Mich.| Balsas. Cupatitzio. 450 14 450 48 " 420%
109} zapotal. Chis,.|Usumacinta | Sto.Doningo. 3,000 95 75 47 412
110 Cotzoecbn. Oax. { Papaloapan | Trinidad. 565 18 400 47 412
111 | La Parota, Gro. |Unibn-Papa | Papagayo, 3,750 119 60 47 - 412
’ gayo. .
112 | Laxaxalpan. Pue, | Nautla-Te- | Laxaxalpan. 1,500 48 150 47 112
’ ) colutla.
113 | vicentefio. Nay. | Santiago. Santiago. 7,500 238 30 47 412
114 | Jiliapan. Qro. | Pénuco. Moctezuma. 644 20 350 46 403
115} Huaynamota I. Nay. { Santiago, Huaynamota. 2,200 70 100 46 403
116 | sta, Bérbara. Méx. | Balsas. Tilbstoc. 1,088 34 262 46 403
117 | Macuspana. Tab. |Grijalva, | Macuspana. 4,300 136 50 45 394
118} Der.Chicoasén. Chis.{Grijalva. | chicoasén. 1,200 38 180 45 394
119} Cumeyatla. . Pue. |Cazones- ~ | San Marcos. 600 19 350 44 385
Tuxpan.
120 | Pujal. 8.L.P.| Pénuco. Moctezuma. 5,225 166 40 44 385
121 Quito. Jal. | Coahuayana.] Tuxpan. 480 15 450 44 385
122 | vérde. chih.] vaqui. Verde,- 425 13 500 43 377
123 | plaxtla. Dgo. | Piaxtla. Del Pilar. 400 13 500 43 377
NUMJ]PROYECTO, EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A,E. Q CARGA {Pot.Med.|Gen.Med.
o ' RIO RIO 105 m m3/seg | m M, W. |G. W. H.
124 | E1 Humaya, 8in, | culiacén. Humaya. 1,807 57 65 43 377 »
125 | Acuyo. Mich.] Balsas. Cardcuaro. 2,050 65 100 43 377
126 | San Jerénimo. Gro, |Unibn~Papa |Sn.Jer6nimo. 400 13 500 43 377
. gayo. ] .
‘127 | Quetzalapa, Gro. | Ometepec. |Quetzala, 800 26 250 43 377
128 | Miraflores, S.L.P.| Pdnuco. Amajac, 398 13 500 43 377
129 | Xiucayucan, Pue,. { Nautla~Te~ |Xiucayucan. 260 8 800 42 368
colutla. )
130 | E1 Rinc6n. Dgo, | Culiac&n, [|Humaya. 1,000 32 200 42 368
131 | Mezquital IIIX. Nay. | San Pedro. |Mezquital, 2,000 64 100 42 368
132 | BAsis. * Dgo. | san Lorenko |Quebrada. 1,000 32 200 42 368
133 | Lacanttn." Chis.| Usumacinta |Lacant@n. 20,000 634 10 42 368
134 | salinas. Chis.| Usumacinta (Salinas. 20,000 634 10 42 368
135 | copalita 1. Oax. | Tehuantepec{Copalita. 500 16 400 42 368
136 | Las Juntas. Oax. | Tehuantepec |Copalita. 1,000 32 200 42 368
137 | chicomuselo. Chis.| Grijalva. Ban Miguel, 2,000 63 100 1) 359
1381 villa Julrez. Pue. | Cazones-Tux |San Marcos. 800 25 250 41 359
pan.
139 | Gller&chic. chih.| Fuerte. Verde. 966 k)| 200 41 359
140 | La Parota, Mich.{ balsas. Itzf{cuaro, 550 17 370 41 359
141 | Tuzantla. Mich.} Balsas. Tugantla, 1,910 61 100 40 350
142 | Tepatixtla. Gro, | Uni6n-Papa |Coyuca. 500 16 380 40 350
gayo.
143 | Tatempa. Ver, | Nautla-Te~ {Ingenio. 250 8 740 39 342
-{ colutla.
144 | Cuatempan, Pue. | Nautla-Te~ [Zemponla. 300 10 600 39 342
colytla., \ )
145 | La Trinidad. Oax. | Papaloapan ({Trinidad. 3,100 98 60 39 42
146 | Pijinto. llay, | Ameca. Amega. 1,1%0 36 160 kI 313
147 | Zempoala. Pue. | Nautla~Te-~ |Zempoala. 400 13 450 38 33
colytla, : .

