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. cnlur T capamd'ld nacional y produur anrbld clcclrlca a un




-hace mediante un’procedimiento muy riguroso, basico para.quc_los equipos que se utilizan V




o combmado asi como aqucllos cntenos; )

que se deben tomar.en cuenta para su optimo funclonamiento sin que éste afecte el medio

ambicnte.

NTECI' D ENTES VI)EL SECTOR rLECTRlCO MEXICANO.
« .Datos ‘tom;\do,s de la’prospectiva dcl sc tor elcctnco del afio 1997.

L.n C\I[,LI'ICIIIS de’ crcclmlenlo dc ln economin mexncnnn rcspondcn a las necesndades

propms del p.us y asu msercnén eﬁcnente en ¢l proceso d 'globnl -acion, cnun contcxto de

: lmnsnnsmn ) dlstrlbumén dc cnergia cléclrlca.




S ()

Ld generacion de encrgia clcclrlca de los paises miembros'de la OCDI’ Ilc;,o en 1996 i

8,358.9 terawatts-hora (TWh), 2.l%

;3 260 7 MW corresponden a la capacidad comprome dn y 9 928 S MW a |-l capacndad

: ud:cxonal



‘d cmbrc dc 1996 Ia capacldnd mstalada total nlcanzo Ia c1!ra de 34 791 MW dlSll‘lbUldd

) en IUS dllcrcnlcs areas como 's¢ mucslra enel cuadro 1.

CUADRO 1 i
CAPACIDAD EFECTIVA POR AREA (MW)
a diciembre de 1996.

’ Hidrocarburos. -
o 8
. s 2 23 |8 -
K = F-]
L § |, elzle gl 1818

8 2|l g ] & B| | 8|52 8

= g 8 s 1 3 §u ]

b 28 © flo] & 8 3%t 2
NOROESTE 9a1 2,162 155 3,258 |
NORTE 28 1,074 | 200 | 253 1,565
NORESTE 118 1685 | 378 | 170 2,600 4,950
OCCIDENTAL 1,797 3508 | 218 2.100 88 7.
CENTRAL 1,902 2474 | 482 | 374 5,232
ORIENTAL 5,248 2217 | 422 | 43 38 | 1309 | 9277
PENINSULAR 442 | 212 | 402 | 1 1,057 -
BAJA CALIFORNIA 620 177 620 1,417
BAJA CALIFORNIA SUR 13 96 75 284
ZONAS AISLADAS 5 | as 50
TOTAL 10,034 | 14,295 | 1,912 | 1,675 | 121 | 2,100 | 2,600 |- 746 | 1,309 | 34,791
*incluye 16 MW de la Lidlica de la Venta

* *las Citras estdo redondeadas a nimeros culcrus




v FIGURA 1
SECTOR ELECTRICO NACIONAL
CAPACIDAD EFECTIVA AL 31 DE DICIEMBRE DE 1996

34,791 MW
GEOTERMICA Y
CARBOELECTRICA . EOLICA
8% 2%
" / NUCLEAR
! L 4%

HIDROCARBUROS
51% ’

Y
\\ HIDROELECTRICA
20%

FUENTE: Rev. PROSPECTIVA DEL SECTOR ELECTRICO (CFE)
Fuentes Alternas,
“ La fuente de energia primaria que tiene una mayor participacién en la g(k'.vne:faciénb de -

clectricidad son los hidrocarburos, Las fuentes alternas son la hidroclectricidad, ¢l carbon,”




nergia (CRE), en

vcongrucncm con lo cstablecldo en'el articulo 2 de la Ley de la Comisid

Las acuvvldadc,s no consideradas como servicio publico por la ‘I‘.S»_PEE, son las siguientes:




La peneracion de energin cléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion. o pequeiia

produccion:

o La generacion de energia eléetrica que realicen los productores mdcpmdumu para su

venta i la Comision Federal de Electricidad (CFE) o Luz y Fuerza del Centro (LFC);

e Lu gencraciéon de energia cléetrica para exportacién, derivada de la cogeneracion.
produccion independiente y pequeiia produccion;

e La importacién de cnergia cléctrica por parte de personas fisicas o morales. desunada
exclusivamente al abastecimiento para usos propios, y

e La g,uu.muon de cnerg,ia cléctrica destinada a uso en um.rg,cncms d«,nvadus de
interrupciones en el servicio piblico de energia eléctrica.

Salvo la altima actividad mencionada, las demds e¢stan . sujetas al - otorgamiento del

permiso correspondiente por parte de la CRE.

Capacidad de ’l‘ransmlsnSn dcl Smema Eléctrlco Naclonnl
El slstcma dc transmlslon y dlstnbuclén estd mtegrado por dlfercmes redes con Obj(:llVOS
funclonalcs bien dcﬁmdos.

a). Red de transmisidn troncal, formada por instalaciones de transmision a muy alta tension
(400 ¥ 230 kV), que permite movilizar grandes cantidades de energia entre regiones
alejadas. Esta red es alimentada por las centrales generadoras y abastece a las redes de
subtransmision, asi como a las instalaciones en 230 kV de algunos usuarios.
Actualmente se cuenta con 31,586 km de lineas de transmision en 400 y 230 kV.,

b) Redes de subtransmision, tienen cobertura regional y utilizan allas tensiones de
transmision (69 a 161kV). Suministran la encrgfa a las redes de distribucion en media
tension y a cargas de usuarios, conectadas en alta tension de subtransmision.
Actualmente se tienen 39,174 km de lincas de transmisién de 69 a 161 kV.

[

~

Redes de distribucion en media tension (2.4 a 34.5 kV), permiten distribuir la energia
dentro de zonas geogrificas relativamente pequeiias y entregan la cnergia a las redes de
distribucion en baja tensién y a instalaciones de usuarios, conectados en media tension
de distribucion. La longitud acumulada de lineas de distribucién en media tensién cs de
317.718 km, incluyendo 9799 km de lincas subterrdneas.

d

-

Redes de distribucion en baja tensién (220 6 240 volts entre lmeas) ahmcnlan las cargds‘
de los usuarios de consumos pequeiios.

En total el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) cuenta: con 388,‘4‘73:k’r’n de lineas de

transmision, en niveles de tension de 2.4 a 400 kV; del total ‘qhtcr'i_or,"'bl 8.1% corresponde



a lineas de 400 y 230 KV e

tensiones de 2.4 a 34 S5

26. 220 MVA a dlstnbuclén dc CFE, asi como '19,342 MVA de subcstacnom.s de : LI'C i

“ cmn\cm,u) DE GENERACION Y TRANSMISION PREVISTA."

asocmdos ca

comprometida,

Var' blcs quc lntcrvncncn.
Fn ln cstlmaclén de los requerimientos dc capacndad del SEN intervienen las

i siglllcmcs variables:




- Encrgia Necesaria y Demanda de Capacidad.<: Estas variables: son complicadamente
incicrtas y se deben estimar con muy amplia anticipacién, La'estimacion de éstus'se ajusta
cada afio y en ella se toma en cuenta ¢l programa dc rcduccxén de ‘pérdidas en Ias r«..dLs dg
transmision, subtransmision y distribucion, - : NN

- Capacidad Existente.- Es la suma de las capacidades delos miedios- disponibles en el
sistema (centrales de generacion, compras ﬁnnes, cntre otras) aI inicio del pcnodo dcccnal
que comprende el estudio. : ;

- Capacidad Comprometida.- Incrementos de capacidad que: entrardn en operacién a lo
largo del periodo, provenientes de fuentes de generacién en: proceso de construccion,
licitacion o ya contratadas, asi como -de compras firmes de capacxdad. incluyendo
ln'lp()l'hlLIOan

- Adiciones de Capacidad por Rehabilitacion.- Czipuéidad recuperada de centrales con;
capacidad degradada, mediante su rchabilitacion. Actualmenlc no.se prcvccn adxclones"; )
substanciales de capacidad por este concepto. . :

- Adicioncs de Capacidad por Modernizacién.- Cnpacndad quc se log,ra mcdmntc mqoras:
en los procesos de generacion y mediante la mcorporacxén dc adelnmos‘ tccnolég,lc : :

- Capacidad Retirada.- Capacidad que se pondré fuera de servicio u»lo lurz,o el per(odo..,,‘r .
por terminacion de la vida atil o cconomlca de las |ns(alac1ones [ or, cnumlcnlo de..
contratos de compra de capacidad. AN o

- Capacidad Adicional.- Capacxdad no compromeudn que podra ser, umlmslradu por..
proyectos de inversionistas pnvados 1} dc la CFE, segiin sea el ‘caso. :

Encrgia Ncccsa ria y‘ l)' m’nn'd’x‘i de C'éhaéidad.

Cons:derando el cscenano dc crccnmlento esperado, al 3] dc dlclcmbre de 1996 sc

rc.qucrlria lncorporm' alrSIslema 131892 MW de capacldad en cl pcnodo 1997-2006.. De

cslos, ::26().7fM orrcspondcn a la capacidad compromctlda y 1os 9928 5 MW restantes

se rcl‘u.rcn a capncldnd adlclonnl El estudio de los rcquenmlcntos de capacidad adicional

se- acunllm nnualmcnte, mcorporando nucva mformacnén sobrc lns tendencias de la

dcmandd. Ins opcmncs dc expansnén y la partlclpamén de Ios pamcularcs en la generacion.

En la hbura 2 se prcscnlun las plamas quc sc cncucntmn en operacnon. construccion

y usnymdm a fcbrcro de 2001




Figura 2.
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FUENTE: Rev. PROSPECTIVA DEL SECTOR ELECTRICO (CFE)

‘La participacién dé ln CRE en cl sector eléctrico ha sido encaminada a salvaguardar

-la prestaclén de los servicios: en. materia - de energla eléctnca, fomentar una s.ma .

propiciar; tina adecuada cobertura

competencm, proteger los .intereses . dc ‘los usuarios, .

nacxonal y atender Ia con(’ abllldad establlldad Y. segurldad cnel s sumin tro y prestamén dc,

2 los servxclos

Evolucién Esperada de la Red de Transmision.
“*Los beneficios que se derivan de la expansién de la red estin relacionados con uno o

*“més de los conceptos siguientes:




a) Conh.nlnlul.ld.— Rulucclon ~del valor cspcmdo dc la,unu!,m qun. no’ es posnhlc
sumlmslmr. dcb|do a posnblcs Fallas de los q.lemcnlos del sistenia.

b) ﬁq_,urldnd. POSIbIIldad de mumcncr operando cn smcromsmo las umdndcs 1,cnuradoms
lmncdmmmcme dcspues de una contmz,cncm critica dc gencmcmn o transmnslon

“ c) C.llldlld PoSIbllldad dc mumencr el; VOIlﬂjC y o frecucncm dcnlro" de’

los: l_'ﬂl'lgOS
: .u.cpmblcs S

- d)lconomm'd‘el operacién.- Reduccion de los costos de operacion del sistema‘eléetrico. -

‘tmnsmlsnon cn cl que, cn cl pcr(odo 1997-2001 sc pretendh mcorporar al'sistema 6‘ 560 km :

'dc IlnLdS dc lransmlsxon en niveles dc tcnsmn ~de 69 a 400 kV y 30 8'74 MVA en

subcsmcmncs reductoras.

COMPARACION DE OPCIONES.

~ Opciones para la Expansién del Sistema de Gehﬁprac’ién.

El programa de expansion es resultado’de una seleccion sislcmﬁlica de los proyectos

que permiten lograr el mmlmo coslo del sumlmslro clccmco encl pcnodo de plancacion.

La sclcccnon sc hace a: pamr dc una artera de ‘proyeclos posxblcs, con estudios de

cmebonaS'

1 ] v tccnologfas dc y.nuracnon disponibles
comucmlmcntc omo cs cl caso de los proyectos termoclcclncos L

b) Proycclos cspecﬂ' cos, que rcqulcrcn de un dlscﬁo espccml para cl aprovechamlcnlo de-
‘los ru:ursos pnm ios, como los hldroelcctncos y losg ;,cotermoclccmcos

Los proyk ’ctos hldroclt.clnco y 5colcrmoeléctncos rcquncrcn dc un laq,o proccso de

csludlo p'lm dcf'mr su facnbllldad y dCCIdll' su construccion. chho proceso se inicia con l'\ ]




'y eve lll.ld ion dcl proyécl
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CAPiTm;oil '
. ’PLANEACION

l 1 I‘UNDAMENTACION I‘ECNICA Y LCONOMICA DEL l’ROYEC TO.

Dcscrlpcnén del I'royccto de Clclo Combmado Montcrrcy

_Localizacién.

g Elcctrlco Naclonal caracterisucas fi s:cas, geogréﬁcus, ecoléycas y econdémicas. -
: EI sitio potencialmente favorable, considerando lo anterior, fue el sitio Huinala, el
cual se encuentra a 30 Km al Este de la Ciudad de Monterrey N.L. en ¢l municipio de

Pesqueria.

Visita a la planta.

RET CON

B2adis

'FALLA DE ORIGEN




Summlslro du Cumbusuhlc
Ld central ‘de_Ciclo Combinado Monlcrrcy Iut. dnumdd paru qut.m.xr g,as naluml

~como comhusuble principal y dlcscl como ruspaldo. cl consumo aproxnmndo (lc g,ab para la

;capaudad ofrecida, se estima en 877 MMPCD (Mllloncs dc PICS Cublcos Dlano) a

C()I'IdlCIOI]CS promedio anual; mlcnlras que: el 'c dicsel sc csllmu cn 2415m3/dia (a :

= ‘condiciones de referencia lcmporal);: :

edad de la central

Ia COMISION.

“pasira titlo gratuitg

'DL\U‘I[)CIOI‘I dc la Ccntral

L Ct.mml csla compucsta po! dos médulos con una turb a de gas y una turbma de

vapor cndu uno, con cz}xpzvxymkdudrapr Vlmada de 242 1 MW c/u, en lolal 484 2 MW
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FIGURA 1

Esquema de una central'de ciclo combinado
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FUENTE: Pagina Internet www.cfe.gob.com.mx

El lurbogcnemdor dc gas X cscarga los gases cahcmes a una Caldcra de

Rccupemclén de Calor. El por 'roducxdo por la Caldera ahmcnta a una turbma dc vapor.'

La Caldera dc recuperac on de Calor no cucnta con combustxén suplementana y descarg'l, .

sus gases dcnlro de los I|mltcs quc ‘marca la norma para este f in.

CUADRO 1.1
Capacidad Nominal 450 MW
Capacidad Neta Garantizada 484.2 MW
Tipo de combustible Gas natural
Tipo horizontal, Circulacion natural tres
Recuperador de calor niveles de presion y un paso de
recalentamiento
Enfriamicnto principal Tipo scco con acrocondensador




blstcnm dt E nfrmm

Bl cnlrlunmnlo du.l Clclo de Vdel‘ cs por medio dc acrocondunsado:m ddudu ala

poca ; dmpombll‘dud c: dbu"\ en Ia Lon‘\ dc Monln.m.y Ll cnfrmmlcnlo dc Ios cqmpox ’

nuxiliar (,u.lo Combundo se llcva a cabo por delO dc un urcuno ccrr’ldo dc ag,ua de

cnlrmmu.nto con cnfrmdor(.s ug,ua-mre con vcnuladorcs

: Inlcrconc ion al Sis cma Eléctnco. R

L0§ turbogcncrudon.s sc com.ctan a la Subcsldcnon quc fon‘na p nc dc Ia Ccnlrul. a

lm\'Ls dL lransfommdorcs prmcxpulcs que clevan la lensnon ‘a 400 V parn mu.rconcclursc

~con la Sleleamon xistente: dc Ia Ccmml dc Ci C lluma mcdidmé Busé La ‘cn'l:rcgzi de

encrg:’a’nl sist m interc nccludo cs lravés de Ia Subcslumén dc la Planm llumdla




j 2000 nmnu.mmdo un mvcl que, cumpl con los estandares requeridos por el _sis'icm'u (5 por

. pu.nlo en promud:o)

CUAI)RO 1.2
|’ROGRAMA DE EXPANSION DEL SISTEMA NACIONAL DE

GENERACION.

R : COMPROMETIDA ADICIONAL TOTAL

TECNOLOGIA (MW) (MW) (MW)
Ciclo combinado 2371 8.775 11,146
Repotenciacion 0 249 249
Hidroeléetrica 0 660 660
Combustoleo 0 0 0
Carbon 0 0 [§]
Cicotermia 140 60 200
Nuclear 0 0 0
Turbopas 750 0 B 750
Combustion Interna 0 131 131
| Eolica 0 54 54
Total 3.261 9.929 13.189

La inversion total para la planta de generacion de Monterrey fue de MUSD 369.3 durante ¢l
periodo de 1998 al afio 2000.

Deseripeion de Lineas de Transmision Asociados.

l.as obras de transmisic’m y transformacion necesarias, es una linea dc un circuito de o

20 km de longlud opcrando a 4001\v y un alimentador a la plant'x de Monlcrru El costo

cqum'ulo de cslas obr'\s fucron dc MUSD 3.4 de ]996



G.lrdnuuld'\ y el Coslo asoclado a los Consumos Garamlzados

- 'l'zis_zi real de descuc1116 trimestral: 3%
= Tasa (ija de inflacién en Délares: 0.75% trimestral

Periodo de evaluacién: El comprendido entre la fecha de prcsentacién de Prb'pueStas o
y-una vida atil de 25 aflos contados a partir de la fccha prog,ramada ‘de: Op racnonk’rj'
Comcrual : .

l.os pagos se realizan al final de cada trimestre, y son lguales a cero para el penodo
comprendido entre la fecha de vencimiento del Contrato y el vngé im 25°
contado a partir de la fecha programada de operacién comcrcml

Llloluolcs)

- La evaluacion es realizada en délares . :
- La evaluacion se rcahza en moneda conStantc

las propucstas :
- Tipo de cambio; fue $7. 9282 M. N (snele pesos con nueve. m|] doscnenlos ochenm y dos
diez-milésimos moneda nacxonal) por un délar dc los EE.UU. A S . .

1omento de la fecha de prcsenlnclon de




CAPITULO 1.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
La central de ciclo combinado Monterrey 11 estd ubicada aproximadamente a treinta
Km. al Este de la Ciudad de Monterrey - Dulces Nombres. Municipio de Pésqucn’a, Nuevo

Leon sitio Huinala.

FIGURA 1

El proyecto consiste de dos paquetes de ciclo combinado en an'eglo unlﬂecha con

una capdcxdnd necta de aproximadamente 242 MW cada uno. Cada pa uetc mcluyc unay

turbma dc gas, una de vapor de dos presiones y rccalentamlcmo, amb conectadas a un E

‘p do en forma dlrecta con la turbma de gas y por el

: -otro lado con la‘turbina de vapor a través dc un embnguc pcrmmcndo Ta operacmn I|bre de

la turbma de gas
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La planta de Monterrey I1 cuenta cbnyl'as'siguiéjnle‘s caracter(sticas:

Flexibilidad.

Alta cficiencia.

.a mads alta confiabilidad y dlspomblhdad.
Bajos costos de operacion.

Los procesos en Ias planuls tcrmoclcctrlcas.

Se dcnommu clclo ul conjunlo de transformaciones sufrldus por cl ﬂuldo entre dos

ctapas dcl mlsm tado. Cadu una de estas transformacnoncs pued X slur dct‘ mda como

una succsnon dc estados reallzados dc manera conllnua.

en scnudo mvcrso) y volumcn cspcciﬁco constante.

Una tr'msforma lén ndmballca reversxblc se |

cllo se lt. dc..nomma lsoentréplca. b




Con los cohocimicntos clementales sobre -los . ciclos mas imponunlc de la

termodindmica uplncublc a'las lurbmas de gas: y dc vqpor se’ pucden lmccr ulwnus

consnduuuonu .\dnmonulcs c¢on rclacnon cspecnﬁca a las turbmns.

Suministro de combustible.

CUADRO 2.1

C: COMPRESOR
COMBUSTIBLE —| CC:iCAMARA DE
COMBUSTION
G: GENERADOR
T: TURBINA

AIRE GASES

FUENTE: Rev, HARRO DE NERGIA Ingenierta Civil
Para que una turbina de gas produzca trabajo, los gases calientes dcberz’xn expandirse
desde una presion alta husta otra mis baja. Por lo tanto primero deben ser compnmldos

después de la Lompn.smn el ﬂundo se expande en la turbina.




o
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Esto constituye el modelo -mas simple, en ‘forma general - estd - compuesto “de tres

clementos hasicos: : Lo e L e

1. Compresor. Este tiene la funcion de comprimir el aire de combustién del exterior hasta
- “la presion de entrada a la turbina provocando al mismo tiempo un aumento en la
temperatura.

2. Camara de combustion. Es donde el aire que proviene del compresor se mezcla con
cantidades especificas de combustible, donde este ya ha sido bombeado y precalentado.
Durante la combustion se obtiene un considerable aumento de temperatura y de
volumen especifico, permaneciendo la presion constante.

3. Turbina. Iin esta ctapa los gases calientes que provienen de la camara de combustion se
expanden hasta la presion atmosférica produciendo un trabajo mecdnico sobre los
dlabes giratorios de la turbina, los cuales a su vez accionan al generador elécetrico.

Generador de vapor.

El ciclo RANKINE es el mas simple de los ciclos ideales que utilizan vapor como
medio de trabajo. El vapor.fue elemento. originalmente utilizado en este ciclo.y continta

empledndose en la actualidad,

dcnsador donde -

nanera, constante

ciclo.




- i:onibusﬁdn para obtener asf una mayor cantidad de cnergla calorifica; haciendo mas viable

< el ciclo combinado.

. Ccntmlcs ‘de ciclo combmndo.

clcclricid;ld

binado -

comienza con ln aspnmclon de aire.desde ¢l exterior siendo conducido al compreso dela

T urbmn a Gas a.través de n ﬁllr .

Ll airc es compnmldo y combmado con el combusuble (gas natu,

diesel) en una

cdmara dondc se renhm la combusuon. :




&3] luulmdo es un fluJo dc ases cahuﬂes quc al cxp ndxrm. hacm yran Id lurbm.x a

G.ls pmporuonando traba_jv .El Gunerador acoplado a la: Iurbm.l a Gas lranslomn este.

lrab.uo cn \.ncrbla clcctnca.

Los 1,‘ISCS dc cscnpc que salcn dc Ia turbmu a gus pasan cm.rador dL vapor por

. rCCUPleCIOIl dl. calor (l (RSG) Aqul sc cxtrnc lu mayor parte de. dlspomblt. cn Ios

: g,nsm de escape; que sc aprovcchnn en cxclo agua vapor, antes de pasar ala mmosfera. -

El HRSG se lelde en tres arens dc mtcrcambxo dc calo

An.a 1.~ Es dcnommado Economnzador. Es'donde el agua ingresa a altu presion pdm sc.r,
rccalenmda hnsm el pumo dc sn!umclén :

Arm 2.- l.‘ (.I CIC|0 de Evapomcnén‘y cs’donde ¢l agua 1a en'vapor.




ada 5cnerador. pudlcndo scr del

Una o mﬁs Turbmas
< laplanta. UL s
e . Una'o mas Turbinas a Vapor, quc rcprescntan gencralmcnte I/3 dc la gcncracxon total
" de la planta.” {
e Uno o mis HRSG. Este cqu:po realua la cvaporaclén dcl aguﬂ, para inyectarla en forma
de vapor en la Turbina a Vapor. Deben haber tantos HRSG como Turbinas a Gas.
Estacién medidora y reductora de la presién del gas natural, mas la tuberia de la centrnl :
Sistema de control de la central basado en microprocesadores. :
Tanque de almacenamiento para el combustible de respaldo (diesel). :
Sistema de refrigeracién si es que la zona no cuenta con sistemas de: refngcracnon -
naturales (agua de mar, pozos profundos, etc.).

Figura 3
ESQUEMA DE UNA CENTRAL DE CICLO COMBINADO

CAMARA
DE COMBUSTION

COMBUSTIBLE

GASES DE COMBUSTION TURBINA

VAPQR
GENERADOR

COMPRESOR TURBINA
DE GAS

029 629 630

AEROCONDENSADOR




potencia de

capacidad; dcbido a que;las,_t'iubin érmicas_bajan su rendimiento al bajar |

trabajo.

] fC.lr.lue as dcl Ga% Nalurul

l‘l I,as natural en su estado virgen, es una mezcla de hldrocarburm y dlfcunles
sustnncms bastcas.'Los gascs ‘de hidrocarburos normalmente presentes en ¢l gas nulural son
metano, etano, propano, butanos, pentanos y pequefias cantidades de hexanos, heptanos.

oclanos y gases mas pesadds. Las sustancias bdsicas que conticne el gas natural 'incluycn :

blO\ldO de curbono, gasus dc azufre, nitrégeno, vapor de ux,ua e hldrocnrburos pcsados.

Duranlc el proccso de extraccnon. la mayor parlc dcl bumno c hldrocarbu' 05 ‘Mas .

‘clano, con unﬂ pequcnu l'raccmn dc propano

Su composncmn es una mezcla de hidrocarburos en su mayor parte paml’ nicos. Su

COﬂlpObICIOH qu1m|ca cn porccnlajes aproxnmados se presenta a continuacion:

CUADRO 2.2
COMPUESTO [ FORMULA | PORCENTAJE
Metano CH4 97.39
Etano C2H6 1.44
Propano C3H8 0.82
M-Butano C4H10 0.32
M-Pentano CSHi2 0.03




invernadero.”




i,bnz‘ul;rc’ : “producido

conlnbuyen en nslluvm dcidas

Ll gas’ natural produce. menor. cfccto mvemndero quc olros combusublcs como cl

cnrbon [ pelrolco

Dc.sdc cl punto 'dc vista amblenlal Ias cenlralcs de CIC|0 combinado poseen una

clﬂra vcmaja sobre las centmles (érmu:as a carbén, debido a los menores indices de

contaminacion kque» prescntan.'




[
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.-Ciclo (.‘dml)imulo dc G
I xisten cc.mmh.s dc clclo combmado que no usan Gds Naluml pero ¢l conceplo de

mover T urbmas a Gns y a Vapor es. l mlsmo, ‘'solo cambla cl comhusublc. Ln la actualldad

en otros p.n:eq como E U A ¢ In[,lﬂtcrra sc usn cI carbon como combusublc en centralcs dc
ClLlo (.ombmndo no lmdxcnonalcs

Lmrc, ]dh nuevas tecnolog,ia.s dc unhzacnén del curbon para in gencracno e éclnca .

sque dumrrolla cl Dcpanamcnlo de Energia de Estados Umdos, dcslaca el CILlO Comblnado‘k

de Gz;s?ly'v dcndn lnleg,rada (lmcgratcd Gaslﬁcnuon Combmed Cyclc - lGCC), SIstcma que &

por convencmnal resullando en’ do c1clos de

- generacion de energfa eléctri




“Funcionamicnto,
I | IGCC es c.\lrcmadamcnte Ilmpno y cf‘ca/. Se basu en una nvm/ada u.cnolog,m de

ullll/dclOn del insumo un’ buﬁlfcador de carbon se usn cn vc./. d«.l comburmlc mdlc:onal

‘qu-. lr’\bd|a_|unto a la lurbma a gns vunzadu EI smcma resultumc csla conhunracmn dc un

- ciclo combmudo “de: gasifi \cmo’y 'baJOS‘ mvcles, dq

contaminicion

esti ‘d Spomble en’ cl mercado ha dlmoslr'\do. adcxaiés.

incrementado su r

incipales en las plantas termoeléctricas de ciclo combinado.

Dumnlc muchos afios se han cmplcado gcneradorcs unpulsados por.motores diesel a

fin dc sumlmslrar energia clécmca a cxudades pcqucﬁas. Sin embargo. ‘la uullmcnon dur




a4

estos ha dismihuiddcn*los tiinos 20 aﬁoq Por otra pdnc sc uuhm como (ucme '1Ilcrn.| de

. ulcr{,ia o pam cmcrgenma de qlgunas aphcacnones cspecmlcs. )

Rccncntcmcnlc sc¢ han utilizado lurblnas de gﬁ pnmcro p'\ra lmpulsar gcncmdorcq

: y Iuel,o se¢ emplealla descarga de gases callenu.s dé la (urbm'\ p.\m uyudar ‘a calcnlur el

nguq .de:unacaldera’de:un gcnemdor; |mpulsado por turbma dc, yapor,» Estcba’rr‘eé.lo, es

‘ "v(j(':"r’lb;linlnﬂdd,(jiclo Combinado.’’

: Cada generador elcctrxco es 1mpu|sado por un acoplamlenlo dlrccto a la ﬂecha de la’
= ﬂturbma correspondlcntc Los gcncmdores cléctricos de la turbina de gas y de vapor ‘'son
“maquinas sincronicas de 18kv y 13kv respectivamente, ambos de 60 Hz y 3,600 rpm,
totalmente cerrados y enfriados con hidrogeno.
La capacidad neta para los transformadores de gas y de vapor es de 180 MW. Y
77.24 MW, A condiciones ISO respectivamente.




a5

'2 2. I‘rnnsform.ldor

Ll lranslormddor prmclpdl de potcncm cs lnl‘asxco. de lres dcvanados (1 primario y

o 2 qccundanos) dc 90/180/270 MVA cn cnfrlamlcnto OA/FA/[‘/\ (Los radiadores son

R t.nlrmdos 'orkmt.d ) d "vukuladors), que lcva In u.nsxon‘ del g,enerador de 13. 8 —18KVa

P 230KV para cnlrcgarla a In subc 1on El transformndor esta concctado a dos generadores :

t.lc..clncos mcdlanle un bus de f‘dse :uslada y un, bus de fasc no seg,re;,ado dc 24 KV A 800

AY SI\V 1200 A dc C"lp'\Cld'ld respccuvameme
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2,3, Turbinas. ’

2.3.1. I‘urbm.n dc g,us.

a turbm'l dc 1,as tiene como l’unclon convcmr l'\ anrgm lcrmlca del combustible

cn cnergia mccamca necesaria para pmductr elcclncndad

La, turbma dc gas: modelo :MS7001FA:‘de cje ilhicb “céfa"j(liScﬁéda pm?é

ffuncnonamlcnlo de ciclo:combinado'y:quema’ gas:natural’ Lombusuble prmcnpal y. .lculeA

: dcstllado como’combustible; de respaldo. El’ conjunto de la’ turblm de gas const'l dc seis

secciones prmclpalcs admision,  compresor, snslema de combusuon al.lbc.s dc lurbma.

cscape y sistemas auxiliares.




