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CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este capitulo describe los aspectos claves del proyecto. El propdsito principal del mismo es
proveer la informacidén suficiente sobre el proyecto que luego sirva de insumo para la
descripcion del marco legal aplicable al mismo (Capitulo 3) y del ambiente con potencial de
verse afectado (Capitulo 4), asi como también para la evaluacion ambiental que se llevara a
cabo en las secciones subsiguientes (Capitulos 5, 6 y 7).

1 CARACTERIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Como se mencion6 previamente en el Capitulo 1, el eje central del proyecto bajo evaluacion
es la generacion de energia eléctrica para ser incorporada al Sistema Interconectado
Nacional (SIN). En este contexto, el proyecto contempla la ampliacion de la capacidad de
generacion de energia eléctrica de la Central Termoeléctrica Brigadier Lépez (CTBL).

Esta central ha sido disefiada para operar en un comienzo como un sistema de generacion
de energia eléctrica convencional de ciclo abierto, en base a la combustion de gas y/o diesel
en forma alternada en una turbina de gas (TG), con una potencia de 280 MW. Luego de esta
etapa inicial, el disefio considera la expansion de la central a ciclo combinado, incorporando
al sistema una turbina de vapor (TV) (logrando la generacion de aproximadamente 140 MW
adicionales), siendo esta ampliacion la evaluada como parte del presente Estudio de
Impacto Ambiental.

En el ciclo abierto un compresor toma aire de la atmésfera, lo comprime y lo deposita en la
camara de combustion, donde al mismo tiempo se inyecta el combustible y se provoca la
combustion. Esta combustion provoca la rapida expansion de los gases, los que hacen
mover la turbina y a través de ésta el eje del generador. Luego de este proceso el aire, con
una elevada temperatura, vuelve a la atmdsfera, razén por la cual recibe el nombre de ciclo
abierto.

El ciclo combinado, por su parte, involucra el funcionamiento de dos tipos diferentes de
turbinas, la de gas (descripta anteriormente) y las de vapor. Para las turbinas de vapor la
energia mecanica necesaria para mover el rotor del generador se obtiene a partir del vapor
generado en una caldera de recuperacion de calor (CRC). En el ciclo combinado el gas
utilizado para hacer girar la TG que sale a una alta temperatura de la camara de combustion
es reutilizado para calentar el agua y transformarla en vapor en la caldera, el cual impulsara
el movimiento de la TV.

En este sentido, en el ciclo combinado se conjugan estos dos tipos de tecnologias (TG
y TV) aprovechando al maximo el combustible.

De este modo, el proyecto evaluado considera la incorporacion al sistema de una turbina a

vapor (e instalaciones asociadas) que sera accionada a partir de vapor producido en la CRC
mediante el aprovechamiento de los gases calientes provenientes de la turbina de gas.
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Es importante mencionar que en las TV, el vapor se hace llegar a la turbina donde su
expansion provoca el movimiento de esta Ultima. Luego, el vapor debe ser transformado
nuevamente en agua para lo cual el mismo es enviado a un condensador. Un condensador,
es, basicamente, un cuerpo cerrado atravesado por tubos paralelos, a través de los cuales
se hace circular un fluido frio, que condensa el vapor de agua expulsado de la turbina. El
agua en estado liquido es tomada nuevamente para realizar el mismo ciclo.

En este contexto, como parte del proyecto se prevé ademas de la ampliacion de la central, la
construccion de una obra de toma de agua y de descarga de efluentes (Figura 1). El agua
captada sera utilizada de manera cruda en el sistema de refrigeracion del ciclo combinado®.
Este efluente sera luego volcado al mismo curso de agua con una temperatura superior a la
de toma.

De este modo, en el presente capitulo se realizara una descripcion de las acciones que se
desarrollaran durante la construccion y operacion del proyecto mencionado, considerando la
obra principal de cierre de ciclo (incorporacion del ciclo combinado) y sus obras
complementarias asociadas: toma de agua, conduccion y descarga de agua de refrigeracion.

Para una mejor comprension y posterior evaluacion de los impactos, el proyecto evaluado en
este EIA ha sido estructurado en los siguientes componentes principales:

e Componente 1 - Obra Principal de Cierre de Ciclo (Incorporacién del Ciclo
Combinado). Como se mencion6 con anterioridad la construccion de la Central se
disefié en dos fases, la primera instalando una turbina a gas (la cual utilizard como
combustible Gas Natural tomado de la Red Nacional de Gasoducto o Diesel para la
cual la central ser4 abastecida mediante buques y camiones) y la segunda cerrando
el ciclo con una turbina a vapor. Como parte de esta evaluacion ambiental se
considera la segunda fase del proyecto, encontrandose la primera en las etapas
finales de construccion.

e Componente 2 - Obras Complementarias (Toma de Agua, Conduccidon y
Descarga de Agua de Refrigeracion). Para abastecer de agua al sistema de
refrigeracion serd necesaria la realizacion de una obra de toma, conduccién y
posteriormente descarga del agua. Los aspectos asociados a la construccién y
operacion de esta obra complementaria se consideran como parte de esta
componente.

! Tal como se detallara mas adelante la obra de toma sera también utilizada para abastecer de agua a la
central, siendo enviada en parte a la planta desmineralizadora (la cual generara el agua de calidad adecuada
para la caldera). Esta fraccién minoritaria del agua captada sera conducida por el acueducto existente en la
actualidad disefiado para abastecer de agua a la central durante el ciclo abierto.
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2 AREA DE INFLUENCIA

Una de las etapas fundamentales de cualquier estudio en general y de los estudios
ambientales en particular, es la definicion del area sobre la cual sera realizado el analisis.
Para poder desarrollar satisfactoriamente este designio es elemental definir correctamente la
escala a la cual se pretende desarrollar el diagnostico. En este sentido, Turner et al (2001)
ha definido el significado de escala especial para estudios ecoldgicos, concepto que, no
obstante, puede ser tomado como base y reformulado para ser aplicado a la delimitacion de
las escalas de analisis en cualquier estudio que involucre diversos componentes del
ambiente. Asi, el concepto de escala espacial puede ser definido como la dimension fisica
de un objeto o proceso en el espacio.

De este modo, la delimitacion del area de influencia (o escala de analisis) queda supeditada
al espacio fisico afectado por las diferentes acciones del proyecto.

El area de influencia directa (AID) se encuentra vinculada con los espacios geograficos
linderos a los proyectos evaluados, que son susceptibles de presentar degradacion por
causa directa de la ejecucion de las obras en una primera instancia y luego, por la operacion
de los sistemas construidos.

Para el caso de la CTBL y la incorporacion del sistema en ciclo combinado, el area de
influencia directa considerada es la que se presenta en la Figura 2 y que se encuentra
definida especialmente por la incidencia registrable de la emisiones gaseosas derivadas del
nuevo sistema a ser instalado (se considera que el resto de los aspectos ambientales
significativos del proyecto se encuentran contenidos por este espacio geogréfico). Para esta
zona de potencial afectacion directa se analizaran (en el Capitulo 6) en detalle los impactos
ambientales esperables de acuerdo con la caracterizacién de los aspectos ambientales y el
conocimiento de los receptores involucrados, conformados por los distintos factores del
ambiente.

Para el caso de la construccion de la obra de toma, conduccién y descarga se considera
como area de influencia directa el area vinculada con la apertura de zanja necesaria para la
instalacion y sitios aledafios donde seria esperable registrar afectaciones de diferente
intensidad. Como se puede observar en la Figura 3 esta zona queda comprendida dentro del
AID definida para la Central.

Finalmente, dentro del mismo mapa puede observarse que el area de influencia directa de la
operacion de la obra de descarga estara comprendida por todos los sitios donde se registren
aumentos de temperatura del agua respecto a su condicién actual a causa del vertido del
agua de refrigeracion de la CTBL. También se consideraran las areas aledafias a estos
cuerpos de agua, ya que podran verse influidas por el aumento de su temperatura, en
cuanto existen usos que dependen de la calidad fisica del agua o que se desarrollan de
manera integrada con el cuerpo, como por ejemplo actividades de pesca de subsistencia
como recreativas, entre otros.
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Resulta importante mencionar que en el caso de la ocurrencia de una contingencia, ya sea
durante la etapa de construccibn como de operacion, el area de influencia directa del
proyecto abarcara una zona determinada por la extension espacial afectada como resultado
del evento. En este sentido, la discriminacion entre afectaciones ordinarias por las acciones
normales y las de contingencia, resulta fundamental para definir medidas ambientales
adecuadas en cada circunstancia.

Por otro lado, el area de influencia indirecta (All) se define como el territorio en el cual se
manifiestan los impactos ambientales indirectos, es decir aquellos que ocurren como
consecuencia de su influencia sobre el medio manifestdndose a partir de eventos sinérgicos
en el mismo. Por lo general estos efectos se dan en un sitio diferente a donde se produjo la
accion generadora del mencionado impacto ambiental. En este caso, si bien el impacto
puede registrarse de manera simultanea con relacion al momento en que ocurrio la accién
gue lo provoca, en general el efecto se registra en diferido.

De este modo, el area de influencia indirecta del proyecto engloba toda la zona susceptible
de ser afectada a causa de la obra y operacion del sistema una vez construido y de todas las
actividades complementarias vinculadas con ésta, como ser transporte de materiales desde
y hacia la Central. La circunscripcion del area se entiende como la zona donde propiciando
afectaciones o interferencias sinérgicas con otras actividades, aun seria posible relacionar
dicha incidencia con las acciones vinculadas al proyecto en analisis, cualquiera sea su
componente.

(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpién del proyecto - Revl

' O
ATTITIAY CRISTINA GOYENECHEA
bLl‘llla‘[l Oiractara Area Ambienta Pagina 9 de 89
"\. AS0CI4C0S8 5.4, SERMAN & ASOCIADOS 5.4



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
= Ampliaciéon a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
55 ISOLUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier L6pez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

3 COMPONENTE 1 - OBRA PRINCIPAL DE CIERRE DE CICLO (INCORPORACION
DEL CICLO COMBINADO)

3.1 DESCRIPCION GENERAL

Actualmente la CTBL constituye un sistema de generacion de energia eléctrica convencional
de ciclo abierto en base a la combustion de gas natural y/o diesel, en forma alternada. La
misma ha sido diseflada para generar una potencia total en ciclo abierto de 280 MW,
instalada en un Uunico modulo y funcionando a gas o a diesel.

Como se menciono6 anteriormente, el proyecto en evaluacion consiste en la conversion del
ciclo abierto, a un ciclo combinado. Esta conversion generara una potencia adicional de
aproximadamente 140 MW. Especificamente, la generacion neta total sera de 420 MW en
condiciones ISO (15°C, 60% de humedad relativa y presion atmosférica de 1013 bar).

La conversion de una central térmica de ciclo abierto a una de ciclo combinado, se basa en
el aprovechamiento del calor contenido en los gases de escape a través de una turbina a
gas. El calor residual de los gases de escape del turbogenerador de gas, se aprovecha en
una caldera de recuperaciéon de calor (CRC o por su denominacién en inglés, HRSG: Heat
Recovery Steam Generator), donde se genera vapor. Este es luego expandido en una
turbina de vapor (TV), produciendo energia eléctrica mediante un generador.

La energia eléctrica sera entonces, producto del funcionamiento de generadores eléctricos
accionados por turbinas de gas y de vapor. Los generadores correspondientes alimentaran a
la estacion transformadora, desde donde se abastecera al Sistema Interconectado Nacional.