2




NUM|PROYEC T 0. .| EDO CUENCA CORRIENTE |VOL.A.E. Q CARGA |Pot.Med.| Gen.Med.
S T e - RIO RIO 105 m3 |mi/seg | 'm-[M. W. |G. W. H.
148 | Bavispe.. son, |Yaqui. Bavispe, 1,200 3 | 150 37 324
149 | Cucharas. ““Nay, |Acaponeta. | Acaponeta. 900 ‘28 |2200. 37 324
150 |Carrizal. -Gro, [Unibn-Pa- | Tecpan. 600 19 | 300 37 324
ttr do 1o Torre. | vap. |2232YO- O R R N
151 | Mtz.de la Torre. | Ver, |Nautla-Te~ | Nautla. 1,781 56 | . 100 37 324
i T o colutla, I PR VL
152 [‘qQuiotepec. Oax. |Papaloapan | Sto.Domingo.,| 1,433 45 125 .37 324
153 | Progreso. Oax. |Papaloapan | Soyolapan. 2,400 76 75 37 324
154 | Xicatlacotla. Mor. |Balsas. Amacuzac. ‘1,800 57 100 37 324
155 | Lacanjah IIX, Chis, |{Usumacint a | Lacanjah 3,500 111 50 136 315
156 | Tecomate. Sin, |Baluarte. | Marat®n. 1,200 kl:} 140 38 307
157 | Tampiscol. S.L,.P.|Pénuco. Moctezuma. 8,125 258 20 34 298
158 | Matatén, " sin. [Baluarte. |Baluarte. 1,650 52 100 34 298
159 | Mulatos. son. |Yaqui. Mulatos. 800 25 200 33 289 .
160 | Tepablaxco. Ver. |Jamapa-An- | Jamapa. 800 25 .200 33 289
tigua. : L
161 | Azoydq. Gro. }Ometepec. | Quetzala. 800 25 200 33 289
162 | pichucalco I. Chis. {Grijalva. Pichucalco. 800 25 200 33 289
163 | san Gregorio. Dgo. |San Loren | San Gregoriod 800 25 | - 200 33 289
zo. .
1164 ! Jacomulco. Ver. |Jamapa-An | antigua. 1,600 51 100° 33 . 289
’ . tigua. : , . L
165 | Zoguimota. Ver. {Nautla-Te- | Bobos. 530 17} 300} . 33 289
colytla. : )
166 | Jungapeo. Mich.|Balsas. Tuxpan. 550 17 .| 300 | . 33 289
167 |27 de Septiembre |- Sin. |Fuerte. Fuerte, 4,553 144 9 32 280*
168 | santa Rosa. Jal. |Santiago. | Santiago. 2,734 87 | 71 32 280*
169 | siquirfchic. Chih. | Fuerte. Urique-Con-- 215 7 © 700 32 280
chos. .
170 |Teapa.Il. Tab., }Grijalva. Teapa. 1,300 33 120 .32 280
NUM| PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med.|Gen.Med,
RIO RIO 106 m3 [ m3/seg| m M..W. [G. W. H.
171 | san Bartolo. Nay. { Rcaponeta, | San Bartolo. 750 24 200 31 272
172 | Mezquital II. Dgo. | San Pedro. | Mezquital. 1,500 48 100 31 272
173 (Haaynamota IIX. Nay. | Santiago. |Huaynamota. 1,500 48 100 31 272
' 174 | Progresn. Pue. | Hautla-Te~ | Necaxa. 1,000 32 150 31 272
. colutla, - ’
175 | Suchiapa. chis.| suchiate. | Suchiate. 3,000 95 50 31 c212
176 { E1 cChico. Jal, | Tomatlén, Chico, 500 16 300 31 272
177 | coatzacoalcos I. Ver. | Cnatzacoal |Coatzacoal- | 15,000 475 10 31 272
cos. cos. .
178 | Lacanjah I. Chis.| Usumacinta.| Lacanjah. 3,000 95 .50 K} 272
179 | Rio Blanco II, Ver. | Papaloapan |Blancu, 1,44]1 46 100 30 263
180 | Urique. chih.} Faerte. Urique. 326 10 450 30 263
181 | Rfo Blanco I. ver. | Papaloapan |Blanco, 1,441 46 100 | + 30 263
182 | Micos. S.L.P.| Pdnuco. valles. 1,025 33 140 30 263
183 | sto.bomingo.I. Oax, | Papaloapan sto.Domingo. 1,438 46 100 30 263
184 | Morirato. Sin. | culiacén. |Humaya. 1,435 46 100 30 263
185 | zZorb. Gto. | Lerma. Lerma, 1,341 43 105 30 263
186 { santa Inés. S.L.P.| Pénuco, Moctezuma. 940 30 150 30 263
187 } Tayoltite, Dgo. | Piaxtla, Piaxtla, . 700 22 200 29 254
188 { Tiquicheo. Mich.| Balsas, Tuzantla 2,000 63 70 29 254
189 | Tlacolula. Oax. | papaloapan {Sto.Domingo. 919 29 150 29 254
190 | sto.bomingo II. Chis,| Usumacinta |Sto.bomingo. 925 29 150 29 254
191 | Purungueco. Mich.| Balsas, Purungueo. 1,180 3 120 29 254
192 | chaucingo, Gro. | Balsag, Amacuzac. 2,085 66 68 29 254
193 { Tepuxtepec. Mich.| Lerma Lerma, 647 21 194 29 254 *
194 | vaxé. oax. {Tehuante-~ [De la virgen| 300 10 459 29 254
pec,
195 | Infiernillo. S.L.P.| Pnuco. Moctezuma, 336 11 400 29 254
196 | Nexapa, Puc. |Balsasn, Nexapa, 1,400 44 98 28 245