2.3.2, Turbina de vapor,

La turbina de Vdel' tu.nc. como funcién convcmr la cnergia térmica del vnpor en

Lmr;:m mu.ﬂmca ncu,sarm para producnr cleclncndad

La lurbmd de; v.lpor es un dlSt.ﬁO dL cnrczu,a umca, ﬂujo d\l'll y rccalcmamlcnlo de

escape. con su.clom.s de lur ina nlm, mlcrlmdm y bajn prcsxon El escupc de alla prcsnon sc

ru.ulu.mn m cl gcncrddor de vupor por rccupc.ractén dc calor,y's uullza en Ia séccion dc 7‘

pn.suon mlcrmcdm cl vupor sale de’ la scccn n de baja pres n axialmente y se condcnsa en

La lurhmn dc vapor dcbe contar’con una derivacién por cada recupcmdor de cnlor (By-

pdss) (.u) as luncmncs st.ran las S|gu1en(cs

Aislar la operacion de las turbinas de gas de las de vapor cuando se requlcra.

e Acortar los tiempos de arranque, alcanzando las condiciones optlmus de presion y
temperatura del vapor en el recuperador de calor.

e Repular y optimizar la entrada de vapor a la turbina durante urranqucs y tomas de carga.

e Disminuir los esfucrzos térmicos ¢n la turbina de vapor al arrnncnr o parar la unidad
con las condiciones optimas del vapor.

e Soportar un rechazo de carga desde las condiciones de la turbma a-plena carga y
quedarse generando finicamente con auxiliares.




TEYS CON “‘

b

2.4. Sist de cond lo

Similar al condensador de superficie, la problemitica de la condensacion de vapor
de escape al vacio radica en el hecho que el vapor sicmpre contiene una cierta cantidad de

‘quimicos al agua’

llenarian

en las’ .

llamadas zdnas fr‘ias.yl :

La acumulacién-de" aire en el interior del .condensador reduce la’ capacidad de

condensacion 'y la- c’ﬁc{icnciz‘\: del ciclo de - la: planta. ‘Ademads el ‘subenfriamicnto del




unn.nmluuo asi como el ran;,o descado de conlraprestén.




El vapor entra por los cuatro modulos por bahia a través de un conducto multiple de
distribucion. Las dimensiones y la forma de este conducto son importantes. Cualquier caida

de presion en el o en los tubos del condensador incrementa la contrapresion de la turbina.

2.5. Caldera de recuperacion.
La caldera de recuperacion tiene como funcién la de convertir agua cn vapor
mediante el calor residual de la turbina de gas para alimentarlo a a turbina de vapor.

La caldera de recuperacion para este proyecto es de dos presiones y recalentamiento -

para.una instalacién a la intemp L




a ,ei?‘P n;lu:ra'dve:l vapor vivo es
L con 0 kda por,mcdlo de las Yalvula:s de control de ﬂu_|o de la salida dé. ’las .l;ombz;s.
' Iv,yak entrada’delb sobr(ﬁ_galéntédpf de’alta presion cuenta con un separador de agua/vapor. En la
: i'r:l"ddglidudi normal de un solo paso recibe vapor sobrecalentado de las superficies

precedentes de la seccion de alta presion.




- La cnldcra cuenta con una chuucm.a dc 'lccro al carbon CO|OC'ldd dc manera
independiente, i i
- Laalturadela chlmenea es de 40 mc.lros sobrc el nlvcl del plSo de la planla

2.6. Subesmc“ n

stribuir. la'potencia -

> transmisién), a los
centros dc consumo. Tamblen dlstnbuye la potencm para ahmenlar desde 1a red de alta
tensién a través del transformador principal y del transformador de auxiliares, a los

sistemas auxiliares de las unidades turbogeneradoras.




2.7, Acmcondcnsudor.
I:s de’ llpo seco_con mlv..rc.ambmdor de cwlor cnlnado _por aire dc uro l‘omado con

,haccs dc tubos 'llct'!dos lec cqu1po condcma vapor dc a;,ud provcmcnlc del rccupcrador

. dc c.nlor por mt.dlo de cnrculauon

e'al b nlc producxdo por los vcnuladores de tiro

: es de vapor y la tubcna de dxstnbucmn estan

mécz'\nic EIlconduqlo

‘ : dlsenndos para operar-en vacié'y a una presnon dc 200 Kpu

: .EI ’51stema d condensado s’ dlscnado para mane_;ar el flujo continuo en las
condlcxones mads criticas.
Los calentadores de agua de alimentacién, deben operar con una diferencia terminal

de temperatura de 2,77 °C. Una aproximacion de drenajes de 5,55 °C.

2.8. Sistema de control.
Para lIa operacion confiable de la central, se cuenta con un sistema de control (DCS)

que lleva acabo el balance de una planta (BDP) y un sistema de control de turbinas con

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




tecnologia dc punt.\ (M.nrk V), cl cuz\l s¢ cnc.lrgl de conlroldr las (urbmas de gas como las

de. v'\por. Los com.mdos dt, conlrol se ddn desdc Ll c.uarlo “d comrol a ll"l\ és de las

consolas de comrol (momtorcs y tcclados)

Fn cl cuarlo dc. comrol se llcm. lambu.n cl tdblcro emergencia, el cua conliene

Sotan

.mdlcadorcs y I'Cnglr'ldOrLS de |'\S varnhlcs importantes p

uc’ ¢l -operador’ supervnse el,

: csludo de la cemral t.n caso de que el sns(cma de ontrol distribuido quede fuera de Sel’\'lClO'

por alguna f'\lla momcntanca

fiabilidad de lakumdad

,tema c mplcto de control

: cl«.ctrohldraullco I‘I control de la turblna debese c,‘ unuo desde velocldad cero hasta,

'_vclocldad dc smcromzacnon y dc carga de sincronizacién hasta méxima‘ carga; debe cumplir;

: con b'\nda mucrta '\Jusmblc hasta cl-limite lmcahdad en la’ respuesla de lasefial ‘de contro

dc frccucncn y r'lng,o adccuado para el control, lmc'\lldad cn la respuesta de la posicién dc
lq valvula con rcspccto a su sefal de posicion. El sistema debe contar con un gobernador
principal, un gobernador auxiliar y un mecanismo de disparo por sobrevelocidad y las

redundacias y dispositivos de control requeridos para formar una instalacién completa.
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. 2.9. Suministro de comhustiVbIe;V o

La central Monterrey 11, utilizara gas natural como’ combustible 'y dada la ubicacion

ado desde los Estados Unidos de N

"de la central, este recurso serd impo américa, el cual

- maxima de 20
Pies Ctbicos Diarios) a

adicionalmente Diesel.
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CAPITULO 1i1.
] lNGENIERlA BASICA.

3.1, Estudios topogrificos.

La central de ciclo combinado Monterrey Il esta ubicada aproximadamente a treinta
"Km. al Este de la Ciudad de Monterrey ~ Dulces Nombres. Municipio de Pesqueria, Nuevo
Leon sitio Huinala. Este municipio se encuentra en las coordenadas 25 grados 47 minutos
Latitud Nortc y 100 grados 3 minutos Longitud Oeste. A una altitud de 330 msnm.

Dentro del estado de Nuevo Ledn se encuentran areas que corresponden a tres
provincias fisiograficas: La Llanura Costera del Golfo Norte, La Sierra Madre Oriental, La
Gran Llanura Norteamericana.

FIGURA I

ESTADOS UNIDOS

OE AMERICA .
— Ve

TAMAULIPAS

ZACATECAS
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I'rm"incin Llanura Cchlral (Icl Golfo Nortc.

st iprovinci

ds.n(ro del 'csmdo de Nucvo Lcon estd - representada’ por  la

: suhpm\'mua dc Ll'mums y Lomt.rios

»Suhpro\ mu.l dc

I # paru. dc csm ubprov ncm quc pc.nclra en el eslado de Nucvo Lcon ocupa <.l an.a )

dn, Monlu‘rey Momcmorn.los y Llnurcs. La subprovmcxakcsla consululda 'p una pcqucﬁa :

sicrra hdyl. la siérra dt. las Muras* Iomcnos suavcs con: ba_)adus y ,llanuras de’ cxtcnsnon

considerable, Los suc.lm que pr(.dommdn cn la subprovmcm son Ios vcmsolcs, quc son:-

profundos y de color oscuro.

Provincia de la Sierra Madre Orlcntal

La Sierra Madre Oncmal cs, fundamcnmlmenlc, un conjunto dc sncrras menores dc :

que son comunes en la region y.se les aprovecha para el pastoreo,.
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Sul)prnvinciu de Iaé Sicrras,’l‘ransvcrsalcs

Gem de proiundldad En los sistemas de omerios, bajuda y llanura. domlmn los erosuclos :

o h:‘\plicos (suclos dcsérticos) y célcicos : poco‘ profundos.
: Suhprovmu.t d Ia"» ras y L|nnuras Occidentales.
EI lcmtono e la ubprovmcm se distribuye entre Nuevo Lcon, Sun Luns l’otosi y un

nncon dc T nmauhpas burca una reglén al oeste de la Gran Slcrrn Plcgada Las sxerras quc"

'Ia,componcn sqn prcdommanlcmemc‘ de calizas. En la pnrtc’auslral dc.ln’umdad'aﬂoran’ :

rocas igneas intrusi

siones’ presentan a” -

manchas, polvo o’ aglomeraciones“ de :'cal; los  cuales “son. denominados .

XCI‘OSUC|0§ calctcos

Subprovincia dc la Gran Slerra l'lcgada
Sc inicia al este de Salullo, se ﬂe“onn con la mtcgracxon dc un gran arco al

sur de Monterrey, N.L. y se prolonga hacm el sur’ hasta la altura de Cludad leles, S. L P.




ERE R L

En &.”.l dunundn l.ls capdﬁ plt.;,add% dc calmas. con prommumc% ejes -uestructurales de-

cohoce como

cncut’:’ntraii 0s

cl,osoles cal cuncos, sobre todo en Ias sncrrns en donde cslos suelos se han -

dcrlvado de Ins Iumas uremscns quc las confonnan




5uhprm'mua de lus Sncrras y Llalnuran Coahuilenses,

EEl mas Iurgo de los meoq dc esta subprovincia, ubncado al oncmc de la misma.

penetra en Nucvo Ledn. En esla cntldad ocupa un drea de 8 852, 73 Lm .

levanta al noreste de la’‘misma ciuda

un; claro prcdomlmo de los hlosolcs. quc SON "

poco desnrrollados y muy someros (no cxccdcn los 10 cm de

suclos.de. orige re51d al,

prolundxdad) Sin embargo, dependlcndo del sistema de topoformas cn quc s«. cncucntrcn. :

formari asoci joncs dlfcrcntes.

Pfo ‘ ‘Grvan'l;lalklurn de Norteamerica.

El a0 MAs destﬂcudo de esta provincia es la presencia de amplias llanuras. muy

Ly cublertas, de ‘vegetacién de pradera, antiguo habitat del blsonlc Dc las

subprovmcm que mlcgmn la Gran Llanura de Norteamérica, sélo una queda dcnlro dcl »

: xcrrllorlo mcanno.V




‘En la sngunentc ﬁgur't se pucde observar como la Ciudad de Monterrey, lugar donde
se enducn!ra instalada la central, no presenta una topografia accidentada y si nos muestra
una extensa planicie. Esto no representa mayores problemas para la ubicacién de la central

en dicho predio. FIGURA 2
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3.2. L \lu«hu dc mua

' dclu.lo l'1 pruscncm dc mvcl frcanco.
L.l cslrnugmf‘ a observada c

muestras de los sondcos csta consu,nadu c

adulanlc

»
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o pcrf’ Ics dc las ﬁguras quc se mucstran mas
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Ensayes de Laboratorio.

Lus muestras rescatadas fueron sometidas a los ensayes siguientes:

“:Pruchas Indice.

Identilicacién manual y v1sunl en humcdo y en'seco, -
Contenido natural de agua. O
Limités de consistencia (hqmdo y plasuco)
Densidad de solidos.

Contenido de finos.

indice de calidad de roca (RQD)

Al tratarse de un suelo compucsto por a es m spcnsuble reahzar estas prucbas," .
con el fin dL podcr detcrmmar lu ‘capacidad . de carga. de dlcho uclo Esto debldo a quc

sq,un c..l conu.mdo de- ag,ua un“suel Iésucq pudlcra~_eslar »en:"

cualquu.ra dc los sngmcntes cslndos de consistencia: estado liquido; scmxliquido »pléstlc‘()'.f

: 'SCn‘llQOth y solido. Por csta razén cs necesario determinar la frontera dc dlchos estados =

por nu.dno de las prucbas convenmonales e limites-de consnslcncm, y asi dclcrmmar ]a
compresibilidad de las arcxllas.

Aunado a lo nnlcrlor es necesano oder dctermmnr la cahdad del estrato rocoso y la

capacidad de car[,a de*dlcho estralo pa poder deﬁmr la cnmentncxon adccuada de los.

equipos.

Pruebas Mcc:inicsis.

. Saluracmn bajo carga

Los rcsultados correspondlentes a las pruebas indice estdn consngnados en el pcrl‘ I

cslmugrahco de la ﬁgura 4



: cm.numsucas dc cxpanslon dc.l auulo, los rcsulludos dunuuslran quc 'xl saturarse el suelo

"con agua no sp prqduccn movimientos dc cxpansnon.

a I)csurlpcmn dcl Subsuelo.

: Al aubsuclo lo componen basncumcme dos honzontcs dc mmcrmlcS' suclo rcSldual y

) roca qubyuccm
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de roca aparcee en

: .Condusmncq 3 Rccomcndacloncs Gcncrnlcs dc Clmcntaclon.

A conlnnmcton se proporclonan las rccomcnducmncs gencrales que deberin

“considerarse para el diseiio y construccion geotécnica de la cimentacion de la planta.

a)

b)

c)

d)

¢)

8)

h)

La exploracién del subsuclo realizada muestra que los materiales son competentes y de
buena calidad para resistir las cargas de compresion que scran lrdnsmmdas por la
cimentacion de las estructuras.

La solucidn a la cimentacién de la planta serd, en consecuencia, del tipo superf‘cml a
base de: zapatas aisladas, zapatas corridas o losas de cimentacion. :

En el caso de las cimentaciones de las estructuras y equipos pnnmpalcs sc. rt.comlcndn :
que se apoyen en la roca, considerdndose adecuado su desplante sobre. Ia limolita gris
oscuro. la cual aparece a una profundidad promedio del orden de 3. 0 m. i

Para el disefio de los cimientos apoyados en la roca se recomncnda que’ se uuhcc una
capacidad de carga ncta admisible de 20 ton/m?, siempre y cuando se sxg'm las
recomendaciones de cimentacién que para este fin se proporcionan cn” ¢l siguiente
inciso.

De la roca de apoyo deberd removerse completamente el suclo superficial asi como los
fragmentos de roca suelta que aparezcan cn cada sitio de cimiento. A continuacion sc
procederd a limpiar perfectamente bien la superficic de la roca de apoyo y rellenar las
irregularidades superficiales, colando sobre ella una plantilla de concreto.

Las cimentaciones de las estructuras y equipos sccundarios no serd necesario que se
desplanten sobre la roca. Se recomienda por lo tanto que se desplanten en el terreno
natural. a una profundidad acorde con las exigencias a que estardn expuestas
(verificando que sea sobre suelo competente), pero en ninglin caso menor que 1.0 m
respecto de la superficie del terreno.

Para fines de disefio se recomienda que para el suelo de ® 8poyo (suclo competente) se
utilice una capacidad de carga neta admisible de 20 ton/m?.

En caso de que a la profundidad de desplante proyectada de las cimentaciones de
cstructuras y cquipos sccundarios aparezca parcialmente la roca, deberdn proseguirse
las excavaciones hasta descubrir totalmente esta clase de material y efectuar el
desplante sobre ella, pues el desplante de esta cimentacion deberd hacerse siempre
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sobre’ materiales de una sola upuclu (suc|0 o roca). No se permitird qm. se apoyen
parcialmente en uno y otro material.

Se recomienda que las cepas que se excaven scan rellenadas con los mismos materiales
extraidos. Su compactacion se hard lleviandolos hasta el 95 % de su peso volumétrico
seco maximo Proctor.

1 suclo de relleno de cada cepa se colocard en capas sucltas de 15 cm de espesor, se le
afladira el agua necesaria para levarlo hasta su contenido dptimo (determinado con base
en la prucba Proctor) y se compactard con pisdn neumdtico hasta que alcance el peso
volumétrico que corresponda con cl descrito en el parrafo anterior. Su colocacién y
compactacion debera hacerse teniendo en cuenta los sipuientes aspectos:

No se empleari el suclo cuando éste contenga la capa vegetal.

Tampoco se utilizara si contiene restos de vegetacion, raices o de materia organica.

Del suelo de relleno deberdn ser climinadas todas las particulas mayores de 7.5 cm que
confenga.
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REGISTRO DE POZO A CIELO ABIERTO.

FIGURA 4
Obra: C.C.C. Monterrey Pozo: PCA-2
Localizacion: ver la fig. 3 Herramienta de avance: pico y pala
Tipo de muestreo: ldentificacion en campo Nivel fratico: no se detectd
PROF. . GRAVA | ARENA | FINOS LL 1P
m PERFIL DESCRIPCION o, ' o % %% SuUCSs
o\o o ! Arcilla café oscura con raices.
0.0 |, 3 o
Arcilla limosa café claro, de consistencia dura; contiene
1.0 ZIE /éyg / fragmentos angulosos de roca alterada, hastade 15cm. | ===-—-- 10.5 89.5 36 23 CL
Roca limolita alterada, muy fracturada, de color café claro, Ss=2.69
2.0 constituida por bloques fragmentados con diversos grados de :
alteracion.
3.0
4.0
5.0
6.0

TMP: tamafio maximo de particulas

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
SS: Densidad de Sélidos :

'//// Arcilla

VRN

777777777772777¢777,

LL: Limite Liquido
IP: Indice Plasticidad

IEI Roca

e qVlateria Organica

2200204 P012277222777,
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ESTRATIGRAFIA DEL SUELO.

FIGURA 5.
PROF ESTRATIGRAFIA DEL SUELO RQD
n DESCRIPCION PERFIL (%)
5 ]10]15[20{25]30135]40(45|50[55[60[65]70]75]80[85[90(95] 100
0 |Arcilla limosa XRE
Limo arenoso, color gris claro [ S
Limolita alterada 00
NA
5 |Roca limolita. de color gris M 7
fractarada NAA LT T T
NA 34
NA
10 NP 93
NA 5
NA [
NA e e e e e e e e Tl
I5 A N A O A O OO
83
NA_K.
NAA
hoA 76
0 LA I TPl T 0]

B erave
EESSY timo
NA_A_]| Roca RQD Indice de calidad de roca

(Obtenido en el laboratorio)
(T

4

jE Arcilla




-Masas de

. De acuerdo a la‘situacién’ geografica, la zona de estudio es afectada por-masas de

airc continental pdid_rk(l‘pi_o):y masas de aire maritimo tropical (cdlido). -




Las masas de aire conlmcnlul polar s¢ prt.sumnn durzmlc el pn.rmdo dc M_plu.mbrc a
mayo. sin embargo, los meses con mayor persnslcncta de dlchos snsu.mas son de oclubrc a

“febrero. teniendo una medida de cinco eventos y cuyos cfcclos son:

Descenso de temperatura con “heladas™,
Vientos moderados a fuertes del norte con rachns lnlcnsas
Cielo despejado a medio nublado.

Newi 1dus cn caso de asociarse con un frente frlo lnlcnso yjcon u T cornemc en chorro.

Lus masas de aire maritimo troplcal s¢: prcsentun urante ‘la-mayor panc dcl aﬂo. i

exccpcxon del tiempo en qut, Ia zona estzi dominada asas de aire conuncnlal polar, lu

S i ja - presi ij ; ijos pcrmanccch

scnwblcmcnu. cstacionarios y los mévnlcs prcseman movnmnentos dc rolac:on y traslacmn.

En esta regidn se presentan en la época dc mwcmo por Ia mﬂucncm dc las bay\s presmnes

L 060



extratropicales; los - cueles “favorecen’ vientos ™ fuertes v lrmblu asi como - lluvias de

moduudds a Iut.m.s .

lm msu.mas dc dlld pru on.‘ ¢ asocian @ un -buen-tiempo.  Estos ‘s¢ presentan

~ durante la época in\_/crnal y principi‘osv de la primavera.

4 l’alroncs dc Flujo de Air

En ¢l analisis a nivel de superficie, cl viento dommanle para Monlcrrey N. L es de

y. vcloctdadcs ¢ntre 28 a 36 l\m/h

g "cq'l:np‘oncnlc Este-Sureste con un porcentaje de 20

e “altitud,” muestra : viento dommnnlc» con~uhu

"<:6|‘11ponenlc dcl-Suroeslc desdc el mes de.noviembre: hasta abril:-En el :mes_ de:mayo su

: dlrcccmn es dcl ‘Sur; en junio es dcl Noreste; en julio del Sureste; en agosto ‘dL"I‘ Este'y en

; ,Ios mcscs'dc seplxcmbrc‘y octubre es'del Nort

En los-anilisis: de ﬂu_|o 0 000 m dc alutud /

B oclubrc a mar/o por la prcscncla dc la corncnle en chorro, ﬂu_|o dcl Oeslc Suromle

: chcucncm dc Fcndménos de Tiempo Severo.

Clclonc 'Iroplcalt.s. .

Consulldndo la base de datos histéricos de Clclones T ropmalcs dcsdc 1886 haqla

L 1995 , 5¢ obtuvncron los snguncnlcs resultados :

i OC‘EANQ‘ATL‘ANTlcio,

Dc un olal d 970 cnclone: lroplcalcs rcglslrados duranlc c.l penodo de enero dc

:l\m a la rcdonda y son Ios snguncntcs. :

¢ observan duranle los meses de .

o 1886 a oc,lubrc dc 995 7 dc cllos han mcuhdo en la zona d(. estudlo. enun mdlo de 150°

s
|
:
i
;
:




Huracdn "Sln nomhrc“ Se present del 11 al 22 dL scplu.mbro dc be7 con um
\«.loudud maxina (lL vientos de 158 km/h. : .

'w.locxdnd maixima de vientos de 93 l\m/h

“‘Huracan “Beulah” se presentd del 5 al 22 de scpucmbre de:1967, con und‘vclocldad:’
maxima de vientos de 259 km/h.

IHuracan “Barry™ se presenté del 23 al 29 dc gosto de 198 c n'unn vclomdad
maxima de vientos de 130 km/h. . B s

IHuracan “Gilbert™ se presentd del 8 nl 20 dc sep(lcmbre dc l988 con una vclocndad
mixima de vientos de 297 km/h. : 5 :

2 Clunalolog,lu.

I)cstrlpuun g,cncral de Ius condlcwncs cllmatologlcas rcglonalcs.
l’nm dt.s(_rlblr lns condlcxones cllmalologlcas de la zona de estudio. se analiz6é la

,—mlorm.u.mn d(_ las m,ulcnlcs cslacmncs meteorologicas:

e Observatorio de Monterrey, N.L,. dependiente de la C.N.A. en sus normales
climatologicas en ¢l periodo de 1951 a 1980, actualizando dichas normales con los datos -
proporcionados por la Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua en Monterrey,:
N.L.. con una seric completa de 1978 hasta agosto de 1996 y la Division Hidrométrica :
Golto Norte proporciond datos horarios de temperatura para 1995 y 1996 del mlsmo S
observatorio. R

¢ Datos de temperatura ambiente a nivel horario para el otofio de 1989 proporclonados
por la Central Termoceléctrica Huinald, dcpendlcnte de la CFE. :

e Estaciones clmmlolog,lcas de Topo Chlco, Apodaca, Cadereyta -

Cll\"\ |0L‘il|l/dC|0ll SC pl‘CSCl‘l(ﬂ a COI'IllIlUﬂCIOn‘ .



CUADRO 3.1

Estacion Latitud | Longitud } Elevacion
Msam
Obs. Monterrey [25°41' | 100° 18" 512
Central fHuinala _{25°44' [100° 10 372
Topo Chico 25°48 1100°2s 523
Apodaca 25°46' | 100°19 420
Cadereyia 25°36' | 100° 00 349

'La informacion meteorologica que se obtuvo fue a nivel mensual y anual de los bl&.ulCnth
pm'lmuros

e " Tempcratura

®  Precipitacion .

e  Presion

. Humedad relativa

e Evaporacion

o Fenémenos cspccmlcs

: Los dulos dl. tcmpcratura amblenlc o del bulbo seco. y los de bulbo humcdo, lanlo

mawna como m(mma. se obtuvncron a nivel dmrlo en cl pcnodo dc 1968 a 1996

el l‘sp.xun Acrco Mexlcano. el periodo comprcndxdo fuc de l958 l96>

T cmpcr.ltura.

Se rcnluo una compara on dc los valores de (empcratura medla, mawuua )' minima

cxtruuae. c.nlrc las cslactones Cllll‘lﬂlOléglCﬂS, el Obscrvalono dz Monterrcy y la CT.

,Humula. como. csla solo uene un 1ﬁo dc obscrvncmn, se compnraron los datos con los

Cclslus FI ) cfxlcul

obscr\'amon dlspomblcs de cada cstac:én"
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'l‘cmpcr:itura Mcd .

Ll ochrvmorlo dc. Monlcrrey’ NL., es cl quc ucnc un mnyor pcrlodo dc o

obscrv 1c10n, l.xs tcmperaturas ‘medias son snmllarcs en todas lns cslumonc

~ % de temperatura:’

- Temperatura media anual 22,2°C.

- La época mis calurosa del afio cntre los meses de abril a septiembre con una media de
26.5°C, observandose que la temperatura media en el mes de octubre es aproximadamente
igual a la media anual , disminuyendo ¢l promedio durante los meses de novicmbre a marzo
con un valor medio en estos meses de 17.1 °C.,

Temperatura Mixima Extrema.

- La temperatura méxima extrema se alcanza entre las 14 y 19 hora local, periodo en el cual
la temperatura se mantienc alta.

- La temperatura médxima extrema histérica del Observatorio de Monterrey, N.L, se reglslro
en mayo de 1995 con un valor de 44.2 °C.

N : .
- Las temperaturas maximas extremas son mayores o iguales a 35 °C, en todos los meses
del afio.

Temperatura Minima Extrema.

- La temperatura minima extrema por lo general se alcanza por la noche antes de las 07:00
hora local. sin embargo las masas de aire frio que afectan el lugar pueden modificar este
horario y su duracién. La diferencia entre la CT. Huinald con respecto a Monterrey, en
1989, es del 16.7 %, por lo cual continfia siendo un-buen indicador de las condiciones
climatologicas del lugar. Los datos actualizados de la' estacion Monlcrrcy indican un
periodo mas frio de 1981 a 1996.

- La temperatura minima extrema histdrica del Observatorié de Montérrey, N.L., sc registro
en diciecmbre de 1983 con un valor de -8.0°C. ,

5 mcluycndo la D



Normal cuya ecuacié

T i -
Mz p,0)= exp| =
donde:-
x valor. para cl’ctyml s¢ desea calcular la distribucién
p : valor medio aritmético de la distribucion
o : valor de la desviacion estindar de la distribucién.
_El cz’xlcu_lp de la temperatura de disefio se realizé considerando los siguientes criterios:

Vt.rano

. Valor dc tcmpcralura maxima extrema diaria para el cual el drea ba_|o la curva de.
dlslnbl'clon Nomml es del 96 % del total, ( también se calcula pam el 95 % ) i

Invncmo i

‘9; Valor d grgm_xra minima extrema diaria para el cual el drea’ baj

dlslnbuclon normal es dclr4 % del total ( también se calcula. para' el 5 % :

'La lunpcrutura dc d\scﬁo delb bulbo humedo sxmplcmenle es la que corrcSponde ala.

lempcralura dcl bulbo,skeco que se obtuvo en el clculo de temperatura de dlseﬁo. R

la -curva de
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En las tablas siguientes se presentan los resultados del cileulo de lu- temperatura de
disciio. en lus cuales se puede obscrvar considerando las dos estaciones , que tiene un valor
de 39 °C. para verano y 3.5 °C. para invierno, A pesar de que la cstacién Monterrey sc
encuentra mas alta que el sitio de estudio, la temperatura podria aumentar en un | % el uml
no es signilicativo.

Temperatura de Diseiio.

Monterrey, N.L.
CUADRO 3.2
Temperatura de ., Temperatura de ,
disetio % Area diseiio Y Area
VERANO °C INVIERNO °C

39.4 96 3.8 5

39 95.1 3.2 4
38.5 93.8 3 3.6
38 92.2 25 2.9
37.5 90.3 2 2.3

Temperatura de Diseiio.
Central Huinala.

CUADRO 3.3
Temperatura de Temperatura de
disciio % Area diseiio % Arca
VERANO °C INVIERNO °C
39.3 96 4.7 5
39 95.5 3.8 4
38.7 94.7 3.2 34
38 93.7 2.5 2.8
37.5 92.5 2 2.4

Precipitacion.
Los datos de precipitaciéon son a nivel mensual y anual para las’ estaciones

Monterrey, Topo Cl_{iép,'Aj)_oda#a .y Cadereyta, en los mismos periodos que: para la

temperatura, .-

El—‘valc;r niédl . ipitacié anual dc la csmcnén Monlcrrcy cs d'\’:6|2 19 mm;. loe

vnlorcs mcdlos me ua las Iluvms se prescntun duran ¢ todo el aﬁo, sxendo

scpllcmbrc cl mcs mas lluv1oso con un valor mcdlo de 165 7 mm El valor
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" de prccipiluéiénfmcnsual ©aximo histérico s de 578.9. mm que. s¢ -'rcgislré‘iiéxu agosto de:

1967.