Se contempla entonces la instalacion de los siguientes componentes principales, los cuales
seran descriptos posteriormente:

- Un sistema de desviacion de los gases de la turbina de gas (Diverter Damper) (ver
Punto 3.3.1)

- Una caldera de recuperacion de calor (ver Punto 3.3.2)

- Un turbina de vapor (SST-900) (ver Punto 3.3.3)

- Un equipo generador SGen5-100A-2P (ver Punto 3.3.3)

- Un condensador (ver Punto 3.3.4)

- Sistemas auxiliares a los componentes antes listados

- Sistemas mecanicos

- Sistema eléctrico

- Instrumentacion y control

En la Figura 4 se observa un layout de la planta con la incorporacion de los equipos
proyectada.
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REFERENCIAS
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3.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

3.2.1 Mano de obra

Para la etapa de construccion sera necesario contar con personal calificado de todo tipo,
desde capataces, oficiales, medio oficiales, ayudantes, operadores de maquinas o equipos,
choferes, hasta oficiales especializados, técnicos y directivos para la alta direccion. Para ello
esta prevista la incorporacion total de aproximadamente 600 personas, las que trabajaran en
un turno de 10 horas.

Al respecto, el grupo de trabajo en obra estara constituido por personal residente en la zona
de Santa Fe, personal proveniente de otras zonas de la Argentina y personal directivo, de
supervision y especialistas provenientes del exterior.

Resulta importante mencionar que se maximizara la prefabricacion en talleres, de modo tal
gue las tareas en campo se limiten al montaje de los elementos. En particular, las
estructuras metélicas como soportes para cafierias, cafierias, conductos y trabajos de
caldereria y accesorios para tableros eléctricos y para instrumentacion, seran prefabricadas.
De esta forma, todo el prefabricado que se realice en talleres exteriores sera identificado de
acuerdo a un codigo establecido. Los materiales se transportaran debidamente embalados vy,
si el procedimiento lo requiere, arenados y con la imprimacion que correspondan de acuerdo
con su especificacion.

La supervision y direccion de los todos los trabajos estara a cargo de la UTE ISOLUX

INGENIERIA — IECSA, con la participacion de especialistas delos proveedores y de los
fabricantes de equipos.

3.2.2 Instalacién de obradores

Durante la obra sera necesaria la construccién de instalaciones temporarias en el sitio, que
incluiran los siguientes elementos:

— Oficinas administrativas y de inspeccién de obras;

— Depaositos cubiertos para almacenaje de materiales;

— Lugares destinados para el almacenaje de materiales a la intemperie;
— Area de almacenaje de combustibles liquidos y gaseosos;
— Calles de circulacion interiores;

— lluminacion localizada y general;

— Cercado del area de obra;

— Servicio médico y ambulancia,

— Comedor;

— Modulos sanitarios: bafios y vestuarios;

— Talleres de subcontratistas.

Los obradores que albergaran las instalaciones temporarias mencionadas, se instalaran en

un sitio adyacente a la obra. Constructivamente, serdn modulares, montadas sobre
bastidores del tipo petrolero, y aptos para la zona de trabajo en consideracion.
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Se prevera también una instalacion temporal para la iluminacion general de las areas de
montaje que lo requieran. Cuando sea necesario, se prevera iluminacién localizada para el
desarrollo de tareas concretas y/o en horarios extendidos.

Vale destacar que las obras principales (en cuanto a magnitud y periodo de trabajo) se
desarrollaran en el ambito del predio de la Central, donde se encuentran instaladas
operaciones permanentes de caracteristicas similares a las vinculadas con la
ampliacion prevista a ciclo combinado. No se prevé a los efectos de este estudio la
instalacion de obradores secundarios.

3.2.3 Movimiento de Suelos

En el marco del estudio de suelos realizado por la Consultora INCOCIV (Junio 2010) pudo
establecerse, previo a la construccién de la Central, que la superficie del terreno podia
aceptarse como la superficie final de excavacién y superficie de inicio de relleno de suelos
compactados. En dicho estudio se identific6 que se trataba de un perfil constituido por
arcillas y limos de consistencia media a compacta en los estratos superiores (hasta
aproximadamente 5 m), luego intercalaciones de arenas limosas, limos y arcillas de
densificacion erratica en los estratos intermedios (hasta 10 a 12 m de profundidad), y
finalmente en el tramo final de los sondeos se presentaron arenas muy densas.

En aquella oportunidad, fue ejecutado el movimiento de suelos hasta alcanzar niveles de
subrasante apropiados, por lo que para la ampliaciéon planteada a ciclo combinado, solo se
realizara la limpieza y replanteo del terreno y de los elementos que componen la obra al
iniciar la construccion y en su prosecucion hasta la finalizacion de la misma.

En aquellos casos donde se considere necesario, previa limpieza del terreno, se procedera a
la nivelacion del mismo hasta lograr una superficie plana con las pendientes fijadas en el
proyecto, que permitan realizar el replanteo de las distintas fundaciones, bases, canales,
estructuras, caminos, etc. Posteriormente se realizaran excavaciones y relleno de las bases
con suelo del lugar. De esta forma, luego de la ejecucién del contrapiso de trabajo, y una vez
verificada la nivelacion del terreno, se procedera al hormigonado.

3.2.4 Fundaciones

En oportunidad del estudio de suelos (2010) mencionado anteriormente, se considerd a los
perfiles geotécnicos del predio aptos para la ejecucion de las obras proyectadas, no
presentando los suelos caracteristicas de agresividad quimica al hormigon. De esta forma se
consider6 el empleo de fundaciones directas (zapatas aisladas y plateas de fundacion) o
indirectas (pilotes).

Al respecto, en el caso de utilizacion de fundaciones directas, o “superficiales”, se ha
previsto su ejecucion mediante platea integral, bloque de fundacion, bases con viga de
arriostramiento / vinculacién, zapatas (bases) con vigas de vinculacidon en caso necesario.
En ocasion de que las tensiones de servicio superen a las admisibles, y necesariamente se
deban emplear fundaciones directas, se plante6 un mejoramiento del terreno de fundacién,
para el aumento de tensiones admisibles y minimizacion de asentamientos, excavando y
reemplazando por suelo seleccionado.
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En los casos en que el estado tensional de servicio de las fundaciones proyectadas pudiera
exceder la capacidad portante del suelo de apoyo, se ha considerado la alternativa de
fundaciones profundas mediante pilotes. Las fundaciones indirectas o “profundas”, se
proyectaron mediante pilotes excavados con recirculacion de lodos bentoniticos y
posteriormente hormigonados in situ. Debido a que los primeros metros son mas
susceptibles a la produccién de desmoronamientos, eventualmente se recomendd la
colocacion de una camisa metalica extraible.

Para las fundaciones directas, oportunamente se recomendd limpiar, compactar
mecanicamente y nivelar el fondo de excavaciones previo a la ejecucion de la platea, base o
bloque de fundacién, y efectuar un “piso” de hormigén pobre o de limpieza bien compactado,
previamente a la colocacibn de armaduras y posterior hormigonado. Los rellenos de
excavaciones de las fundaciones debieron ser realizados con aporte de suelo adecuado,
normalmente humedecido y compactado a medida que se fue colocando, y se recomendé la
toma medidas de precaucion mediante el uso de arriostramiento, apuntalamientos y/o
entibaciones para asegurar la estabilidad de las paredes de las excavaciones protegiendo de
esta manera al personal de obra y a edificaciones cercanas.

Para el caso de las fundaciones indirectas se consideré conveniente la implementacion de
sistemas de precarga, efectuando un detallado seguimiento. Por otra parte, se determiné
gue no debia considerarse la adopcion de fustes ensanchados debido a la imposibilidad de
garantizar su conformacioén, ya que el expansor deberia accionar totalmente en arenas bajo
el nivel freatico. Los cabezales de pilotes, debieron rigidizarse convenientemente en dos
sentidos ortogonales, o0 caso contrario podria haberse efectuado una adecuada
redistribucion de la estructura o fundacion.

En funcion de lo expuesto, para la presente etapa del proyecto se ejecutard la
correspondiente ampliacién de dicho estudio de suelos para determinar los parametros de
disefio de las diferentes fundaciones, y la confirmacién de las hipétesis previamente
planteadas para su uso nuevamente, dependiendo entonces la utilizacién de pilotes de las
conclusiones que surjan de las recomendaciones del mismo.

En ese marco se ha considerado para los principales equipos e instalaciones que lo
requieran la ejecucion de fundaciones directas (zapatas aisladas y plateas de fundacion) o
indirectas (pilotes). Los materiales seleccionados son hormigon (CIRSOC 201) para
pavimentos (H-25), para fundaciones (H-31), y de limpieza y nivelacién y cafieros (H-8);
armaduras para barras de acero (ADN 420), mallas de acerdo (AM 500), conforme a normas
IRAM-IAS-U-500-728 e IRAM-IAS-U-500-06, respectivamente; y bulones de anclaje (ASTM
A325y A-193 GR. B 7 /AL 220), y acero estructural (ASTM A-36 7 F-24).

En cuanto a la realizacion de las fundaciones para los equipos principales, aquellas para la
turbina de vapor, el generador y condensadores consistiran en un macizo de hormigén
armado sobre terreno y/o pilotes que incluira el apoyo para dichos equipos. Lo mismo se
utilizara para la caldera de recuperacion, la caldera auxiliar y chimenea.

Particularmente, las fundaciones de la turbina de vapor y del generador incorporaran ciertos
embebidos especiales en hormigdn, insertos y revestimientos. El condensador, recuperador
de calor y auxiliares, por su parte podran requerir insertos o embebidos tipicos, como pernos
y placas de niveles.
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Las fundaciones para equipos auxiliares del turbogenerador consistiran en plateas, zapatas,
bloques o cabezales de hormigon armado, apoyadas sobre terreno y/o pilotes segun el
equipo y las necesidades. Aquellas para el pipe rack de caldera y la sala de bombas de agua
de alimentacion y circulacién, consistirdn en cimentaciones de hormigén armado apoyadas
sobre terreno y/o pilotes.

Los transformadores (el principal y el auxiliar de la turbina de vapor) se fundaran sobre
cimentaciones apoyadas sobre terreno y/o pilotes. Tendran bateas para contencién de aceite
y muros arrestallama. También aquellas para el tanque de agua desmineralizada se
realizaran mediante cimentaciones de hormigon armado sobre terreno y/o pilotes.

Se realizaran otras fundaciones del tipo directas mediante losas superficiales, bases
aisladas o bloques construidos en hormigon armado, con los noyos necesarios para
posterior colocacion de los anclajes. Entre ellas se encuentran la fundacion de shelters y
contenedores eléctricos, y las fundaciones soporte de cafierias.

Las fundaciones para el edificio del turbogenerador seran de hormigdn armado mediante
apoyo en el terreno y/o pilotes y cabezales con viga de arriostramiento longitudinal.

3.2.5 Montajes

Una vez realizado el montaje de todas las tuberias enterradas tales como las de agua cruda
y desmineralizada, drenajes y agua para lucha contra incendios, se comenzara con el
montaje de las estructuras metalicas de edificios y con el montaje de los soportes de
tuberias y bandejas portacables de todas las areas.

Con relacién a los nuevos edificios a construir, el del turbogenerador consistira en un galpon
metalico, compuesto por pérticos adecuadamente arriostrados y ejecutados con perfiles
laminados. Las uniones seran soldadas y/o abulonadas, conforme a los requerimientos
estructurales y de montaje. La proteccion anticorrosiva sera la adoptada a las condiciones
ambientales del sitio.

Los cerramientos, tanto para el lateral como para la cubierta, seran de chapa trapezoidal de
acero pre-pintada, una al exterior y otra chapa al interior, encerrando una aislacién de lana
mineral termo-acustica. El edificio serd adecuadamente ventilado en forma natural o forzada,
mediante el ingreso de aire inferior y su salida a través de la cubierta o laterales superiores.