197 | Macuspana, Tab. | Grijalva, Macugpana. 4,500 143 30 28 245
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NUM|[PROYECTO. | EDO | CUENCA CORRIENTE [VOL.A,E.| Q. .| CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
o " . RIO RIO 106 m3 - | m3/seg MW, g
198 { Torimena. 5in. }s8inaloa. Sinaloa. 1,334
199 | Santa Cruz. Jal, |Santiago. Santiago. 2,650
200 | san Cristbbal, Jal, |santiago. Santiago. 2,650
201 | Yutamd. - 0ax. |Verde. (Yutami ., 100
202 | Tesechoacén I. Ver. |Papaloapan [Tesechoacan.| 13,000
203 | salto de Agua. Chis,.|Grijalva. Tulija. 6,500
204 | comedero, Sin, |San Lorenzo |Sn.Lorenzo 1,300
205 | Altamirano, Gro. |Balsas, Balsas, 12,800
206 | Honey. Pue, [Cazones-Tux %rinidad. . 200
‘ pan. .
207 { Huahuasco. Méx. {Balsas. riléstoc, 1,200
208 | Ixcatlén. Nay. {San Pedro. Mezquital. 2,500
209 | Montecillo., Mich, |Balsas, Tacémbaro. 2,500
210 | Uspanapa II. Ver. [Coatzacoal [Uspanapa. 2,525
cos,
211 | E1l Mezquite. Son, |Yaqui. iYaqui. 2,500 79 50 ‘26 228
212 | E1 cébano. Mich. |Balsas. Cupatitzio. 1,200 38 332 26 228 *
213 | La Dura, son. |Yaqui. Ivaqui. 2,500 79 50 26 228
214 | Eslabbn, Oax. |Verde. Atoyac, 500 16 250 26 228
215 | Atoyaquillo. Oax. {Verde. Atoyaquillo. 500 16 250 26 228
216 | San Pedro. Chis. |Usumacinta {San Pedro. 2,450 78 50 26 228
217 | Huixtén, Chisg. [Usum cinta Huixtén. 400 13 300 26 228
218 | Bellaco. Ver., |Papaloapan [San Juan, 6,100 193 20 25 219
219 | Bernal. Tamps | Pé&nuco. rames{, 2,698 86 45 25 219
220 | Teapa I rab, {Grijalva. ([reapa. 800 25 150 25 219
'221 | Chicontla. Pue, [Nautla-Te~ pNecaxa. 600 19 200 25 219
. colutla.
222 | E1 Real. Chis. {Usumacinta RQAzul 1,200 38 100 25 219
223 | Chocolijah 1I. Chis. |[Usumacinta [hocoljah 600 . 19 200 25 219
224 | Las Juntas, Dgo. | Piaxtla. Piaxtla. 600 19 200 25 219
MMl PROYECTO | EDO | CUENCA CORyIENTE | VOL.h,E. | Q CARGA | Pot.Med.|Gen.Med.
‘ RIO 10 10m3 |d/seg| m | MW, |G W H.
22% {Acatic. Zac, | Santiago. Verde, 600 19 200 25 219
226 | Atenguillo, Jal. | Ameca. "|Atenguillo. 600 19 200 25 219
227 | Panuco. Ver, | Panuco. -|P&nuco. 12,000 380 10 25 219
228 }pueblo Viejo. ‘Son. |} Yaqui. Papigbchic, 1,200 38 100 25 219
229 {Yaveo. Oax. | Papaloapnn |[Chisme. 1,135 36 100 24 210
230 | colimilla. Jal. | Santiayo. ‘{Santiago. 1,300 41 127 24 210¢*
231 jHondo. Chis.| Grijalva. [Hondo. 185 6 600 24 210
232 {Bacurato.’ Sin, | Sinaloa. sinaloa. 1.322 42 85 23 201
233 | Tepengueo. Mich.| Balsas. Laan, 160 5 700 23 201
234 | Tulijd. | chis.}Grijalva. [‘uli jd, 11,000 349 10 23 201
235 | P. de Guadalupe. | Jal. | Santiago. Santi v, 2,200 70 50 . 23 201
236 | Tejeda. ‘Ver. | Jamapa~-An- |Dobllado, 1,000 32 110 23 201
tigua.
237 {Cuitzian, Mich.{ Balsas, Turicato. 1,100 35 100 23 201
238 |oteros. Chih.| Fuerte. Oteros. 300 10 350 23 201
239 | Ixcatlén, Oax. | Yerde. Cuananf., 300 10 350 23 201
240 {cColotepec. Oax. | Colotepec. |[Colotepec. 1,085 34 100 22 193
241 | Coahuayana, Col. | Coahuayana, |Coahuayana. 1,800 57 60 22 193
242 | Azueta. Ver. { Papaloapan, [Tesechoacan., 5,300 168 20 22 193
243 |Bspinal, Ver. | Nautla-Te- [Tecolutla. 2,100 67 50 22 193
colutla,
244 {Matatdn. zZac. { Santiago. (Verde. 700 22 ' 150 22 193
245 |L.C8rdenas, Dgo, |Nazas, Nazas. 1,098 35 95 22 193
246 |Molcajac. Pue, | Balsas, Atoyac., 300 9 350 21 184
247 |ratla. Pue. { Nautla-Te~- |Necaxa. 500 16 200 21 184*%
colutla,
248 |Atlahuilco, Oax. | Papaloapan |Atlahuilco. 170 5. 650 - 21 184
249 |Bobos. Ver. |Nautla-Te~- |Bobos, 265 8 400 21 184
. jcolutla, {
250 |Tuxpango. Ver. | Papaloapan |Blanco. 823 v 26 169" 21 184+