‘De las estaciones climatolégicas se tiene que la precipitacion media anvial 'es mayor

Cur\'ns mtcnsnd' : uracnon-pcriodo ‘de retorno (- D-Tr)

”:Obtcncuy)n de la mformacnﬁn.

Pnrn la oblenmén de lus curvas I- D-Tr, se lrabajé con mformacnén dc 1961 - 1995

-del obscrvulono dc Monterrcy. proporclonnda por la Gcrcncxa dcl Scrvxc:o Mcteoroléyco '

* Nacional.

Aniilisis de la Informacién. -

pluviégrafo. - .

Una Vei dctcrmmadas léstonncnlas'para'anahzar, se‘procedid a’la lectura de los

pluvnog,rnmus a ﬁn dc obtener las curvas masa y.con ellas determinar el valor dc mtcnsxd'xd :

mdxima para intervalos de tiecmpo de 10 20 30 40 50,60, 80, 100,y 1207 mmulos de las

- lormcmas involucradas.



Obtencion de las curvas de inteasidad-duracién-periodo de retorno.

De las tormcnms analizadas por. nﬁo, se bbtuvo el valor maximo de intensidad para

los difcrentes mtcrvnlos dc llempo mencmnados anteriormente, cuyos valores se muestran

-enel snguwnlc cuadro.

V.llor maxnmo de |ntcnsndad para dll’crcnles periodos de tiempo,
) Obscrvatorio de Monterrey, N.L.

CUADRO 3.4
Duracién en minutos
Aiio 10 ] 20 | 30 ] 40 [ so [ 60 [ 80 | w0 | 120
Intensidades en mm/h

1961 52 394 31.8 26.8 20.8 20.8 20.8
1962 121.2 102 102 76.5 61.2 51 52.5 48 40.2
1963 143.8 109.5 73.7 55.4 44.3 36.9 27.7 23.2 20
1964 60.4 33.9 23.8 19.1 16.2 14.2 12.5 11 0.8
1965 70.3 41.2 315 26.7 23.8 20 15 12 10
1966 19.5 17.3 17 16.1 14.4 12.8 11.6 10.7 10
1967 72.2 56.1 434 37.8 34.4 29.1 21,8 17.5 14.6
1968 127.8 66 a4 33.5 28.2 24 18 14.4 12
1969 75.3 2.4 29.6 23.3 20.4 17.8 14.6 1.7 9.8
1970 92.4 46.2 30.8 25.5 21 18.5 14.7 11.9 10.3
1971 93 472 39 31.1 26.3 22 16.5 13.2 11
1972 0 30 23.8 20.1 19 18.1 14 11.2 9.3
1975 86.4 58.2 48.8 44.1 36 30 22.5 18 15
1976 60 48.5 45.5 41 37.1 40 34.8 29.1 24.3
1977 04.8 90 73.2 61.2 51 44.2 334 26.7 223
1979 66.5 49.5 44.5 41.3 34 29 21.9 17.6 14.7
1980 156 91.3 62 47.3 38.5 32.6 25.3 24 20
1982 114 66.2 44,6 335 26.8 223 16.7 13.4 11.2
1992 153 106.5 79 65.3 57 50 379 30.5 25.6
1993 120 120 88.7 73.1 59.2 49.3 37 29.6 24.7
1994 105 84 76 63.4 54 47.7 a4.2 44.2 40.8
1995 61.2 31.6 24.8 19.5 15.8 19.1 15 12 10

Con ta informaciéon de la tabla anterior de intensidades midximas anuales para
diferentes duraciones, se realizé el ajuste para varias funciones de distribucién a cada una
de las duraciones, siendo el promedio el mejor ajuste la funcion Gumbel, logrando con esto
relacionar la magnllud dela intensidad y la duracién con un periodo de retorno y cuyos

resultados se mucstran en la mguxcmc tabla.
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CUADRO 3.5
Te Duracidn en minutos
Adios |10 20 30 [ 40 [ s0 [ 60 | 80 [ 100 [ 120 3

Intensidades en mm/h

5 1244 85.5 66.0 53.6 44.6 38.5 30.6 26.3 22.5
10 148.81 103.3 79.5 64.3 53.3 45.7 36.4 314 26.9
15 1626 113.3 87.2 70.4 58.2 49.8 39.7 34.3 29.4
20 1723 1204 92,5 74.6 61.7 52.6 42.0 36.3 31.2
25 179.7] 125.8 96.6 7719 643 54.8 437 379 32.5

50 2066 1425| 1093 87.9 72.5 61.6 49.1 42.7 36.7
75 2159 1522} 116.6 93.8 77.2 65.5 52.3 45.5 39.1
100 2254 159.0] 1219 97.9 80.6 68.3 54.5 47.5 40.8

La grifica siguiente muestra las curvas de intensidad-duracién-periodo de
retorno para el Observatorio de Monterrey.

GRAFICA |

240 T Tren afios

—_—85 ——10 15 ——20

25 ——50 ——75 ——100

Intensidad de lluvia, en mm

0 + 4 t + e e
10 20 30 40 50 60 80 100 120

Duracién, en minutos

Presién,

Los datos de presnén solo estan dlspombles para la estacién de Monterrey, por

ser-un obscrvaton . ptlco' sin embargo la presnon de la estacxén depende de la

‘ elevnclén del smo de donde se m|de, por ‘o cual Ia presmn de mo_ debe ser modxf cada

por clcvaclén EI faclor dc corre |on es aproxxmadamcnlc un hcctopascal ( o mnhbar) .

por cada IO metros.




on un pcr{odo mas completo es la de'

algu s‘resultados de la cstacxon meteoroléglca; 7

Montcrrey, depcndlente de Serwcnos a Ia

-la rosa de vlcntos para Monte ey, indica una dlreccnén dommanle del “L‘sle“ con dos
direcciones secundanas, una del HEst oreslc" y olrn del “Surcste"’ con aprommadamenlc
el 50 % de la lrecuencm dela dlrec 6n ominant

- La rosa de vientos del Acropuerto ndnca una dlrecclén dommame del “Esle-Sureste ’, con
dos dirccciones secundarias, una del “Este” y.otra. del “Suresle ‘con aproximadamente el
50 % dcl valorde frccucnclas de lu dlrecclén dommzmtc. .
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- Las'dos rosas de v1u1los mdlcan una consistencia de direccion de vientos dominantes de
. componmtc_ lee.

Dcsu'lpcmn (‘cncral dc Fcnémcnow Fspccmlcs.
Los (enémenos melcorolbgicos especiales se refierena:

a) Nevadas

b) Granizo

¢) Tormentas eléetricas
d) tleladas )

¢) Neblina

f) Rocio

La frecuencia cn que ocurren dlChOS fcnémcnos mdlca ue ewusle oca probabnhdud .

de prcscmarsc nevadas

bronléﬂio'dc 87’y 45 dias anuales, rcspectivamenlc.

‘Clnsnﬁcnclén Climatica.

Con los datos de tcmperalura medla y prec:pnaclon media mual ¥ uuhzando el

sxslcma de clasificacion climatica de Koppen modnﬁcudo por.E: Garcia,se delcrrmno la’

siguiente clasificacion climatica para la zona dc esludl

BSI (h ) hw(e)w” 0

Semmndo, cilido, régimen de lluvias de vcrano on prcsu:cm de camcula o sequia

: mlracsuval yes cxtrcmoso. 5

Conclusmnce.




estudio. pero por su Llcvacnon y dlslancr pucdcn nodxlu.am. leos paramclros Sm

embargo ¢l luclor de modlllcacmn cs pequcnk pnra cadd pnramclro BRI :
Presion 1.46 %

Temperatura 0.8 % y f“ o
Precipitacion 16 % o

En el cuadro siguienie rescnta eI resumcn dc dnlos cllmalologlcos y

meteorolégicos para el sitio de estudio, ndo. Ios porcenlajcs de variacion que pueden

tener algunos parametros.

Resumen de Parametros Climétolégicos parala
Central de Ciclo Combinado Monterrey, sitio Huinald,

CUADRO 3.6
Temperatura maxima extrema 44.2 °C 13/05/95
Temperatura media anual 22.2°C
Temperatura minima extrema -8°C 25/12/83

Temperatura de diseiio del bulbo seco/bulbo hamedo

Verana 39°C 35.09C ]

Invierno 3.5°C 23°C
Humedad relativa media anual [ 64.85% ]
. s Semidrido, cdlido, régimen de lluvias de verano y prcsencm
Zona climatica

de canicula o sequia intracstival y es extremoso. :
Precipitacion media anual 612.2 + 10% mm .
Precipitacion maxima en un dia 169.8 mm 12/09/64
Precipitacion maxima en una hora 100 mm 23/08/67 .
Evaporacion media anual 1737.9 mm FaEE
Evaporacion mensual mixima 295.8 mm 1 Gul/92) -+
Presion media anual 971.2 hPa .
Presion media mensual maxima 974.1 hPa | (enero)
Presion media mensual minima 968.4 hPa - (mayo)




'CAPITULO IV

~ CRITERIOS DE D
isx_:"l"iq”_son_,_unak cokmpi]a'cién “de - aquellos datos; - hechos

".que establece tina base para guiar

. En’cste” capitulo se  preten

“-utilizados para la realizacion de

b = 'Todos los’equipos, sistemas ¢ instalaciones presentados se diseﬂafon de acuerdo a la

4.1 Bases dkczvdisckno dcvla‘plam’a'Mon(cErey IL

Parametros climatologicos de Referencia y disefio

CONDICIONES DE REFERENCIA:

CUADRO 4.1

Temperatura de bulbo seco 29.8 °C
IHumedad relativa 60 %
Altitud sobre el nivel del mar 378 m.
Temperaturas de bulbo scco para diseiio: 442 °

Temperatura maxima ! C
‘Temperatura de diseiio Verano/Invierno 39/3.5 °C
Temperatura media anual 22.2 °C
Temperatura minima extrema -8 °C
Iumedad relativa media anual 64.85 %

Zona Clim:tica

Tipo AC semicdlido, subhimedo con lluvias escasas todo el afio.
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. Hidrologia

l’l;ccipilucién pluvrial media gnual - . - 612.2i 10 % mm

I’rcc’ipiliuj:ién‘bl kk'iixl dmly"iak in_z'xkima 169.8 mm -
2 Curyas le
»-l’crio@ljo
Localizilgfon 0 dc la Ccntral
El sitio parh Ia" Ce 21 en las coordenadas geogrdficas siguientes:
Lamud Nortc 25°43 34”
Longnud Oeslc 100° 06’ 14
Alumd L 378 msnm

v I)cscrlpcnon Gcncral

Lu Ccmral fuc conslruldn aprommadamente a tremla (30) Km al cste de’ la Cludud -

' de Monlerrgy

de Pcsqucnn,‘Nu
al sur de l;a'CC:CA
Capa.c'idavd de ‘D|s¢ﬁo' dc'la Planta.

La. Capacidad nominal de la Central es de 450 MW y la Capacidad Neta

Garantizada a las Condiciones de Referencia debe estar comprendida entre 405 MW.

Configuracion del Equipo de Ciclo Combinado.
L.a Central esta integrada por el siguicnte arreglo:

Dos modulos, formados cada uno con una turbina de gas y una turbina de vapor.



L\uslen dos (2) pozo kde‘ dcl prcdlo de la Central, se co cmpluron Ios esludnos

necesarios pam su'pcrforaclon,‘cxplommé y el cqunpnmlc lo -mecanu.o complctov

considerando la mterconcx:én con la red cx:sleme y las obras asocladas para asegurar el

ab.xslccmuenlo de cualqulcra de los pozos.

Descargas de Aguas Residuales.

La CCC . Huinal4, colindante al predio de la Central, cuema con una planta de
tratamiento de aguas residuales sanitarias. Se conccté el drenaje definitivo de aguas
residuales sanitarias de la Central a esa planta. Sin embargo, no se pudo utilizar esa planta
para disponer cl afluente generado durante las ctapas de construccién y de Prucbas de
Puesta en Servicio, sino que cumpli6 con la normatividad ambiental vigente en lo relativo a

las descargas gcncradas durante cstas ctapas.

Fuente de Summlstro dcl Agua dc Enfriamicnto.

_El sistema dc cnfnamnento del circuito principal es mcdmntc snslcma seco yn quc.

no cuenta con ngua dlspomble pnm cslc ﬁn El enfnamxento para los qunpos uum mres es

por mcdio d m naluralcza quc l’\.;
del clclo de vapor. ‘La emocnon de calor de dlChO circuito es con la ayuda dc un S|stema

seco.
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“de l’lanﬂﬂ., 3

Arrc'gléch’i:’cralVdc 1a Cent
se: con"si’deruron "y evaluaron

“ topografia  del’ terreno;” datos

fucnte de

- - ciclo asi como los accesos al sitio de fa Central, para su determinacién se considerd lo

siguiente:

Arreglo General de la Planta

Subestacion Eléctrica.
El tamaiio de la subestacién eléctrica esta definido por ¢l tipo de esquema y

capacidad.

Para su ubicacién en el arrcglo general se considero lo siguiente:

a) Presentar facilidad para salida de lineas de transmisién.

“suministro de ‘combustiblé. fuente de suministro del agua de enfriamiento y repuesto al -



b) Considerar una-distancia -lo mas - alejada posible” al tanque de almacenamiento de

combustible dlescl

¢) (.onsndumr una cusela pdra el comrol dc |d subcslucmn.

d) Accesos y cspacnos nccesarlos para su manlemmlen(o.

e) l‘opo;_,ml'a del lcrreno.

Bluquc dc l‘ucnu.

cE &.qunpob quc se mstalo cn eslc bloque cs la partc medular dc la Ccmral por lo que

para delcrmmnr eI opumo nivel de dcsplantc dc esge, se efectiio un anﬂhsns que mclu}ia los'

" siguientes aspectos:

. Lstudno dc la mccamca‘de suelo:
de fuerza en'el pl'Cle .
s Topografia del. prcdlo para considerar: los:posibles.movimientos-de  tierra y deﬁmr
los niveles de desplante .

la posicién dcl blbqlié k

Tratamicnto de Aﬂucntcs.

El an-cglo" reas; - necesarias ;. para - fa Iocahzacmn de fosa de

nculralwaclon de vdcsechos quimicos’y fosas sepamdoras de acelle

Para la locahzacxon de (o los) equipo: (s) principal - (es) de enfnamwnto por S|s(ema'

seco se consndcro lo sng,mcntc

a) Debe (n) estar llbrc de’ obsluculos que, cvnen la cxrculacnén del an-e hacxa cl equlpo (s)
principal (es) de enfrlamlenlo por mstema scco. . : :




" b)- Los tallercs y almacenes estin localizados cundando que’
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b) En caso d» |nslalarsc. mas dc un equ|po prmcxpal de enfriamiento por sistema seco en la’
LCI]lrd' se dcbc Culddl‘ que.no cxnsla rccxrculacnon de aire caliente entre ellos.

Vt.qtldorcs.

exterior como del interior de la Ccntral se cfccluc con fucnhdad

c) La vialidad de la Central, calles y puentes; estd resuelto de acuerdo al arreglo del cqu 0.
‘¢ instalaciones que requiricron tener : acceso y comunicacién: durante? e 'montnjc, :
operacion y mantenimiento:

d) El arreglo muestra las trayectorias pﬁncip_ﬁlés dc las camas (racks) de tubena. -

Arens para Construcemn.
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: Consulu.lcumu (‘cncr.llt.s.
l’m la nalumlem de los fluidos que se manejan. para su locahwcnon, Ios t.quxpos

LSl"lll >Lp.uadm y u;,rupndos de acucrdo a los tipos de I'ICSLOS (mccndno, mlo\lcaclon, corto

: cnrcuuo) por qcmplo, el tanque de ulmaccnamnemo de dlescl c1lmdros dc cloro cunrto dc

balums cunrtos de cables, ctc. Estdn ubicados le_|os dc otros equipos a msmlacmncs. :
Sc. consndcro para cada eqmpo c1rcundanlc requcnda dcl personal.y. del cquxpo,"

es (.l caso de los dxqucs o mnmparas para conﬁnar el mccn i del tanque de dnesel y

' lranslormadorcs.

o ‘A‘rrrcglo de E qulpo de Casa de Méqumas y del Recupcrador dcC Ior. :

in locallzamon y dcﬁmmén del arreglo de cqu1po ‘en'la;

d maqumas y en el
o recupcmdor dc calor dcpcndlo basxcamente del llpo de arreg] ‘
'summnslro L| I‘nbncame por c_|emplo. (dos (2) lurbmas d us u

vapor) por modulo, sin cmbargo el arreglo de los cqulpos uuxnlmres del ciclo consideré Ios:, £

sn[,memus rcquerlmlentos udlclonalcs, tales como espacxos dlspombles, posncmn ‘de Ios‘:

tanques y am.glos de cspacnos en general,

Arreglo de Equipo del Edificio Eléctrico y de Control.

EI cdiﬁcid elccmco y de control estd localizado entre los Modulos dc CICIO S

Combmado anexo a casa de maquinas siendo comun pam los dos'» médulos,Lasw

adecuados para operacién, mantenimiento y cableado de tablérosy canalizaciones.” ™
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Arreglo de Tuberia
Dis«.;ﬁo de Arrcglos de Tuberia.

Los 5rreg|os de tuberia una vez definidos los arreglos gencrales y de equipo se
claboraron por drcas o médulos apegandose a las siguientes consideraciones; tales como
la ruta mas corta, evitar dreas excesivas de tuberias, para eflo sc agruparon por rutas o

niveles; las vélvulas cumplicron con las normas DP-101 de la CFE.

Canalizaciones subterrincas.

Drenajes de Piso.
Estos estin disefiados considerando las recomendaciones siguientes:
a) El dlamctro nommal mimmo de la tuberia para drcnaje de plso es dc 100 mm.

b) Lu dnrecclén del ﬂuJo se oncnm hacna los rcglstros o cabezales pnncnpnlcs

) lLa pendlcntc dc ln tuberm dc drennJc es dc l% en la dlrecmén del ﬂUJO.

d). La conemon de los ramules al cabezal es con tin angulo de 45° en la dlrecmon del
flujo." "~ B

¢) Los drenajes quimicos accitosos y pluviales (de piso o cqulpo) est:in dnscﬁados :
independiente entre si.

f) En los cambios de direccién de la tuberia de drenaje, se tuvo registros pafu‘
inspeccién (tap6n registro) para fines de limpieza de la tuberia, estos registros son.
de 100 mm de didmetro nominal de la tuberia de drenaje como se indica. -




’l’uru‘"IOO mm: - Cada l\Srmc'lrro‘s
dara 150 )"”00 nﬁn : Cadu 30 mctrm L

o P'xra ":0 mm y mayorcq Cnda 45 melros.

‘ Los drcmues de equnpo que ticrien vapor asi como los mmnles y cubelult.s de Ilneas de
"vupor tiencn lmmpa para ﬁcllar el cscnpc :

“ 7 h) La lubma y @ accesorios para drcnajcs dc p:so pluvmlcs y aculosos cs’ dc hlcrro extra
7= fuerte. : : - o

;1) Para-los drenajes quimicos de compuesto dcidos alcalinos (por ejemplo - cfluentes del

~area de almacenamiento de acidos sulfurico ¢ hidréxido de sodio concentrados). La

tuberia es de hierro fundido extra fuerte resistente al ataque de dcidos ¢ instalada en
trincheras con recubrimicnto epdxico y tapas removibles. :

j) Para los drenajes quimicos de otros compuestos (como ¢l area de dosificacién de

quimicos. andlisis y muestreos) se us6 tuberia de hierro fundido extra fuerte resistente al

ataque de acidos que se instalé en trincheras son recubrimiento epdxico y con tapas
removibles.

Cargas Permisibles.

- Las fuerzas, momentos, esfuerzos y deformaciones que se aplicaron a la. tuberia
cumplieron con lo indicado en el Cédigo ASME B31.1

- Las fuerzas, momentos, esfuerzos y deformaciones que se aplicaron sobre las boquillas de
los cquipos cumplicron. con los valores permisibles establecidos por. sus respectivos
fabricantes o en su de[‘cclo con lo indicado en las Normas bajo las cunlcs sean fabncados, :

Para cvaluur las cargns actuantes con rcspcclo a Ias cargns permnslblcs en las

boqunll'\s dc los equipos, sc considerd cada uno de los nnal:sxs mdlcados, actuando

. mdxvxdunlmeme.

Soporte de Tuberia.

- Todos los sistemas de tuberia de la Central son soportados por estructuras ya sean
metidlicas o de concreto y esto se hace mediante soportes de tuberias.

- Para ¢l disefio y seleccion de soportes sc aplico las normas MSS SP 58, SP” 69 y SP 89.
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proccso o dc tuberiu e instrumentacion,

E _'Aielhmicnto Térmico.

Ingenieria de Materiales.

“La'ingenieria. de materiales que se desarrollé comprende lo siguicnte:

.. -a)- Aplicacién de Codigos y Normas adecuadas para el diseio, materiales, fabricacion.

monlaje, prucbas y puestas en operacion de tuberia y accesorios, valvulaﬁ soporu.s
- aislamiento térmico, juntas de expansion y soldaduras :

Rerd

- ldentificacion y cspcmﬁcamén de tuberia y accesorios, vilvulas; sopones. dlslamlcnlo‘v
térmico y juntas de expansion, que completan los S|stemas de lubcrfa : ;

Elaboracion de listas de lineas, valvulas, sopones y Jumas c expans:én

Sc elaboré una llsta por cada uno de los sistemas quc conlorman In Centml Esl‘ ;,

|isla~c6nlié" xodas las lincas que componen un sistema o dlagramabde tuberia

’ mslrumt.nlaclon mcluso aquellns que por criterios de dlbu;o no aparecen en dlagramas de::

- Toda la tuberia, vdlvulas, accesorios y equipo con lemperatura dc supert'cnc mnyor de

60°C sc aislaron térmicamente.
- El aislamiento, los materiales de acabado y sujecion sumlmslrados cumplleron con- los
requisitos que indica el codigo ASTM.




< El-espesor y tipo de termoaistante seleccionado fue el adecuado y suficiente -para-
minimizar lus pérdidas de energia por disipacion al ambiente. La maxima transferencia de
calor permisible con aislamiento (érmico en sistemas de alta temperatura estuvo de acuerdo
a lo indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-009-95 “EFICIENCIA ENERGETICA
EN AISLAMIENTO TERMICOS INDUSTRIALES™.

- Para detalles de aplicacion y colocacion del termoaislante se cumplié lo indicado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-009-95 “EFICIENCIA ENLRGETICA EN
AISLAMIENTO TERMICOS INDUSTRIALES” y lo establecldo en la norma ASTM
C450.

- Los termoaislantes fibrosos que se emplearon son lana de roca, lana dc escona y fibra de
vidrio y reunieron las siguientes caracteristicas: ; .

- Maximo contenido de cloruros solubles 60 ppmf £ R

- Miximo contenido de material n “convertido a fibra (shot) sobre malla No 100
US: 25% : :

-  Maximo con(emdo de

energia eléctrica.

Las medidas de seguridad y protecciénk fueron me

Proteccion Contra Incendio.
Se disciié una red contra incendio de la casa de méquinas, de los recuperadores de
calor y areas exteriores incluyendo lo siguiente:”

a) Arrcglo de equipo 'y tuberii 'cn Ia cascta’de;_bombas contra incendio y succnon dc
tanques de agua crudu : :

b) Red lroncal y: ramalcs de agua contra mcendlo, |ncluyendo la ubicacion-de gnbmetes,
hidrantes y momlorcs O




c) Amllos y ramalcs pam el rocio d«.. agua para 1ransformadorcs. asi como’ solucnon
cspumantc para qulpos quc almacenan y mangejan, diesel y lubncames Ilquldos

d)- Amllo de cnfnamlenlo al lanque de diesel.

e) Rcd dc gns inerte  (biéxido de carbono) en la sala de control y ¢n el equipo
;electronico.

f) - Ubicacién de carretillas con tanque de polvo quimico para las diferentes areas
principalmente los cquipos eléctricos como motores, tableros y subestaciones
unitarias.

Bomba contra incendio

Espacios Libres.

En lo que respecta al mantenimiento, se tomd en cucnta desde el discfio, el
espacio libre suficiente y accesible para el mantenimiento del equipo y accesorios, su
remocion total o parcial considerando el espacio requerido para las maniobras y el

“equipo é}nplendo, tales como monorricles, gatos hidrdulicos y soldﬁdord,s. o

Areas de Acceso.

' Los pnsnllos y éreas de acceso para remocion del equipo se aJustaron a 10 siguiente:

a) Se dxsponc de pasillos adecuados dentro de casa de mﬁqumus para fines de
‘movimiento, acarreo de equipo y de sus partes, facilitando el paso de montacargas y
procurando un recorrido directo.




- b).Se dlspone de suﬁcncmc
: cqunpo contra'incendio. ;

c) Los pnsos [ huecos purn tubcria ucnen proleccloncs para evunr cscummlcnlo

g d) Los pasos o huecos ublcados en zonas 0 pasnllos transunblcs cslan provnslo-; dc tup1s o
rej 1lln removnblc . ; .

4.3 Criterios de Diseito de Ingenieria Civil
; ‘Dcscripci(in de estructuras, edificios y sistemas de la central;

l'AIcancc.
Determinar los criterios de disefio civil para las cstrucluras, sistemas prmcmalcs,

' ‘éammos,lcrraccrlas y drenajes de la central, "

: Cargai para o Dlseno.

: ‘vCurgns. :
A contmuacnon se deﬁnen los diferentes tlpos de cargas que podra sollcuar una

: cstructura, asi como Ias combmacnoncs de ocurrencms S|multnncas

Cargas Mucrlas (M), o S

Las cargas muertas |nﬂuyen cl peso proplo d e Ios matcn Ics quc commuyen los

marcos, techos, plsos, parcdcs, d|V|Sloncs, plataformas y todos los cqu1pos y mu(enulcs'

permanentes: Las prcsnoncs vcmcal y Iateral de los Ilquldos tamblén sc trataron como

cargas muertas,
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Se verificaron -los .pisos para las curgas reales dc Ios 'equiposf Para equipos

pequeiios. tuberias, conduns. chnrolas y cables dc sﬂuacxén pcrm.\nmlc, pero su pcso real

se sustituyo, donde fue por un'mi 1mo de 2451 ‘7 Pa.

se modifico la localizacién de’ soportes” para”evitar el sobre-csfuerzo’ de':los: micmbros - -

estructurales.




. Cargas \’

s (I, y Lo).
L.ls cdr;,as v1vus en nm!,un caso [‘ucron menores a las cargas vivas minimas de

diseiio wpv.cnilcada'; en cslos crllcnos. o

’Coloc.luon ‘de’ l’Iacas Mual as lndlcando Curgas VIVI“




Carg,as vwas mimmas de dise

vivas se limitaron a la

as c'oiidicioncs 'dé

en"‘cdiﬁcios 'auxiliarcs y elementos estructurales,

e Las s:gunentcs carga 5 v1vas mimmas se usaron en el disefio:

- Cublcrlas y nzotcas con pendlcmes no mayor del 5%

- Cqblcnqs y lz) ;olcgs: cqn pcnd:e_mes mayor del 5%
-ka’ﬁcirr'msk. '

- Sa(ﬁs dré_vi’u,nlas y .\/es‘tidofes

- Lubo"mloﬁos' 7 ’

- Escaleras

- Barandales

- Plataformas y rejillas

- Losas pisos apoyadas sobre ¢l terreno

- Sobrecarga adyacente a las cimentaciones
de estructuras colindantes con caminos

-Estructuras de soporte para caminos .~

981 Pa
588 Pa

3432Pa
4903 Pa
4903 Pa

4903 Pa:;

932 N/m o 981N aphcados

‘en cualquncr dlrcccnon enla-
extremidad su enor dcl
. barandul

11768 Pa

11768 Pa

Se aplico la carga:
AS20-44 deAASHTO
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- Carga concentrada cn trabes y largueros
(se tomo en cuenta en combmamon con KR . .
carga muerta) S : Co i 14,71'kN

La’ carga s¢ aplicé de:manera que se obtuvo el méaximo momento o cortante. Esta

carga no se bajé a las columnas, Ni ‘s “aplic en oficinas, laboratorios, vestidores o drcas

similares.

Carga concentrada cn las Iosas (se lomé
En cuenta solo en combmaclén con carga‘“
Muerta) : 14 71 I\N

La carga se aphcé de mancm ue

e obluvo el méxlmo momcnto ©° conante. Esta

carga no fue 'lcumulatlv

" Pisos de Op"éraci(ni.

- Arcas con rc_ullus de acero en que CXIStlé la pos 1b111dad 4903 Pa
De ubicar equipos menores o tableros durame ‘manio PR
De mantenimiento, reparacion y monmje
- (I:stas zonas se definieron por | los grupos cl 9 807 Pa

proyecto encargados del disciio clectrlco dc plantn. :

Reduccion de Cargas Vivas.
No se permitié reduccién en las cargas vnvns para las bodcgas las éreas de almaccnaje y

los tanques.
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(,.lr;.,as dc (.ru.u v los Flu'adorcs.

Para las cargas de ru(.dds car;,as de Ios equ1pos y peso de partes moviles se’ utilizo la
mtormaclon del I'abncamc. Las cargas dc conslruccnon se! tomarun en cumta cuando fue
pcrllncnh~ ” :

-.Ll nmp'u.lo y fuerzas horwon(alcs cn qopone Y- trube-czirril_ de grias yiajq'r_as se.toma en

cuenta lo indicado en las espcc1ﬁcac1oncs de

- La deflexion maxima para las trabe-caml y
mllulmo de la longitud del claro.

monorriclesino se excedié mis de un

- El impacto aplicado para los sopones dc lo elevadores fue del IOO%, vu que el fabncame
no especifico otra cosa. Pl ’

- El grupo de civil-estructural .- rcvns

los :elementos -eslruciuralcs : prihcipzilés de grias
diseiiadas por el fabrlcanle de ln mism S T

Presion de 'l‘lerra.