Los portones seran metalicos, del tipo corredizos enrollables o levadizos aptos para el
acceso de equipos y ejecucion de trabajos de mantenimiento y las puertas, también
metalicas, de simple hoja para acceso de personal.

El piso de la sala sera de hormigon armado y estara disefiado para soportar las cargas
correspondientes a las acciones propias de la operacion y mantenimiento. Asimismo se le
realizara una terminacion con endurecedor cuarcitico.

Los soportes de cafierias se realizaran mediante perfiles laminados. Las uniones seran
abulonadas y/o soldadas dependiendo de las solicitaciones intervinientes y de las
condiciones de transporte y montaje. La proteccion anticorrosiva sera la adaptada a las
condiciones ambientales del sitio.
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Por altimo se ejecutara el montaje de los equipos. Primero se instalaran los principales como
la turbina, el generador, el recuperador y el condensador, y luego sus equipos auxiliares. Al
mismo tiempo, se instalaran los transformadores y los equipos de la estacion de maniobras,
de la caldera auxiliar, de los sistemas de agua cruda y desmineralizada, etc. Cabe
mencionar que tanto la subestaciéon eléctrica como la planta de tratamiento de agua, seran
reacondicionadas para satisfacer las nuevas necesidades de la generacion con vapor.

Una vez montados todos los equipos se realizardn las conexiones de puesta a tierra, el
montaje de tableros, cajas de campo y el tendido de cables. Una vez verificadas las
conexiones y la correcta apertura y cierre de los seccionadores de forma manual, se
efectuard el montaje electromecanico del sistema eléctrico auxiliar, de acuerdo a los
programas establecidos y con el personal calificado segun requiera su especialidad.

Previo a la energizacion y puesta en marcha de la planta, se realizaran ensayos tanto

mecdanicos como eléctricos, a fin de verificar la adecuada instalacion y el funcionamiento de
los equipos y componentes.

3.2.6 Obras complementarias

Se realizaran las canalizaciones eléctricas subterraneas, las cuales seran construidas con
trincheras de hormigén armado o con cafieros de hormigén simple. Se vinculardn mediante
camaras de tiro, de hormigdn armado, provistas de tapas metélicas de chapa estampada.
Seran construidas con cafios de PVC o Polietileno protegidos de material granular u
hormigbn en areas de paso y cruces y trincheras de hormigén armado con carfieros de
hormigdn simple. En los cruces de calles se ejecutaran las obras de proteccion subterranea
correspondientes.

Se realizaran instalaciones de agua potable y desagies pluviales.

Los pavimentos de mantenimiento de areas seran de hormigon, con juntas de dilatacién y de
contraccion, pasadores de acero y malla de control de fisuracion contaran con una base de
suelo seleccionado de espesor acorde con las condiciones de transito y caracteristicas de la
subrasante.

Las calles y caminos internos se realizaran con pavimento asfaltico. Contaran con una base
de suelo seleccionado de espesor acorde con las condiciones de transito y caracteristicas de
la subrasante. Se realizaran veredas para circulacion (en hormigobn H-8 con juntas),
parquizacion, forestacion y terminacion superficial con grava espesor 5 cm.

Se ejecutaran plataformas de acero, provistas de pisos de rejillas galvanizadas, para el
acceso durante la operacion y mantenimiento de los diferentes equipos. Las plataformas
contaran de barandas y escaleras metalicas. La proteccion anticorrosiva sera la adaptada a
las condiciones ambientales del sitio.
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3.2.7 Cronograma estimado de operaciones

Segun el cronograma suministrado, las obras requeridas para la ampliacion a ciclo
combinado de la CTBL tendran una duracién de aproximadamente 33 meses. Tal como
puede observarse el mismo prevé etapas de suministro de equipos y materiales, obras
civiles, montaje de equipos y por ultimo, la inspeccién y el ensayo de los elementos. Cabe
mencionar que aqui también se contempla la ejecucion de las obras complementarias.
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Figura 5. Cronograma estimado de obras
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S 1S0LUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier Lépez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

ﬂ IECSA % ISOLUX CORSAN Conversién de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
SRRl Cronograma General de Obra
id EDT Nombre de taron Duracion Inco Final ‘w::.l ”—’1‘&1 5 5 4 ane 2 afo 3 ahio 4
T I -
Al11213 (475678011112
s7 15 Manuales de Operacion y mantenimiento 270 dias 570 836 421 dies : ;
— 58 | 18  Documentacion de Puesta en Marcha 50 dias 705 794 R e R e o el e e e
R 17  Documentacién Conforme a Obra 120 dias 780 899 T B e R R D g e
” ?Equipamiento principal (Isla de Potencia) s . ¢ S
o 21 Suministros de equipos y materiales 595 dias 8 0 el P
62 2441 Generador y Auxiliares 595 dias 50 666 0dias|
63 2114 Gestién do compra de Generador y Aundiares 10 dias 5 14 I R e R S Ty T T Sy S T S e
64 2112 Adjudicacidn de Generador y Auxiliares 15 dias 15 29 UL PR (L T i AR Rttt |t ] et
65 2113 Aprobacion de los planos constructivos de Gonerador y Audliares 0 dias ars R T e O e SR (e S b A
80 2114 Fabricacion de Generadoe y Audliares 500 dias 30 529 0 dias|
67 2145 Armado en fabrica 40 dias 530 569 Y R R e s
KN 2118 Despacho FOB Generador y Auxliares 5 dips 570 574 (T2 T || i) e R - | AR |- LS
68 | 2147 Transporte en barco de Generador y Audlisres 15 dias 575 589 (0 e S et /ety Er i St Ay SRty A
70 2118 Recepcidn en puerto de destino (Buenos Aires) do Generador y Auxiliares 5 dias 590 594 3T D T T S, SR R iy
71 2119 Envio a obra de Generador y Auxdiares 5 dias 595 599 (7S S AR e e Ve R oy St e
72 21.1.10 LUlegada del Generador y Audliores a la obra 0 dias 599 599 LT T A A ) Y T T
73 FARRE Pagos Equipos importados 216 dias 0 CUH T R e s e S e
74 211118 Certificado entroga do documentackn 20 % 0 diss 378 R i S A
75 211112 Cortificado de ensamble compieto de maquina 30 % 0 dias 529 520 731 dias PR Eout S e r e s, ieasa e SR Re s SEome
76 | 211113 Caurlificado de embarque de maquina 30 % 0 dias 574 O Y o et (ST At SR S et
77 211114 Certificado de arribo de maquina 10 % 0 dias 504 O R R EeRR Nt SRt Res A e,
78 212 Turbina de Vapor 595 dias 0 0 Ddiag| Pr—
79 2121 Gostidn de compra de Turbina de vapor 10 dias 5 14 SR T ot e e s S
80 2122 Adjudicacién de Turbina de Vapor 15 dios 15 29 Odias|
a 2123 Apeobacian de los planos constructivos de turbina de vapor 0 diss 232 a2 10@8dm| | T T TTITT e
82 2124 Fabricacién de Turbina de vapor 350 dias a0 a7 Odlas
83 2125 Ammado en fabrics 180 dios 180 569 7T e IR et [ R
84 2128 Despacho FOB do Turbina do vapor Sdias 570 574 T e SRS i e e e e e e O
85 2127 Transporte en barco de Turbing de vapor 15 dlas 575 589 T e AR TR e
86 2128 Recopcién en puerto de destine (Buenos Aires) de |a lurbina do vapor Sdias 500 564 T A R e R e e e A T A Qres
87 2129 Envio a obra de turbina de vapor 5 dins 595 509 TV R I iR S
—&8 | 21210 Liegoda del turbina de Vapor = la obra 0 dias 590 568 T S s e seb A sl b i N e igs
80 2121 Pagos Equipos importados 362 dias 0 N O R e RN
90 | 21.2119 Certificado entrega de documentacion 20 % 0 dias 232 - R R R R G e b e e R e e T R Ty
8 212112 Certificado de ensamblo completo de maguina 30 % 0 dias 560 569 Sdias| | T
92 212113 CerSficado de embarque de maguina 30 % 0 dias 574 574 Odis| | " R e s '
83 | 212114 Certificado de srmibo de maguina 10 3% 0 dias 594 L (e (R RN RG] (A e
84 213 Condensador 575 dlas 50 666 4%6dias| P o e — o
85 2131 Gestion do compra de Condensador 45 dias 5 AR AGSORN I R e T e e A R
3 2132 Adjudicacién de Condensadot 15 dlas 50 04 4wl | W T iToTTTTErTTEeeseecseeel
o7 2133 Aprobacion de los planos constructives Condensadar 0 dias 227 227 1033 dias|
58 2134 Fabricackn de Condensador 450 dias 85 514 486 dlas :
99 2135 Ensamble on fabrica 30 dias 515 I T ™ il B S e T s e e S e
100 2138 Inspecciones en fabrica de la Condensador 5 dias 545 TR i R R e Rt IR R
101 2137 Despacho FOB de Condensador Sdias 550 DM TUE b e e R S e e A P sty i el
102 2138 Transporte en barco de Condensador 15 dias 555 560 48Bdias| | T T ITTTTTTroTTTTU
103 2139 Recepcidn en puerto de destino (Buenas Aires) del Condonsador 5 dias 570 SIA RO E e s S A g et e S
104 21310 Envio a obra del Condensador 5 dias 575 579 486 dios|
105 2131 Liegada del turbina del Condensador 0 dias 579 579 485 dias|
106 21312 Pagos Equipos importados 347 dias 50 50 686 dias|
107 213121 Certificado entrega de documentacion 20 % 0 dins 27 227 1033 dlss|
108 213122 Certificado de ensamble completo de magquina 30 % 0dlas 544 S44  718dias|
1 123 Certificado de embargue de maquina 30 % 0 dlas 554 554  708dias|
110 213124 Certificada de armbo de maguina 10 % 0 dins 574 S74 GBS dias|
111 214 Caldera de Recuperacién y Auxiliares 457 dias 0 0 48 dias|
112 2144 Caldera de Recuperacion (Hrsg) Un 1 (UNO) 457 dias 0 0  48dias|
113 411 Gestién do compra de HRSG 10 dias 5 14 48 dias|
114 2\4.1 Adjudicacian de HRSG 15 dias 15 29 A8dias|
115 21412 Aprobacion de los planos de repalntes del HRSG 0 dias 284 284 076 dias
carbar Tarea [ I eI T c— Y < Resd L v
~— 7’\- 2 /10 hun 12112/11 /06:20 p.m
Ciclo Cambinado Brigadier Lopez LP 07-10 241111v3.mpp
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
Brigadier Lopez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