NUM PR OYE.CT O | EDO " | CUENCA. CORRIENTE [VOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med.| Gen,Med,
e, " -| 'R0 | RIO 106 n3 [mi/seg { m | M. W. |G. W, H.
251 |Tecuyo. . - : .- | sin,, [piaxtla. |piaxtla. 1,010 - 32 100} 21| 184
252 |'san Marcos, . Pue. [Cazones- San Marcos. 1,000 100 21 | . 184
R PR ‘ " |ruxpan. ’ ! - N
253" | Pantepec, ' ‘Pue. [Cazones- Pantepec. . 2,000 t21 . 184
N Tuxpan, ‘ R R ST B
254°| Tlachichileo, ;. | Hgo. |Cazones- San Jerbnimo 400
A B o Tuxpan. o ,
255 | Huayacocotla, Hgo. |Cazones- Vinazco. 400
R T . Tuxpan. .
256 | Xichd, Qro. |[Pdnuco. Sta,Marfa, 502
257 | Toayana. Sin. |simaloa, Sinaloa, 1,008
258 | E1 Recodo. Nay. |Acaponeta. |Acaponeta. 1,000 .
259 | Taxicaringa, Dgo. {San Pedro. |Mezquital. 1,000
260 | Chapalangana, Zac. |Santiago. Chapalangana. 1,000
261 | Tecolotlén. Jal. |Tomatlén, Tomatlén. 1,000
262 | Puente Nal. Ver. (Jamapa-An |Antigua. 2,000
tigua.
263 | Palmarito. Dgo. |Presidio. Presidio., - 500
264 | Amoltepec. Oax. |[Verde. Cuanané, 500
265 | Tepalcatepec I. Mich. |Balsas. Tepalcatepec, 900
266 | Xochistlahuaca., Gro. [Ometepec. Puente. 650
267 | San Agustin. Chis, [Usumacinta. [Jataté. 272 | i ' ‘
268 | Basase4chic, Chih, |yaqui. verde., a5 3li00) 21 | 184
269 | santa Catarina. | Oax. [Sta.catari- Sta.catarinaJ 987 3 100 ©20 fa7s
na, . : N TR,
270 | Metatitos. Dgo. |[Culiacén. Humaya. 482 15 200 .20 175
271 | Turicato. Mich. [Balsas. Turicato. 950 30 100 .20 - 175
272 | cintalapa. Chis. |Cintalapa., {Cintalapa. 958 30 100 .20 -+ 175
273 § 5.J. Manso, Oax. |Papaloapan |Manso. 1,882 60 50 20 <175
274 | puente Enriquez. | Ver. [Nautla~Te- [Jalacingo. 480 15 200 20 175
colutla. : : o
NUM PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med.|Gen.Med.
: RIO RIO 106 m3 | m3/seg m M, W. |G. W. H, }¢
275 | San Gregorio Chis.|Usumacinta. |Huixtén, 300 . 10 300 20 175
276 | El Jaral. Dgo. | Presidio. Jaral, 300 10 300 20 175
277 | 2ihuatanejo. Gro. {Unibn-Papa |Ixtapa. 300 10 300 20 175
gayo
278 | Jataté. Chis.| Usumacinta [Jataté. 3,700 117 25 19 166
279 Santiago. Oax. | lapaloapan. [Santiago. 1,199 38 75 19 166
280 Zapata. ) Ver. | Jamapa-An- [Antigua. 1,800 57 50 .19 166
tigua.
281 | Encajonado. Chis.] Grijalva, La Venta. 900 29 100 19 166
282 | S.J.Teita. Oax. | Verde. Cuanani. 200 6 450 18 158
283 Los Sauces, Nay. | Ameca. Atenguillo, 1,775 56 50 18 158
284 | Las Pilas. Mich.| Lerma, Lerma. 800 25 110 18 158
285 Pijijlapan. Chis,.)Pijijiapan }Pijijiapan. 877 28 100 18 158
286 | Ixcamilpa. Pue. | Balsas. Tlapaneco. 1,090 35 80 18 158
287 Jaltepec. Oax. | Cuatzacoal {Jaltepec. 1,730 55 50 18 158
cQs,
288 | Chalchijapa. Ver, | Coatzacoal {cChalchijapa. 1,730 55 50 18 158
cos.
289 | valle Nacional. Oax. | Papaloapan {Valle Nal. 863 27 100 18 158
290 Cuirindal. Mich.| Balsas, Cardcuaro. 850 27 100 18 158
291 | Tempoal. S.L.P.| P&nuco. Tempoal, 2,900 92 30 18 158
292 Camotal., Nay. | Santiaga. Santiago. 8,440 . 268 10 18 158
293 | Rancho Apulco. Pue, | Nautla-Te~ |Apulco. 140 4 700 18 158
colutla.
294 | Las Tb6rtolas, Dgo. | Nazas, Nazas. 1,600 51 50 17 149
295 { La Hondura, S.L.P.] Pnuco, Moctezuma. 1,160 37 70 17 149
296 | Temamatla. S.L.P.| Pdnuco, Amajac. 1,140 36 70 .17 149
297 | Mix.stlén, Oax. | Papaloapan |Cajonos, 82% 26 100 17 149
298 | Tilbstoc. Méx. | Dalsas, Tilbstoc, 1,050 33 78 17 148
299 | Babanore. chih.| Mayo. Mayo. ' 400 |’ 13 200 17 149