} efcctos de una inundacién’ lnmblcn se tomaron cn cuenta dumnlelus dlfcrcnles elapas dc

‘con‘str_u‘cm n

o Fuicrzas Sisniicil$

las. cslruclurasv qu1pos y componemcs de la Central sc cons:dcraron como dcl

: g,rupo A y se dlscﬁaron pnrn soponar y transmitir al terreno a lra\'gs de la cumcntacnén, las
cargas honzontales dcbxdas a SISITIOS se obtuvieron con basc ala acclcracxon mzixnma

horizomul. ’




as de Diseio para los'Pedestales de Turbogeneradores. .

',Las normus 'lphcndas fucron sometid

cddral De Elcclricidnd.

. Consideraciones cspccmles para cargas
de Obra> Civiles de la CFE) -

BASE DE DISENO.

Consideraciones Gcncralcs. !

Todas las cstrucluras de acero;se. dlseﬁaron con cI método de resxslcnc:a uluma

kcspccnllcado cn cl rcglamento dcl ACX-318.; R S o

Comlnn' 'mn ‘de Car;,us.

I’ura aqucllas combmacloncs dc cargas que mcluyeron snsmo se uu zaron Ias cargas

vivas (I o) seglin se descrlbcn en eslos ¢ leno

Pi\l‘d aqucllas comblnacnoncs de cargas que lncluycron viento, adlclonalmentc. se

revisé la estabilidad de la cstructura con auscncxa de carga viva cunnd ) ésta - conlnbum a

contrarrestar efeclos desfavomblcs. e




Comhumclun d(. Car;., pur.l luqlruclur.ns dc Concreln.

M o Curga mucnn
’ Lk e : Cnrg:a vwa s
Lo S : : Carga yi\"n reducida -
GCA e Gn;lz’vlk\cur‘gudvn:cn posicién cercana al eje A.
GeB e Grun cqirgaéﬂ.cn'posicién cercana al eje B.
ViyVv2 » Vicrn‘i_o (W-E? E-W) 0 (N-S_, S-N) para mafcos ‘trnnsvclfsales.
: k Viy V4’ ; Vicnto (W-E. E-W) o (N-S, S-N) para marcos'lon;‘;itudi»nales.
: “SAYy SI} L ‘:y j>Sis'm<') (W-E, E-W) o (N-S, S-N) para marcos lmnsvcrsales.vr
“SlySla : ‘;‘Slsmo (W E E-W)o(N -S, S-N) para marcos Iongnudmalcs
) ;l‘ ‘V l‘(.mpcmlum. N

Las combmncmncs de las condncxones de cargas anlcnorcs quc fucron anahzndas.
son Ias sl;,tucmes. : :



Marcos transversales.
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No se considerd “Lo” en el tccho .

- Para el cilculo de las fuerzas sfsmlcas en los marcos longlludmules se cons:deré el peso
de la gria descargada. : y

£1 mismo criterio dc combmncxones de cargas fue aphcndo para edlﬁclos con estructura

metalica como grias vm_|eras
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Factor de Seguridad.

Todas las estructuras, excepto los muros de rclcncmn sc disefiaron con factor de
seguridad minimo, tal como se indica a contmuacnon :

Volteo 2.00
Deslizamiento 2.00
Flotacion 1.50
Flotacion 2.00  Para suclos cohesivos

L.as condiciones antenorcs, evisaro parn las combmacnoncs de car;,a de tal
forma que sc anahmron los cl'cclos mas favorables:

Los muros dc rctcnc:on se dlseﬂnro con los s:gulcnlcs factores de scgundad

OPERACION ACCIDFNTE
Volico L a0 s
Deslizamiento . 15000 1.2
Flotacion LS R R
Flotacion - DU 20 TR P/suclro cohcsivo

Esfuerzos de los Matcrialcs. :

Las caruclensucus dc dlseﬁo nsumldas para los dlvcrsos malcnales, sc mdlcan a
conunuauon ; . ; :

Concrcto e

presion del concreto, como minimo, fueron las

‘e (kg/em?) o
Todo cl concrcto quc sc uso para clmenlacmncs
Estructuras, pavimentos y guarniciones, excepto .
Donde se indica otra cosa, fue de . o 7350
Guarniciones, banquetas, relleno bajo cimenta- o
ciones y encajonamiento de dictos eléctricos. k 250
Firmes, plantilla y rellenos de concreto en ge-

Neral. ) o 150

- La resistencia cspecificada a compresion (fc) se refierc a la resistencia a 28 dias si se.usa
solamente cemento, y a la resistencia a los 90 dias cuando se rcemplam parte del cemento
con puzolanas. .
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- L.os requerimientos relativos a la durablhdad del concrclo bajo condlcnonus Lspcclalcs de
c\posu.lon (relacion agua-cemento) y protcccnon ‘contra:la: corros:on eslablccndas ‘en'la
tltima revision del ACI-318, rigen sobre lo aqux mdlcado

Acero de Refuerzo para Concreto.

- Las varillas de los tamaiios No 2,5 al No; 12°1

C rmal y -corrugadas,
conforme a la designacién A615 grado 60 de la AS st ‘.

Acero Estructural,

- Los pertiles y las placas de acero cs(rdct,u‘rg umpli

- Los cstuuzos pcmusnblcs en el caso estructural s

eterminaron de ncuefdo con la seccién
1.5.6 de las cspccnl'cacxones dcl AISC " e T TR

M.lmp()stcrm L

Los bloques para mampostena dc concrcto fueron del 5rado “A"‘conforme a
ASTM-C90 la capacldad a compresxén "'m (Mpa), se dxscﬁé en la fonna sxgunemc

Coni mspt.cclon espccml 9.81 Mpa _i :
Sini mspc.cuon cspecml 4,90 Mpn :

[l disciio de elementos de mampo eria dc pxed 'hé@urz‘i‘lﬂ,‘/lzib_iqu'

bloque de concreto, se reallzaron confonn del Distrito

Federal y a su Norma Técnica compleme

Tornillos Anclas.

Cumplieron con las S|gu1entes especnﬁcacnones AST SN
Tornillos alta resistencia - ASTM-A-325~Tlpo’ l[ ;6. Tipo.I galvanizado e
Tornillos estindar s
Anclas para estructuras -A36 6
Y equipos . - ASTM-A-30

La tornilleria fue galvanizada por el leﬂm de klnmersiAénk'en caliente segin NOM-J151,




REQUERIMIENTOS MINIMOS DE DISENO.

Pasillos y escaleras:
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21 ancho minimo de los pasillos es de 90 cm
El ancho minimo de escaleras es de 75 cm
1.a huclla minima en escalones es de 250 mm
El peralw mdximo en escalones es de 190 mm
Miembros Estructurales de Acero:
121 peratie minimo de perfiles canal usados
R 200mm

como vigas o alfaras es de
El peralte minimo de perfiles [ usados como ”

L . 200 mm
vigas o trabes es de
2} ancho minimo de perfiles de dngulos
usados como contraventeo {(horizontal o 75 mm
verlical) es de
Miembros Estructura de Concreto.
Losas:
El peralie minimo entre pisos en casa de
mdquinas y edificios eléctrico y de control es 15.cm

de

El peralte minimo de losas de entrepiso en
otros cdilicios, es de

El peralte minimo de losas de piso sobre
terreno en arcas de edificios es de

El peralte minimo en losas de banquetas y
arcas exteriores sin transito de vehiculos es
Lde

Trabesy Vigas:

zapatas es de

El peralte minimo de trabes o vigas, esde 30¢cm
E!l ancho minimo de trabes y vigas es de 20 cm
Zapatas,
L.a dimension minima en planta de zapatas, :
X P P 100 cm
es de
El peralte minimo de losa de zapatas es de 20cm
El didmetro minimo del acero de refuerzo en
1.3cm
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La profundidad minima de desplante de L
zapatas. con respecto al nivel de piso 100 cm
terminado s de ) Lo

Muros.

[ El espesor minimo de muros es de 1 : 20 em .

Trincheras:

Ef espesor minimo de muros de trinchera es
de

El peralte minimo de losa de fondo de
trinchera es de

Las rejillas de acero electroforjado utilizadas
como tapas de trincheras con transito de
vehiculos tiene solerds cargadoras, minimo
de

Las rejillas en otras dreas es de

3.2 x5 mm )

Tuberias de Drenaje:

El diametro minimo a utilizar en tuberla de

drenaje pluvial es de :
El diametro minimo a utilizar en tuberia de .
drenaje sanitario, es de

Liminas de Acero.

El peralte minimo de sistema de lnmma con
aistante para techo, es de
El calibre minimo a utilizar en laminas de
fachada o de techo, es de

24USG "

Terracerias.

- Las terracerias sc conslruyeron a base de cortes y rellenos con material produclo de”
excavacion o banco, compactos de acuerdo con lo cstablecldo cn ‘las espe ﬁcacxoncs dela:-
Secretaria de Comunicaciones y Tmnsportc (SCT) : :

- Los niveles de terracerias de. estas platafon'nas, se. deﬂmeron tomando en: cuentn losr
estudios hidrdulicos y de movimientos dc tierra defi muvos o

Caminos.
LLos caminos s¢ construycron de doblc cu’culacxén no dwndldos, con drcnajcs
adecuados para evnar encharcamlenlos en cstos. :
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Caminos Interiores.

Radio minimo a pailo de banqucla - 1525 m

Ancho B 8.10m
Bombeo . 2%
Pendiente méixima 6%
Banqueta o acotamiento . S 120m
Sobreelevacion o ninguna

£l relleno sobre los dcsagﬁés y tuberia fuc de’ 60 "cm‘éomb mlnimo exceplo para

arcas sujetas al lransportc de equnpos pcsados n'donde se rcallzo iin cstudlo de cargas y

piso indicando sentidos de clrculactén rutas de cvacuacion,:
conteo o concentracion (en caso de evacuacién).

Estructuras y Edificios Principales.
Casa de Miaquinas.

- Estructura de acero formada por marcos rigidos en el senndo corto o tranS\ ersal ¥ marcos
contraventeados en el sentido longitudinal.

- Las conexiones de los marcos tmnsversales fuero soldados yrla de 105, marcos
longitudinales incluyendo contravientos vcmcales y dc Ia cublena se atomlllaron como del
tipo de aplastamicento.




- la transmision dc las rcacmones horlzonlnlcs de las columnas a la cimentacién ‘sc
realizaron por friccion y en ¢l caso'en el que estas fueran insuficiente, mediante placas de
cortante soldadas en la parte inferior d¢ la placa base.. Las anclas no se usaron _para tomar,
cortante, tnicamente lomaron la: lcns16n dlrecld '} dcbxdn ala ﬂcvuon _para; concxmnes; e
rigidas. - -

- En general se procurd utilizar al maxnmo soldadura en tallcr y conevuones ulormlladas dc.l
tipo aplastamiento en campo. - :

- Los pisos de las plmnfonnas interiores llamndas de opcracx
concreto. reforzado 'y/o de rejillas de:acero electrofoxjad

lammus E! espesor minimo del aislante térmico es de 25 mm,
La fijacion se realizé por medio de pijas autorroscantes.

- La pintura de acabado para las ldminas de techo y de: fach d
siliconizado. :

- El piso del nivel 0.00 es de concreto con endureccdor m(c&,rnl no metilico;y.con un’
acabado epox:co en su superficic. En las dreas de este ‘nivel: dondc cx:ste mane_|o de
substancias quimicas se colocé loscta antidcida de color claro. - i E




s Eslrﬁctura dcl Gencrador dc Vapor dc Rccupcraclén de Calor.

. Los rc«.upcmdorcs son del upo mtempcnc soportados por estructuras de acero
contraventeadas con conexiones atornilladas tipo aplastamiento en ambos sentidos.

- T'odos los barandales y pasamanos son galvanizados por inmersion en caliente.

- La rejilla de acero es galvanizada, de construccion soldada o electroforjada con solcras de
carga de 32 mm de peralte, como minimo.

Edificio Eléctrico y de Control.

- Estructura de acero formada. por marcos rigidos en el sentido transversal . y marcos‘
contruventeados en el sentldo Ionglludmal del edificio.

- Las conexiones de los;‘m'nréos;tmnsvcrsales fucron soldadas y. las’de’ los: marcos
longitudinales, -incluyendo - contraventeos - verticales, . fucron :atornilladas - del. tipo
aplastamicnto. o T b

- La azotea y v.nlrcpxso son de Tosas de concrcto reformdo.

- Las bﬂjddas pluv:alcs son de ficrro fundido o acero gulvamzado cédula estandar.

- Gste edificio se cncucnlra comunicado con la casa de maquinas en el nivel de opcrac:on y:
: sah de control con ¢l mismo mvel de pi  términado ‘en ambos edificios.

- La altura fibre ml'mma en cntrc‘plso cs:de 2,40, m 6 cn su.caso,

a:requerida por el
fabricante de los equipos. O

- Las dreas en que se alojan los {transformadores estin’ protegidas con miiros de concreto
reforzado con acabados apnrcnle i ;

- Las fachadas son de block ésma do prcfclj

- En los pisos. se ticne un xicnbado de cemento pulido con endurecedor integral no metélico.




“tipo ulosm dc acero [,alvumzado por mmersmn cn caheme

- Las estructuras mcnorcs u pcdestalcs para el cqulpo dc 1a ‘subestacion‘sonide concrelo )
reforzado. :

- Todo ¢l perimetro esta cercado con malla cxclomca gnlvamzada con forro de polwmllo y
el piso terminado es de grava o tezontle. Se disefiaron caminos con puvnmenlos dc concrelo
dentro de la subestacion para dar acceso a los equipos. - :

- Las trincheras son de concreto reforzado, con tapa de concreto,. con” hermeticidad .
garantizada, se disefiaron para permitir ¢l transito de vehiculos sobre sus tapas. Se evité cl
acceso a su interior de materiales y cuerpos extrafios, y la conexion al. drenaje pluvial’
impide el acceso de alimaiias y rocdores. Se realizaron pendientes suficientes a los reglstros'
y €stos tltimos cuentan con drenaje adecuado hacia la red de drenaje pluvial.

- La caseta de control ¢s una estructura de concreto reforzado de marcos rigldos en ambos
sentidos.

- Los pisos son de loscta de cerdmica esmaltada.

- El piso del arca de baterias es de loseta antiacida color claro. -
: Edificios Auxiliares y de Operacién.

Estructuras de Concereto,

" En general los edificios auxiliares para el personal de: opcr‘aciénhy'al[,ﬁnds otros "
auxiliares del proceso que requieran mayor alslamlcnlo o ‘hermeticidad, lienen ,las
siguientes caracteristicas: : : S
- Estructura reticular a base de marcos rigidos en ‘ambos senndos formados de: lrabcs.

columnas y cubierta mediante las macizas dc concrelo refomado con muros de chada y .’
divisorios de tabique rojo recocido. :

- Los plafones son resistentes al fuego y a la humedad hgcros acustlcos y modularcs e ,'
60 x 60 cm, con suspension aparente de nlummlo. g

- Los pisos son de loscta de barro esmaltada, antiderrapante y de primera clase. En el .-
edificio del laboratorio quimico, en zonas dc baterfas y en general cn las zonas donde
existird manejo de substancias dcidas o corrosivas, se colocaron loseta antidcida Juntcadn
con cemento furdnico.
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- Las bajadas pluvmles son n base‘ de coladeras com.ctadas a lubt.na de l'erro fundldo o
bien, tuberia de acero galvama\do cédula :

- La canceleria es de alumlnlo anodizado nalural dc 102 X SI mm como mmlmo. con
vidrio de 6 mm de espcso

- En los CdlﬂCIDS con cublenas a base de "losas: de concreto ‘se upllcé el sxslema
apropiado de impermeabilizacion.

Estructuras de Acero.

En los edificios de grandes claros, como talleres, almacenes o bien aquellos que
por alguna otra causa sc requicra construirlos de estructura metdlica, tienen las
siguicntes caracteristicas:

- La estructura principal cs dec acero estructural con marcos rigidos con concxioncs
soldadas en el sentido transversal y marcos contraventeados en el sentido longitudinal
con conexiones atornilladas, disefiadas por aplastamiento, con la cuerda incluida en el
plano de corte.

- Los largueros, trabes y en general las secciones son de perfiles laminados, y en ningtin
caso formaron secciones cerradas, para facilitar su mantenimiento. No se permitié el uso
de perfiles de lamina doblada en frio. :

-- Las cubiertas son de caracteristicas aislantes con un sistema de puliuretano cubierto
por dos laminas dc acero formando un conjunto integral de 2.5 cm de cspesor minimo.

- En laminas dc fachada y cubiertas no se utilizaron calibres menores al 24 USG.

- La pintura de acabado para las laminas de techo y de fachadas es de poliester.

TESIS CON
| FALLA DE ORiGEN
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- Las laminas de las fachadas laterales ‘fueron apoyadas cn- larbuc.ros soporludos por Ios
marcos transversales. La fijacion de‘la lémma a la estructura’ uu.luyendo la“cubierta fue
mediante pijas aulorrascan(c y los tra apes fucron como mmlmo los quc Lepccmcaron los
fabricantes. / .

Plaza Civica y Estacionamicntos.

- La plaza civica esta integrada por los edificios de oficina y capacitacion, andadores, dreas
cerradas, el asta bandera, el nicho para la placa de inauguracion de la Central y ¢l pedestal.

- Area dc ecstacionamiento exterior para visitantes, con capacidad para 60 vehiculos
debidamente delimitada con cerca de malla ciclénica con forro de polivinilo. Cuenta con
sefialamientos, guarniciones, andadores, drea jardinada y cajones delimitados con pintura
amarilla.

- Area de estacionamiento interior, para visitantes, para personal operativo, con capacidad
de 30 vehiculos, esta techado con lamina de acero galvamzada. acanalada. soportada por
estructuras de acero.

- Los ca_|one5 se delimitaron, numeraron en ordcn progreswo y.se rolularon con'el drea de
asignacion correspondiente con pintura amarilla para trzif ico;

- Adicionalmente en los edificios que asf lo requneran s€ cucma con pequcﬁas dreas bicn
definidas para estacionamiento temporal.

Acabudos en Piso.

- En el drea de transformadores, es de concreto.y en las fosas para prever pomblcs dermmcs ‘
adicionalmente se coloc6 una capa de boleo. .

- Para ¢l drea del generador de vapor de rccuperacién de cald'r, cé lolalm'entc de concreto,

- En el drea de oficinas de operacion es dc concrcto en los andadorcs yi
civica con jardineria de plantas de la regién. :

- En las drcas del centro de capacitacion 'y la- unidad -médicaes de- concreto cn Ios,
andadores, dreas verdes aisladas y adocreto exclusivamente en las enlradas.

- Para la caseta de la delegacion sindical, caseta de acceso y almacén, es dc concreto en Ios
andadores y dreas verdes aisladas.

- La fosa de neutralizacién, laboratorio quimico, laboratorio de ingenieria umblcmal y (ullcr'»
electromecinico, es de concreto en los andadores y dreas verdes aisladas, i 3

- Para la cascta de transferencia de diesel, cascta de bombas y cascta de compresor, es de
concreto en andadores.
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- En ¢l perimetro de los diques de los lanqucs de’ almacenamlcnlo dcl d|c9CI se-tienen
andadores de concereto si no hay cammos con banqucla .

- Para caminos interiores son de piso de concreto hldr;'\ulico cori b 1qt1cms de conci‘cto.

- Para aquellas instalaciones que no fueron mencxonadus, pcro quc.. su ent u\t n aisladas
tienen andadores de concreto exclusivamente. L

- En aquellas dreas donde no existe ninguna instalacion, ¢l acabado de_piso es'el terreno a:
nivel de terraceria compactado y nivelado para que los: cscurnmlen de:las ' aguas
pluviales sean canalizados a puntos estratégicos. L

- La franja pcrlmclml denominada de amortiguamiento nmblenml sembrado

de drboles propios de la region.

- Entre la zona de amortiguamiento ambiental y la barda penmctral se tlcnc un:cammo de
terraceria.

4.4 Instalaciones.

4.4.1 Hidriulicas,

Sistema de Abastecimiento de Agua.

. Determinacién del Didmetro de la Conduccién.

Para la-determinacién del didametro mas conveniente de la conduc n dcl sxstemn. B

i.se cfcctuo un analisis de optimizacién que minimice tanto los coslos anuallzado de la

_mversnon cn la lubena y su mstaluclén, como el costo de operaclon asociado en la: encrgm‘

scleccion considerada del trazo de Ia linea de conduccién, =" .
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Junto con la dctcrhiinacién'dcl diz’xmclro de la cohduccién.-se sélccéionamr{'los

equipos de bombeo de mnncra quc para las dlslmtas pombnhdadcs de opn.r'lcnon dcl slstemz\'

s¢ garantice un funmonamlcnm' de” ldS bombas “dentro d(.l ram,o d(. opcraclon_:

correspondiente a eficiencias 6ptimas.
Anilisis Hidraulico en Flujo Establecido.

Se considerd la operacién correspondiente al gasto de disefio del sistema y si fuera’
el caso, la operacién en las distintas etapas. contempladas para el funcionamiento del’
sistema. Se claboraron planos donde se mdlcaron los gradicntes hidrdulicos para cada
condicion analizada.

Asimismo se indicaron en estos planos, - los procedimientos relacionados con el.:
llenado inicial y vaciado eventual de la conducctén, el arranque y paro de los equnpos de
bombeo.

Aniilisis Hidriulico en Flujo Transitorio.

El andlisis del transitorio hidrdulico en el sistema se cbnlcmplarbn los casos 'que a

continuacién se mencionan, conS|derando los respccllvos txempos dc clerre Ly apcrlura dL\{.

las vnl\'ulas del sistema. Por cadn caso se elaboré un plano dondc S|

qulvalcnlL de presion lransxtorm méxlmn y ml'mma. Asxmlsm

n el caso. e .que-sc -

ncccsnara algun dlsposmvo de control de lra.nsnono hidraulico: sc' _ncluyré su

dimensionamiento hidraulico.

- Arranque normal de la bombn >
- Paro por falla de energia.” - :
- Paro de algunas bombas mlenlras las demas ‘contintian en opcracmn.k e
- Cierre de la vilvula ublcada enla: entrcga al mnque de agua crudn estando- lodas las
bombas cn opcracxén. . :

442 SANITARIAS;
Sistema de l)rcnnjc
- - Lared dc drcnajc para este upo es por medlo de trin heras y tubenas

- Las trmcheras fueron construidas con concreto reforzndo yen caso de uullzarsc tuberia,
esta fue de concreto snmplc o refoxzado segun cl dlamctro ‘que s reqmcm.
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- La separacién maxima entre pozos de visita no es mayor de 60 m y se colocaron
ademds en cada cambio de direccion de la red.

- Las aguas pluviales son conducidas a los canales o tuberias de drenaje, con pendiente
de 2 % cn las superficies tributarias cerca de los edificios y como minimo 0.5 % en las
dreas mds alejadas.

- El gasto de diseflo sc obtuvo aplicando el Método Racional Americano para lo cual se
aplicaron las curvas intensidad-duracién-periodo de retorno del sitio y se considerd un
periodo de retomo de 100 afios para la zona del bloque de fuerza, asi como uno de 10
afios para la zona de édreas exteriores a la Central. El dimensionamiento de la red de
drenaje (tuberias y/o cunetas) se realizé con base cn la aplicacion de la férmula para
flujo uniforme.

- La velocidad minima permisible fue de 0.6 m/s en canales y de 0.9 m/s en tuberia y la
maxima permisible en tuberia y canales revestidos de 2.4 m/s.

- La velocidad maxima permisible en canales sin recubrimiento fue fijada segiin el tlpo
de material que se tenga. .

Sistema de Drenaje Sanitario.

- Las aguas sanitarias de la Central son conducidas a la planta de tratamxento de aguas
sanitarias existente cn la CCC Huinala.

- El disefio hidrdulico de la red del sistema de drenaje sanitario cumplié con el criterio
basado en la consideracién del niimero de unidades muebles que descargan a la red.

- Red compileta de alcantarillado.

- Conexi6n completa de la red de alcantarillado con la planta de tratamiento existente en
la CCC Huinala,



4.4.3 Especinles.
‘ Sistema De Drenaje Aceitoso.

- Los derrames de aceite que se generan en las dlfcrenles dreas de ln Ccnlral se mnne_]un
como sc indica a continuacion:

- Derrames en transformadores.- sc disefid una fosa de recoleccién bajo cada
transformador. Estas fosas son conectadas a un cdrcamo de recoleccion, independiente y
alejado de los transformadores, el cual se disefié como un sistema separado de aceite-
agua para que en su caso se climine el agua proveniente de escurrimientos pluviales.

- Drenajes aceitosos de casa de méquinas y drca de generador de vapor.- Estos drenajes
se conducen a una cisterna de recoleccién disefiada con el sistema de separacion aceite-
agua, Una vez separado cl accite, ¢l agua sc envia al sistema de drenaje pluvial,

- Derrames de los tanques de almacenamiento.- Los diques de contencion para derrames
accidentales de aceite diesel tienen un drenaje controlado con una vélvula de bloqueo.. -
La descarga de este drenaje se conduce a una fosa scparadora antes de concctarse al
sistema de drenaje pluvial, para controlar el arrastre de residuos dentro de los diques.

- Se diseii®é un circamo de recoleccion dentro del dique para captar derrames:
accidentales, para lo cual la tuberia de derrames del tanque y la descarga de purgas se
conectan a este cdrcamo,

- Fosa separadoras de purgas de los tanques de almacenamiento de diesel.- Se diseiié un
sistema a base de tuberias o trincheras que permite colocar y conducir las purgas de los
tanques de diesel hacia una fosa separadora, de donde se Ileva el agua hacia los drenajes
pluviales y el accite hacia los tanques nuevamente,

Drenaje Accitoso
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Sistema de Drenaje Quin'lico.

- Los desechos quimicos que por su .naturaleza y concentracion écida atacan a los
materiales de construccion, tradicionalmente empleados en tuberias y fosas de rclcncnon. )
son neutralizados antes de su descarga al drenaje genceral.

- El material de las tuberias que conducen los drenajes quimicos tienen caracteristicas dcido
resistente.

- La fosa de neutralizacion y las trincheras de concreto reforzado se recubricron para su
proteccion contra el efecto corrosivo de los afluentes quimicos, con carpeta monolitica
epoxica y se colocd loseta antidcida junteada con cemento furdnico. En el caso de la fosa de
neutralizacion, la loscta antiacida se colocd en todo el fondo y perimetralmente en los
muros hasta una altura de 50 cm. :

- LLos tanques de dcido sulfiirico y de sosa se confinaron con diques para contener derrames
accidentales y protegerse con polietileno de alta densidad con ¢l - sistema de” anclas
integrado. Sc utilizé una véalvula de bloqueo para evitar descarga de qulmlcos al sistema dL
drenaje. Sus drenajes se envian a la fosa de neutralizacion.

Diques de retencién para Tanques de Almacennmlcnto dc D|cscl

- Son de concreto reforzado disefiados para contener el 120 % de i capnmdad del tanque y o

para soportar presnoncs de viento de acuerdo a la velocidad reglonﬂl Se consndcraron los i

efectos de presion hidrostatica en caso de un den‘amc total deI tanque

- El piso dc los recintos tienen las pendientes adccuad' para ascgurar el escummlcmo dc
aguas pluviales hacia los registros de descarga. fr

- Se diseiiaron escaleras de concreto para acceso al rccmto de cada lanquc, con un mimmo )
de dos, ubicadas diametralmente opuestas. .

- Se disciio un camino perimetral al grupo de tanques o tanques de almacenamicento.

Tanques Atmosféricos (De Armado de Campo).
Los tanques fucron disciiados de construccién soldada de é_éucrdq -con_ los
 requerimientos de la dltima revision de la Norma API STD 650 y para las condiciones de

~ opéracion.
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Placa de Fondo de los Tanques.

- El arreglo de las placas del fondo de los tanques se adapté a la forma de la base, la cual es
de grava con una capa de alquitrdn de hulla en su parte superior que con una pcndncntc
zlSLt.l‘ldLl‘llL‘ de la orilla del anillo al centro del tanque ¢s de 1/120 como mmlmo. [

- El fondo del tanque se diseiié con soldadura a traslape con filete complclo por Ia pane an
superior. i

Placas dcl Cuerpo de los Tanqucs.

- Las tapas sc fijaron por mcii_ib

- El disefio de la entrada para hombrc s¢ apq,é a la Norma APl STD 6

Pilataformas, Escnlcrus y Barnndalcs. ; :

- Se consideré en el dlscno una cscalera esplral dc acceso: al tccho por el exlerlor. -
interiormente se” consideré una cscalem vertical. (Esculera marina):* .

- En el techo pcnmclralmcnte y en la escalera de csplral s¢ consxdcro un barandal con
pasamanos a 105 cm sobre nivel dc piso. La prolcccxon i lcrmcdm del" barandal es .
localizada a 60 cm a partir de su dcsplamc. : »»




L. l A dnsmmm unrc los posles ch b rand'\l s de. n_1‘como madximo.

Iodos los matcrmlcs uuhzados en la fabncacnén dc los lanqugs de armado en campo

e fucron nuwos

" Placas. . - -
Son de acero al curbén, cumpllendo con Ia norma ASTM A- 763 gmdo C y ASTM

A 285 grado C.

Perfiles Laminados.

Son de acero estructural, cumpliendo con la norma ASTM A-36.

Tuberias para Cuello de Boqullla

Son de acero al carbon sm costura umfomw a Io cstablccndo por la Norma ASTM

A-53 grado B.
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Barandales.