ﬂ IECSA S sowrcorsin Conversién de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
e Cronograma General de Obra
d EDT de tarea Duracién Inicio Final | Margende | |afo 1 ano2 3 Y]
demara total| |1 12 13 14 5 8 17 18 ) 110 1 12 13 114 115
-1 ﬂ‘z I 3 |4 |s -i | 7 II | i “a i”'i ﬁ“ll]ghemm 19120]21(22{23124 3031 3728139 (4041 [42]43]
116 21414 Fabricacién de HRSG (Domos) 402 dias 30 a3 48 dias - ? 0 : '
17 21415 Fabricackn de HRSG (Serpentina) 162 dias 250 431 Ak e R T P e e o R St besnsnnpeasias 4emcmabeswries e deen
118 21418 Despacho FOB de HRSG 5 dias 432 436 Ty Y e e e e A e besesmobonano. 4
118 21407 Transporte en barco 15 dias 437 451 POy N St S e VoS oES ot R S A & ) | O At e T e o SRR PO B C il s e e e
120 21418 Recepcion en puerto de destino (Buonos Ares) 5 dias 452 456 T e e o =N e - e g RS Frmm== AL e fosstey o oriviyeees >
2 21419 Enwvio @ obew 5dias 457 461 oL o e iy ey bl 207 SRy meemmae ‘-'-~--: -------------------- :------~-‘----T .......................
122 2314190 Liegada dol HRSG a la obra 0 dias 461 461 g e e et e IS A IR SO 1o skt :”-“"""”E -----------------------
123 2141 Pagos equipos importados 177 dias 0 0 TR T T T e 7.——-.—-_-‘""-'--1 -------------------- ""‘"". ------ R boioin siden s s s
124 214010141 Certificado enirega de documentacion 20 % 0dias 284 284 SR (S e S SO R Sremscisacesw dsccmm-boerree brvsssmalecaeaa deeenns Levceews bteeevedlosoncndacs
125 2141112 Certificato de ensamble completo de maguina 30 % 0dias 431 a1 T Y R T T e b QL s SRt e e S S IR S . e e A cecteseseeRaaac e
126 2141113 Cerificado de embarque de maguina 30 % 0 dlas 438 8 24dies T " p s vesensapremasens ol Y e e e VKo m oA e
127 2141114 Certificado de arribo de maquina 10 % 0 diss 461 8 7199dms” T ek SRR L ST LS 2 S g 8 8 Y fmis e Y damide oo Paemeaques
128 | 215 Diveter 385 dias 0 0 320dias| | ¥ : e = =% <= < e e e S e R A R AR AR, TR
128 2154 Gastién de compra de Dwverler 15 dias 20 I I L O S A ARSI RN AR A O R Ao ] In e
130 2152 Adjudicacidn do Diverter 15 dias s PO by DR D et et e R e et L DR R e RO IR PO SR St I
131 2153 Aprobacién plancs constructives de Divertor D dias 134 133 sl T 3 : . R Seevrerleeeees deaaann Naamaliokeseoey e S
132 2154 Fabricacién de Diverier 320 dias 50 159 el TR B e i i e e i At P A
133 2155 Ensamblo en fabrica 5 dlos 370 74 BARI TR s et PR s e e D b R R L LT LR e
134 2158 Envio do fabrica a puerto de origen 5 dias 37s 79 320dmsi | et TR N NP e E S N e e S R R e e L
135 2157 Transporte en barco 15 dias 380 354 R20dies, | Tt W Z-.“--"“”“: --------------------------------------------------- s
= RARA SIS S5 i 08 ovsio Qb Ny Sdies 305 o I P0G N S 3 R e (R SO e bt SO G SN IS R
137 2159 Envio a obra 5 dias 400 404  320dias y ) BT e O o A A A T Ty P S &
138 21510 Pagos equipos importados 265 dias 0 0 SBidias | pe——— e e T R e e e T
129 215101 Certificado entrega de documentacion 20 % 0 dins 134 T e e A i e e s i 1tk e e besoeatee e
140 | 215102 Certificado de onsamble completo de maquina 30 % 0 dias 374 34 R R T A B RN T T Y i N - i e R AL = e R oI 1
141 215103 Cortificado de embargue de mequina 30 % 0 dias 379 379 881dimsi | ~ """ , e ton Lmnilesded 7 TRt e, e N S T S g S e e e A At oo TN .
142 | 215104 Cartificado de arribo de maguina 10 % 0 dias 389 3ep U T S eaaates naip ) et e D@ S e Sy S R R e g e :“----"'----:- -------------------- .-
143 216 Bombas principales del Ciclo Térmico 370 dlas 140 39 260dias| | P— iy et ) kit poemm s N e St e i
144 2161 Gesdn de compra de Bombas 10 dins 50 CUYNE Y S0 EE N T n e R R A T o e T e e b RCeaa A — A ». ---------------
T‘-s_ 1152 mmd.m' 0 dias 59 50 m“.-'-..“{ ---------------------- ...---.-. ------------ Y R RGO ¢ o D 2 SR it e Y
146 | 2183 Apcabacion de los planos constructivos de Bombas 0 dias 135 - 4O S S T i n e RS AS EADER  e T A S A A R, fes o 9 v i e wl g al =R a e LS trreaae hestmmaleccanadana
147 | 2184 Fabricacién de Bombas 330 dias 0 389 260dias, | e oot SR RIS A e G g ] g e e
748 | 2185 Despacho FOB Bombas 5 dias 150 - TR T TS S S S S | o) e, YA alil) (e i} T ) i ) it} (i R
149 | 21886 Transporte en barco de Bombas 15 dias 195 T e et M eaE RSt St B ST e e BrSRR: catet Sapia g enadl saset ii o
[ 150 2167 Recepcin en puarto de destno (Buonos Alires) de Bombas 5 dias 410 414 2woomel” [~ TSI R e sk Tt T Mo ——— A A B e PN Sp.
151 2188 Envio n obra do Bombas 5dias 415 T e S S et o ety .'--: ------------- beevman e T T
152 21868 Legada dol Bombas Odlas 419 419 220dias] |~ """ foavedu S8 Jurwcek Bop NN 7 A S S SN ST SRS e e RS doa
153 21610 Pagos Equipos importados 280 dias 0 0 MMdiasi | T T T T g . R sttty B O oo e i o O el i (o gt i Ay L L Lo K
154 215101 Certificado entrega de documentacion 20 % 0 dias 135 135 1i28diasl | s S T Rt R g VA ey s PR Pesssenreaven " tesreacranaaan premm =g
155 216102 Cortficado de ensambia completo de maquina 30 % 0 dins 389 139 S b e chae St oo iy Ry e Ay e e e e S e s g =S e ks S ey
BER 216103 Certicado de embarque do maquina 30 % 0 dins 384 K A - S ey e R S I S S R e
W 2tet04 Cotcado do ries do macuna 10°% odts T T o S ISR AT U D S i R 1 s i NN WA, (N I
158 217 Equipos Menores 150 dias 15 164 1006 dias [—————1 i | - B e S N R e A
149 22  Fletes y Seguros de transportes 650 dias 0 649  611dias| w """ : b , ;
180 23 Gastos de nacionalizaci6n y fletes locales 255 dias il 0 105dias [ ‘ ¥ . - ‘ : :
161 231 Tramies on aduana y naclonalizackn de Turbina de Vapor 30 dias 595 624 636dias| | T S R gy ST AR B S RS e RSO AR S LI
162 | 232 Tramios on aduana y naclonalizacion de HRSG Un: 1 (UNO) 30 dlas 427 456 48dinsl | 77 SAE e DA ... A AT S Sty (e R IS ") L=t ity
163 233 Tramites on aduana y nackonalizacion de Diverter Damper 30 dias 370 380 Y R Rl e S B2 1l et A S R et ) RS & """ o R SRR ‘ """"""" S
164 24 Trabajos y obras Civiles 485 dlas 0 0 1rodias| | P ¢ o, SRR e e R i e A L
165 | 241 Replanteo y topogtafia 15 dlps 85 100 170dlas| | - R R S R G R G i) WDt | g, S o
166 | 242 Movimiento de Suelos 90 dias 110 220 1o6idlasl | R et e e
*—- 2421 Excavaciones para fundaciones 60 dias 110 169 1to061ainsl """ S Otk Sty yhrhehtatedr- b e R R L davanna beseass e e T
1 2422 Rellonos y Compactacicnes 60 dias 140 R S R e I e e e e vemanan bs o ST e e e e
160 | 2423 Nivetaciones 60 dias 110 169 1091 dias| | SR TN TR O A AL RS s Dk e B ke
170 243 Construccion y suministros de materiales 470 dias 0 0 wodias| " | T T p—— — e — T Freeceae .- S geew=ve poes e mueenesgeed
i 2432 Fundaciones Espociales 288 dlas 110 307 0dinsl | G—— R TS e o e VRTZTES XTI TTATY) AT i
72 X Estructuras de Hormigdn Armado 170 dias 170 319 Modiasi ™ I~~~ " "7 T [————————} R :""""""""""“""‘“'““: """"""""""""""" TR il
73 434 Estucurs Meale do Ediioos 2% dise oo L O O, N ettt Sttt SRUUOs 0SR000 SDARON AR SR A
174 2%.35 Insertos 150 dios 430 570  68ides| | " R R D “d--u- ______ A A AR il
178 Pavimentos y Accesos 120 dias 430 548 681 dias| e :
ke Tarss G $ Mg $——— Tamcia C———) Hm ° i E -
P —
}2\\ 3/10 lun 1212/11 /06:20 p.m,
Ciclo Combinaxio Brgadier Lopex LP 07-10 241111v3.mpp
(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpion del proyecto - Revl
’ Serman besbloon ettty Pagina 20 de 89
& asociadoss.a. SERMAN & ASOCIADOS 5.4

Cenxultara



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
S 1S0LUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier Lépez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