a8




NUM | PROYECTO EDO | CUENCA ' | CORRIENTE {VOL.A.E, Q "|CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
. : RIO RIO {10 m3 | m3 feeg| .m .| M. w, |G, w. H.
300 | Guajaray. | son. |vaqui. Guajaray. 400 © 13| 200 17 | 249,
301 | Tutuaca. chih.|Yaqui.  |Tutuaca. 400 .13} 200 17 ] 149
302 | Fronteras. . Mich, |Balsas. San Diego. 450 | .14 | 180 17 | 149
303 | Jalacingo. Ver. |Naidtla-Te jJalancingo, - 200 e 400 16 i . 140
colutla, [ BEETE R R ‘ Jo e
304 | zenzontla. Jal. |Armeria. Armeria. 800 | 25 {.100/. 16|+ 140
305 | Apazolco. Jal.. |santiago. [Bolafios. ’ L2 ' 16T 140
306 | Ixpalino. ' sin. [piaxtla. Piaxtla. 140 |
307 | Tepexic. Pue. |[Nautla-Te [Necaxa, 140%
. : colutla. L
308 | chilén, Chis, [Grijalva, [Tulijd.
309 Coatdn, Chis.|Coatén. Coatén.
310 Santa Cruz. Sin. |San Lorenzo|San Lorenzo,
311 | Jocutla. Gro. |[Unibn-Papa [Azul.
: gayo.
312 |} Tamazula. Dgo. |Culiacén., [Tamazula.
313 | perlas. ) chis.|Usumacinta, [Perlas,
314 | coronilla. Mich.|Balsas. Turicato.
315 { Ayuquila. - Jal. |Armeria. Ayuguila.
316 | cajbn de Pefia. Jal. |Tomatlén. Tomatlén.
317 | Baluarte, sin. [Baluarte. Baluarte.
318 | Atenco, Zac. |Santiago. Atenco.
319 | Juchatengo. Oax. |Verge. Atoyac.
320 Nexpa. Oax. |Tehuantepec {Grande.
321 | Tecpatén, Chis.{Grijalva, Copainald.
322 Novillero. Chis.{Novillero. |Novillero,
323 | Taracatfo. - Mich.|Balsas. Grande.
324 | Tufanito, . Son. |vaqui. - jyaqui. .
325 San Nicolds, . Nay. |San Nico- |San Nicoléds. 900 .
I M 1l4s. ) R )
NUM PROYECTO | EDO CUENCA CORRIENTE |VOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med.} Gen,Med,
: RN RIO RIO 106 m3 | m3/seq)] m M, ¥. |G, W. H,
326 | Poza Rica. Ver. |Cazones- - [Cazones. 1,450 . 46 " 50 15 131
: o Tuxpan. '
327 | Sto. Tomds. _Gro. |Balsas. Balsas. . 7,000 222 10 15 131
328 | San Juan. Ver, jPapaloapan |San Juan. 7,000 2221 10} - 15 131
329 | Tecusiapa. Ssin. {Sinaloa. Petatlédn. 706 22 100 " 14 123
330 | suchiate. Chis.|suchiate., |Suchiate. 703 22 100 14 123
331 | san Luis, Gro. |unibn-pa~ |San Luis. 700 22 100 14 123
pagayo.
332 | Atoyac. Gro. |{Unibn-Pa-~ [Atoyac, ' 700 22 100 14 123
pagayo. ' :
333 | Ometepec, Gro, |Ometepec, |Ometepec. 6,800 216 10 14 123
334 | 1xpamino. . Ssin. |Piaxila. Piaxtla., . 1,350 43 50 14 123
335 Colorado. Mich, |Balsas. Colorado. 100 3 700 14 123
336 | Boquerbn. Pue, {Balsas, Atoyac. 738 23 90 14 123
337 | El1 Marquez. Qax. {Tehuante~ |Tehuantepec. 1,340 43 50 14 123
pec.
338 Euseba, Chis.|Usumacinta,|Euseba, 650 21 100 14 123
339 | Yalalagq. Oax. |Papaloapan |Cajonos., 1,371 43 50 14 123
340 | E1 Meco. S.L.P.|Pénuco, Valles. 651 21 100 14 123
341 | Ovidchic. Son, |Yagui. Yaqui, 2,591 82 36 14 123*
342 El Granero. Chih,|Bravo. Conchos., 667 21 100 14 123
343 La Amistad. Coah | Bravo. Bravo. 2,268 72 30 14 1;3
344 | El pPalmito. Dgo. |Nazas. Nazas. 1,320 42 50 14 123
345 | Cerro del Carb&n.{ Ver. |Nautla-Te- |Tecolutla, 2,200 70 30 14 123
colutla,
346 | E1 Realito. Chih | Fuerte. San Miguel. 658 21 100 14 123
347 Chilapan. Ver. | Papaloapan }Grande. 255 8 98| . 13 114*
348 | canoas, Jal, | Armeria, Armeria, 900 28 70 13 114
"349 | Cortijos. Oax. | Sta, Cata- |Cortijos. 643 20 100 13 114
rina.
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NUM P R O’Y ECTO EDO {CUENCA RIO| CORRIENTE VOL.,A,E. | . Q CARGA | Pot.Med. | Gen,Med.
I . RIO 106 m3 m3/seg m M. W. G. W, H.
530 Cumuripa Son. |Yaqui. Yaqui.. 2,550 81 25 13 114
351 | Acaponeta, -| Nay. |Acaponeta. |Acaponeta, 1,275 40. 50 13 114
352 Pitillal. “Nay. }Cuale. Cuale, * 200 <60 7:3200, »13 114
353 | Quetzala. Oax. |Sta.Catari |Quetzala. 637 20 "100 0 13 114