Son de tubo de acero al carbon, conforme a la Norma ASTM A-53 cédula estandar,

Plataformas y Escaleras.

- Las plataformas son de rejilla de acero galvanizado de construccién soldada clectroforjada
con solerds de carga de 32 mm de peralte como minimo y los paneles de piso se ajustaron
con grapas a la estructura o interconectados de tal manera que cada panel individual esta
sostenido con un minimo de cuatro pernos, de tal manera que los péancles adjuntos
permanecen firmemente asegurados en caso de quitar alguna seccidn,

- Las escaleras [ucron construidas de acero estructural de acuerdo a la norma ASTM A-36.
Bridas y Empaques, . )
Las bridas son de acero al carbén segiin ASTM A-106,¢la$c 150, los empagques

fucron metalicos con material de relleno no metdlico de 3 mm de espesor.



~CAI’ITUI_.O V

‘l’ROCESO CONSTRUC’l IVO DE LA PLANTA.

: l..l conslruccnon y Ia m;,l.mcnu se llevaron a cabo de ncucrdo a Ins especnl’cacnoncs

: normm Y rcg,hmcntos v1gcntes proporcnonados por la Comxsxon.

5.1 Cimentacion.

. Cimentacionds:

: Ll dlSLﬁO dc ctmcnlacmnes alcndlo todos los requcnmncntos y las rccomendacxoncs, '
o mcluu.las cn los rcsulmdos arro_|ados por los estudios de Mccnmcn de Suelos s

t ‘Las clmcnmclones y cstructurns del apoyo para:los dlfercntcs equlpos VIbmtonos o
: rolmorlos. fueron anallzados ¥ estudiados dmamwa y estzmcamenl

Materiales

" Cemento.

- El cemento que se cmplco fue ponland-puzolamco tipo. IP quc cumpllé con ASTM C 595" :
o bien ¢l cemento ponland tlpo ll de bajo. comemd : imo) conformc a -
ASTM-C-150. ;

- El cumnlo Ihc suminislradd a 'granél pm‘a' lo cual;dcbm

|sponers de ’SIIO _herméucos -

Slslcnm Nacional de Acreditamiento de Laboratonos dc Prueb SlNALP
autorizacion de su empleo.

- Se tuvo que contar con silos de capacidad suﬁclcmc  para almacenar. el ‘cemento requendo !
para la produccion de los volumenes de concreto dumnlc 15 dias por lo menos




- Todo ¢l cemento que sc empled en la conslrucc éndcla Obl"l conlo con los cv..rlll'cados de
calidad emitidos por el fabricante, o si esto no cra posible s¢ contaba con un’ ccrtlﬁcado
emitido por un laboratorio particular acrcdltado unlc el SlNALP

- los certificados de calidad del ccmcnlo se cnvnaban a la Comlsxén con 15 dias de
anticipacion a su empleo.

- La Comisién se reservd el derecho de muestrear el cemento y ordenar las pruebas de
laboratario que estimaba pertinentes en cualquier momento. El cemento que se utilizé debia
cstar exento de grumos o piedras, resultado de la hidratacion por antigiiedad o humedad.

- El cemento en sacos sc almacenaba en un deposito cubierto y cerrado con el ‘drea

suficiente para almacenar 300 toneladas mediantc la formacién de islas de 30 toneladas'y -

en estibas de no mas de 14 sacos, dejando pasillos de ventilacién entre dichas islas de no
menos de 1.20 m el cemento se colocd necesariamente sobre tarimas de madem scpamdas
del suelo 10 em. No se permitié el uso de cemento hidratado.

- Al recibirse el cemento en la obra éste se clasificaba con su - fecha de entrada en-el .2

almacén y se utilizaba segin el orden cronolégico de su recepcidn.. Par su utilizacion:se .- ..
presentaban certificado de calidad expedido por el fabricante o en su defecto, por un B
laboratorio acreditado antc el SINALP. v

- El lote de cemento almacenado cuyas pruebas no resultaban satisfactorias y:en
consecuencia lueron rechazados, debfan de ser retirados de la bodega y lraslndado fuera dc} :
la obra. g o

Agregados Pétreos.

- Los agregados pétreos consisticron en gravas y arenas extraidas en ‘bancos nalurales ode
piedra triturada.

- Los agregados pétrcos no contenian particulas - blandas, désmenh;ables, delgadas,
escamosas. en un total mayor del 3% o particulas planas y/o alargadas no mayor del 15%
en peso o polvo de fractura mas fino que la malla estdndar No. 200 en exceso del 2%.

- Los porcentajes anteriores estin basados sobre la combinacién del peso de los agregados
tal como sc usara cn el concreto. La cantidad total de estas sustancias nocivas no debia
exceder en un 3% del peso de los agregados. Estos porcentajes se determinaron de acuerdo
con la Norma CRD-C-119 (U.S. Corp. Of Engineers).

- La pérdida por lavado de la arena no excedié del 3%, ni la grava del 1%, por ello sc
contemplo la posible necesidad de lavar los agregados para eliminar los finos indeseables
(limo y arcilla); si los agregados fueran triturados 100% las tolerancias antes indicadas se
incrementaron al 1% méximo para la arena y al 1.5 % maximo para la grava. .




- L Lnnlrul de calldad a los a;,rq,ados pclrcoq se cspccnlu.
cuando se presentard un cnmblo do banc P

ﬂbmqmn y piezas planas y/o alargadas.

- las normas de cjecucién de las pruebas antes mencionadas fueron las indicadas en
ASTM-C33 “Especificacion Estandar para agregados para concreto” y CRD-C-119.

- La fuente de suministro de los agregados que se utilizaron para la claboracion del
concreto se propuso por lo menos con 6 meses de anticipacion al inicio de los trabajos.
Para su aceptacion se entregd un informe téenico emitido por un laboratorio acreditado ante
el SINALP en donde cstaban asentadas las caracteristicas fisicas y quimicas de los
agregados (granulometria, densidad, absorcion, peso volumétrico, calorimetria. pérdida por
lavado ¢ mlempcnsmo acelerado.) Se especificod que la densidad de los agregados debia ser
mayor de 2.5 gcm y el médulo de finura de la arena serde 2.5 a 2.9.

- Periddicamente se hicieron muestreos y ensayes de los bancos o depdsitos de agregados
finos o grucsos aprobados, con ¢l fin de comprobar su uniformidad o poner de manifiesto
los cambios que pudiera haberse causado en sus caracteristicas.

- £l almacenamiento y mancjo de los agregados pétreos fue tal que no se alterard su
composicion granulométrica por trituracion o clasificacion. ni se mezclaran con polivo u
otras materias extraiias, contaminindose. Se almacend en plataformas y sitios adecuados y
en lotes suficientemente distantes o con mamparas para evitar la mezcla entre si de los
agregados  de diferente clasificacién. Al dosificarse el contenido de humedad de los
agregados, fue uniforme y estable. El agregado con exceso de humedad se drend antes de
utilizarse, 8 horas la arena, 4 horas la gravade 1 %™ y 2 horas la grava de %",

- Como base para el almacenamiento de agregados se colocd losas de concreto pobre con
pendiente minima del 2% y con drenajes perimetrales para evitar encharcamientos.
Agun.

K1} a;,ua que se emplco en la elaboracnon de concreto esluba llbre de malenas

) org,amcas alcahs y otms lmpu zas que afcctaban el fragundo dcl ccmcnf rcducmn ln

: rcsnsu,ncla y durabxlldad del concrclo o mortero. Se le dio espccml atenclon a quc el agua'

no t.sluvu.m comamlnada de aceites o grasas.




(114

Aditivos,

- Cuando las condiciones climatolégicas de transporte y/o de colocacion del concreto asi o
requirio se empleo previa autorizacion de la Comision, el tipo de aditivo que el caso
ameritara. En ¢l caso de que por la forma y/o origen dc los agregados, las mezclas de
conerelo  requirieran segun el disciio, de mas de 0.10 m* de agua por metro cibico de
concreto, se utilizo un aditivo reductor de agua y retardante del tiempo de fraguado (tipo D
o G. segtin ASTM-C-494).

- Para almacenar ¢l aditivo se dispuso de un cobertizo por los menos, evitando la
exposicion directa de los recipientes a los rayos solares. Todo lote de aditivos cuya
antigiicdad cxcedia los 6 meses, no podia utilizarse en la obra a menos que se demostrara - -
con un nuevo ensayo que el aditivo conservaba sus caracteristicas originales. :
Ceniza Puzolinica.

Cuando fue necesaria la utilizacién de cementos puzolanicos dcbla conlencr ceml.a

volante como "agente puzolnmco, y estar sujeto al control de- cahdad espccxﬁcado en

. ASTM-C-618. Lu claborac:on dcl cememo puzolﬂnlco fue conlrolado por la nomm ASTM-v

-595 con lns salvedadcs anotadas cn cl reglamcmo Al C l -318 uluma revnsmn. :

: Au.-ro de Rcfuerzo.

- Elsuministro de acero de refuerzo fue por cuenla de un fabrlcanle aprobado prevmmcnlc
por Comision.

- Considerando que el control de calidad corrig, estc prescnlo cl ccruf' cado de calldad dc
cada uno de los lotes que adquiri6, expedido bien sea por el fabricante del acero, 6 bien por
un laboratorio acreditado ante el SINALP, Si no se conlo con el cemﬁcado de calldad el
acero de refuerzo no se utilizo.

- El acero de refuerzo debi6 llegar a la obra libre de oxidacion exento de grasa, quncbrcs.
escamas. hojaduras y deformaciones en su seccién.

- Todas las varillas de refuerzo fueron corrugadas con excepcion de las espirales, las cuales
fucron lisas. Las varillas de refuerzo fueron de los grados requeridos en los planos de
diseiio ¥ se adecuaron a alguna de las siguientes especificaciones: ASTM-C-615, ASTM-C- -
616 (incluyendo el requerimicnto suplementario), ASTM-A-617 Y ASTM-A-706.

- El acero de refuerzo se almacend clasificdndolo por didmetros y grados sobre plataformas,
polines u otros soportes, y s¢ protegian contra oxidaciones y cualquicr otro deterioro.




- Cuando por haber permanecido un ucmpo conﬁldc.rablc 'llmacumdo cl '\ccro de rcluc.r/o
se¢ hubiera oxidado o deteriorado, se hacian nuevamente prucbas de ldbomlono para que la
Cormision decidicra si se aceptaba o se rechazaba. Si era aceptable se limpiaba por-medios
mecanicos los cuales cran: chorro dc arcna, ceplllo dc alﬂmbrc o puhdora con carga dc
alambre trenzado.

- Igual procedimicento se siguié para hmpmr cl ucero de Iechados o resnduos dc ccmenlo o
pintura antes de reanudar los colados siempre ‘s¢ cvné la contmmnacxon dcl acero de
refuerzo con substancias grasas. ;

- En resumen se galvanizé la adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto.

Cimbra,

- Para concreto que rcqumo acabado comtn (rustlco),

como fue el caso de clcmcnlos que
quedaron shogados bnjo cl lcrrcno, tos ‘de 'mentucnon se pemlmo cl uso dc cxmbra-
de madera. : . :

- Para concretos que requmcron “acaba 0 aparenle la ‘cimbra - fue fnbrlcadu a basc “de
madera. contra chapada’ 16 mm (5/8") de espesor minimo,fibra:de vxdrlo, mctal u otro
material propuesto y aprobado prevmmcntc por la Comisién. :

- A la cimbra sc le dio el minimo de usos que fue posible siempre y_cuando llegara-a
proporcionar al concreto la tersura y el acabado especificado sin dejarle ninguna huella.

- A la parte de los moldes de madera en contacto con el concreto se recubrié con resina.
aceite mineral u otro material aprobado por la Comisién, antes de cada uno de sus usos. No
sc permitio el uso de diesel o aceite qucmado como malenal descncofrante.

Sistemas de Tierras.

alta, media y baja tension con el fin de evitar sobre tensiones; peligros:

descargas cléctricas atmosféricas, disparo de interruptores, rechazo de carga; corto’ circuito' -

y otras causas similares.

La informacién del sistema’de tierras’ se: indicé-en . los planos :de diE:ﬁo y se

suministro ¢l malerial requerido asi como la instalacion de este sistema, -

onadas por.. -




“Ex ‘nvuciuucs y ,Rellcnus.' )
LI malcnal excavado se clnsﬂ‘lco confirme a las cspc.cli'cuclones corrc.spondncmcs

~de la Su.rclarm de Comunlcacnoncs y Transportes (S C.T.)

Tipos de Terrenos.

- Los materiales para rellenos fucron los procedentes de las excavaciones o de bancos de
préstamo cuyo empleo fue previamente revisado.

- El relleno se hizo con capas de 20 centimetros de espesor dandole al material la humedad
necesaria hasta que alcanzo el grado de compactacion indicada en el proyecto.

Excavacién, Desplante y Construccién de Cimentaciones Superficiales,

Trabajos Preliminares

- Consisticron en realizar ¢l trazo y nivelacion del érea requerida para efectuar las
excavaciones, a fin de ubicar adecuadamente los ¢jes y delimitar las zonas de excavacion.

- Sobre la superficie terminada de la plataforma de terracerias se hizo el trazo de Ios Ilmlles
de las zanjas donde se construyeron las zapatas o losas.

- El trazo y la nivelacion, se realizé a partir de los bancos de. nivel: macstros. (BNM) e
colocados para tal fin, siguiendo los niveles indicados en el proycclo arqultectomco para
cada edificio.

Excavacion,
Excavacién para Zapatas.

- La excavacion se realizd de acuerdo con las dimensiones de las cimentaciones indicadas
en los planos estructurales; el contratista tom6 en cuenta los espacios de sobre ancho
requeridos para efectuar el cimbrado y colado de la cimentacién.

- La profundidad de excavacién para alojar la cimentacion fue tal que comprendié ademas
del elemento. una plantilla de concreto de f'c= 100kg/cm? ,de 5 cm de espesor, la cual en
todos los casos estuvo apoyada sobre suclo libre de material vegetal, escombros o suelo en
cstado suelto. El volumen extraido se sustituyd por material que cumpli6 con los requisitos
de calidad mencionados en ¢l documento M3-11-G-GE-EC-01, ¢l relleno se colocd en
capas de 20 em de espesor, compactadas al 95 % de su Peso Volumétrico Seco Maximo
(PVSM) con respecto a la Norma ASTM D 1557, hasta alcanzar ¢l nivel de desplante de la
plantilla. Parn las zonas en las que sc incrementé la profundidad para restitucion de
material, ésta se limito a 1.5 veces el ancho del elemento de cimentacion.,
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o Exceavacion para Losas.

- La excavacion se realizo de acuerdo con las dimensiones de la cimentacion indicadas en
los planos estructurales correspondientes,” adiciondandole un sobre — ancho de 50 cm al
perimetro de la losa, requeridos para garantizar que el relleno controlado de apoyo de ésta ,
sea de la misma calidad en toda el drea que ocupa la losa.

- Una vez que se llegd a la profundidad maxima de excavacidn, se realizo una
escarificacion de 15 em y se procedié a compactar el material escarificado al 95 % de su
Peso Volumétrico Seco Maximo (PVSM) con respecto a la Norma ASTM D 698. A
continuacion se coloco un relleno controlado en capas de 20 cm de espesor, compactadas al
95% de su peso Volumétrico Seco Maximo (PVSM) con respecto a la Norma ASTM
D1557. hasta alcanzar el nivel de desplante de la losa de cimentacion.

- Para realizar el desplante de las losas, la excavacién, se llevd hasta alcanzar la elevacion
+375.00 que corresponde a una profundidad de 2.00 m respecto al nivel de plataforma
(+377.00, para cl edificio HRSG).

- La superficic de desplanlc de las losas fue mvelada, llbl‘C de ngua, escombros y cumpho
con el grado de compactacion requerido . S

- Las pendientes de los taludes de las cxcavaclones fuc dchmdas, dc acuerdo a Ias'
condiciones del suelo, del clima y de su proccdlmlento de excnvncnén. : -

Construccion de Cimentaciones.

- Concluida la excavacién y colocaclén de- rellenos, se: pro edié-a la colocacmn dc la
planiilla de concreto pobre dc Pc IOOkg/cm de 5 cm de espesor’ y/o 1o mdlcado en los
planos estructurales. . ; : '

- Una vez que la plamxlla cndurecxé sc proccdlo a colocar cl ammdo. l mbra y. ‘el colado -
de los elementos de cimentacion; se dejaron las prcpamcnones necesarias para el urmndo y
colado de columnas y muros.

- Las dimensiones, detalles de! refuerzo, resistencia del concreto y. demﬁs camcleristlcas de
los elementos de cimentacion, se consultaron en los’ plnnos estructuralcs o arqultcctémcos
correspondientes.



Armado de la Cimentacion
Colacacion de Rellenos.
- Los materiales cumplieron con lo indicado en la especificacion M3-11-G-GE-EC-01.
- Bajo las cimentaciones y pisos de edificios, el suelo fue compactado al 95% de su
PVSM con el contenido de agua éptimo de acuerdo con la especificacion ASTM D
1557,, el resto de las dreas se colocaron con el mismo grado de compaclumén, pero
referido a la especificacién ASTM D 698.
- Los rellenos se colocaron en capas de espesor uniforme (dc 20.cm . de éspeSdr

méximo). Ningin relleno fue colocado contra las cimentaciones antes dc que: el
concreto alcanzara el 75 % de su resistencia de proyecto.

Cimentacién.
~Excavaciones y Rellenos.
Pruebas y Tolerancias.

Las excavaciones se cfcctuaron uullzando, mludcs .que 'garnntizaron su

vnslruyeron obras dc protccclén”f

estabilidad o empleando ademes, si fue neccsano c

exca clén. pam logmr una
las sélidas de un material con el

objeto de aumentar su peso volumétrico y su capacidad de carga.




Construccion de In Losa de Piso de la Casa'de Maquinas.

 Procedimiento,

n bencral se su,uu.ron los proccdnmcmos mdlcudos en la cspccnﬁcnclon M3-11-

'ESJ LI’-08 Lspccnﬁcacloncs para transponc. colocaclén. compacluclén y curado - del

concrcto

Colocacion.

- La Lolocamon del concreto se realizé con cualquncr tipo-de” equlpo quc permmcra_
mantener la uniformidad del concreto evitando la sebrcgaclén., L

- In la eleccion del equipo de colocacion se consndcré 'su capacndad para colocar el
concerelo en su sitio correcto sin alterar su calldad : L

- En las zonas en que ¢l espesor de la losa es supenor a 50 cm, la colocacnén dcl concrclo sc
hizo en forma escalonada en dos capas de la mitad del espcsor on’ obj cto de cvnar Jumas,
frias. : ; )

- De preferencia el colado se realizo el dia en que Ia lcmperalum amblente fue mfenor a3d
°C y superior a 5°C. i .




ORIGEN

Esquema de la Losa de Piso de la Planta.

Compactacion.

La compactacion se realizé con vibradores de inmersion; se tuvo ¢l ndmero de vibradores
suficientes con caracteristicas que permitieron un vibrado eficiente del concreto.

PLANTILA DE CONCRETO SIMPLE DE
5 cm OE ESPESOR, fc=100kg/em?

NEP=377.00

AT

NUE«375.00

~ ACOTACIONES EN_METROS
~ AIGURA FUERA OE ESCALA B
Para lograr una consolidacién adecuada fue conveniente que en las zonas de Iai

losas con espesor mayor de 50 ¢cm (colocando ¢l concreto en dos capas) el vibrador

penetrara aproximadamente de 5 a 10 cm dentro de la capa mfcnor.

Curado.

Considerando que el acabado de 1a losa fue puhdo y con endurccedor no metélico de
superficic integral, fue necesario que el curado se rcullzara con agu'l duramc un pcnodo de
7 dias como minimo. . : : : :




Proteccion.

.a) Para disminuir los efectos de pérdida de agua superficial producida por insolacion o
vientos rasantes y evitar ¢l agrictamiento inducido por conlmtuon pl"lSllCd. s¢ tomaron
precauciones como las siguientes:

- Colocar pantallas para cortar el efecto del viento. .
- Colocacion de toldos o sombras.
- Endias calurosos colar en la noche.

b) Considerando que el colado de la losa s¢ cfcctuo ntes’del montujc de la estructiira y:
equipo, con objeto de no dafiar el acabado de la losa. ésta’debio protegerse.’ colocando
sobre la losa una tela de pohculcno y sabre ella un firme de concreto f'e=' 100 kg/cm d«.
7 em de espesor, éste ﬁrmc se coloco en tableros de’ uprommadnmcnte 2.0'm por lado ]

Acabado

Il acabado de la losa fuc puhdo con cndurcccdor supcrfmal no meléhco del llpo SlKA:
piso 40 o similar en proporcxon de'4 km/m20 la mdlcada por el fabncunle.

Una vez puhdo se curé con a[,ua duranle 7 dms.

Juntas.

En la losa se hicieron los siguientes tipos dcj'un'tns: .

a) -Juntas de contraccion
b) Juntas de expansion
¢) Juntas de construccion.’

Relleno de las Juntas.”

E! material que se usé para el rcllcno dc las juntas asi como el procedlmlenlo para apllcarlo
se presento en los planos arquucclémcos y en'sus espccnﬁcucnoncs corrcspondlentes.

- Cimentacién dcl ladlf'cm de In Turbma (Casa dc Magquinas)

La cimentacién se basé en zapatas comdas de 1.6 m de ancho p ' de peralte.
desplantadas 2 m, respecto al piso. A R

No hay niveles mlcmcdlos cn el cdlﬁcno de la lurblna, Exi slen _vanas plalaformas
con piso de concreto y con rejilla de acero’ para el acceso a “equipo local 'y de
mantenimiento. La losa de piso es de concreto reforzado con pendiente para drenaje.

T[S1S CON
FALLA DE ORIGEN




Bajo'la Lapam §c tiche un planulln de concr pobré‘ (sin refuerzo) de-5 cm de
espesor. el acerode® rc,fucrlo pard las: zapa(as'y, contra“trabes (‘u(. del No. 8,6y 4
respe cetivamente: ;
quucma dela C|mcntacwn dcl F

dela’ urbinas.

Colado de la Cimentacién de la Caldera HRSG.
Requisitos de Concreto Fresco.
Temperatura.
El concreto en su produccién no tuvo una temperatura mayor de 24° C; para

.:aleanzar ésta, [ue necesario enfriar ¢l concreto.




Rcvcnimicn(u.
gl rcvunmu.mo del concruo fuc de 5 cm. Para pcmuur la colocacion del concreto

en condlcmnus dlhcllcs, a par'l quc pudlerd ser bombeado. s¢ autorizd aumentar cl

’ rcvcmmlcnlo nominal | astu un m imo de 14 cm mcdlanle el uso'de un aditivo reductor de

agua de alto rungb y rf:tardanlc ‘que cumplié con fp 'csl'#'b'lc:cido en ASTM C-494 para cl tipo

“Ge

Colocacion,

- De prcl«.ruu.m cl colado se.
34°C. .

una, con objeto de evitar juntas frias
Comp.utuu(m.

- La compactacion se rcall/é con VIbmdorcs de mmersxén' se tuvo ¢l nimero de v1bradores
sulicientes, con caracteristicas que permiticron un vibrado eficiente del concreto.

- Para lograr una consolidacion adecuada, fue conveniente que al vibrar las .capas
superiores, el vibrador penetrara aproximadamente 5 a 10 cm en la capa inferior,

- il vibrador se instal6 en forma casi vertical en las partes mis altas de los depésitos de
conereto. 2} vibrador continué en cada punto hasta que dejé de salir aire a(rapado esta
operacion gencralmente durd de 10 a 15 segundos.

Cimentacion de Mamposteria,

Matceriales,

Piedra braza llmpla sin labrar, arena azul de mina limpia de | 1mpurezas para el

mortero se usé ccmcnlo ponland o calhldm o plasto cemento.

prwmmuuc n.vcn(ones ﬂl'a almearsc.




- La mayor dimension de las piedras fuc colocada en sentido transw..rsal al c|z. del cimiento
procurando que toda la piedra grande quedara en la parte inferior’y'la chica en Ia superior,
eliminando todos aquellos huccos que qucdaron cnlrc piedra y plcdra.. S,

Pruebas y Tolerancias.

ico del prthélo

cimiento: l‘rocurando que (oda la plcdra gmndc ‘quede en Ja parte inferio

Cadenas dc chartlclén‘;j
Mxltefi'ilc's‘.' ]
Ccmcnlo Ponland normal ° el mdlcado e

mina, acero de refuerzo, alnmbrén y. nlambre recocido N°;18;
s 'Proccdlmun(os de chcuuén.

azul de’'mina, grava de

; Sobrc la corona de los clmlentos o losa’de piso se armaron con el namero de varillas
‘yla scparucnon de estribos de acucrdo al proyeclo. :

g l’rucbas y Tolerancias.

o El alineamicnto horizontal de la cadena no varié mﬁs de lO cm uun para longntudes
mayores de 10.00 m. '

- El enrase superior qued6 a nivel permitiéndose una tolerancia dé 1/500.

Impermeabilizacion de Cadenas o Rodapié.

Materiales,

Cemento plistico (adhesivo, membrana de refuerzo, arena cernida).

Procedimientos de Ejecucion

- Sobre la cadena o rodapié limpia y seca se aphcé una capa dc.a esivo plastico,
enscguida se colocd la membrana de refuerzo y sobre éste se npllco otra capa de adhesnvo. :

posteriormente se le aplicé un ricgo de arena cernida.. -

- Las superficies y los traslapes cubrieron un minimo de 20 cehifnietibs. .

§
i
!




5.2 Estructuras de Concreto.

Muros de Bloqucs de Concreto.

Caracteristicas.

1.

,Monero de cemcnto—nrenu con

Los tipos 'y dimensiones de los Bloques,utilizados fueron los requeridos en los
planos de proyccto y cumpl ron lo indicado en la especificacion M3-11-ES-EC-

E06

;)roporcién volumétrica’ 1:3 y resistencia minima'a -
comprcnsnon' ua : Ll T :

1 a 125 Kg/t

- Espcsor de las jun mo o la quc se mdncé en los planos de proyccto,
cubrlo totalmente las caras horizontales'y. vcmcalcs dc las pnezas

Se colocaron custlllos en Ios extrcmos de Ios’muros y dondc se mdlcé en planos de

proyecto.

Se coloqaron dalas a una separacién no mayor de 3 m o la indicada en planos de |
proyecto.’

Muros de Bloque de Concreto




Procedimiento.

- Sc calocaron las piezas de“bloque de concreto sin- mojarse- en hiladas horizontales
cuatrapcadas, con juntas vcmcalcs a plomo y horlzonlalcs a nlvcl con mortero (cemento-
arcna). ; :

- En ¢l momento de ser colocados los bloques estuvieron® libres de polvos, aceite, grasa o
cualquicr otra sustancia - extrafia que |mp1d|cran una adhcrcncna c.ﬁ.cnvn del “mortero
cmpleado en el juntero. :

Requerimientos,

- Los muros fueron rematados con dalas de acuerdo con 'los planos de proyecto, en [,eneml '
se construyeron satisfaciendo los siguientes lincamientos:

- No sc levantaron muros a una altura mayor de 2 m, sin que se hubieran construido los =
amarres verticales adyacentcs, ya scan castillos o intersecciones con otros muros. '
Durante la construccion y colado de los castillos se verifico y corrigié la verticalidad de los
muros. asegurando ésta mediante puntuales que fueron removidos una vez que el concrcto -
fragud.

- El tiempo de mezclado del mortero, una vez agregada el agua, no fue menor de 3 minutos.

Prucbas y Tolcrancias.

- El alincamiento honzontal dc Ios clmxcmos no' varié mas de 1. 0 cm ain par'l longnudcs -
mayores de 10.00 m. -

- Los desplomes no fucron mayor‘es cie 1/300 de kla a»lt’um.‘

- El enrase superior quedo a nivel, pekrmitiéndosc‘una tolcfﬁﬁcia cv:l'c"l/SOO.
Muros. |

Muro de 'l;abiquc de Barro Recocido.

Materiales.

- lnblque de barro recocido a mano de 7 x 14 x 28 cm, 6 Sx l3 26 cm. 05x I2.5 25
cm, sin presentar grictas o alabeos cn sus caras o canlos y ‘con una csmencm mmlma a Ia
comprensién de 3.92 MPa. ;

- Para el mortero segin la combinacién se uso; ccmcnlo ponland arena o morlcro o plasto-
cemento-arena, la arena fue azul de mma para ambos casos, llmpm dc lmpurezas y. materlas
orgnmcas - R
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Procedimicnto de Ejecucion,

- Las piczas sc asentaron con mortero cemento-arena en proporcion 1:6, mortero-arena en
proporcion  1:5 o plasto-cemento-arena en  proporcién’. 1:6” colocdndose. en  hiladas
horizontales cuatrapeadas, quedando lus juntas verticales a’ plomo v las horizontales a mvcl
con un espesor uniforme, ¢l cudl variabade 0.5a 1.0cm.- .

-Se remataron las hiladas horizontales de mancra que se fonno una superficie dentada en
contacto con ¢l concreto de los castillos, se llmplo el exccso dc mczcla mmudlatamenlc
después de colocarse las piczas. :

- Los refuerzos horizontales y verticales, dala'y castillo se hicieron de acuerdo a 16 indicado
en los planos correspondientes, en lo que respecta a ubxcacxon dlmensmncs ¥ nmmdo._

- Los muros expuestos a humedad recibicron el tratamiento de lmpenneablhzamon.

Pruchas y Tolerancias.

- El alincamiento horizontal de los muros varié del almenmlcmo u,onco dcl provecto mas
de 2.0 cm ain para longitudes mayores de 10.00 m.

- Los desplomes no fueron mayores de 1/300 de la altura de muri :
6.00 m. Sc permiten un maximo de 2 cm.