n IECSA §|sowx CORSAN Conversién de Ia Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
S s Cronograma General de Obra
d EDT Nombre de tarea Duracion Inicso Fnal | Margende | lafo 1 afo 2 oo 3 0.4
o totnl 1 12 13 14 5 & 7 8 8 110 111 112 13 - 4 115
. At 0213475 ]6 (7180 [10[11]92113 14151617 [18 w'gglzt 122123124 125 [26127 128129130 31 {32133 {34 13536 |37 (38139 |40 [41
176 2437 Cercos y Veredas 30 dias 0 29 681 dias ’ ¢ . 0 0 ' : : :
177 | 24371 Cercos 30 dias 550 579 N D S TS S WSS AR 2 SR & N KX &S X O 1-—---}-~-~---~----~--------------I. ------------- fecemeadana
178 24372 Verodas 30 dias 850 579 UM D g e St Ol Svryusehssasad e T et it et e e e
178 25  Montaje de Equipos 375 dlas 0 O 1to8dles| | T "T°7 St - < —_—— — T e T SR ST S g A
1 251 Genarador y Audliar 180 dias 600 779 TR by P s e CA L L L LXA T LSS AT R RN . ===~ % T S D S e
181 Cartificado de finalizacion do montaje emiido 5 % (Generador) 0 dias 779 775 4dtdiasl F """ sememes  petcioidas by Ayl Pt R ST T S S Dot b L B deeecana mean
182 252 Turbina y Accesarios 180 dias 600 779 2 R IR R T A T 5| D N R - =~~~ " = R | (o gl i34 e Nl ]
182 Cartificado da finalizacién de montaje emiido 5 % (Turbina do Vapor) Odias 779 oy PR )T S et o Ay e = ey s Tk SR s e (R R R heea SRt ey
184 253 Condensador 180 dias 580 AR e T SN e Feeeeen B e Fromeeepanannn e
185 Cartificado de finalizacikén de montaje omitido 5 % (Condensador) 0 dias 759 O P b A SRt S e et ey St YR T e AR i e et SRy )
L 9 Monksje Caldera de Recupsracion (HRSG \1) 270 dias 462 TH  daal [ T aspen e ————— A Jpestkagrastiafiatenss ey
187 Certificado de fnalzacidn do montajo 5 % (HRSG N*1) 0 dias 731 731 529dias : =hesasad fessens d e e eee st S AR eeeaaa S e feeeeae Vesoman T
188 255 Montaje do Divertor N*: 1 (UNO) 60 dias 405 A BT e e am e e v e Fe Gl TiTeereResscssececa. e L P ‘enn
188 Cartificado de fnalzackn de montaje 5 % (Diverter N*:1 ) 0 dias 464 484 T98dls| | 77T REREaE oy RS TRERSES Ghme s Sdretipl o e SR e ARG Ay R S e
ELN 258 Bombas principales dol Ciclo Témmico 100 dlas 680 779 odiasl |7 Ry  piindr— P e adamadeded 2L I e o [ (A epen woiviariss bansacs e s
1 Cartificado de finakzacién de montaje emitido 5 % (Bombas Principales) 0 dias 779 779 488dlas| | T e ) P i AR Bl e T T e s SR s QT SRR R R sy 2] R
927 26 Inspecciones y ensayos 330 dias 0 0 3sdls| | T e e I it e - . 7 . R feresashonseairer
193 281 Ganerador y suxibares 15 dias 780 704 For o i i IR Sla et R =y dwels S e PR S pApama . s
194 282 Certificado de finalizacin de prusbhas ¥ ensayos emitido 5 % (Generador) 0 dias 704 794 488dlas|” [T | R s yoo Ftes e e s P yies. . e eigas ot s (Eay
195 263 Caldera de Recuperacion (HRSG N*1) 15 dias 732 748 a T e ] O g fo s o e e SRR PES S Eas S w S S feisiasad RN D i
196 264 Certificado de finalizacién do Inspecciones y pruebas 5 % (HRSG N°:1) 0 dias 746 746 5“"”""""‘:“"": """ Vermvesbioereednenanedicvses bovanns 3 s e e beesae e
197 265 Turbina de Vapor 15dias 760 704 Odias| PTG e R T A TF Pt SRS SN ey st et e et & miaadinl) Ly I e e Sl haassa bommmcslecacrndens
198 266 Cerificado do finalizacién de pruebas y ensayos emitido S % (Turbina de Vapor) 0 dias 754 R e st s pal e e e e R T e e E i ag et b ), Do a Rt b R, YT s B A mreeseenan
199 267 Divorter Damper (N*: 1) 10dlas 465 474 0diasl | AT e e Gl T i OSSR e raseeee reasnos e n oo
200 | 268 Cortficado de finalizacion de pruebes y ensayos 5 % (Divortor N*:1) 0 dias 464 P IR B et S S pimemsins et $~ ST Emmee e SR, Ak s s T peseens freseenqens
201 269 Condensador 15 dias 760 774  486dias| [ it SRR NG i e A R RSt (SN peshEes Pescaas e S
202 2610 Certificado de finallzacién de pruebas y ensayos emitido 5 3% (Condensadar) 0 dias 774 774 mm“"["""“"": """ eI SR RN R SRR ey e e jSamssmsnas
203 26.11 Bombas Principales 15 dins 780 704 48gdiesl” """ """ i ] A iy A farers PAE o beccacarons A S Rk feeeans UeaeSeliee Shms dee
204 2812 Certificado de finalizacién do pruebas y ensayos emitido 5 % (Bombas Principale: O dlas 794 VOB Y ey St et kb ferree see s et e o i P ARt d O ET D LT
e 27  Otros 840 dias 0 L e D
- *Sistema Electrico Principal $26 s . A s : : : g :
207 31 Suministros de Equipos y Materiales 560 dias [ D 37Sdias| | F—— : . : anm SRR pEae R e St e fre=sie
208 314 Transtormador Step Up 330 dins 0 350 S4tdies| | S RtRANE Sighaedel SSa il gy TS R Tt B o L R
208 312 Transtormador de Unidad 360 dins 230 589  611dias| [T | f— — — ——————— fie—— et s A, S s
210 313 Transformador de Survicio 330 dias 260 CUTECY T M St et R " T Woormes e S AT LRSS LA L L pemasafiestaedn,
211 314 Coldas de Modia Tensién 120 dias 260 e @vdasltl T T T e decsmnnbocaes e
212 315 Tableros CCM 120 dias 200 00 IV dals YT e T T e iy et A S LA AL e e
213 318 Sistomna de Cargadores y batetias en CC 120 dias 280 o i R, e Bt e e b R poveme e R R . et
214 347 Equipos menores 120 dias a0 20 Tndas) | T NS R F AP Y e yesriss et e G
218 32 Fietes y Seguros de Transporte 360 dias 2% 580 67idies, | T ey T AR SR (. S R A
216 33 Gastos de nacionalizacion y fletes locales 90 dlas 500 580 67dis| [T LS eamat ] (O SR R NG s G Yaasono po e e S Sl
217 34 Trabajos y Obras Civiles 375 dlas ) O A S . R — s e e R A S e S, ]
218 341 Replanioos y Topografia 5 dias 2715 270 2Sdias]" """ O e e Eh AL "“"""""':"""1 ------ E ------ Sesea-s '----—--------E ------ : ------ (RS T
218 342 Movimiento de suelos 30 dias 0 0 SSdias]l” [ """ """ s S PR T eesed b Aoduiiind e e e L ------ ae--
220 | 3421 Excavaciones para fundacianes 10 dias 280 TR e et A N AR P SRR e R P ha— T — T
1 3422 Rellenos y Compactaciones 10 diss 290 208 O51diasl | T PR ] eyl s S N e ea e Gttty Pl b L Ll A Ak Ebohch (i
3423 Nivelacones 10 dias 200 09 ”1d|ll‘-‘h """"""""""" .""~ """"" (AT Tj--.-t"_ ----------- e q -------------------- yrsrt s o an
343 Construccién y Suministro do matoriales 360 dias 0 T e i R M » — — e EARSeR e e A b (DTS
3432 Fundaciones Especiales 120 dias 200 409 TN R B ERSCAR O G AR DD 0D .'“"-.-'--'~?------: ------ prevees P S ek .
3433 Estructuras de Hormigon Armado 90 dias 410 499 o e e (e { Suidabin % (o L :"‘-*'1 -------------------- -------------------- ey
3434 Edificios 150 dias 350 529 PN o) e Rt i i D L B I Seesena e decmann [ RN B, e damn
227 3435 Estructuras metalicas 120 dias 440 R B R e i o Homaaws SRty P E vy s lensose dsmm oA —re beeeves R L
228 3438 Pavimentos y Accesos 80 dias 560 80 ORI e i T T e e AR R B R SRR Ao T ST A SRS SRR * OGS
229 /1 30 dias 0 VR L e asgeenl) G SRR ARSI SR A e (5, R VAR e = T O e atee e 2 hy
Wdias 620 64 Gitglas] | T Rt Seahe R Baiales e & SRS gy ALt S Pmniain O S e
N % dias 620 L, L o S St e e At e R B, SRR P SRS MO e e R i
332 240 dlas 0 0 325dias ; ' | i _ v , , : : : .
60 dias 410 489 Totdesl | T R, SRt R C Sy T T T e fescsee it R B s s
60 dias 590 840 Otidlas] [ T TNTTETTEATEESES R PR SR L0 et G precasiinmsmbissosfaneas ey e
Tarea —_———— M —— Tewmena T Mo ® Resd > A
4110 lun 1211211 /06:20 p.m,
Ciclo Combinado Brigadier Lopez LP 07-10 241111v3.mpp
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
S 1S0LUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier Lépez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

ﬂ IECSA S isouux consn Conversién de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
Bopicomndiei Cronograma General de Obra
id TEDT Nombre de tarea Duracién Inicio Foal | Margonde | |afo 1 902 ) o d
2 e 1 ‘1 1213%24[5 ;olanuol:omnz 131!4115“3117115]1: I [Amm_:s:zo]gzl]g"o’[zom;’;:lg;g[[gmm1 mmmmm
235 353 Transtormador de Senvico 60 dias 580 648 145dias ’ ; s ; W ‘ ! ¢ ] ’ '
236 354 Coldas de Media Tensién 60 dias 410 469 Totdiss| [ """ Ak R (R T e Yt R Vaorons bestscdtecneederervebvoaens booeenn TR dee
237 355 Tableros CCM 60 dias 410 7 7 R e e Ty Seeli]] —— TNy M sty Jea e R
238 | 3586 Sstema de Cargadores y baterias en CC 60 dias 410 PTG Y b e M i e ey (s bt e IR - g ot e SRR
238 157 Equipos menores 60 dias 430 489  TMdias| | 1T o e [ R X SR, Bt e s A e SRR (i s
240 36  Inspecciones y ensayos 60 dias 590 B0 USHEE e RCESE SRELE S KA e s e I 1 RS
24 37  Otros 120 dias 530 iDL d o e s s S T T B e S [ e QISR R
e * Sistema Electrico Auxiliar 35 4ins S 10das : i ; : i
243 41 Suministros de Equipos y Materiales 245dlas 0 0 110“"""""; """"""" "; e v- ------ e Jl--““?“n”.“““““““_—“
244 411 Sistema PAT 150 dias 320 469 e7idmsl [T TSSO IIERNSEONE.. S S St SRR e Sa S, N o=t =T et
245 412 Sistama de Buminacion y Tomacormentes 245 dias 320 $64  1l0dies| | T Ty " " T TTTTITome Rt et A (AR SRy e
248 413 Canalizaciones y Cableados 150 dias 320 480 Jotdes [T T TR [ N (e g et s R Ry s ae rTenESRaSEN S eR SNy G
247 42 Fletes y Seguros de transportes 245 dias 320 UV T B SIS R T e trn A it e e e e 2 el R e SR
248 43 Gastos de Nacionalizacion 90 dins 475 564 696dias| | A SO B e R hésre poskice temsbr e Yermmveboneass prercy e
243 44 Trabajos y obras civiles 190 dias 0 0 78tdasi I~ - (T pp—— T T T is st R Fessrageavdonprennss s
250 | 441 Replantecs y Topografia 5 dias 320 324 751 mn;' Vb e b e | il T Y i 5 A RS D T i i m— S
'_25—1—' ‘“ " Ilm“ ' “m ° ° 151‘-’""""""""? """"" H' """"""" """"""" R, A ' AvaEmsescoesaseproan=e iR
252 | 4421 Excavaclones para fundaciones 5 dias 325 320 7Stdiast | T | i L i ) RN R, A (P, pe s ames AT R (bt e
7253 | 4422 Retlenos y compactaciones 15 gins 330 3 erdm -t o SR e P e O e At LRSS SEras, SR R AR VIS O
254 | 4423 Nwelaciones 15 dias 345 389 90tdles, | T " — IR RS 5 R R TR G ety t deanp feleeins nhhoad
255 | 443 Construccién y suministro do matoriales 180 dias 0 o 7eidms) FoCCTT T N TR R S SR NS, A T ey Ll IR it )
256 | 4432 Fundaclones Especiales 30 dias 330 - T N R e e M T e HOS ekt ooty kWS Sl e
257 | 4433 Estructuras en Hormigda Armado 60 dias 80 90 IR E o e i oar e ey T ahneaeiiia e Rl s PSSR R SRR AT e s gerEnes AR VE
258 4434 Estructura Motdica Edificios 50 dias 360 449  stams| | T SRS -y o Sppaplecmsai st e DN o b el ieerss
259 | 4435 Insarios 90 dias 300 410) e Y e A s B I By frremes ISR SRS RIS S e il
260 | 4436 Pavimentos y Accesos 15 dins 480 44 Stdiesi | T SRS SR St 52 MRN awlnesi Sk W IS TR, g e Slohiiey T
261 4437 Cercos y veredas 15 dias 0 14 751dlas]” |77 RS i 2 P i i O~ S D """"""" g TR G EREHE Wi
h‘fﬁ_‘ 44371 Cercos 15 dlas 495 So08 751“-”----". ..... AL ‘ """" R aee e .“‘.'-‘.-----f ------ T e S v e e A """" " S e :'-----1'.'
263 | 44372 Veredns 15 dias 495 WO AL A e T T B ST T
264 45  Montaje de Equipos 215 dias 0 IR T e QiR A (e e S e s P ——, " 7 % %% R S et i R
268 | 451 Sistoma PAT Puesta a tierra 120 dias 470 889 e7idisl” [ """ Gt AT e SO [ Tt R e SR L e e s e
—F 452 M.*Wﬂnym 120 dias 56% 684 110(‘55'”'.‘.-_-.””.--'-.----'-----.”‘—-.“-'f-u.---.--'-“'--.-..--..““"" ."-'-.“““-..-'
267 | 453 Canaiizaciones y cableados 90 dias 470 R 0 R e RO e S s S ——— = e e Rl R S R N Ry K S 2 (R
268 | 48 Inspacciones y Ensayos 90 dias 505 684 10dias| |7 S R RS SRR A M oo R Bkl = TR RN Yoo
269 | 47 Otros 90 dias 585 O IR T T e EEESEER RS Sty SR et R il
el *Sistemas de supervision General, de Controly  5°dis ’ L : M ? o
de Comunicacion
271 51 Suministros de equipos y materiales 150 dias 0 0 160dias
272 511 Sala de control 150 dins 325 474  636dias|
273 512 Sistama DCS 150 dias 325 474 160dias]
274 52  Fletes y seguros de transportes 150 diss 325 474 M0dias
53  Gastos de nacionalizacién 200 dias 275 474  786dias|
276 54 Trabajos y obras Civiles 285 dias 0 0 701dias|
a7 | . 541 Repéanteos y Topografia 15 dias 275 288 701dins|
542 Movimiento de Suelos 180 dias 0 0 701dias
278 | 5421 Excavaciones para fundaciones 60 dias 290 349  701dlas|
280 5422 Rellanos y Compactaciones 60 dias 150 400 701 He
281 5423 Nivelacones 60 dias 410 463 791 dias|
282 543 Construccién y Suministro de matoriales 180 dias 0 0 701 dlas| | - g : \ . ; 5 v i . : ¢
<283 | 60 dias 150 7T A T CH A [ R (" it ittt il < e T N SRR Ry
284 43, 60 dias 410 O O e T i RO S - R G e e e ) S T S O N S R 2 O o GO
285 “ ! 60 dias 470 820 73dias| | A | il e C— T S Vo e (e , > T oy
~A"388 60 dias 410 469 mw""‘"":"""'"""""""_-'"“""": """"""" ST ""“":"""_T """ NSy :" ~
2‘7 wd‘“ ‘m m 701 dh' e S CTTTTTAT - -; --------------------------- AL S Yt ihdar ey
2“ ”m o ° m‘h’--h ----- -: -------------------------------- H ------------------------- -f------:------h-~~---:.-..-.4..--
280 30 dins 530 R i O (T I SO TN TS T i Eka e At R0 0
carbar Tares [ R [T T N e— ° R L, -
‘w 5/10 lun 12112111 06:20 pm,
Ciclo Comiinado Brigadser Lopez LP 07-10 241111v3.mpp
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la

Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Ter

moeléctrica

Brigadier Lopez, Provincia de Santa Fe.
CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

IECSA 3isoLuxcorsin

e O R

Conversién de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010

Cronograma General de Obra

K EDT ‘Nombre do tarea Duracién Inicio Final Margende | lafo 1 oo 2 afo 3 4
d fotal |11 12 13 14 5 18 A7 8 9 110 k) 112 13 14 115
Y (e Al1i27314fsi6]7 89 10711142 1;[14115110117[1:"21&;31Inln]u 36|37 (38729 (4014142 43] |
290 5472 Versdas 30 dias 530 559 aZ - B SR R : y - 4 v A ' 7 : 2
201 55  Montaje de Equipos 150 dias 0 R T e et NSt el sy (R o s e R e S I Ry T >
292 5512 Soda de control 150 dins 475 624 csodm""""""::: """"""""""" il posssselisesa i, edaiaben odeb ol s AR Sl ot
293 5513 Sstema DCS 150 dias 475 5 P SRR N R S ORIk, CE———— e il €T S S e
294 | 56  Pruebasy Ensayos 150 dias 475 (-7 T 7 S I A el e SR AEAS S e e
E-N 87 oms Lo o S . i M SOl e S B T B S (O St e S 3
296 ¢ Estacién de Maniobra 360 dias 0 779 245dias > - " <
297 61 Suministro de Equipos y materiales 360 dias [ 0 245dlas| | R R — L I e S e TS AT SRR
298 611 Interruptores de 220 Ky 200 dias 310 509  730dias| L """ T IR N [ - - s D S s s St
280 | 612 Soccionadores da 132 Ky 200 dias 10 A T ] e S e e T REGETR S IR Sk Marhdie i eatin G R o B
300 | 613 Transformadores de Tension e infensidad 360 dias 310 668  S9fdies [T u """"""""""""
301 614 Aisladores soportes 200 dias 310 i T L v P IR R M u """"""" T i AT
302 615 Descargadores 200 dias 310 509  732dlias e OV CEESSSSSSEEERT s e
303 616 Herrajes y aisladores 200 dias a1 SO YAl Tl e T R S R R R T AR A e e
304 617 Cables y PAT 200 dins a0 500 733dlas| | 7T 77T i L i et e
305 618 Protocciones 200 dias e O T i e A ISR :u """"""""""""""" ) it - e ) 1 £ i, Vit
306 619 Telocomando 200 dias 310 509 733dias| | T ATt ettt SRR Tt St ot (bt (A Rt B
307 6.1.10 Comunicaclones 200 dias 310 508 z‘sm""":""::::::_‘:":"u“":"":j """""""""" | G | | s W |
308 | 61.11 Otros 200 dias 310 S8  7Sidias| | T R e s Y e e e N St b et S
300 | 62  Fletes y seguros de transportes 60 dins 450 T R e Ry T e R s TR, e i s e e e o L S b e e e e
310 83  Gaslos de nacionalizacion 60 dias 450 A ST e e pteead G et Y R e R s o P e T e e
i 64 Trabajos y Obras Civiles 38 dias 0 CINCT T SRR Sy St S SRR e SN I depa iz o et et S G S I
312 6.4.9 Replanteos y Topografia 15 dias 515 520 6gs| | T TTTTUTTTTUTTTTTTATTTeeTATOOC SR Bt e e AR ) SRl S ERRE e e
313 64.2 Movimionto de suslos 18 dias [ L LT B st e R RS SR T Ry R SN - M SRR R S
8424 Excarscones prs dacion 8 dis T I O T e S S BB S et Sl e s ol e
315 6422 Rellenos y compactaciones B dias 539 S46 708l  f T R NG SR A - i SO TGS -t s T
316 6423 Nivelaciones 8 diss 540 547 mala":""‘:::__-_. """""""""""""" 6 : ; """""""""
7 s424 Pzt 5 die o . B R o e Ao S S e S0 D S SIS T
30 643 Construccién y suministro de materiales 23 dias 0 0 6%0dias| | G o T A S S B g e e A=
57 6432 Fundacons Esgocoes 10diss o T ) (O e SN S R s e (e e e e
320 6433 Porticos o estructuras en Hormigén Armado 5 dias 540 544 690 dias ' i NG 2 D DD D i
e e T T . AL boreoemreobrnagosnodenbdidonesantdessesrnsnavessansoeeedbee
321 6434 Insertos S dias 545 540 690 diss L} [
32 6435 Pavimentos y accesos O dias 546 T (] et S (e e I e . SRl eRtess S e s s S e A e et e
(73] 6436 Cercos y Veredas S dias 51 TR T T DA - O il Gl S B o i D e e S oe o A A e o
324 64361 Carcos 5dlas 548 552 7Dldiul """""""""
o sowe Sdus B i SR e W e | S B R S, ek St e N
326 65  Montaje de Equipos 21 dias 0 T I - R s e | e ¢ P ! ! Sl G
37 85,1 Aparaios de Maniobra 16 dias 550 om Qe [ TN S } 3RS ot NN SN e it Al i TR o e
328 | 852 Transformadores de medicién 16 dias 51 L I B e S R RS e e R B B BN, R BT U8
329 | 653 Asstadores soporte 16 dias 550 565 605 dia """"""" ‘..:"“"":::j::::::::':"_‘: ::: +
330 654 Descargadores 16 dias ss2 B N il
an 655 Protecciones y Telocomando 16 dias 553 568 esoam::"':_ _______________ .
332 6586 Comunicaciones 16 dias 554 568: ‘wpories) cF-oc T ERES e R S T SRR TR S e V! )
333 657 Tendido de Cables, Canalizaciones e Interconesanado 16 dlas 555 570 690 dias, i G 1, 3 B _-_::”::_"'::"_ .y e e T Y = o
2] 652 ows 15 ds R SR B S S S R G D YA SRR R ey o
EN 06 Prsbusy Enseyos o AT W R T S SO M ) o A e O DR 1o 2
338 67  Ofros 13 dlas 558 §70 6%0dlas| | """ "C ] : R S e RS B RS NS SRS S
iz ’Servicios y Sistemas Auxiliares o ’ 0 - Y : v
338 71 Suministro de equipos y materiales 160 dias 0 O ‘AN e  Adamumen w3 Ao S S e - Sy SR SR R R R
39 711 Sistema do agua contra incendio 120 dias 185 o B 15 TR SESERRRE__ SSSECURIONS NSNS e i) Rotieany Rl OSSR G S S
742 Sistema do agua cruda 60 dins 185 244 026dias| | """ e B N TODONSRE TN TR D SOy TR VRS S e e
713 Sistema de agun desmineralizada 60 dias 188 Ao B RS R R P RS SEliES R R R
Red de drenajos pluvialos e industrialos 60 dins 188 244 806dims| | T 1o (RN VRS SIS RN (OO aetnt et S - S i S
71 de agun potabile y ngues nogras 80 dias 185 244 9%dias| f " e A SR B PR Nl S e TP e] s AT R i e AN S e ok
) 716 de alre de Instrumentes y sorvicks 120 dias 188 304 8%6dias | T T | SO /2NN R, IR, R TN A (R b
345 | Avsifiar 120 dios 185 304 896dles | ——] : SRR At e S T I R | SISO, e e
346 748 angue de acumidacian de condonsado 160 dlas 185 344  486d Y L e
T Tares e Margen L0 T e— < R L -
S~ v
6 /10 lun 1242/11 /06:20 p.m,
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
Brigadier Lopez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