na. 1‘ . : P S
354 | vautepec, Oax. |Tchuante- |cCogtoche’ 114
B . pec. SR .
355 | Tapichahua. 8in. |Presidio. |Presidioe. = | y14
356 | Pahuatlén. Pue. |Cazones- ~ | San Marcos, | 114
. Tuxpan, . T
357 | coatzintla. Ver. |Cazones- - |Cazonesa, 114
S Tuxpan. e
358 | La Venta. Gro. |Unibn-pa~ | Papagayo. = 114
A ‘ pagayo.
359 Rfo Verde. Zac, | Santiago. |Verda. 114
360 | E1 Maranjo. S.L.P.| Pdnunco. Sta, Marfa.: 114
361 | Las Adjuntas (VG){Tamps.{Soto la - |Soto la Mari}| 13 114
: ) Mavrina. na. . # ' -
362 |: Mololoa, Nay. { Santiago. {Mololoa, 13 114
363 | Bolajos, Jal. | Santiago. Bolafios. 12 105
364 | El cuale. Nay. | cCuale. Cuale, 200° 12 105
365 | Petatlén, Gro. |Unibn-Pa- | Petatlan. ‘200 12 105
‘ pagayo. . SR
366 | Tavela, Oax. | Tehuante- | Grande, 100. 12 105
. pec. - ;
367 | Cantén. . 0ax. | Papaloa- 5to.bDemingo. F12 105
pan. : e
368 | Fuseba. Chis.| Usumacinta.| Sto.Domingo. 12 105
369 | Tesechoacdn I1. | Ver. | Papaloa- Tesechoacdn. 12 105
o pan. i T
NUM | P R'OY'E'C T O | EDO" | CUENCA ~ *| CORRIENTE VOL,A.E.| Q- "  |CARGA | Pot.Med.|Gen.Med."
- o N R RIO " RIO 1065 m3 | m3/seg. | m M. W. |G. W. H.
370 | Tempoal. S.L.P. | Pénuco. Tempoal. 6,000 190 10 12 105
371 | La Colmillona, Dgo. |Presidio. Jaral. 200 6 300 12 105
372 Cotaxtla. Ver. |Jamapa~-An |[Atoyac. 1,200 38 50 12 105
tigua,
373 Salvaticrra. Gto. |Lerma. Lexrma. 1,174 37 50 12 105
374 Pichucalco II. chis.|Grijalva. Pichucalco. 1,210 38 50, 12 105
375 Nonoava, Chih. | Bravo. conchos. 600 19 100 12 105
376 | Chancala. Chis.}Usumacinta | Chocoljah. 1,200 38 50 12 105
377 | La Joya. chih. | Bravo, Conchos. 600 19 100 12 105
378 | Tancochapa. Ver. |Coatzacoal |Taconchapa. 2,350 75 25 12 105
cos
379 | Eyipantla. Ver, |Papaloapan |Grande. 382 12 150 12 105
360 | H.Mtz.de Meza, Méx. |DBalsas. Malacatepec. 276 9 376 12 105%
381 | vinazco (chifl6n)| Hgo. |Cazones- - |Vinazco. 1,200 38 50 12 105
. : Tuxpan,
382 La Boguilla. Chih.|Bravo, Conchos. 863 27 68 12 105*
383 | Tecomatlén. Pue. [Balsas,. Mixteco. 1,100 35 53 12 105
384 | De la Arena, Oax. |Colotepec.' |De la Arena. 567 18 100 12 105
385 Tzimol. chis.|{Grijalva. [Tzimol. 75 2 800 12 105
386 Desembocada. Jal. |Mhmeca. Mascota. 550 17 100 11 96
387 | Tomatlén II. Jal. |Tomatldn. Tomatlén, 1,100 35 50 11 26
388 | Tzirintzicuaro. Mich.| Lerma. Lerma. 550 17 100 11 96
389 Playa Vicente. " Ver. |DPp aloapan | P.Vicente. 5,500 174 10 11 96
390 | Despoblado. Chis.|{Despoblado | bespoblado. 363 11 150 11 96
391 | Huixtla I. Chia.|Huixtla. fuixtla, 544 17 100 11 96
392 Siqueros. Sin, |Presidio. Pregidio, 1,080 34 50 11 26
393 Falebn, Tamps. | Bravo, Bravo. 3,850 122 31 11 96*
394 |' solts. Qro. |Lerma. Lorma, 1,056 33 50 11 96
345, | Tepazolco. Pue, |Balsas. Atoyac. 550 17 100 11 96
396 | Margaritas. chis.| Margaritas | Margavitas. 529 17 100 11 .46
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NUM PROYECTO: EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA |Pot.Med.| Gen.Med.
“1 " rio RIO 105 m3 | m/seg| mw M. W, [G. W. H.
397 El Pedregral. Ver. |[Coatzacoal {Pedregal.
cos.
398 | Purificacibn, Nay. |[San Nicolfs|pPurificacibn,
399 | Minatitlédn. Col. |San Nicolds|Minatitlén,
400 | platanal. Chis, |Grijalva, Platanal,
401 | Chorros del Varal | Mich,|Balsas. Itzicuaro,
402 | El Durazno. Méx. |Balsas, Tilbstoc.
403 | Las Juntas, Jal. |Santiago. Santiago.
404 | El Encanto. Ver, |Nautla-Te |Nautla,
colutla.
405 | Yajal®bn. Chis.|{Grijalva. |[Tulij&,
406 | La Junta, Chih, | Yaqui. Papigbchic,
407 Sta.Ma.del Oro. Nay. |Santiago. |Cofradfa.
408 | sextin, Dgo. |[Nazas. Nazas.
409 San Diego. Jal, [Tomatlé&n, San Diego, "
410 | Tecpan. Gro. |Unibn-Pa- |[Tecpan. '
o pagayo.
411 | carrillo Puerto. Ver. |Jamapa-An |Atoyac,
. tigua.
412 | El Fuerte, . Sin. |Fuerte. Fuerte,
413 Atoyac. Oax. |Verde. Verde.
414 | Tonto. Oax, |Papaloapan [Tonto.
415 | La Sierra. Tadb, |Grijalva., |[Tacotalpa.
416 | Temascalcingo. Méx. |Lerma. Lerma.
417 | Huazamota. Nay. |Santiago., |Jesls Marfa.
418 | Uspanapa. Ver. |Coatzacoal |Uspanapa.
) . . cos. . ,
419 Coachpapa._.' Ver. {Coatzacoal [Coancoapa, |’
' : cos.
NUM PROYECTO EDO -CUENCA CORRIENTE VOLGA.E. Q CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
' ' : RIO RIO 10°m3 |{mi/seg| m M..W. |G, W, H,
420 | cajbn de Peiia, Jal, |Tomatlén, |Tomatlédn. 965 K3 50 10 88
421 | Tepalcatepec II. Mich.} Balsas. Tepalcatepecd 1,000 32 50 10 a8