- £l desnivel en las hiladas no fue mayor de 3 mm. Por mclro i ole ndose: como
valor maximo 3.0 cm, en longitudes mayores de 10.00 m para acabados no, aparentes, y2
mm por metro lineal con un valor médximo de 2.0 cm para acabados aparentcs. : ‘

Muro de Tabique de Barro Prensado Hueco.

Materiales.

- Se uso tabique de barro prensado hueco vertical, con las dimensiones indicadas en los
planos. Las varinciones mdximas en las dimensiones fueron de 2mm y el espesor de las
paredes no menos de 1em. Las caras del tabique tuvieron las superficies rectas sin grietas ni
resquebrajaduras.

- La resistencia a la comprension fue de 7.85 MPa para el mortero.

Procedimicento de Ejecucién,

- Las pic'/.as sc ascntaron con mortero cemento- arena en proporéién 1:6.mortero-arcna en

proporcion - 1:5.: 6. ‘plasto- ccmenlo -arcna - en. proporcnén 1:6: colocandose en hnladas
hon/onldlu a mvel con un cspesor umforme, cl cual vanaba de 0 5 a 1 0 cm. :




ndico “en planos‘
armndos Los casullos,

# = No se aceptaron desplomes mayorcs C
6.00 m se permitié un maximo de 2.0 cm

- El desplazamiento miximo entre bloques;
no aparentes y 1 mm para muros aparcnlcs.

- El desnivel en las lnladus no es mayor de 2 mm por metro lineal: tolerandose omo'
maximo 2.0 cm para lon;,ltudes mayores dc lO 00m. o :

Muro de Bloque Hueco ‘Esmaltado de Burro.

- Materiales.

R El c:mallado no presenlé diferencias en color,
Wi scg,un se mdlco en los planos. La resnstcncm al

: _l’roccdimicn(os de chcucién. :

- Los . refuerzos honzomules y vemcales se ; hicieron :.como “s¢ * inc
. correspondientes en ‘lo que ‘respecta: a ubxcacnén, dimensiones y ‘armados:’ Los casullos
fueron ahogados cn las pcrforacnoncs vemcales, a cada 2 40 m ma'(lmo o segun e mdlco

-Enlas csqumas se lnslalaron bloques esmalwdos a3 caras.

Pruch.ls Yy Tolcrancn s,

EI almcamlemo honzontal dc los muros de dcsplantc no vano més dc I 0 cm aiin

para lns Ionuludes mayorcs dc 10 00 m. No se accptnron dcsplomcs muyores de 1/300 dc la.




“altura del- muro:. l’ara mayorcs dc 600 m_ se pcrmnc un m ximo d(. .00 em. No se

'u.cplaron dusplaumlcmo: cnlrc bloqucs al paﬁo d(.l muro mdyon.s dc l mm.

Celosin de Barro Prensado o de Concreto.

" M j

Pu.ms dc concrelo o dc bdrr ’compnmldo de acucrdo a Io indicado | en planos

aprobadoq en lo que: resp(.cla a sus dlmensmncs forma ‘textura y color. segiin muestra

‘aprobada.

Procedimicnto de chcuclon.

- Las celosinas se construyeron sobre.un ele ento ngldo, capaz de soponnr Iu carga
producida por su peso; y fue rematada por.un ‘elemento rigido Y- Iuleralmcnlc cnlcndo
elementos rigidos tales como -castillos, cerramientos o pcr(' iles metalicos; ‘etc.:
distancia no muyor de 3.00 m entre si, colocando rcfu' 708 T tilico
hiladas como méximo. :

- Se dv..spldm'xron las hiladas umcndo Ias plezas entre’si con mortero

‘cemento-arena en
proporcion 1:3, limpiando ¢l mortero excedente’ amcs del frag,uad : :

En ¢l extremo superior de la celosia-la Junta -se rquuslo.
contracciones del material. : P T

Prucbas y Tolerancias.
Las tolerancias son las mismas que cn los muros de tabique de barro prensado.
kC:}_slilIos. Dalas y Cerramicentos para Muros y Celosias.

: klr\1’='|'tcrfult_:s.

Cemento portland o el especificado, arena azul de mina, grava, varilla, alambron, alambre
recocido.

Procedimiento de Ejecucion, Tl G ch
- Para los castillos sobre la cadena de desplante sc anclaron las varillas, las cuales fueron

amarradas por medio de estribos de alambron sujctados estos: con nlambrc rccocndo de
acuerdo a planos de este proyecto.

auna -
ho zo ales a cada 5 :

- para qbsbrber :las..




- La ¢imbra-en esle caso es Ll muro o |d celosxa de acucrdo al t.l(.mcnlo y solamcnlc 2 o 3
caras de madera.

Pruchas y Tolerancias.

- No se aceptaron desplomes mayores de l/300 de allura dcl castlllo para almras mayorcs
de 6.00 m se permitié un miaximo de 2.0 cm.

- E] alincamiento horlLomaI de los ccn'amlcmos no varié-mtfxs de- 1.0 :cm-atin’ para
longitudes mayores de 10.00 m. B A

5.3 Estructuras de Acero,

Fabricacion y Montaje de Estructuras de A'g:éro. -
Caracteristicas Generales,
- Todos los materiales uullzados en la fabricacién de la cstructura de acero fucron nucvos y

cumplicron con los requerimientos ‘de las Non'nas apllcables menclonadas en cstas
especificaciones.

- Sc demosird que los proccdlmlcntos normalcs dieron .como rcsultado cslrucluras dc acero -
con condiciones de seguridad "y presentacid qu ndas por los
diferentes codigos mencionados.

Estructura Metali

l’erson ali

Todos los lrabajos de soldadura fueron realizados por personal cahﬁcado dc acuerdo

~al COdl[,O pnra soldadum estructural AWS,




Corte.

Los extremos de lus vigas, canales, dngulos y de mds clementos estin cn contacto con
otros miembros estructurales se cortaron con oxigeno- ncculn.no o cmallu en {rio hasta adaptarse

“nlas longitudes exactas,

Elcmen(os Estructurales,

‘- Los trabajos se realizaron en un banco de armado que garanuzé el conlrol de los
mvcles, alineamicnto y sujeciones al 100 %. .

- Todos los clementos estructurales terminados tienen bascs, mensulas. placa dc
: concan, clips, atizadores, diafragmas, ctc. Ya concctados, :

- LaS‘placas de conexion en armaduras fucron del tamafio minimo neccesario para
coneclar los elementos estructurales excepto cuando recibe un solo montante o diagonal
‘en cuyo caso las placas fucron simétricas a la linea del gramil del montante o a la
diagonal.

Estructura de Accro Casa de Miquinas

Recubrimiento:

Se utilizo el siguiente recubrimiento minimo de concreto al acero de refuerzo,
excepto que se indicara lo siguiente.
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CUADRO 5.1

CONCEPTO Recubrimientos minimo, cm

Concreto colado en contacto con ¢l suclo y 7.5
_permanentemente expuesto a ¢l )

Concreto expuesto al suelo o a la accion del
clima Vs # 6 al #18.

Vs # 5 ulambres D31 o W31 y menores

Concereto no expuesto a la accion del clima
ni en contacto con ¢l suelo: 4
L.osas, muros, nervaduras
Vs# 14 v18

Vs i# 11 v menores

Vigas. columnas
Refuerzo principal y estribos

Estribos.
l.os dngulos rectos de los estribos soponan lmcralmcnlc Ias barras de csqumas

Tolerancias con Respecto a la Ubicacién Especlﬁcada.

o peralte f’,s',_lyztf!z.@.,,s?

Trab :
e 7625

Ia menor dim ension de Ias columnar
76 25

Columnas ~ .« r=
Tolerancia en Longitudes.

Todos los miembros ticnen la snguwmc lolerancm en la varmc:én dc sus mcdxdns.

-« En longitud 171000 del claro entre dos’ puntos consccuuvos g

- En miembros de longitud menor o :gunl a l000mm i: me. y cn pxczas mayorcs de 1000 mm +
3mm.

Contravientos.

- SL tomo como punlo de lraba_]o. la mtcrsccuén de las lincas de centro de los clementos
con que s¢ conecta.




. La linea del centro dela placu de conexion del contravxcnlo al nudo :y-al cuuro de'la .
_soldadura’ LOII‘ICIdIO con'la lmen dcl ceniro del contmv:enlo cuundo esta con’ un 'mg,ul(),
~S|mpl¢. ‘

“Los agujeros para tornillos son de un dlamctro |guul ul del tormllo mds l 6 mm

- Los tornillos que se cmplcaron en las conexiones ﬂlomlllad'ts tu.ncn cl abam, suﬁctcnle
tomando en cuanta los espesores de las partes conccmdas y su lon;_.uud se dclcnmno de
acuerdo al AISC. B

- Todas las soldaduras se realizaron de acuerdo a los S|gu1emes’, rC
cléctrico (SMAW), arco sumergido (SAW) o soldadura de‘arc
(FCAW).

- Para evitar las deformaciones de las piezas por soldar y disminu
en los elementos por unir, se suministraron los medlos de‘enl
¢l correcto depésito de la soldadura.

los esfuerzos resxdualcs g
_vmonal para baranlwar

- Las prucbas para soldadura de ranura, que se renhzaron fueron. R_i_ldipgraﬁé'. a tension,
doblado ¢n la base, doblado en la cara, doblado lateral. T T

Pruebas de Soldadura de Filete.
De Tensién, de Sanidad.

- Las prucbas para ¢l control de calidad las realizé6 una empresa acreditada. Las pruebas
realizadas fucron en talleres tales como ultrasonido en placas, ‘radiografias en soldaduras,
liquidos penetrantes en soldaduras. Y en el montaje, radiografias o liquidos penectrantes.,
apriete de tornillos, recubrimiento y acabado de estructuras. - )

- Para la fabricacién de las estructuras se aceptaron las tolerancias establecidas en la
American Institute Steel Construccion (AISC) ultima edicion.

- Los perfiles estructurales, placas, barras y redondos cumplieron con las tolerancias -
indicadas cn la ASTM Standard Specification for General Requirements’ for Rollcd Sthl
Plates and Shapes.

‘Placas y Perfiles Laminades.

Fucron de acero estructural y cumplié con la Norma ASTM A 36.
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Tornillos y Pernos

Tornillos y Pernos.

a) Los tomillos y pernos que no fueron de alta resistencia, cumplieron- con la Norma
ASTM A 307. Los tornillos y tucrcas fucron hexagonales pesados y de dimensiones
nominales de acuerdo a la Norma ANSI B 18.2.1 las roldanas circulares y cuadradas
o rectangulares de cufia cumplieron las dimensiones mostradas en 1a Tabla 1, de la
Norma ASTM A 325 o ASTM A 490.

b) Los tornillos y pernos para conexiones por aplastamicnto de alta resistencia,
incluyendo las tuercas y roldanas correspondientes, debieron estar de acuerdo con la

« norma ASTM A 325.

Tubos.

Los tubos de acero fueron Grado B conforme a los establecido en la norma
ASTM A 53.

Barandales.

o F‘uefonide tubo de acero al carbén conforme a la Norma ASTM A'53 B sinose

especifico  de otra manera. Los barandales fucron galvanizados, mediante el sistema de.
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ACERO DE REFUERZO.

: l)ol)lﬁd().

o n) l'rabcs, losas y columnas,

Doblu de 180 grados mds una cxtensnén dc 4 db pero no menos de 6. 5 cm dél
extremo libre de la varilla, e g .
Doblez de 90 grados mas una’ extenS|6n dc 12 db dcl extrcmo hbre dc Ia varllla

b) Lstrnbos

Vanlla del # 5 y meno d q !
la varilla, : Bl
Varilla dcl # 6 y # 8 doblc7 ¢ 90 grados mas extensién de 12'db del extrcmo llbre de;
“la varilla: : v
" Varilla del # 8 y menor doblcz dc 135 grados mas cxlensxén dc 6 db dcl éxtremo llbrc ’
de la varilla. : )

Notacién.

d= Distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo de tension,
db = Didmetro nominal dc una varilla, alambre o cable de presfuerzo cm.
Fy = Resistencia especificada a la fluencia del refucrzo en kg/em®.

Didmetros Mfnimos de Doblado.

El diametro del doblez, medido ¢n la cara interior de la varilla, excepto para estribos

y anillos cn tamaiios del #3 al #5, no fue menor que los valores de la siguiente tabla.

CUADRO 5.2 )
Didmetro minimo de doblado
Tamaiio de varilla Didmetro minimo
#3al8 6 db
#9,10,11 8db
#14y18 10 db

- Ll diametro interior del doblez para estribos y anillos no es menor de 4 db para varilla del
#5 y menores. Para varillas del #5, el didmetro del doblez concuerda con lo esupulado enla
tabla anterior.

- El diimetro de los dobleces en malla soldada de alambre (corrugado o liso) para estribos y
anillos no es menor de 4 db, para alambre corrugado mayor del D6 y 2 db para los demas



al.lmbrcs. K] doblcz con un didmetro mu_nor menor dc 8 db no es menos de 4 db de o
interseecion soldnda mas cercana.

l)()l)l.ld().‘ ’

- 'l odo d doblado fue en fno.

- No s¢ p‘.rmmé cndcrezar las vanllns que prcvmmcnlc fueron soldadas para volvurlas a

adhcrcncm.

Colocacion del Acero de Refuerzo.

- Se colocaron adecuadamente apoyados antes de colocar el concreto, Y sc asegumron
contra desplazamientos. :

- No se soldaron las varillas que se intersectaban con el fin de sujétnr el refuerzo,

Tolerancias.

La tolerancia para el pcralle d y para.cl recubnmlcnt ’inim"o “de”concreto en

elementos sujctos a flexion, muros y elementos someudos mpresi on I'ue la siguicnte:

CUADRO 5. 3 R
: : Tolerancias cn el
“-recubrimicnto minimo de

Tolcrancla end

concreto.
d<20 cm 1 0cm S -1.0cm

d>20 cm 13em i -1.3cm

- Excepto que la tolerancia para la distancia libre a los lechos inferiores cimbrados fuera
menor de 0.6 cm y la tolerancia para el recubrimiento no excediera menos dc 0.8 cm. del
recubrimiento minimo de concreto requerido.

- La tolerancia para la localizacién longitudinal de los dobleces y los extremos del refuerzo
fucron de £ 5 cm. Excepto en los extremos dlscommuos de elementos, donde la tolerancia
fue de £ 1.3 cm. - :




(..llv mu.ulo.

Iiste procedimicnto sc realizé por. c.l mclodo dei lnmcmlon en cahcnu. conforme a lo
"qut. LﬁlllhlLCL ld Normu NOM 3 lSI

‘thuhrnmncnlos Anucorroslvos.
: I'rmmru) v Acahado. S
L.x prolccmon anticorrosiva de la supcrﬁcw metnhcas c\pucst'ls a dlﬁ.rcme

ambientes se realizé de acuerdo a los cslnblecldo en la Espccxﬁcacnon CFE D- 8500 01 y
CFED-8500-02. . : : ‘

" Electrodos para Soldadura.

Los clectrodos cumplieron con alguna de Ias sngulentes cspcclﬁcacxones. de acucrdo

conel prou.so de soldadura usado: -
b) ;l os clectrodos cumplicrbn c'érny las Normas AWS' A5 = | ¥ AWSA 525 cuando se uso
: soldadun manual de arco prolcgldo SR :

b) Los clgclrodos cumpllcron con la Nom‘la AWS A 5.1 7 cunndo se usé soldudum de arco

sumcrgdo

" Subestacion.

- Adicionalmente a lo indicado en esta cspecxfcamén se aphcé lo su,uxcmc

- “Tanto la estructura como la-tomilleria, herrajcs.y bayonetas lucron galvamzadas por
inmersion conforme a la espccnﬁcacxon NOM J 1S .

- Después de galvanizarse las plezas no dcben soldnrse m taladrarsc.

- Se tomo en cuenta ¢l aumcnlo de scccion en los lomlllos y lut.rcas al galvamzarsc, para
permitir que se pudlcra unir al estar galvammdos

- Los tornillos cumpyli}croq go‘nrlp éstablcc;do en la Norma ASTM 394,

Procedimicntos.

- Los pfc).ccdi;llicrilos' de soldadura é_umblicron con la Norma AWS D.1.1.




bi' E mpdquc (dL Acucrdo a Ia Especlﬁcacién CFE LOOOO

‘1- l;mburquc y I‘ransportc (dc Acuerdo a Ia Especni’ cacu’m ClT LOOOO 1 l)

‘cOmml dé Calidad. "

Su cstablccm un Slstema de Asegummxento de Cal:dad de ncuerdo con el alcance de

los ll‘dbﬂ]OS renllmdos, cumphendo con las especlﬁcaclones

PISOS.

Pisos de¢ Placa Antiderrapante.

- Fue:de tipo realzado (antiderrapante), de acero cstructural ’ que ‘cumplié . con’los

requerimicentos cstablecldos en la Norma ASTM A 36

- Los pisos se galvamzaron, dste proccdlmlento se reahz medmnlc cl snstcmn de

galvanizacién por inmersion en caliente segin NOM J 151

- Sc le dio a las piezas un acabado eliminando todas las rebabas ostras de soldﬂdura zinc,
polvo u otro material ajeno, antes de aplicar la uluma cap :

- Los paneles del piso son desmontables, con sepamcxones o-ranuras alrededor:de tubos e

obstrucciones de cables.
- Las uniones entre los paneles de piso, se soponan (2
estructural, perforudos y roscados para dar cablda a’tornillo
donde no se haya previsto otra cosa. e

- Dichos soportes se ajustaron con soldaduras dc ﬁ
paneles adjuntos. :

- Las holguras de levantamiento para las unlones dc los pancle:
a 1.5 mm ni mayores de 5 mm.

- La holgura alrededor de los tubos y los cables es de 25 mm. .

Pisos de Rejilla de Acero Electroforjado.

- Los pancles de piso se ajustaron con grapas a la estructura o mtcrconeclarsc de lal manera:

que cada panel individual estuviera sostenido con un minimo de cuatro pemos, de mancra

' piso.no:fueron inferiores



- seccion,

S que los pancles ud_;unlos pc.rmanemcran llnmmt.mc asc;,urados. m c.uso do. qundr ul;,un.l

- Setuvo la pombnhdad de qullar secciones do piso’sin pcnurb'\r tuberia ul;;,und (]lIL pa u"a a
través de la plataforma y ¢l piso. :

- Los puncles fucron acabados de tal manera  que no quedaron bordes expucest dcl piso dc .
rejilla cuando fue necesario :dejar hol(,uras para el paso dc tubos; cables 'y otros’ conductos.

- Todas las secciones que fommron un piso coinciden’y no qobrcsalcn ’dcl mvel dc la

cuhlerla acabada.

- Todos los pisos de rcjilla y sus armazones ‘se galvanizaron este procedimicnto se.realizé
mediante ¢l sistema de galvanizacién por mmcrs:én en culu_mc de ucucrdo ala Nomm
NOM J 151,

Piso de Losctas Flexibles.

Materiales

- Las losctas flexibles son de asbesto-vinilo.

- Adhesivo para las losctas asfilticas sc -utiliz6- cemento asfaltico o- barro emulsionado
astalto, : SRS : R

Procedimicnto de Ejecucion.

- La colocacion sc hizo sobre una losa o t'rme con un acabado d(. cememo pulldo hmplo y
liso, libre de bordes o desniveles y complelamenlc 5€CO. .ﬁ G

- Se marcaron los ¢jes perpendiculares enel ccn(ro dcl local quc sirvieron de guia para la
colocacion de las losctas, haciendo una reparticién previa de las mismas para que las piczas
recortadas quedaran en los extremos. - '

- El pegamento se extendio con llana de estrias, dejandolo secar por lo menos | hora para
colocar las losetas. Las losctas vinilicas o asfilticas se calentaron con soplete hasta que
estuvieran flexibles, colocindose sobre la capa de pegamento y presiondandolas con un
radilio liso de metal o madera teniendo cuidado de no manchar con pegamento las losetas.

- Cuando el piso cstaba totalmente colocado sc quité el pegamento que salié entre las
Jjuntas. antes de que se secara con fibra de acero y talco para cvitar que ¢l pegamento se
extendiera limpiando después con un trapo humedo, se lavé 2 scmanas después 'y
finalmente se pulio con cera liquida.




Piso de Loseta Acido Resistentes.
‘Materiales.

- Loscta resistente al dcido, impcnﬁcublc y.antiderrapante. :
- Cementa porlland arcna azul de ‘mina limpia libre. de lmpurczas o materias orz,amcaa
cemento blanco, resinas, dcido sulfarico.
Procedimicnto de Ejecucidn.

- Los pisos de loseta 4cido resistente se colocaron sobrc una losa o.un ﬁrmc de concrelo
libre de grasa o basura. -

- Las piezas estaban totaimente saturadas de agua y Ia superﬁclc humedecida antes de
proceder a 1a colocacion de las piezas.

- EI mortero utilizado fue de cemento arena proporcion 1:3, el mortero tiene un espesor
maximo de 3em y 1.5 cm minimo, colocando las piezas a hilo, nivelindose con raseros de
madera verificando alineamiento y nivel con ayuda de reventones, reglas y nivel.

- Las juntas son con la lechada de cemento blanco y agua, haciendo penetrar la
lechada y se limpié posteriormente hasta decjar totalmente limpio el piso a- los
primeros dias posteriores, a la colocacion del piso se le humedeci6 ligeramente con
agua una o dos veces por dia, se dejé secar 8 dias el piso, el octavo dia s¢ cfecluo un
curado en las juntas con dcido sulfiirico.

Sistema Losacero.

l’ropicdﬂ des, . e

- La losacero fue disciiada para usarse como losa compucsta, los t.lcmentos prmcmales que
lo conforman son:

- Ldmina de perfil acanalado mclallco.
- Concreto.

- Malla electrosoldada.

- Concetores.

Colocacion.
Para una perlecta fijacion se.utilizé lo siguiente:
- Tornitlos autotaladrantes.

- Clavo disparado.
- Puntos de soldadura en todos los valles con sus respectivas molduras de borde.
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Losacero

Instalacion.
- Alincacién de las primeras piezas, utilizando cinta métrica, niveles, hilo guia, etc.

- La lamina se fijé a la estructura de acero con la solucién propuesta en planos de
proyecto.

- Cuando se emplearon puntos de soldadura para la fijacién, se colocd una arandela
metiélica calibre 16 minimo.

- En el traslape lateral se perforé con una punzonadora manual y se amarré con alambre
recocido a cada 30 cm o con tomillo autotaladrante para evitar que el extremo macho
cambie de nivel en el centro del claro y se pudiera escurrir el concreto, provocando con
esto una mala apariencia, )

- Una vez instalada la lamina se coloc la malla electrosoldada, la cual se ubicé a 2.5
cm partiendo del nivel superior de concreto, siguiente lo indicado en M3-11-ES-EP-E05.

- En el caso que se requirié apuntalamiento provisional se colocoé un apoyo transversal
de 4 pulgadas de ancho para evitar que se marcara la limina, estas marcas fueron
visibles al momento de retirarlo.

- 'Antes de colar la superficic de la limina estuvo perfectamente libre de impurezas
como polvo, aceitc, grasa, etc.
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S.4 Instalaciones; -

_ Drenajes, 'l‘rinéhll‘:‘ras'y Dﬁctos.

- Materiales.

:Sc usaron ¢ hlerro colado concrcto concreto refor.mdo. pohcloruro de vinilo

“;(pvc) duclos de"concreto, mnmposter[a en cunctas, reglslros con tapas y dlmcnsmnes y

,:materlalcs indica

~* fabricacion fue'con cemento resistente a la accién de 1 ulfatos seg,un nomm ASTM C-

:tTubcrla de l’ohcloruro de Vinilo (PVC)

La tubcrm de policloruro de vinilo cumpI|6 on |
mcncnonan

normas, que a continuacién se..

- NOM:-E-012-1978, NOM-E-015-1969, NoM{EQOiz

'NOM-E-022-02-1978,
© NOM-E-030-1981 y NOM-E-94-1980. S e

Broéalcs Ciegos y con Rejilla, Tapas y Coladeras. -

Los brocales ciegos y con rejilla, tapas y coladeras que se usaron en Pozos de Visita -

y Coladeras Pluviales fueron de fierro fundido o de concreto.




Pisos de L;’nminu'sohrc 'l‘rincher:n.

- Fueron dn.l tipo. rr.al/ado (anudcrr'xp.mu.) de acero leruclural que cumpllo con los
ru]ut,nmluuns wmblcc:dos en la norma AS’ l'M-A 36. : :

- Cuando los ‘planos de - diséiio indicaban que  los pisos ~:ythcyrungalvé1n'
procedimiento se realizo mediante ¢l sistema de &,nlvnmzacno

conforme lo establece la norma. NOM-J l51

dos, ‘éste
por: lnm rsién en callcmc

Pisos de qull.l sobrc l‘rmchcras. E

Los planS de dlS "pudlendo ser de acero

clectiroforjado o de fibra dC'\_'ldI'IO tn chcras quc condu7can_su”t ncias acndaq y/o'

alcalinas.

Banco de Ductos Suhtcrra'mcos.‘ '

- l.os ductos son tramos de tuberia de PVC cédula 40 fjados al banco con ‘acero dé .
refuerzo, manteniendo una distancia entre centros de tuberias dc 100 mm: Su interior es llso i
para un jalado libre de los cables para evitar dafiarlos. : :

u.rmnmdo y con una proteccion de concreto de 10 cm.

Registro de Mano de Hombre.

curve num Im cualcs van soportados sobre charolas.

- Estos registros ticnen cspaclo suficientc para que un hombre de pie mspcccxonc 0s cables,,:
o auxilie al jalado de los mismos. o

- Los registros de mano y hombre ubicados en zonas exteriores sobn.salen como minimo’ IS 1‘ [’
cm sobre ¢l nivel del terreno natural. La distancia entre registros no excede de los 50 m en7 :
Iinea recta, esta separacidn se ajustd en cruces con caminos u otras mstalacmncs R

- La proteccion de duclos se realizd con relleno de concreto pobre dc fc= 100 kg/cm2 cl.* e
procedimiento consiste en colocar una cama de concreto de 7.5 cm de espesor, despuds las
capas de tuberia fijadas en su posicion con varillas se acostillarén y sc rellend con concreto

hasta el nivel de 1. 50 m. )
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Tabique Rt(.()cld()

l’am ld conslrucclon de pozos de visita y rc[,nstros s umron lablqucs de barro
recocido de Iu reglén, los tabiques fueron de pnmcra calldnd cxenlo dc salt.s qut. pudieran
: } pcrjudlcar postenomlente los aplanados y la plntura Sus anstas fuuon ‘rectas y paralelas

l'ls cequmas cuadrndus y su estruclura fue compactn sm gnclas m chlpolcs -

Rcﬁstroe

l’nr'x cl colado de los reglstros no se empled cxmbra cxtenor. por lo quo el terreno

L nalural se aplano con un mortero cemento-arena.

: : 'i;r:pl)xljbsv‘(l :U;bn'rjlizacidn y Albaiiileria.

L 5 Cia:rrpctakx’ Asfiltica por el Sistema de Riegos.

Los materiales pétreos y asfilticos que se emplearon en la construccxon de carpetas
por el sistema de riego fueron conforme a la dommacmn dc la Sccrctana de

Comunicaciones y transporte como se indica en la labla slgutcntc g

CUADRO 5.4
DENOMINACION
DEL MATERIAL | QUE PASA PORMALLADE | Y SE ‘;ﬂfﬁfgf“’ LA
PETREO. B
] 25.4 mm %) 12.7 mm iz
> 12.7 mm (72" 6.3 mm (1747)
3-A 9.5 mm (3/8™) 2.38 mm Num. 8
3-B 6.3 mm (14" 2.38 mm Num. 8
5C 9.5 mm (3/8") 4.76 mm Num. 8

los materiales pétreos a que se refiere al inciso anterior cumplieron con lo seiialado
en las especificaciones de la S.C.T.




Carpeta Asfiltica por ¢l Sistema de Mezclas en ¢} Lugar.

- Los matecriales asfalticos empleados en la construccion de carpetas asfilticas por: el -
sistema de mezclas en cl lugar, fueron rebajados de lmguado r'\pldo o mcdlo, t.mulsmnes dL
rompimicnto medio o lento. N

- Los materiales asfalticos a cmplearse en los ricgos de llga. fueron de ccmenlos asfulucos o
rebajados o emulsiones de rompimiento rapido. : o

Carpcym de Concreto Asfiltico.

- En la claboracién de los concretos asfaltlcos S emplearo ie
asfilticos.

- Los materiales asfalticos que se emplcaron en:el ‘rieg
asfalticos rebajados o emulsiones dc rompi

iga.: fueron de:cementos

Morteros Asfilticos.

terial pétreo, se'u hzé cemento Ponland
n la claboracion de’ moncro nsfnlnco fucron .

- Cuando se necesité un malerlul f no para dar |
- Los materiales asfalticos que se.emplearol
emulsiones aniénicas o catlémcas :

Losas de Concreto Hldr:iullco para Pavnmcntos.

Los malcrlales que se emplearon enla conslrucclén de losas dc concrclo fueron los
siguientes: ‘
- Cenizas puzoldnicas
- Cuando fue necesaria la utilizacién de cementos puzoldnicos éstos tenfan ceniza volante
como agente puzolanico, que estaba sujeto al control de calidad especificado en ASTM-C-

618.L.a elaboracién del cemento puzolanico fue controlado por la norma ASTM-C-595, con
las salvedadcs anotadas en la seccion 3.2 del Reglamento ACI-318.

Albaiiileria.
Materiales.

- LEn todos los casos los materiales que se ullllmron en la obra cumphcron con’, fas
especificaciones. .

- Sc obtuvo del fabricante o dlstnbuxdor, cemﬁcudos de pruebas o reportcs, efc. relativos n )
cualquicr material que se utilizé en la obra de mnnera que se juSllﬁCO y.se comprobo que se :
ajustaron a las especx ﬁcaclones. wa ; : L




C.lr.ulerusuc.u) Condlcmncs. o

Nl\'clcs y Awl.ncmncs.