ﬂ IECSA S sowxconsin Conversién de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
genllocs Cronograma General de Obra
Id EDT Nombre de tarea Duracién inicio Final Margen de L__ afio 1 of afio 3 afio 4
|demora total : 1 [213}2“““[37 . 014 - s IG 17 a - 7[10 11 [12 13 4 135
KR i 131401 125128127 (28129, I 34 [35[36137 [38136 40141 [42[43]
347 72 Fletes y seguros de transportes 150 dias 198 344  Ol6dias ; W ' " g ' ; v v -
343 73 Gastos de nacionalizacién 150 dias 185 344 916dlas| | T ¥ R T e ke e S R i I A e o S PN R S N A S A B
348 | 74 Trabajos y obras civiles 660 dias 0 O R, r— : PR . i e S s S S e e S S R s
350 7.4 Replanteos y tapografia 30 dias 185 TR T IS A S ettt et S A A R et e Yo oy s el 3
351 7A2 Movimiento de suelos 240 dias 0 § dtedml 1= g > o SRR AN SR e AR R AR R, R T
352 7421 Excavaciones pars fundaciones 60 dias 215 274 Ateoles | T e SR R T e N e TR R R g 2 s IO e e e
353 7422 Reflonos y compactaciones 60 dias 275 334 sosdins| f T S e 2 S e N <SR N Il
354 7423 Nivalaciones 60 dias 335 394 806l | - O A RS s RN e A ) S i St Gl et B
358 | 7424 Parquizado 60 dias 195 o oo B BTSSR (DO GRS e. _ [N Qe SR RO AESNG | S I  ]
356 743 Construccién y suministro de materiales 570 dias 0 0 4t6dias] | T T ¥ ; S S— ; ;"": """""""""" St
57 7432 Fundacianes Especiales 570 dias 275 844 4fBdias) ] TSI [——————————————— C e
358 7433 Porticos o estructuras on Hormigon Armado 60 dias 275 CCTITTY T e bttty it AR S et e e T AR B e e KR i e L ot b
358 7434 Insertos 60 dias a3s 384 sebdims| | T oy T AR - (A 1 Y ] Wi e RN SRR N O R
360 | 7435 Pavimentos y Accesos 60 dias 335 394  835dias e R i SeNt  dmednagaresihlasacers e R T W R G S e ot S et
387 Ya3H G ] 5 e B e Fmesemmps e roneemn it et e s S ST R T
362 74381 Cercos 30 dias 3905 424 8Bdiasi | T o i Sl e SRRy SR T o o e s e L SO R S e Vg e ey
363 743862 Veredas 30 dins 395 C I T U N S T e e g e e e bl R R SN s
364 75 Montaje de Equipos 530 dias 0 0 4ssdas, | SNEERROSTOL SR ’ 3 e R e TR e s e T S
365 | 751 Sistema de agua contra incondio 45 dins 305 348  oridies | i s k] W 1o T T T e BT R Pt R S T e SRl ey, My ey 0.
368 752 Sistema de agua cruda 90 dins 245 334  926dias| ' ' v ‘ ' v ‘
367 753 Sistema do agua desmineraizada 80 dias 245 324 936dias|
368 754 Red de drenajes pluvalos o industriales 120 dlas 245 384 B9Gdias|
389 755 Red de agua potable y aguas negras 60 dias 245 304  956dias|
370 7586 Satoma de aire de nstrumentos y servicios 60 dias 305 384 296 dins
7 757 Caldera Auxiiar 60 dias 305 384 096 dios
R 758 Tanque de acumulacién de condensada 430 dias 345 774 486 dlas
373 6 Inspecciones y ensayos 585 dias 180 774 486 dias
374 77 Otros 120 dias 655 774 486 dias
o *Trabajos de adecuacion del emplazamiento y "o ’ ¥ .
obrador
376 | 81  Tareas Preliminares 30 diss 0 29 1231 dias|
T 82  [nstalaciones complementarias, provisorias de obra y obradores 100 dias 0 80 1161 dias|
378 83  Otros 800 dias 0 788 461 dias
i * Trabajos y Obras Civiles 90 s g ¢ THie
380 91 Replantecs y lopografia 140 dlas 85 204 701 dias|
361 5.2  Movimiento do suelos 135 dias 0 0 701dias|
382 921 Excavaciones 90 dias 205 204 701 dlas| "
383 822 Rellencs y compactaciones 20 dias 265 204 921 diss|
384 923 Nivetaciones 45 dias 205 338 021dias
385 024 Parquizado 30 dias 310 330 921 dias .
388 93 Construccion y suministro de materiales 340 dias 0 0 701 dias
387 832 Fundaciones espociales 80 dias 220 278 701dins|
388 033 Estructuras de Hormigén Armado 60 dias 250 300 801 dias|
389 8.34 Estructura matdlica do Edificios 150 dias 250 388 701 dias|
390 935 Insartos 150 dias 400 549 T1tdias
391 838 Pavimontos y accosos 120 dias 350 469 701 dias -
362 237 Cercos y veredas 90 dias ] B9 T01dias
383 | 9371 Cercos exteriores 90 dlas 470 559  701diss|
384 9372 Veredas Exterioros 90 dias 470 559 701 dias|
395 94 Trabajos complementarios 150 dias 310 458 801 dias
=Sl Fletes seguros de transportes 230 dias 330 550  701dias{
307 iones y ensayos 240 diss 320 559 701 dias|
388 120 dins 440 559  701dias|
T [T e T PR c— ) > R 4 —
717110 un 12742/11 /06:20 p.m,
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
Brigadier Lopez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

" oa

n IECSA S isox corsin Conversion de la Central Brigadier Lopez Enarsa 07/2010
behecliecn Cronograma General de Obra
id EDT Nombre do tarea Duracién Inicio Final | Margende |__|aho 1 afio 2 ano 3 aho 4
d total| |1 12 K] 4 S 18 18 ) 10 m 12 13 |14 115
ERE] 1233 (41516171819 10/11112[13[14]15[16117]18 18]20121 |22|32|23 25126127 /2812930131 0 (40141 42]43
- "“Provision de servicios, especialistas, asistentes 0% ” -~ : ; ‘ ;
técnicos, servicio de enfermeria y comodidades : ! ‘ : 1 :
400 10.1 Servicios y mantenimiento de elementos de la inspeccion de obra 840 dius (] B899 361 aml e e
401 102 Suministros de facilidades para la inspeccién 50 dias 60 149 11idasi | SRR~ 7T ST T e e et S AERSISS
402 103 Suministros de vehiculos para la inspeccién 90 dias 60 149 1tiidias] |
. ""Pruebas, ensayos y Puesta en Marcha W . A e
111 Prueba de performance 72 dias 0 o 0 dias|
405 | 111 Instrumentacion y Control 30 dias 795 824 Odins|
406 112 Electrico 30dlas 765 824 Odias|
407 113 Mecanico 30 dias 795 824 Odias|
408 | 114 Isia de potencia 30 dias 825 854 Odlas|
408 115 Giro a 3000 rpm del turbogenerador a Vapor Qdias 854 854 0 dias|
410 1118 Sincronizacion del generador de la Turbina a Vapor 0dias 654 854 Odias)
i 1a7 Puesta en marcha caliente del turbogrupo 9 dias 655 83  Odins|
412 118 Ensayo de performance Jdies 864 866 Odias|
43 112 Marcha de Prueba - Ensayos segin Camessa y de Confiabilidad 33 diss 867 869 Odias|
" *Gestiones, permisos, habilitaciones, derechos Ll " o e
de servidumbre y otros
415 121 Gestion de habilitacion de obras de toma de agua 120 dias o 118 BSdis
46 122 Gestidn Servidumbre del Acueducto 90 dias 0 89 1iSdias|
417 123 Realizacién de Estudio de Impacto Ambients! 120 dias 0 119 1081 dias)
418 124 Aprobacion Estudio de Impacto Ambiental 60 dias 120 178 1081 dias
o ""Obra Toma de Agua de Enfriamiento S . y TNse
420 134 Suministro de equipos y materiales 150 dias 0 0 350 dias|
42 1319 Rojas Autolmpiantes 60 dias 120 179 1081 dins|
422 | 1312 Tamices rotantes 30dlas 120 149 445dias|
423 1313 Compuertas 30 dias 120 149 520dias|
424 13.1.4 Bombas peincipales 80 dins 120 179 1081 dias|
425 | 1315 Valvulas y piozas Especiales 60 dias 120 179 S50 dias|
426 | 1316 Acueducto 150 dias 120 260 4680 dias|
427 | 1317 Sistoma olactrico de potencia 60 dias 120 178 550dias|
428 | 1318 Sistema de control, supevisidn y comunicacién 60 dias 120 179  S20dias|
420 1319 Grua Portico 150 dias 120 269  350dias|
430 13.1.10 Equipos menores 60 dins 120 179 490dias|
@l 132 Fletes y seguros de transportes 90 dins 90 179 1081 dias.
432 133 Gastos de nacionalizacidn y fletes locales 80 dias 20 179 1081 dins|
FEE) 134 Trabajos y obras civiles 650 dias 0 0 70 dias|
434 1341 Replantecs y topografia 30 dias 135 164 SSdias
435 1342 Movimiento de suslos 650 dias 0 0 85 dias
436 134.2.1 Excavacion 200 dias 268 288 S5dias,
437 134211 Excavacién 90 dias 165 254  S5dias;
438 134212 Depresidn da napa 200 dias 165 364 896 dias
430 | 13422 Rellenos y compactacién 300 dias 860 809 85 dias|
440 134221 Dragado de darsena 300 dias 120 419 85dlas,
(73] 13423 Nvelacones 25 dias 165 189 545dias|
442 13424 Parquizado 60 dias 710 769 491 dias|
443 1343 Construccién y suministro de materiales 400 dias 0 o S5dias
a4 Fundaciones aspecialas 200 dias 255 454 s5dias
455 | Estructuras de hormigén Armado 150 dias 455 604 656 dias -5
446 Estructuras metdlicas de Edificios 250 dias 315 564 55 dias
“ Insertos 250 dias a7s 624  200dlas|
Pavimentos y accesos 60 dias 585 624  170dlas|
Tarea R Mirgen | e Tareaceltes () Hb ° R L4
8/10 lun 12/12/11 /06:20 pm.
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Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
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CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.3 OPERACIONES, PROCESOS Y TECNOLOGIA A INSTALAR

Como ya fue mencionado anteriormente, en términos generales la conversion de una central
térmica de ciclo abierto a una de ciclo combinado, se basa en el aprovechamiento del calor
contenido en los gases de escape producto de la generacion eléctrica a través de una
turbina de gas. El calor residual de los gases de escape del tubogenerador de gas, se
aprovecha en una caldera de recuperacion (CRC), donde se genera vapor, el cual es luego
expandido en una turbina de vapor, produciendo energia eléctrica mediante un generador.

En la Figura 6 se observa un diagrama de flujo simplificado del sistema a instalar en la

CTBL. Luego se realiza una descripcion de los equipos enumerados anteriormente y de
otros sistemas auxiliares.

AMPLIACION PROYECTADA

TURBINA DE VAPOR

h 4 L H
CONDENSADORt

‘ AGUA
DESMINERALIZADA

- A
[
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? S : .
' = 1 : | Y '
| BD—is i 2 | :
: TR PRy i CALDERA DE RECUPERACION d H
; TURBINA HH 7 DE VAPOR :
! DE GAS i i) '
5 {!  DESVIADOR & CHIMENEA '
' " DE GASES i

Figura 6. Diagrama de flujo simplificado del Ciclo Combinado

El Sistema de Ciclo Combinado se describe a partir del sistema ya evaluado de Ciclo
Abierto. En el mismo, la turbina de gas, tal como fue mencionado anteriormente, operara un
74% del tiempo a gas y el 26% restante en base a combustible liquido.

El suministro de gas natural se realizara por medio de un gasoducto de toma, el cual fue
sujeto de evaluacién en el “Estudio de Impacto Ambiental del Gasoducto de Alimentacién a
la Central Termoeléctrica Brigadier Lopez, Sauce Viejo, Santa Fe” (SERMAN & asociados,
2010). Dicho gasoducto se inicia en la conexién al Gasoducto del Noreste Argentino
(GNEA), localizada a 470 m al oeste del Km 138+600 de la Autopista Rosario — Santa Fe.

Por otra parte, para la alimentacion de combustible liquido se trasladara el mismo mediante
camiones (vehiculos tanque o cisterna), aunque el proyecto en su totalidad incluye la
construccion de un muelle de descarga de combustible sobre el rio Coronda, para el cual se
realizd un estudio particular que se ha presentado ante la Autoridad de Aplicacion y se
encuentra actualmente en evaluacion.
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El transporte mediante camiones también ha sido sujeto de la realizacion de su EIA
correspondiente (“Estudio de Impacto Ambiental de Transporte Terrestre de Combustible a
CTBL”, SERMAN & asociados, 2011), en el cual se definié que el punto de abastecimiento
de gasoil a la Central lo constituye el Puerto de Campana, y un recorrido a lo largo de la
Ruta Nacional N° 11, con un tramo previo que une la Autopista Rosario — Santa Fe con dicha
ruta, y el circuito de circulacion principal dentro del Parque Industrial Sauce Viejo.