422 | Bejucos. Méx. | Balsas. Bejucos. 390 12 120 10 88 -
423 | valsequillo, Pue, | Balsas. Atoyac. 250 8 200 10 88
424 | Mariscala. Cax, |Balsas. Mixteco. 650 21 72 10 88
425 | V. Guerrero. Pue. |Balsas. Poliutla. 1,000 32 50 10 88
426 | Las Flores. Chis.j Grijalva. Cintalapa. 500 16 100 10 88
427 | Bomband II. Chis.|Grijalva. |Chicoasén, 250 8 200 10 88
428 | Sto.Domingo. I. Chis.} Usumacinta |Sto.Domingo. 500 16 100 10 28
429 | Tolosa. Oax. | Coatzacoul |Tolosa. 950 30 50 10 1]
co8.
430 | Oaxaca. Oax. |Coatzacoal |Oaxaca. 950 30 50 ~ 1o 88
cos.
431 | El Jabal. S5.L.P.| Pénuco. Gallinas. 945 30 50 10 a8
432 Las V{rgenes, Chih,{ Bravo, Conchos., 500 16 100 10 88
433 | Coyuca. Gro. |Unibn-Papa {Coyuca. 950 30 50 10 88
. gayo.
434 | Marte R. Gbmez. |Tamps.|San Juan. - {San Juan. 994 32 47 10 88
435 Papasquiaro. Dgo. |Nazas. Nazas. 500 16 100 10 [:]:]
436 | Puente Grande. Jal. | Santiago. Santiago. 1,150 37 71 9 79 %
437 | El salto. SiL.P.| Pdnuco. valles. 645 20 113 9 79 %
438 | Mocfizari. Son. |Mayo. Mayo. 917 29 45 9 79 %
439 | Minas, Ver. |Nautla-Te-~ |Minas. 100 3 450 9 79
colutla. ..
440 | Zautla. Pue. {Nautla~Tae- |Apulco. 100 k] 450 9 79
colutla,
441 La Marona. Zac., | Santiago. Atenco. 450 14 100 9 19
442 { cihuatlén, Col. | 8an Nico~ |Marabasco, 900 28 50 9 79
! las.
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NUM [ PROYECTO ‘EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA | Pot,Med. |Gen, Med.
D R NTREE RIO RIO 106 m3 | m3/seg m M. W [G. W. H,
443 .| E1 Remolino. Ver. |Nautla-Te- [Tecolutla. 4,500 143 10 9. 79
. , colutla, , . o
444 | san Miguel. Chis.|Grijalva, |Grijalva. 4,400 l40 - 10 9. 79
445 | chamdcuaro. cto,.|Lerma, Lerma. 1,100 35 404 090 79
446 | La Piedad. Mich.| Lerma. Lerma. 1,750 55 | .25[. -9 79
447 | san Antonio. S.L.P.| Pdnuco. Verde. 215 7.|.:200 9" 79
448 | El Encino. Gro. | Balsas, Tlapaneco, 800 25 55 9, 79
449 | rRfo Blanco, Chis.| Grijalva. [Rfo Blanco. 600 19°f 75 - T 79.
450 | aAlameda. M8x, | Balsas, Malinalco. 124 4| 347 .9 79+
451 | mhuacatl8n, Nay. | Ameca. Ameca. 215 : '
452 | San Quintin. Chis.| Usumacinta |Jataté. 4,200
453 | Huicicila. Nay. | Huicicila. {Huicicila. 100
454 | Paso Pledras. Ver. | Jamapa-An~ |Chicaydn, 1,278
: tigua o
+455 | San Bartolo. Méx. | Balsas, Malacatepec, 276
456 | Guelavila, Oax. | Tehuante- |De la Virgen| 200
: pec.
457 | Aotopan. Ver. | hctopan. Actopan, 400
458 | Mezquical I. Dgo. | S8an Pedro. | Mezquital, 400
459 | Botello. Mich,| Lerma. Duero. 190
460 | Curucupaseo. Mich.| Balsas, San Diego. 300
461 | Tequigistlén. Oax. | Tehuante- | Tequisistlén 380
pec. :
462 | Ixtayatlén. Hgo. | P4nuco, Amajac. 260
463 | Chacamax., Chis.) Grijalva. Chacamax. 800
464 | La Pimienta. Chis.| Usumacinta | Sto.Domingo. 400
465 | La Chichihua. Oax. | Coatzacoal | Chichihua. 790
cos. }
466 | El Corte. Oax. | Coatzacoal | E1 Corte. 790°
cos,
NUOM {PROYECTO EDO CUENCA CORRIENTE VOL.A.E. Q CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
: - RIO RIO 105m? |mi/seg| m | M. wW. |G.w. H.
467 | Uspanapa I Oax. |Coatzacoal |Uspanapa. 790 25 50 8 70
cos.
468 | Nanchital II Ver. |Coatzacoal {Nanchital, 790 25 50 8 70
. COoB.
463 | Monte Nuevo. 8.L.P.|Pinuco, sta. Marfa. 384 12 100 8 70
470 | L.L.Le®n. Chih, | Bravo., conchos. 610 19 62 8 70
471 Fco. Zarco, Dgo. [Nazas, Nazas. 1,095 35 35 8 70
472 | Tres Palos. Gro. |Unibn-pPa- |Papagayo. 3,800 120 10 8 70
pagayo.
473 | Guépoca. Chih, |Yaqui., Chico. 380 12 100 8 70
474 | La Guasa. Sin. |Fuerte. Fuerte. 3,730 118 10 8 70
475 | Sanalona. Sin., |[Culiacfn. [Tamazula. 762 24 48 8 70%
476 | E1' Sauz. Nay. |Sentiago, Santiago. 3,650 116 10 8 70
477 | Coachoapa. Ver. |Coatzacoal |[Coachoapa. 1,400 44 25 7 61
cos.
478 | La Patria (SARH) | Tamps,.|Soto la Ma |[Soto la Ma- 800 25 44 7 61
rina. rina.
479 | Las Animas, Tamps. | Pdnuco. Guayalejo. 1,191 kI:] 29 7 61
480 { Bca.del Cobre. Chih, { Fuerte, Oteros. 34 111,000 7 61
481 | E1 Salto. Sin., |Elota. Elota. 350 11 100 7 61
482 | Tezoatlén. Oax. |Balsaa, Tonal$. 500 16 70 7 61
483 | Metlatoyuca. Hgo. |[Cazones-~ - |Pantepec. 700 22 50 7 61
| Tuxpan.
484 | E1 Nacimiento. §8.L.P. | Pénuco. Puerco. 96 3 350 7 61
485 | La Manga. Nay. |Santiago. Santiago. 3,300 108 10 7 61
486 | cuitzamala. Nay. |San Nicolds |Cuitzamala, 450 14 70 7 61
487 | Higuerillas, Nay. |8an Nicolds {Cuitzamala, 400 13 80 7 61
488 | Rio Grande, Oax. |Sta. Catarj |Grande. 317 10 100 7 61
na,