-'Se LSldblCClCl’Oﬂ bancos dc mv lemporulcs. Estos bancos dc mvel se colocnron sobre
bases de concreto. y: se: proteg,leron de mancravque no. pudlcran ser movndos o afcctados‘ :
accidentalmente. :

Plnfones. Sl

v _M.ucrmluk :

: 'uj|1 bcsoﬁ‘de':g.bs ~‘Alambre galvanizado:-No 14,

Proccdlmwn(o dc E]ccuclén.

- Sc previé Ia rcmstencm dcl plafénen:funcién de las cargas quc deba soportar y se revnsc)
que esu.n colocados y probados todos'l s -

- Las unidades de. llumlnacmn sefij
madera.

- Al nivel rcqucndo hon7omnlmenle, se kcoti‘stniyé la reticula de canaletas que forman la
estructura del falso plafon. LT

- Los colgadores o liranles son'de solera o alambre sujetos a la losa o a los elementos
estructurales con tornillos y taquetes de 1/2” o con balazos a cstos tirantes, cstin sujetos
con tornillo tuerca y contratuerca o con alambre recocido ¢l bastidor de canaleta
galvanizada. La distancia de centro a centro de los tirantes no es mayor de 1.25 m.

- El metal desplegado se fijé a las canaletas con alambre galvanizado de No 20.

- Sobre el metal desplegado se aplanéd con yeso o mezcla (cemento arcna proporcion 1:5).
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Plafones Prefabricados. - -

‘Materiales,

‘En caso dé necesitar. plafones contra incendio se usé tablaroca o similar.

que’ estuvicran colocadc

0dos los duclos y/o tubcrms de instalacién, antes de
i que sea colocado dlC :

E Ladnllo de barro rccocndo 2.5% 14x28cm el cual fue plano sm bordes m rajaduras,
cemcnlo portland, cal hldratada, arena azul. :

Proccdlmlcnlo de Ejecucién,

-Las Juntas y salidas estan protegidas con scllador y se hlmcron chnﬂanes de proleccmn en
todas las uniones de la azotea.

- El ladrillo se asenté con una mezcla de cemento-cal-arena en proporcion -1:2:9, con un’
espesor minimo de 2 ecm. Si el ladrillo se colocé sobre un lmpcrmcablllzante se prepar6 una
mezcla de cemento cal arena en proporcién 1:2:6 dc_|ando Junlns no mnyores de 8 mm..

- Sobre el enladrillado se aplicd una lechada de ccmento cal arcnn en proporcnén 5 1
extendiéndola con escoba de vara. e

- Se impidio el paso sobre la azotea por lo menos durante 24 horas despues de aphcada la
lechada.

Detalles Complementarios en Albaiiileria.

Colocacion y Amacizado.

Generalidades.
Los detalles complementarios de albaiiileria son: a) Bajndas pluViules, b)k(':oladera's.
c¢) tinacos. d) accesorios de bafios, €) ranuras para mstalacmnes, D ductos metilicos, g)

escalones o cscalcms de concrcto, h) lopcs, l) sardmales, clc.
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Materiales,
Ccmerjto Périland normal y arena azul de mina, limpia, libre de impurezas o

materias organicas.-’

Procedimiento de Ejecucién.

-:Se realizd fln colocacion -y amacizado de los elementos, se comprobé su nivel de
. alincamiento con las juntas y el pafio de los muros en que estd ubicado o bien de los

pisos y losas con los que esta en contacto.

:- Los bordes se emboquillaron usando cemento de igual color que el acabado adyacente.

Trabajos de Albaiileria
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CAPITULO VL.

: Ashc’q'_t’(f)ks'A'mbikén‘tales.

- 6.1 Estudlos de Impacte Ambiental.

: ‘Lros' estudios de impacto ambicntal se identifican por varios factores que son:

; i') Aire.

Construccién. Emisién de polvos y gases derivados de las ﬂcuvndades de trazo,

“nlvelamén despalme, limpicza de terreno, movimiento de tierra, transpone de malenales,,

T excavamoncs

‘:Las mcdldns/ e

£ ~l l Mmlmlzarrla emision ‘de polvos generados por el transno de vchiculos, humldlﬁcando
: los prmcxpnles caminos de. transno vehncular dentro del predio de ln Central

' ‘l 2 Los camiones que. transportcn matenal térreo deben estar cublenos con lonas para evnlar'
la dlspcrsnon de particulns

‘1.3 En relacu‘)n con las emisiones a la atmésfera ocasionadas por vehiculos automotores,
‘estos deben cumplir con las siguientes Normas Oficiales: :

- NOM-041-ECOL-1993. Nivel méximo permisible de gases contaminantes de escapes
de vehiculos que usan gasolina.

<= NOM- 042—5COL—1993. Nivel maximo permisibles de hidrocarburos no quemados,
monodxido de carbono y o6xidos de nitrégeno de automotores nucvos, asi como
hidrocarburos evaporados.

- NOM-044-Ecol-1993. Hidrocarburos, mondxido dec carbono, 6xidos de nitrégeno,
“particulas suspendidas, opacidad de humo de motores que utilizan diesel.

- NOM-045-ECOL-1993. Que establecc los niveles maximos permisibles de opacidad
del’ humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan
diesel como combustible,

- Durante las etapas de preparacion del sitio y la de construccién de la Central se tendra
emision de ruido ocasionado por la circulacién de vehiculos automotores y el uso de -
maquinaria y equipo.



circulacion, y su método de medicion,

‘- NOM-081-Ecol-1994. Que establece los Ilmltcs mﬁxx :s”de emision de ruido
para fuentes fijas y su método de medicién = - " S

- La operacién continua de la Central generaré emisién  de- gascs: contammantes ala
atmosfera constituidos principalmente de 6xidos de mtrégcno, cuando ‘se utilice gas
natural como combustible, y eventualmente cuando’ -se “utilice | el ‘combustible de
respaldo (diesel) sc emitird en forma adicional paniculas y bxéxldo de azufre, lo cual
afecta la calidad del aire.

1.6 La Central debe contar con equipos de combustién de ba_|a generacion de oxidos de
nitrégeno.

- Se debe contar con los dispositivos necesarios para cumplir con él limite mdximo
permisible de emisién, a cualquier condicién de generacion de energia eléctrica y con
cunlquiera de los combustibles (segin bases de licitacién), establecido en la norma
oficial mexicana:

- NOM-085-ECOL-1994. Contaminacién atmosférica —Fuentes fijas- Para fuentes fijas
que utilizan combustibles fésiles solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones, que establece los niveles maximos permisibles de emision a la
atmdsfera de humos, particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y oxidos de
nitrégeno y los requisitos y condiciones de operacién de los equipos de calentamiento
indirecto por combustién asi como los niveles maximos permisibles de emision de
bioxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustion.

1.7 Se debe contar con el equipo necesario para verificar que la emision de contaminantes
cumpla con lo establecido NOM-085-ECOL-1994 (segtin bases de licitacién).

- Como seguimiento y para verificar que sc cumpla con la calidad del aire se debe
contar con una red de monitoreo de la calidad del aire (segiin bases de licitacion).

l 8 En_ relacxén a:la emisién de contaminantes, el parque vehicular utilizado para fines
: opcratwos de’la ccntral debe cumplir con las normas oficiales mexicanas establecidas
‘en los punlo 13.

La opcmcnon commua de la Central genera ruido debido al funcionamiento de los
. ’chIPOS. BTN




1.9 S¢ debe cumplir con'las normas establecidas en el punto 1.5.

© 2) Geomorfologia.
Durante la'construccion se requerira del abastecimiento de material pétreo.

2.1 El material pétreo que sc requicra debe ser adquirido de bancos de material autorizados
que cuenten con los permisos de explotacion emitidos por la autoridad competente.

- Actividades de nivelacion, despalme y excavaciones.

2.2 Estas actividades se haran estrictamente dentro del prcdlo de. Ia Cunlral

2.3 Las actividades de relleno prcferentcmenle seran” con <.l mlsmo mntenal de las
excavaciones, el material sobrante debe ‘set envnado‘ n smo aulonmdo por cl
municipio y/o Estado. :

2.4 Se aprovecharin los caminos exns(emcs, por lo que no sc construirdn nuevos caminos
de acceso. S L T

3) Suelo.

Los trabajos de limpicza del terreno, excavaciones y m(’)\{imlcmt)s“de’triérra_ aféclaréh la

superficie del terreno.

3.1 No se ejecutaran trabajos fucra del prcdxo dc Iu Ccnlral

3.2 Se requiere la instalacion de comenedorcs para almact.nar Ios dlferentes : kpbs'de :
residuos. Su ubicacién serd dentro del predio de la central, los contcnedores ‘seran con ;o
cierre hermético y con letreros que mdlquen su contemdo. g i

3.3 Todos los residuos sélidos deben ser dlspuestos en la forma y en lugares mdlcadosk por
las autoridades. :

3.4 Dc acucrdo a la norma oﬁcial mcxicana NOM 052vECOL;

Gt.no.ml dc Equilibrio Ecoldgico y proteccion ‘al Amblcnlc en MﬂlEFléldc Res:duos“
Peligrosos. tomando cn cuenta la norma oﬁclal mexicana: B R




nor I“d's‘

. NOM-005-SCT2-1994. ‘Infon'n:ac'xo'n

substancias y residuos peligrosos.

3.6 £l retiro de los residuos peligrosos de la zoha serﬁ con la mayor frecuencia posible. El - °
mancjo v disposicion de los residuos pehgrosos se upegura ala normnuwdad amblcntal :
vigente, B

3.7 El almacenamiento de combusubles se hara ba_|o techo y con las prcv:sxones para evxmr o
la contaminacion de suelo y agua en caso de fuga o derrame, cualquicr area de almacén !
contard con los SchlCIOS de prcvencnén y combate de incendios.

3.8 Gl material de rclleno

com actacnén debe estar libre de resxduos pe grosos y no
pdlg,rosos : ‘ ;

acuerdo a los requlsnos de segundad que marque el Pkoveedo .

- Como combustlblc de respaldo se tcndra nlmacenado dlesel

3.1 B Ll lanquc de almacenamiento de dxesel debc contar con un
capdmdad para contencr cl dcrrnme ¢n su totalidad.

312 Bl ldnquc ‘de d:cscl dcbe contar con los- dlsposmvos de control y. prcvencnén de
incendio segin los cédigos, normas aplicables y lo indicado en Iasvbascs <_!e licitacién. -

- NOM-007-SCT2-1994. Marcado de envases y embalajes dcstmudos al’ tmnsporte de :



4) Flora,
Los urabajos de dcspalmc rcmovcr‘m la cubu.rln vcgctal

4. I Los arbolcs quc Iengan que. scr dembados dcben cslar marcados por la '\ulondad
- competente. . i

4.2'No se pc.mmnru ncumular vegcmclén onnda fuera dc fos * limites dcl predio. - La
vc.gc.mcmn conuda sera dlspu acn donde Io mdlquc Iu autoridad compclcnu,

: 4 3 Qucdu t.stnctnm

4. 4 Para lns acuvxdadcs correspondlcnles al reuro de la vc;,ctaclén estd prohibido quemar
maleza, ‘usar hCl‘bICldﬂS Y producto quimlcos en lus acuvndades de desmomc y
dcspnlmc : s

5) Agua,

Durante la construccnén se requerird; agua’ parn ln compaclacwn de rellenos y
preparacion del concrelo, E: otable para los servicios y. consumos de Ios
trabajadores. : : o

5.1 Toda cl agua que se requnera durante la etapa de construccién y prucbas de la Cenlral '
debe ser oblcmda de unu fuente utonzadn por la Comisién Nacional del Agua (CNA)

- Enesta etapn se generarzin aguas resndualcs sanitarias.

5.2 Lns aguas res:duulcs sumlarlus generadas .deben scr recolectadas en reccplaculos
portitiles 'y ‘enviados“a una planta de tratamiento de aguas rcsndualcs Se: prohibe cl
vcnnmcmo dc este upo de aguas en dreas no autorizadas. :

- Para la ¢ operacxon dela Central se requerira agua.

53 El agua rcqucnda por ¢l proceso operativo de la Central asi como. para servnclos, se e
tomam de los pozos de agua que actualmente se cncuentran cn la C C.C: dc llumala

2 Cuando la Central opere con ¢l combustible de rcspaldo (dxescl)
dcsmmcmllzada para el control del 6x1do de nitrégeno (Nox)

54 Se debc contar con un tanque de agua desmmerallmdn con 'un volumen uul dc
almacenamiento suficiente para suministrar el agua nccesana para ‘el abatxmlcnto de :
Nox durante sicte (7) dias. ;
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- La planta de tratamiento de agua de rcpueslo al cnclo. dubc tenér un capacndad de
produccion. para llenar el tanque antes mencionado en’ lrunl'x (30) dms udlcmnal al 7%
del agua de alimentacion al recuperador de calor.’

- Durante la etapd operativa de la Ccmral sc Ecnerardn aguas rcsldualcs dc upo
rindustrial y sanitario.

-5.5 Las aguas residuales industriales que se generen deben'ser tr:
el proceso de generacién de energia eléctrica,

5.6 'Las aguas residuales sanitarias que se’ gencren éri‘ la.Centra
tratamiento a la planta de aguas residuales exxslente t.n la C C C.

-De acuerdo a lo establecido en los puntos 5 5 y 5.6 No habra descar;,a dc mngun npo
de agua residual durante la etapa opcrauva de Ia Cenlral

6) Paisaje.

onlcﬁéy modlﬁca‘ﬁikél péi.éa_'ie.

La construccion de la C.C.C.

6.1 Al.termino de Iu conslruccnon de, la Ccntral, dcbc colocarsc en los limites Sur, Este y
+-Oeste del predlo un franj n especles de la zona, aprovechando lo
~rexistente,

7) Sociocconémic,

=#=Los trabajos'de construccion y operacion requeririn de mano de obra y servicios.

: 71 “En »lo ﬁosibl sc debe éontpé(af :"“‘“."“6 de ob;ﬁ y servicios de los poblados cercanos.

'8) Rlcsgo. ; b

El nesi,o prmcxpal que se prescnta cs el dcnvado por el mancjo del gas natural.

o8 l Se dcbe cumphr con las normas de scgundad para el manejo del gas natural, asi como
<.~ emplear tecnologia de punta para minimizar, ncsgos en las instalaciones, al personal y
al mcdlo amblente. .

‘ 19‘):'Gcncrnlcs. o

9.1 Se deben suspender las actividades de desmonte y nivelacién en caso de cncontrar
vestigios de valor histérico (construcciones, cimientos, vasijas, flechas, tepalcutes, ete.
). y sc dard aviso al Centro Regional del Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia.




COI‘l‘IISlOﬂ l edcral dc Elcctncldad y considerando:

. manejarzm de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

6 2 Ruoluclon chmca.

prcu.ndlda ublcacnén

Lo anterior de acuerdo a la Ley I‘cdcml ﬁobrc Monumg,ntos y Zonas Arqueologicas,
Antisticas ¢ Historicas.

2 Se prohibe estrictamente derramar liquidos como aceites, grasa fundidas, solventes,

sustancias toxicas, cte., generados durante las diferentes ctapas de construccion y
operacion de la Central, en el suclo y cuerpos de agua, asi como descargarlos al drenaje
municipal. Todos los residuos generados durante la construccion deben ser reutilizados
6 se dispondran en los sitios que las autoridades municipales 6 federales, determinen
para este {in,

- Los residuos generados durante la operacion de la Central deben ser debidamente
clasilicados, los residuos catalogados como no peligrosos serdan rehusados, reciclados,
incinerados o depositados cn el sitio que aprueben las autoridades municipales.

- Los residuos generados durante la operacién que sean catalogados como pehgrosos
deben ser retirados de la Central por una Compaitia autorizada para este servncno, y se.

9.3 Esta umclamcntc prohibido cazar, capturar, daﬁar y comercmllzar con. Ias cspecnes de

ﬂom v fnuna sxlvcslrc.

‘Anah/ada y cvaluada la aneslaclon dc I ’péétoQAjrﬁl)iiéntul.» moaé‘l‘idad,cgkr{éral,"

.,"' el mumcnplo de Pesquer{a, Nuevo Lcén, .pr movndo por la i

Que el 11 de septiembre de 1996, la Comisién Federal de Electncxdad rcalxzé en
las oficinas de esta Direccién General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto
Ambicntal, la presentacion del proyecto denominado “Central de Ciclo Combinado
Monterrey™, el cual consistird en la construccion de uno o dos médulos con dos
turbinas de gas y una turbina de vapor, con capacidad total aproximada de 450 MW,
con la finalidad de que se le indicara el nivel de estudios de Impacto y Riesgo
Ambiental que deberia presentar para la evaluacidn de esta obra.
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- Que el 1 de noviembre de 1996, a través del oficio D.0.O.DGOEIA.-5346, esta
Dircecion General de Ordenamiento Ecolégico ¢ Impacto Ambicntal solicité a la

-Comisién Federal de Electricidad, para la evaluacion del proyecto “Central de Ciclo

Combinado Monterrey™, la presentacion de una Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad General, y de un Estudio de Riesgo, modalidad Ductos
Terrestres.

Que el 7 de mayo de 1997, se recibi6 en esta Direccion General el oficio No.
K5000/VAB/97-000927, mediante- el cual la Gerencia de Proteccion Ambiental de
la Comisién Federal de Electricidad informo lo siguiente:

a) . Con objeto de satisfacer la’ demanda de cnergfa en la regién donde se ubicard
el proyecto, es necesario aumentar la capacidad de generacién proyectada para

el mismo a 675 MW en lugar de los 450 MW que fucron originalmente

plunleados

’ b)  Se conlempla también ln 1nstalnc16n, dentro del prcdlo de la futura centra] de

una unidad lurbogas con capacidad de 150 MW, que funcionara unicamente
durante las horas pico.

Que- ¢l 22 de agosto de 1997 se recibié en esta Direccion General de
Ordenamiento Ecol6gico e Impacto Ambiental, el oficio No. K5000/VAB/97
001659, mediante ¢l cual la Comisién Federal de Electricidad ingres6é la
Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad General, ¢l Estudio de Riesgo,
modalidad Andlisis de Riesgo, el Estudio de Riesgo, modalidad Ductos Terrestres,
para los proycctos “Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del
Gasoducto™ y “Central Turbogas Huinala”.

Que el 1 de septiembre de 1997; mediante oficio No. D.0.0.DGOEIA.-05278
esta Direccion General solicité a la Direccién General de Matcriales, Residuos y
Actividades Riesgosas, su opinién técnica acerca del desarrollo de los proyectos
*Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto™ y “Central
Turbogds Huinala”.

Que el 14 de octubre de 1997, mediante oficio No. D.0.O.DGOEIA.-06718, esta
Direccién General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental solicité a la
Comision Federal dc Electricidad Informacion Adicional a la Manifestacién de
Impacto Ambiental, modalidad General, de los proyectos “Central de_ Ciclo
Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto” y *“Central TurboGds Huinala™, en

virtud de que el contenido de dicho documento no permitia concluir con’la

evaluacion de las obras.

Que el 15 de octubre de 1997 se recibié en esta Di'reééfon'Gcheml de

Ordenamiento  Ecolégico ¢ Impacto Ambiental, la Atenta :Nota :SRA. -7II/97 »

mediante la cual la Direccién de Residuos Peligrosos y Rlesgo seﬁalo




Nulur'\l Protegida de interés fedeml o cstmal
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IX.

' puesta en SLI’VICIO de los mlsm S.:

Los proyectos "Ccnlr'll de Clclo Comblnado Monlcrrc.y ‘Ramal.“del
Giasoducto™ y “Central Turbogas Huinala™ sc. cncut.mmn en'ctapa de llcnlucnon
pliblica, a través de la cual se definira al encarbndo del-disefio; constritceion y :

La “Central 'lurbogns llumalﬁ" Vno‘s encuentra demro o ccrcu'dc‘alg,un‘k ArLa -

Que ' durante ‘el desarrollo de ‘los proyectos “Central de Ciclo” Combinado
Monterrey y Ramal. del Gasoducto” y “Central Turbogds Huinald” no se:prevén
impactos ambientalcs adversos significativos, debido a que tal y como se descrlblé
en la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad General:

a)

b)

c)

9

c)

Los predios considerados para la construcciéon del proyecto “Central de
Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto™ son de propiedad
privada y la Comisién Federal de Electricidad actualmente realiza el trémite
para su adquisicién; asimismo, el predio donde se pretende instalar la
“Central Turbogas Huinald” es propiedad de la Comision Federal de
Electricidad.

Se cuenta con vias de acceso a los sitios de los proyectos, lo que hace
innccesaria la apertura de nuevos caminos.

- El drea destinada para los proyecto no posee atractivos turisticos ni cuenta
con centros culturales e histéricos.

"En la zona donde se desarrollardn los proyectos existen dreas de cultivo,
lineas de transmision, vias de ferrocarril y carreteras, lo que indica que se
trala de un drea perturbada por actividades antropogénicas.

La opcraclén y mamemmlemo de los proyectos, en especial las del “Ramal
“del ‘Gasoducto”, no afectaran la dindmica natural de las comunidades de
flora y fauna. Las probables afectaciones a estos componentes ambientales
ocurrirdn durante la etapa de construccion de las obras; sin embargo, al
terminar éstas, se restablecerdn de manera natural tanto la vegetacidon como
su fauna asociada. ’

Que los proyectos denominados “Central de Ciclo Combinado Monterrey y
Ramatl del Gasoducto” y “Central Turbogds Huinala” son viables de desarrollarse en
las dreas y sitios propuestos, siempre y cuando la Comisién Federal de Electricidad
se sujete al cumplimiento de las medidas de mitigacion sefaladas en la
Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad General, de referencia y al de los
Términos del presente oficio resolutivo, instrumentados para minimizar los
impactos ambientales adversos que se ocasionarin sobre los componentes
ambientales del lugar, durante las diferentes etapas de su desarrollo.



aproxlmadamenle del predlo dc la central, Esta central estard conslltulda por los snguwnlcs :

sistemas:

a)” Sistema de_generacién de energia eléctrica, conformado por turbinas de gas,
recuperadores de calor-gencradores de vapor, turbinas de vapor, gencradores
eléctricos y sistema de enfriamicnto de tipo scco. Este sistema podra cstar
formado por uno, dos o tres médulos, compuestos cada uno por una, dos o tres
turbinas de gas y una turbina de vapor para cumplir con la generacién de 675
MW, dependiendo de la propuesta ganadora de la licitacion.
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b) Sistema de suministro de agua, que consta de bombas para ¢l suministro del agua
a la planta de tratamicnto y tuberia para su conduccion. La planta de tratamiento
consta de un sistema de filtracién, un equipo de ésmosis inversa y un sistema de -
desmineralizacion. :

¢) Sistema de tratamiento de agua residual, que estara dividido en dos: cl sistema
para tratamiento de agua residual industrial, la cual serd reutilizada en el
proceso, y cstd constituido por una fosa de ncutralizacion de afluentes y un
equipo de evaporacién del cual se usard el destilado. y el sistema para el
tratamiento de aguas residuales sanitarias, compuesto por la misma planta de
tratamiento de la Central Ciclo Combinado Huinald; esta central aprovecha el
agua residual tratada para enfriamiento.

d) Sistema de combustible, constituido principalmente por el ramal del gasoducto.
Para el combustible de respaldo, se contard con un tanque de almacenamiento
con capacidad para proporcionar el combustible durante sicte dias de operacién
continua de la central, al 100% de carga. )

- Se instalaran dentro del predio de la central oficinas provisionales para el personal técnico

y administrativo, asi como almacenes para el equipo y materiales, enfermeria, comedores,
planta de concreto y patio de chatarra. Dichas instalaciones serdn de cardcter temporal y se

utilizarin también para el personal que laborara en las obras del gasoducto.

- La superflicie total del predio donde se instalara esta central de ciclo combinado es de 36-
06-35 ha, y sc localiza en el Km 12 de la carretera Monterrey-Dulces Nombres, municipio
de Pesqueria, a 25 Km al Noreste de la Ciudad de Monterrey, Nucvo Leoén.

- Ramal del Gasoducto: Tendra una longitud aproximada de 45 Km, con un derecho de via
de 15 m y 16 pulgadas de didmetro, estard interconectado al gasoducto de Pemex Reynosa-
Escobedo, e¢n el tramo que va de Apodaca a los Pomones y que se localiza
aproximadamente a 6 Km al norte del predio de la central de ciclo combinado.

- Central Turbogds Huinala: se pretende la instalacién de una unidad turbogds, con una
capacidad de 150 MW, la cual utilizard como combustible gas natural, mismo que se
abastecera por el gasoducto de la actual central de Ciclo Combinado Huinald o por el ramal
del gasoducto que se construird para la “Central Ciclo Combinado Monterrey™, con un
consumo cstimado de 1.22 Mm3/dia. Sc estima que la operacion de la central serd durante
un maximo de 12 horas diarias durante el verano y estard constituida por una o dos
turbinas, para cumplir con una generacion total de 150 MW.

- Los equipos de esta central turbogds se encuentran casi completamente integrados, por lo
que las obras de construccion y montaje son minimas, ya que pricticamente lo tnico que
requicren c¢s la cimentacion para montar los equipos, asi como la realizacién de
interconexiones entre los mismos y para ¢l suministro de combustible.



- Dicha central se instalard sobre una superficic aproxxmdda ‘de 0 16 haencl prcdlo dondc
se encuentra ubicada la Central de Ciclo Combinado Humala en el"Km:12de la carretera
Monterrey-Dulces- Nombres, - mumcnplo de l’csquena, a‘ 25 Km al cstc‘dc cnudad de’
Monterrey. Nuevo Leén.

- Las actividades que se realizardn durante las:dlferenlcs .ctapas 'de construccmn dela”
“Central de Ciclo Combinado Monlcrrey" se enunclan n conl nuacnén. LT

a) Preparacion del sitio,

b) Canalizaciones subterraneas. .
c) Cimentaciones de la casa de méqumas. B
d) Construccion del edificio de la casa mnqumas i
e) Instalacién de eqmpos ; .
f) Instalacion de equipos auxiliares.

g) Arranque y prucbas.

h) [Edificaciones.

- Las actividades que se llevardn a cabo durante ‘la’ construccién del “Ramal del
Gasoducto™, son las siguientes: .

a) Trazo y nivelacion del derecho de via.
b) Apertura del derecho de via.

¢) Excavacion de la zanja.

d) Tendido de tuberia.

e) Doblado, alineado y soldado de luberia.
0 Inspeccion radiografica.

g) Prucbas.

h) Scﬁ':limcic')n

- Las actividades por desarrollar para, la construccnén de lu “Central Turbogés Humalé" se
describen a continuacién: NRRRERE ;

a) Excavaciones.
b) Construccion de la cnmentaclén para los eqmpos.
c) Instalacion de equipos.
d) Arranque y pruebas,’

da util de por<lo menos 25 aiios, por lo cual se
tomara en cucnta los siguicntes aspectos:

b) Planes'y programas federales,‘estawles y mumclpales sobrc uso del suelo.
¢). Legislacion aplicable a usos y dcstm S del suelo.
d) Legislacion amblemnl vxgenle.
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SEGUNDO.- La presente autorizacion tendra una vigencia de 10 afios para la operacién
de los proycctos “Central de Ciclo Combinado Monterrey -y Ramal del Gasoducto™ y
“Central Turbogdas Huinald™; las obras de preparacién del sitio y construccion deberan
concluirse en un plazo de 30 meses ¢ iniciar las pruebas preoperatorias del proyecto.
Dichos plazos comenzaran a partir de la fecha en que se de aviso del inicio de la
construccion de la obra, la cual serd notificada oporiunumemc a esta dependencia por la
Comision Federal de Electricidad y serdn prorrogables a juicio de esta Secretaria, siempre y

cuando lo solicite por escrito a esta Direccién - Gcncral de Ordenamiento Ecologlco e’

lmpacto Ambicntal, con 30 dias naturales de anlelum a la fecha de su vcnmmlento

- TERCERO- La ‘_ Comision Federal de. Bleotr

obligaciones cbnlenidaé en el Articulo 21, frpééién ]

Equilibrio Fcolégico yla ?roteécién al'Ambiente‘ken
caso de que desista de realizar las obras motivo de la - prese
Direccion General determine las medidas que “deban adoptarsc, a- cfecto de que no se

produzcan alteraciones nocivas al ambiente. -

CUARTO.~ La Comisién Federal de Electricidad deberd hacer del cono_cimientb de
esta Direccién General, de manera previa, cualquier eventual modificacién a lo descrito en
la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad General, al Estudio ‘de Riesgo,
modalidad Anilisis de Riesgo, al Estudio de Riesgo, modalidad Ductos Terrestres, y en la
Informacion Adicional presentada, para que con toda oportunidad se determine lo
procedente, de acuerdo con la legislacion ambiental vigente. Queda estrictamente prohibido
desarrollar obras de prcparaclén y consu—uccnén distintas a' las seﬁaladas en la prescnte

autorizacion.




tramitar, v en su. caso, obtener, las u‘ulorizacioncs,vc‘ohc‘esiqrics,: lviécncius', permisos 'y
similares que sean requisito para la realizacién de las obras ysu oﬁéfaéién. de l1a presente.
Queda bajo su mas estricta responsabilidad la validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal operacién de esta autorizacién, asi como su
cumplimiento y consecuencias legales, que corresponda aplicar a la Secretaria de Medio
Ambibeme; Recursos Naturales y Pesca o a otras autoridades federales, estatales o

municipales,

SEXTO.- La construccién, operacién y mantenimiento del proyecto, deberin

k sujc(nrsé' a iqs descripciones contenidas en la Manifestacién de -Impacto Ambiental,
modalidad Geﬂncral,k en el Estudio de Riesgo, modalidad Analisis de Riesgo, en el Estudio
de Riesgo, modalidad Ductos Terrestres y en la Informacién Adicional presentada, en los
planos incluidos en dichos documentos, asf como en lo dispuesto en la presente resolucion,

conforme a las siguientes condicionantes:

Generales. La Comision Federal de Electricidad deberd:

1. Acatar lo dispuesto en el acucrdo por el que sc establecen los criterios ecoldgicos
CEOESE-002/88, que deben observarse en la seleccion y preparacién de sitios
destinados a la instalacién de centrales termoeléctricas convencionales, asi como para la
construccion de las mismas, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 14 de
diciembre de 1988.