a9



0

'EDO

“~ CUENCA .

" CORRIENTE.

Pot.ﬁed.

—————

Gen.Med.

NUM PROYECTO: E CARGA
: S " R10°U | RIO 108 m3 |md/seg| m M. W, [G.W. H
489 | Jaltepec. Oax. ‘| Papaloapan|{V.Nacional. |
490 | Los Hules, Ver. | Pénuco. Los Hules,
491 | Tapijulapa. Tab. | Grijalva, |Tacotalpa. .
492 | culiacén. Sin, | Culiacén,: |Culiacén.
493 | vista Hermosa. Chis.|Grijalva., |V. Hermosa.
494 Moctezuma. Ver. | Papaloapan|Blanco.
495 Sto.Domingo. Chis.| Grijalva. |Sto.Domingo.
496 | Bomband 1. Cchis.| Grijalva. |Chicoasén. |
497 La Angostura. Son, | Yaqui. Savispe.
498 | Juchipila. . Zac. | Santiago. |Juchipila.
499 | El Aguacate, " Gro, { Unibn Pa- {Azul,
. : ' pagayo.
500 | Tlacolulan. Ver. | Jamapa~-An |Cedefio.
. . tigua.
501, | Tonald. Ver. | Coatzacoal|Tonald, .
: | cos.
502 | Tames{.. : . | Tamps.| Pénuco. Tames{.
503 | Tlacotepec, ‘Méx. | Lerma. Lerma.
504 | El Toro. - - Tab. | Grijalva. |Giijalva.
505 | Tonali.. chis.| Zanatenco. [Zanatenco.
506 | Puruarén. Mich.} Balsas, Turicato.
507 | San Marcos.. .- . | Oax. | Balsas. Salado.
508 | E1 Chisme. .. ~ oax. | Papaloa- |Chisme.
S P . pan,
509 | Tatahuicapa.. " Oax. | Papaloa~ |De la Lana.
R - pan.
510 | Las: Juntas . Chis.| Grijalva. |Sto.Domingo.
511:| Nanchital: 1 Ver. | Coatzacoal|Nanchital. 6
: o | cos ‘
NUM ©: 'EDO | CUENCA CORRIENTE |VOL,A.E.| < Q CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
T RIO RIO 109 m3 | m3/seg | m M. W, [G. W. H.
512 | Huazuntldn II. ..| - Ver. | Coatzacoal|Huazuntldn. 280 9 100 6 .53
‘- R cos.
513 | La Encantada. .| Tamps.| Pdnuco. Guayalejo. 301 -9 100 6 -
514 | pastorfa. ' ‘Hgo. | Pdnuco. Calabozo. 960 30 30 6
515 | Hualepango. S.L.P.| Pdnuco. Amajac. 620- 20 50 6 .
516 | Guadalupe., S.L.P.| Pénuco. Frio. 440 14| " 60 6
517 Suchiapa. Chis.| Grijalva. |Suchiapa. 550 17 50 6
518 | La Calera. Zac. | Santiago. |Teocaltiche. 863 -27 32 6
519 San Pedro. Sin, | San Pedro,|San Pedro. 2,730 87 10 6 -
520 Intermedia. Jal. | santiago. |Santiago. 1,250 40 22 6
521 . El Dorado. Dgo. | Presidio. |El Salto. 50 2| so00 6 -
522 | charco Verde. Dgo. | Presidio. |Jaral. 50 -2 500 6
523 | Tapalpa. Jal, | Armeria. Jiquilpan. 50 2 500 6
524 £1 Retiro (JCV). chis.| Coatén. Coatén. 520 16 140 6
525 Platanal. Mich.| Lerma. Duero. 44 1 102 5
526 | Usila, Oax, | Papaloa~ [|Usila. 2,500 79 10 5
pan. :
27 Suaqui. son. | Yaqui. Yaqui, 2,500 79 10 5 44
n28 | cardel. Ver. | Jamapa-An {Antigua, 2,500 <179 10 5 44
) tigua.
| 529 | Corrinches. Jal, | Ameca. Mascota, 160 5 150 5 44
530 | Malinaltenango. Méx. | Balsas. Almoloya. 95 ' 3 250 5 44
531 | chigue. Tamps.| P4nuco. Guayalejo. 206 7 100 5 44
532 San Fernando. Tamps.| San Fer- San Fernando. 483 15 50 ! 5 44
) nando. ) :
533 | Rosetilla. Cchih.| Bravo. conchos. ' 800 ‘ 25 25 ) 44+
534 | BE1 Limonal. 8.L.P,| Panuco, valles. 350 11 70 "5 44
335 | Alamo, Var, | Caznes~ jTuxpan. © 2,400 76 10 5 44

fuxpan,




NuM | PROYECTO | EDO.|CUBNGA _|' CORRIENTE | VOL.A.E.| @ CARGA | Pot.Med.| Gen.Med.
. L ot uRI0 RIO 105m3 [md/seg | m | M. w. |G w. H
536 | Puerto Vallarta, | Jal.|aAmeca. | Ameca. 2,400 76 | 10 a4
537 | Amatitdn, | /Nay. | san Nico | Amatitén. 450 14 | 50 44
v( S . e e 1&50 . .‘ ' T ' : . . r., . .
538 | E1 Salto, .Jal, | Santiago. | Santiago. 1,100 35 |20 44¥
'539. | La Luz, .| Dgo. | Presidio, | E1 Salto, | .24 1750 44
Palmillas.. pénuco. Guayalejo. |- ‘45 3 {380 44
R;ané'n Grande, papaloa- | Blanco. - '’ 44.
TS L : s 'pan. - R L .

6 .|'171,866
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