2. Ocupan, para la construccién de los proyectos, las superficies que a continuacion se
describen. tal y como fue manifestado en los documentos presentados para evaluacion:

- “Central de Ciclo Combinado Monterrey”, 36-06-35 ha.
- “Ramal del Gasoducto™, 6075 ha.
- “Central Turbogis Huinal4”, 0.16 ha.

3. Establecer reglamentaciones internas que eviten cualquier afectacion a las especics y
subespecies de flora y fauna silvestres, presentes en las dreas aledaiias a los proyectos
“Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto™ y “Central Turbogas
Huinala”. La Comisién Federal de Electricidad serd responsable de cualquier ilicito en
el que incurran sus trabajadores o los de las empresas contratistas que emplee, y se la
sujetara a las disposiciones juridicas que establezcan las leyes en la materia, por lo que
debera promover programas de concientizacion ccologica para los trabajadores, en
todos los niveles, previamente y durante 1a ejecucion del proyecto.
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IZstablecer, en caso de detectar en el drea de los proyectos “*Central de Ciclo Combinado
Monterrey y Ramal del Gasoducto”™ la- presencia de especies faunisticas, nidos.y
madrigueras, un Programa de Mancjo para su rescate, conservacion y proteccion
principalmente para aquellas consideradas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
ECOL.-1994, que determina las cspecies y subespecics de flora y fauna silvestres,
terrestres 'y acudticas, en peligro de extincién, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial y que establece especificaciones para su proteccion, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1994,

Respetar, durante la cjecucion de las diferentes ctapas del proy eclo, lo cstablecldo en
las siguientes Normas Oficiales Mexicanas: :

- NOM-001-ECOL-1996. Que establece los niveles méximos * permisibles’ de
contaminantes en las descargas de aguas residuales cn aguas y bxenes nacxonales,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion ¢l 6 de enero de 1997.

- NOM-041-ECOL-1995. Que establece los limites maximos permisibles de. éniisi_én de
gases contaminantes, provenientes de los escapes de vchiculos: automotores:en’.
circulacion que utilizan gasolina como combustible, publicada en el Dmno Oﬁclal dc laf
Federacion el 25 de febrero de 1997. : :

- NOM- 043 ECOL-1993, Que eslablecc los limites maxxmos pcn‘msnbles de les nes g

del humo provcmcnte dcl escape de vchiculos automotorcs en
diesel como combustible, publlcada encl Dxano Oﬁcml'de la Feder
de 1996. B

- NOM-052-ECOL-93. Quc establece las cdraétéristicaﬁ de los residuo: peli’gros’os,‘:cl;«

listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxmldad al S

ambiente,

- NOM-059-ECOL-1994. Que determina las especies y subespecies de ﬂora y fauna’
silvestres terrestres y acudticas, en peligro de exlincién, amenazadas, raras y las sujetas
a proteccion especial y que establece especificaciones para su proteccion, publlcada en:
el Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1994, :

- NOM-080-ECOL.-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién y su método de medicion, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 13 de encro de 1995, .
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- NOM-081-ECOL-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de-

ruido de las fuentes fijas y su método de mcdlClén, publlcada en ¢l Diario Ollcml de la
I cd«.racnon ¢l 13 de encro de 1995.

- NOM-085-ECOL-1994. Contaminacién atmosférica de fuentes fijas.- Para fuentes
fijas que utilizan combustibles fésiles solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus
combinaciones, que cstablece los niveles maximos permisibles de emisiones a la
atmésfera de humos, particulas suspendidas totales, bidxido de azufre y oxidos de
nitrogeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustion, asi como los niveles miximos permisibles de
emision de bidxido de azufre de los equipos de calentamiento directo por combustion,
publicada en el Diario Oficial de 1a Federacion el 2 de diciembre de 1994,

- NOM-086-ECOL-1994. Contaminacién atmosférica.- Especificaciones sobre
proteccion ambiental que deben reunir los combustibles fosiles liquidos y gaseosos que
se usan en fuentes fijas y méviles, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2
de diciembre de 1994.

Manejar los residuos sélidos que se gencren durante las diferentes ctapas de los
proyectos de acuerdo con lo propuesto en la Manifestacion de Impacto Ambiental
presentada y depositarlos en los sitios que designen las autoridades competentes,
observando para aquellos que tenga caracteristicas de peligrosidad, por sus propiedades
fisicas, quimicas o bioldgicas, lo previsto en ¢l Reglamento de la Ley General del
Equilibrio y la Proteccién al Ambiente, en Materia de Residuos Peligrosos y demas
normativa aplicable.

Cubrir los requerimientos de mano de obra no especializada que se presenten durante el
desarrollo de las obras, con gente de la localidad, con ¢l fin de propiciar beneficios a la
poblacion por concepto de ingresos.

Instalar letrinas portitiles dentro de los limites del derecho de via del gasoducto, asi

‘como dentro de los limites del predio destinado a la central Ciclo Combinado, para el

servicio del personal que labore durante las diferentes ctapas de construcciéon de las
obras, otorgdndoles ¢l mantenimicnto que sea necesario con la frecuencia requerida.

- Queda estrictamente prohibido que la Comisién Federal de Electricidad:

Cace. capture, dafie y/o comercie con especies de flora y fauna silvestres, presentes en.
las zonas aledaiias al predio de las centrales y el trayecto del gasoducto.

. Abra bancos de material en cualquicr clapa de los proyectos, Los mdlcriralers"qué se

requicran durante la construccion de los proyectos deberin ndqumrsc en casas o bancos
de material autorizados para su explotacxén comercial. - .

Construya caminos de acceso para cualqu:era de los proyeclos Pam llegar a los smos o
de construccién se uullznrun los cammos y brcchas exxslcmcs s
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Instale campamcnlos y ulmuccncs dentro del derecho de via del gasoducto o en arcas
circunvecinas.

Preparacion del Sitio y Construccion.

La Comision Federal de Electricidad debera:

13.

Suspender las obras de los proyectos “Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal
del Gasoducto™ y *“Central Turbogas Huinala”, si al realizar las actividades de
excavacion se encontraran vestigios arqueolégicos y dar aviso al Centro Regional del
Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia en Nucvo Leon para que determine lo
procedente. Lo anterior, de acuerdo con lo estipulado en la Ley Federal sobre Zonas y
Monumentos Arqueologicos, Artisticos ¢ Historicos.

. Tramitar y obtener los permisos, autorizaciones y/o anuencias federales y municipales

para la construccion y operacion y operacion de los proyectos por parte de las instancias
competentes, tales como la autorizaciéon para el aprovechamiento del agua, la Licencia
de Funcionamiento y las Condiciones Particulares de Descarga.

. Efectuar actividades de riesgo en las zonas de trabajo, con el fin de reducir la emision

de particulas durante la etapa de construccion de los proyectos.

. Transportar los materiales de construccion a los sitios de trabajo, en camiones de carga

apropiados para cada tipo de material y cubiertos con lonas o costales himedos, con ¢l
fin de evitar al maximo la dispersién de polvo y particulas. Una vez trasladados los
materiales, se debera limpiar cuidadosamente la caja de los vehiculos para evitar que
conserve residuos que puedan tirarse durante ¢l recorrido de las unidades de regreso a
su base.

. Tal como fuc dcscnto en la documentacion presentada, abastecerse de un volumen no

mayor de 15000 m* de agua cruda para las actividades de construccion de los proyectos,
mediante el uso de un equipo de bombeo y una red lineas de tuberia para conducirla
desde los pozos ubicados dentro de la Central de Ciclo Combinado Huinald, Asimismo,
los 378000 litros de agua requeridos para la prueba hidrostatica del gasoducto, deberdan
abastecerse de la misma fuente.

Para las Centrales.

8.

Realizar las actividades de excavacién, nivelacion, compactacion y relleno necesarias
durante la preparacion de los terrenos, considerando obras de drenaje pluvial que eviten
la acunutlacion de agua y el riesgo de que contamine con los restos de lubricantes o
combustibles que pudieran dejar el equipo y maquinaria utilizados. Estas actividades se
deberan realizar en las bajo las condiciones sefialadas en la documentacion presentada.




19, Realizar. las actividades de relleno utilizando el material producto de las excavaciones;
¢l material sobrante deberd colectarse, transportarse y depositarse en los sitios que las
autoridades municipales designen para ese fin.

20. Efectuar todos los trabajos y actividades necesarios para la preparacion de los sitios y
construccion de las centrales, principalmente aquellas que impliquen movimientos de
ticrra. dentro de los predios considerados para cada una de cllas, instrumentando las
medidas adecuadas para evitar la desestabilizacion de terrenos adyacentes.

Para ¢l Gasoducto,

21, El gasoducto debera apagarse a la normatividad vigente que utiliza Petrdleos
Mexicanos, sobre los requisitos minimos de seguridad para ¢l disefio, construccion,
operacion, mantenimiento e inspeccién de tuberias de transporte de combustible.

22, Con el fin de evitar impactos ambientales adversos al ccosistema por fugas, fallas o
accidentes, llevar a cabo las mas estrictas medidas de supervision para las
especificaciones de materiales, disefio, programas de¢ mantenimiento, inspeccién y
vigilancia de todas aquellas actividades que se lleven a cabo relacionadas con el
gasoducto.

23, Realizar todas las actividades para el tendido del gasoducto dentro del derecho de via,
instrumentando las medidas necesarias para cvitar la desestabilizacion de los terrenos
adyacentes.

24, Depositar de manera temporal y en sitios especificos, dentro del derecho de via del
gasoducto. el material producto de los trabajos de excavacién, con la finalidad de evitar
afectaciones al suclo adyacente a esa superficie, la- creacion de barreras fisicas que
impidan el libre desplazamiento de la fauna y/o la formacxén de bordos que modifiquen
la topogratia de los terrenos.

25. Realizar las actividades de relleno, compactacion y restauracién del derecho de via del
gasoducto. utilizando el material producto de la excavacién y de manera inmediata,
conforme al avance de la obra, con el fin de restablecer, en el menor tiempo posible, el
patron de drenaje y las caracteristicas fisicas del suelo; el material sobrante deberd
colcclarse. transportarse y depositarse en los sitios que las autoridades municipales
designen para ese fin,

26. Construir las obras civiles de drenaje necesarias para evitar la formacion de embalses y
la interferencia de las escorrentias naturales del drea.

27. Al concluir la instalaciéon y tendido de tuberias, verificar que todas las zanjas se
encuentren perfectamente cubiertas y realizar la dispersion del material excedente que
no haya sido utilizado para el tapado de las zanjas con ¢l fin de evitar la formacién de
bordos que modifiquen la tipografia ¢ hidrodindmica de los terrenos.
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30.

31

32.

33.

Reintegrara - sus: condiciones naturales los terrenos aledafios al: derecho, de’via.del *. -
gasaducto que hayan sufrido modificaciones en sus condiciones, originales durante su-
desarrollo, ¢onsiderando parat cllo la reforestacion de las especies alteradas, la limpicza
de 1a zona 'y la construccién de obras cspcclalcs para” restituir los patrones de
escurrimiento naturales.

Dejar sin compactar, en aquellos sitios donde sea posible, los ultimos 30 cm de
profundidad de la superficic afectada por las obras de excavacién del gasoducto, con
objeto de permitir la restauracién de la vegetacion a lo largo de la trayectoria del -
mismo.

Presentar a esta Direccion General, previamente a la entrada cn . operacion del
gasoducto. un informe de cada prueba hidrostatica realizada a la tuberia, avalada por la
autoridad local o federal competente en la materia; en dicho informe se ' deberan
describir, como minimo, ademas de las medidas implementadas de ucuerdo con Ios'
resultados obtenidos en dichas pruebas, los siguientes aspectos: v Lo

a) Cantidad de agua ocupada en cada prueba hidrostatica. e
b) Tratamiento, manejo y ubicacién exacta del sitio seleccionado para la dlsposxcu’)n o
final del agua utilizada en las prucbas hidrostaticas. . e

en c.l gue se manificsten las condlcmnes finalesd 'acompaﬂado de su

respectivo anexo fotogréfico.

Opcracion y Mantenimiento.

L.a Comision Federal de Electricidad debera:

34,

Presentar en la Vemtanilla de Recepcidn de esta Direccién General de Ordenamiento
Ecoldgico e Impacto Ambiental, en un plazo no menor a ocho meses antes de la entrada
en operacion de los proyectos “Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del
Gasoducto” y “Central Turbogds Huinald”, los Estudios de Riesgo, en sus modalidades
Andlisis de Riesgo y Ductos Terrestres, con las caracteristicas fisicas, técnicas e
ingenicria de detalle definitivas de dichos proyectos.
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Para determinar los riesgos de las instalaciones de los proyectos “Central de Ciclo
Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto™ y “Central Turbogis Huinald”, deberdn
utilizarse metodologias reconocidas bien desarrolladas, que permitan una ldt,nnﬁcaci()'n
especifica y detallada de los riesgos potenciales de las instalaciones; asimismo, deberin
realizar una jerarquizacion de los riesgos, debidamente sustentada, y la evaluacion de
cllos a través de modelos matematicos de simulacién aplicables, que tengan como base
las condiciones criticas de operacién y un posible encadenamicnto de cventos,
reevaluando las interacciones de riesgo de las instalaciones de riesgo de las
instalaciones que conformen los proyectos.

35. Cubrir el consumo de agua requerido durante la etapa de operacion de la “Central de
Ciclo Combinado Monterrey”, de los pozos ubicados dentro de la Central de Ciclo
Combinado Huinal4, el cual no podrd exceder los 18 litros/segundo, cuando se utilice
gas natural como combustible. En caso de presentarse algun tipo de contingencia y por
cllo se tenga que trabajar con diesel, el consumo maximo de agua serd de 70
litros/segundo.

36. Elaborar un Programa de Monitoreo de la calidad de las aguas residuales, drenajes
accitoso, del lavado quimico, sanitario y agua de enfriamiento) en sus parametros
fisicoquimicos y de contaminacién de hidrocarburos, y presentar a esta Direccion
General, en un plazo de 60 dias hibiles contados a partir dec la entrada en operacion
comercial de las centrales, un informe de los resultados obtenidos antes y después de
que las aguas residuales pasen por la planta de tratamicnto y sean vertidas al cuerpo
receptor. Posteriormente, los resultados de los monitoreos deberan presentarse en forma
semestral.

37. En la operacion de las centrales, mantener un control estricto sobre las concentraciones
de emisiones atmosféricas del 6xido de Nitrégeno (Nox). de tal forma que siempre
estén por debajo del limite de 0.21 ppm que cstablece la normativa amblental vigente,
Para efecto de lo anterior deberd aplicar las siguientes medidas:

a) Utilizar quemadores de baja produccién de Nox.

b) Aplicar sistemas de inyeccion de agua en los casos de contmgencla, cuando se
utilice diesel como combustible. ,

¢) Instalar una red de monitoreo continuo de la calidad del aire en drea de influencia.

- En lo que respecta a este 1ltimo punto, presentar a esta Direccidn General, en un plazo de
60 dias hibiles contados a partir de la recepcion del presente oficio resolutivo, la memoria
técnica descriptiva de la instalacion de la red, indicando la localizacién en un plano de los
puntos donde se localizarin las estaciones de muestreo y la técnica utilizada.

38. Instrumentar un programa calendarizado para efectuar medicién continua perimetral de
la calidad del airc de la planta y de su drea de influencia. Para efecto de lo anterior,
deberd presentar a esta Direccion General y a la procuradurfa de Proteccion al
Ambiente, de manera semestral, a partir de que entren en operacién los proyectos
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“Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal del Gasoducto™ y *Central Turbogis
Huinala™, y durante toda su vida util, un informe de los resultados obtenidos en las
mediciones de los siguientes contaminantes atmosféricos: Nox (Oxidos de Nitrégeno),
S0: (Acido Sulfiirico), CO (Monoxido de Carbono), CO, (Didxido de Carbono) y
particulas  suspendidas, ¢ indicar las técnicas utilizadas para ¢l muestreo de
hidrocarburos y calibracion de equipos; Para la medicion de los contaminantes restantes
deberid observar lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas vigentes en la
materia. (NOM-043 y 045-ECOL-1995).

39. Establecer dentro de las instalaciones de la planta dreas verdes con especics herbéceas,
arbustivas y arboreas nativas de la region. Para efecto de lo anterior, deberd presentar a
esta Direccién General y a la Procuraduria de Proteccion al Ambiente, en un plazo de
60 dias habiles contados a partir del siguiente a la fecha de recepcion de la presente
autorizacion una memoria descriptiva que indique la superficie que se destinara para
este fin, con su respectiva localizacion en un Plano de Distribucion de la Planta, asi
como la relacion de especies y nimero de individuos que seran considerados y el
cronograma de acciones de mantenimiento que se llevarin a cabo para garantizar el
éxito de estas actividades. No se podran utilizar especies introducidas, tales como
Eucalyptus sp. Y Cassuarina sp.

La Comisién Federal de Electricidad no podra:

40. Iniciar la opcracién de los proyectos “Central de Ciclo Combinado Monterrey y Ramal.
del - Gasoducto” 'y “Central Turbogas Hunal4-, - hasta ‘que *obtenga - la resolucion -
procedente por parte-de la Dlrecmén General dc Mutennles, Re51duos y Acuwdadcs
RICS[,OSAS

’ ‘Ab.mdono Dcl Slllo. i

“La Comlsloﬁ l‘cv'deral de Elcctnc:dad deber{l

41, Dcsmanlclar la mfracslructum constru:da cuando las mstalacuones de las obrus rebascn
su vida 0til y rio existan posibilidades de renovarlas,’ destinando lasa arcus al uso de suelo
que prevalezca en el momento de la rehabilitacion i

SEPTIMO.- La Comisién Federal de Electncxdad
Dircccién General y a la Procuraduria Fedcml de Protecciéi

30 dias naturales contados a partir de la recepcnén del presente oﬁcno un Programa Gcneral

Calendarizado para dar cumplimiento a los Térmmq y Condncnonante cn'el contemdos. L




~ con(ravencion a lo dlspuesto en In presc e au

Procuraduria Federal dc Prolccclon z;l Amblent Cnviz ¢ cédéidne Vd/e'ylu:f
SEMARNAP Yy la PROFEPA corrcspondlemgs

OCTAVO.- La Comisién l‘cderal de Eleclrlcldud debera comumcar por cscnlo a esta
Direccion General de Ordenamiento Ecologlco e Impacto Amblcntnl la fccha dc inicio dc'k
los trabajos para la realizacién de las obras autonzadas, dcnlro de los 15 dias smunemcs a’
que hayan dado principio. De la misma manera, comumcara la fccha de termmacnon dc'__

dichas obras, dentro de los 15 dias postenores a quc csto ocurra,

NOVENO.- La presente autonwcxén a favor dc la Comls:én Federal dc Elecmmdad cs

DLClMOPRIMERO La Comlsu')n I‘edeml de séra"lny ﬁnica-lresponsﬁble'

de rcallmr lns obras y gesuones ncccsarlas para mlllg,ar, restaurar y conlrolar lodos aquellos

.1mpaclos ambicntales - adversos, atribuibles a la rcahzamon y: opcracnon de ‘las obras

auloruadds. que no hayan sido considerados en la- Manlfcslnclon ‘de lmpacto Ambiental,
modalidad General, en le Estudio de Riesgo, modnhdad Anéllsls de RICSLO, en el Estudio
de Riesgo. modalidad Ductos Terrestres y cn la ]nfonnacnén Adu:lonal prescntados Por lo
tanto, la Comisién Federal de Elcctricidad sera Ia rcsponsnblc ante la Procuraduria Federal
de Proteccion al Ambicnte, de cualquicr xlicnlo, cn matcna dc lmpacto Ambiental, en el que

incurran las compaiifas o el personal que se conlrale pnra efccluar la construccién del



modalidad General, del Estudio de Rlcsgo, mo al ad ni

Riesgo. modalidad Ductos Terrestres, de la Infonnacxén Adlcwnnl ¥y de los planos mclu1dos o

en cllos. asi como de la presente resolucién, pm‘a efccto de’ moslrarlas ala nutondad

competente que asi lo requiera. Asimismo, para la aulonzacxén de fuluras obras de la i

Comision Federal Electricidad dentro del municipio de Pesqucna. Nucvo Leén' dcbcm

hacer referencia a esta resolucidn, con el objeto de que se conSIderen los lmpactos“

sinérgicos que se pudieran presentar.

DI-CIMOCUARTO El mcumphmlcnto de cualquxcra de los Termmos‘resoluuvos

o la I\'lOdlﬁLdClOn dcl proyccto en las condiciones cn qu

documentacion presentad 'podni invalidar la _presente aut ri

aplicacién. de: las sancnones prevnstas enla Ley General de Equxhbno Ecolégnco yla..

l’rolcccmn '1l Amblemc y'dcmés ordenamncntos quc rcsulten aphcablc N




DIfClMOQUlNTO- Ld Secrclanu del Medlo Amblenu.. ch'cb:u;SQS'anu’i'i\‘lés';y

a tmvc.s d(. ld Procuraduna

I’csca

n icre ¢l ‘Artlculo 20 del Rega ia’ de lmpaclo :

as. facull'ldcs :
: ,Ambu.nm dc la Lcy Gencral del Equilibrio Ecoléglco y la(Prolcc ion al Amblcnlc

6;:1‘;,’I‘gfs_|(nn|ichlo de Aguas Residuales.

' Sistema de Aguas Residuales.
Se definen tres categorias de aguas residuales que scran tratadas en forma
ﬁ'r * independiente:

-+ .. Aguas de sanitarios.

.+ Aguas de precipitacién pluvial,
"+ Aguas residuales dc la operacién.

El ugua rcsndunl de’ sanitarios es llevada a la correspondlcme planla dc‘_'

lralamnemo exnstcnte en la C.C.C. Humalé El agua dc precnpltaclon conmmlnada

clnnﬁcac:on

,ener;,m Otras aguns resnduales no: contammadas de opernclén son-llevadas a la-

fosa}-dc aguas rcsndua!gs de la‘cual son ahmentadus al proceso*dc evapo‘raclon /,,
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cristalizacion regresa al proceso. Los residuos y sales toxicas seran depositados fuera

del drea.

Planta de Frammu.mo

Funciones dcl Sistema de Aguas Residuales.

E£! sistema de aguas residuales consta de tres sistemas separados:

a) Agua residual operacional: Sus componentes principales, la planta evaporadora y el
separador de aceite.

b) Agua residual sanitaria: El agua residual sanitaria es recolectada por un sistema de
desagiie scparado y es conducida a una planta ya existente de tratamlento dc
desechos sanitarios. El punto de interfase es definido de acuerdo al contrato.” !

¢) Agua pluvial: El agua pluvial no es tratada por el sistema, pero se le pcrmnte
disiparse (como es cl caso en la planta exnstemc)

Descripcion del Sistema.

- Todas las aguas opei'aéibnnlés que estén fuera del rango de pH 5.5 a 9 (Medida que

indica la acidez y la alcalinidad del agua), son conducidas a la planta de neutralizaci6n,

El agua neutralizada, es bombeada a la fosa de aguas residuales.

- El agua que pudiera contener aceite de cualquier origen, es tratada por un separador de
aceite y luego cs liberada a la fosa de aguas residuales.




-El agua de lu fosa es evaporuda por, medlo de un cvaporador de comprcsnon de vapor,
con un cristalizador. integrado con*.una capacldad maxima’ de’:3 m%Mh. Los  s6lidos
disueltos son cristalizados en una matri z ‘de al'd Glauber'y se pucde dlsponer dc. ellos :
como un desecho sélido. -

.,/(‘

Ghuia de Disciio del Si f

espcclf cadas de CFE asi como cédlgos y requenmlentos del lugar‘

Rclaclén con otros Sls(emas

El lstemu de aguas residuales esta conectado con casn odns lns purtes de la
planm Las fuentes pnncnpales son las plantas de tralamxenlo de ngua. La purga de la
caldera puede ser regresada al sistema de suministro de aguu por o que no requnere de

. cupacndad dentro del sistema de aguas residuales.
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Modos de Opcrncu'm.

Sl cs. p05|blc, cl condcnsado del vapor ecs reuuhzado para la planta de

trammlento de agu. De olra manera, el agua estard dlspomblc para lai |rr|gac|on

Propésito de Aguas Residuales Aceitosas.
Esta seccién describe el tratamiento de las aguas residuales aceitosas. También

se inciuye una descripcion del evaporador de aguas residuales.

Guia de Diseiio del Sistema / Componentes.
El disefio del sistema de aguas residuales y sus componentes es realizado de
acuerdo a los codigos nacionales e internacionales aplicables, las normas de CFE y los

requerimientos especificos del lugar.

Tanque de i de aguas

10518 CON
FALLA [E ORIGEN




Evaporador de Aguas Residuales.
- El eva lpomdor de compresion de vapor con su cristalizador integrado, tiene una capacidad
maxima de 3 m¥/h. Los solidos disueltos son cristalizados en una matriz de sal de Glauber y
después depositados como desechos sélidos. El tamaiio del evaporador serd determinado
junto con el concepto del agua del sitio, en una etapa posterior.
- Dependiendo de la composicion de las aguas residuales (a ser verificada con analisis de
agua cruda adicionales), serdn pretratadas adicionando cal o sosa para favorecer la
cristalizacion dentro del proceso de evaporacion. :
- El cristalizador estd integrado en el evaporador de circulacion forzada. Los sélidos
excedentes son removidos por un hidrociclén para formar una suspension que crlslahzn a
‘una maln/ de sal de Glauber cuando e¢s enfriada.
Diseiio del Separador de Aceite.
- Separacion de aceite

"2 La operacién de los separadores dc aceite estd en general, basada en la diferencia entre
“las gravedades cspecificas del aceite y su medio acarreador (agua).

“-'El flujo de agua accitosa es finalmente distribuido sobre un paquecte de placas paralelas
inclinadas. En lo alto de cada placa, la pelicula de aceite ¢s concentrada (unida) por los
dedos especiales y deja en la placa, como “en la yema de los dedos™ una corriente espesa o
una cadena creciente de glébulos grandes. Pueden utilizarse otros componentes de union.
Recoleccidon del Aceite.

- El agua tratada pasa a través de las aberturas entre los dedos. Asi no existe interferencia
entre el aceite separado y ¢l agua limpia.

- El accite separado se recolecta como una capa en lo alto de la superficie:liquida en el -
tanque scparador y pucde ser removido constantemente, por medio de un tubo colector con
ranura. 0
Remocién de los Sélides Suspendidos.

Los solidos suspendidos que pueden estar contenidos en el Ilquldo. se sedlmentarén
en la parte superior de las placas y serdn recolectados por debajo de las mismas. Desde ahi,

los sélidos pueden ser removidos constantemente durante el proceso por medio de un

dispositivo de succién de sedimentos.




" - Cubicrta de concreto (parte

Lista de Mutcriulcﬁ.

Cnmo sc mdlco anles, se proporclona un (I) scparador de sélidos / aceite. en el

: snslv.nm dL abuas rcsndunlcs El separudor de placas consnslc ‘en las su,un.nu.s pams

- Pagueltes dé plaéés_ deﬁbm de vidrio, réjf;(‘)yr&dos’ébn ‘poliester (GRP) o cquiQalcme.




CONCLUSIONES:

- Las exigenci recimiento:de la’cconomia-mexicana:reperculen en” un-mejor

nto a col cim‘cntoé y icéhblogia impartidos por los lideres en el ramo.

o ‘Lh cconomia del pais’se logra,‘reacuv_ur reflejandose en el crecimiento del mismo.

Ln cuanto ‘a mpaclo amblemal la planta”ticne una mayor eficiencia que las

tcrmoclcctrlcas convenclonnles, ya que “al trabajar con gas que produce la combusuon yel

E movimiento! en - las turbmns de gas, producen ¢l vapor quc sc¢ desprende, el cual es




o

ad on L'y por lo tanto m. n.dum. al mn\m 4] lae emi qi

- SL rcduc.cn las fallas en cl sistema.
-Se producc un mtercambno de tccnologia de vanguardla.‘ oy
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GLOSARIO:
fS}igl"a‘vsb Utilizadas.

(DOF) " Diario Oficial de la Federacion.

(SLPEE) Lcy del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

(CRE)  Comisidon Reguladora de Energia.

(LFC) Luz y Fucrza del Centro.

(CFE)  Comisién Federal de Electricidad.

(SEN)  Sistema Eléctrico Nacional.

(OCDE) Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economlco
(IGCC) Integrated Gasification Combined Cycle.

(SMD) Servicio Meteorol6gico Nacional.

(SIMSA) Servicio de Informatica y Meteorologia.

(CNA) Comisién Nacional del Agua.

(SENEAM) Servicio a la Navegacion en el Espacio Aéreo Nacional.
(SCT) Sccretaria de Comunicacion y Transporte.

Tipos de Potencia pag. 11:

Potencia Real. Indicado en - (W) es la parte de la potencna que gnsta el consumldor y
transforma en otra forma de energia. Produce trabnjo . 3

Potencia Aparente. Es el producto de la tensuSn y la mtensld .
potencia aparente es igual o mayor. que la potencla real 0 que la” potencia reactiva, La
potencia aparente ¢s una potencia medlble SEE e :

Potencia Reactiva. Potencia que es necesaria (en comenle altema mono o trifisica) pum la
formacion del campo eleclromagnéuco, por cjem. motores eléctricos y: transformadores.
Esta es nccesaria para el servicio de todos los consumidores, pero al ‘contrario’ quc la
potencia real, no puede ser lransformada en ninguna forma de energia uuhzable Ry
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