El periodo durante el cual la central operara a combustible liquido se concentra en el
invierno, pudiendo requerirse su funcionamiento en base al mismo, también durante alguna
semana del mes de diciembre, época en que se produce el pico de consumo de verano en
las visperas de Navidad. De esta forma se ha estimado oportunamente un consumo de
diesel en invierno de 152.184 m® y en verano 12.533 m® siendo el consumo total de
164.717m?. Las caracteristicas de ambos combustibles seran descriptas en el Punto 3.4.

A partir del combustible utilizado se provoca una reaccion exotérmica que genera gases a
alta presion y temperatura. En particular, cuando se utiliza combustible liquido se realiza una
inyeccion de agua desmineralizada en las camaras de combustion para reducir la
temperatura de combustion y con ello, la generacion de NOy. Los gases de combustion
luego ingresan a la turbina donde se expanden y reducen su presion produciendo el giro del
rotor de la turbina.

La energia térmica (energia quimica del combustible) es transformada luego en energia
eléctrica a través del eje solidario del rotor de la turbina y del generador eléctrico, cuyo
voltaje de generacion es de 15 kV. Este nivel del voltaje se eleva luego en la tension de 132
kV, por medio de un transformador.

Operando como ciclo abierto los gases de escape de la turbina de combustion a alta
temperatura (aproximadamente 580°C en operacién con GN y 554°C, con GSL, y 1048 bar)
son conducidos a una chimenea que los descarga directamente a la atmdsfera. La propuesta
de ampliacién a ciclo combinado actual incluye la incorporacion de un sistema de desviacién
de gases que los conduzca hacia una caldera de recuperacién de calor.

3.3.1 Sistemas de Desviacidon de Gases (Diverter Damper)

A fin de que la energia térmica contenida en los gases de escape de la turbina de gas pueda
ser aprovechada para la generacion de vapor, se instalard una caldera de recuperacion de
calor (ver Punto 3.3.2). El ingreso de los gases a las mismas estar4 en primer lugar,
regulado por sistemas de desviacion de gases.

El sistema de desviacion de gases (también llamado Diverter Damper (Figura 7)) se
encontrara ubicado a continuacion de la turbina de gas existente. EI mismo efectuara la
emision a la atmodsfera de los gases de combustion a través de la caldera de recuperacion
de calor o bien, a través de las chimeneas de la turbina de gas.

Este sistema estara formado por una seccién rectangular de acero inoxidable autosoportada
con aislamiento interno de fibra de vidrio y una placa externa de acero al carbono, sobre la
gue se apoyara la chimenea de la turbina de gas. En su interior habra una compuerta
accionada por un sistema hidraulico que se posicionara en direccion vertical, horizontal o
intermedia, segun a dénde se dirijan los gases de combustién. Esta compuerta estara
aislada térmicamente y con sello de aire.
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Figura 7. Ejemplo de un Diverter Damper.

3.3.2 Calderade recuperacion de calor (CRC)

La caldera de recuperacion de calor a instalar consistird en una unidad de disefio horizontal
con circulacién natural acuotubular. El calor de los gases de escape de la turbina de gas
se recuperara aqui, para generar vapor de alta, media y baja presion a partir de agua
liquida. Para ello, la caldera trabajara con diversas superficies de intercambio de calor en
serie. En particular, los tres sistemas de presion: alta (PA), intermedia (PI) y baja (BP),
contardn con sobrecalentadores, recalentadores, evaporadores, domos y economizadores,
donde se acondicionara el fluido de trabajo por medio de la absorcion de la energia térmica
de los gases de combustion.

En primer lugar, los sobrecalentadores disminuiran la humedad del vapor saturado
proveniente de los domos y lo acondicionaran segun los requerimientos de la turbina. En el
sistema de presion intermedia también habra recalentadores desde donde saldra la corriente
hacia la turbina.

Por su parte, los domos facilitaran la separacion entre las fases liquidas y gaseosas a partir
de la mezcla agua — vapor que reciba. Entre las funciones principales del domo se
encuentran:

— Purificar el vapor separado de la mezcla de agua - vapor, eliminando la humedad
residual y potenciales contaminantes;

— Lograr la mezcla completa del agua precalentada proveniente del economizador con
el agua saturada, separada de la mezcla agua - vapor;

— Lograr la mezcla completa de quimicos dosificados aqui.

La fase liquida existente en los domos sera derivada hacia el evaporador correspondiente,
en donde el agua se calentara hasta el punto de vapor saturado, para luego reingresar al
domo. Por el otro, el vapor saturado presente en los domos sera conducido hacia los
sobrecalentadores.

(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpién del proyecto - Revl

.l
' A 2 8 CRISTINA GOYENECHEA
LSLI[II&I] Oirectara Area Ambienta Pagina 30 de 89
j,\__-r e 1ad0s & A SERMAN & ASOCIADOS 5.4



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
e Ampliacion a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
55 ISOLUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier L6pez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Por ultimo, los economizadores cumpliran la funcién de precalentar el agua de suministro a
las distintas presiones, previo a su ingreso a los domos

Tal como se observa en la Figura 8 los gases mas calientes actuaran sobre los
sobrecalentadores y llegaran mas frios a los economizadores. Esto permitirA mantener un
gradiente de temperatura relativamente constante, que favorecera al rendimiento global del
sistema.
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Figura 8. Diagrama explicativo del funcionamiento de la caldera de recuperacion de calor.

En particular, en el sistema de alta presion, el vapor hiumedo sera precalentado en
economizadores de PA y luego volcado en el domo PA. Alli, el agua sera derivada al
evaporador PA donde absorbera calor adicional y reingresara al domo. El vapor saturado
apartado aqui, sera luego descargado en el sobrecalentador y llevado a la temperatura y
presion finales de la corriente de vapor principal, de ingreso a la turbina de vapor PA.

La temperatura de entrada a la turbina de vapor de PA sera controlada por medio de
valvulas atemperadoras, a fin de lograr su uniformidad. Las mismas se instalaran a la salida
de los sobrecalentadores y/o entre ellos. Estas valvulas atemperadoras resultaran
especialmente necesarias bajo condiciones de carga elevada. Sin embargo, en condiciones
normales de operacion, su utilizacion no deberia ser necesaria.
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Una vez que el vapor se expanda en la turbina de PA, el mismo sera enviado a la corriente
de vapor recalentado frio. Esta corriente junto con la proveniente del sobrecalentador de PI,
alimentaran al recalentador de Pl. De aqui saldra la corriente de vapor sobrecalentado
caliente que alimentard a la seccion de PI de la turbina de vapor. La temperatura de esta
corriente sera controlada por valvulas atemperadoras similares a las del sistema de alta
presibn. Su uso tampoco se encontrara previsto para las condiciones normales de
operacion, pero si para condiciones de carga elevada.

La alimentacion de agua liquida de los sistemas de presion alta e intermedia provendra del
economizador de BP, que actuar4 como precalentador del sistema general. Su presurizacion
sera realizada por medio de bombas especificas. Ambas corrientes seran nuevamente
precalentadas por sus economizadores, previo a su descarga en el domo correspondiente.

Por ultimo, en el sistema de baja presion, el economizador recibira agua del condensador.
Nuevamente, se repetira el ciclo de precalentamiento, envio al domo de BP, evaporador de
BP y separacion en la fraccidén de vapor que sera dirigida al sobrecalentador para ser puesta
en las condiciones necesarias de ingreso a la turbina de BP.

Una vez que los gases de escape de las turbinas de gas hayan atravesado la caldera
de recuperacién de calor, serdn descargados a la atmdsfera por medio de una
chimenea vertical a instalar. La misma estara ubicada a la salida de la caldera y tendra un
diametro de 5,95 m y una altura de 55 m. De acuerdo a los requisitos del ENRE (Res. N°
13/12), cada una contara con analizadores de gases de escape. En el Punto 3.5 se presenta
una tabla con las caracteristicas que tendran los gases de escape una vez que hayan
atravesado la caldera de recuperacion de calor. Principalmente, variard la velocidad y
temperatura de los gases de escape respecto a las condiciones de ingreso a la caldera.

Cabe mencionar que la hoja de garantia acustica asegura que el nivel sonoro del equipo de
caldera de recuperacion de calor y sus sistemas auxiliares, en condiciones de operacion
estable, sera menor o igual a 85 dB(A).

3.3.2.1 Corrientes de vapor y bypass

Las corrientes antes descriptas, de salida de la caldera de recuperacion de calor que
ingresaran a la turbina de vapor y aquellas que salen de las turbinas, son discriminadas a
continuacion.

— Corriente de vapor principal: suministrard vapor a la turbina de presion alta, desde el
sobrecalentador de PA, tanto en condiciones normales como en condiciones de
cargas bajas;

— Corriente de vapor recalentado frio: estara compuesta por el vapor de escape de la
turbina de presién alta que sera conducida hacia el recalentador de la caldera de
recuperacion;

— Corriente de vapor recalentado caliente: suministrar4d vapor desde la salida del

recalentador (de PI) de la caldera de recuperacién de calor hasta la entrada de la
turbina de presién intermedia en condiciones normales y de bajas cargas;
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— Corriente de vapor de presién baja: suministrara vapor a la turbina de presion baja
desde la salida del sobrecalentador de BP de la caldera de recuperacién, tanto a
bajas presiones como a bajas cargas;

— Un sistema de bypass de turbina.

El sistema de bypass evacuara las corrientes de vapor provenientes de la caldera de
recuperacion de calor directamente en el condensador, sin ingresar en la turbina. EI mismo
consistira en tres sistemas de vapor independientes: uno que conectara la corriente de vapor
principal con la de vapor recalentado frio; otra que conectara la corriente de vapor
recalentado caliente con el condensador y una tercera que conectara la linea de vapor de
presion baja con el condensador. Previo al ingreso al condensador la presion y temperatura
del vapor sera reducida por medio de inyecciones controladas de agua.

La independencia de la caldera y la turbina lograda a partir del sistema de bypass, permitira
obtener de manera rapida las condiciones de presion y temperatura del vapor principal y del
recalentado caliente requeridos, para lograr la minimizacion de los tiempos de arranque.
Ademas, en situaciones de arranque y disparo donde se producira un exceso de vapor que
incrementard la presion en la caldera de recuperacién y en las lineas de vapor, el control del
bypass regulara la presion del vapor principal y del recalentado caliente y eliminara el
exceso al condensador. Asimismo, el sistema de bypass recogera y enviara el condensado
formado en las distintas lineas de vapor al tanque atmosférico de drenajes o al tanque de
expansion del condensador.

Las lineas de alimentacion a la turbina de vapor, tanto las de vapor principal como las de
vapor recalentado caliente y vapor de baja presiéon, provenientes de ambas calderas de
recuperacion de calor, se unirdn por medio de un colector comun. De todas formas, se prevé
la posibilidad de aislar las calderas por medio de valvulas de cierre. De esta manera la
turbina de vapor podra operar con una sola de las calderas en funcionamiento.

Todas las lineas de suministro de vapor a las turbinas, estaran equipadas con medidores de
flujo y controles de temperatura y presion. Por su parte, los domos poseeran valvulas de
seguridad y control de la presion, asi como también medidores de nivel asociados a alarmas
para regular las pérdidas del sistema, sitios de toma de muestras y de dosificacion de
sustancias quimicas.

3.3.2.2 Vapor auxiliar

El sistema de vapor auxiliar realizara el suministro de vapor para el sellado de la turbina de
vapor, para el sistema de desgasificacion y para refrigeracion del sistema de vapor de
presién baja.

El mismo recibird vapor saturado desde el domo de BP en condiciones de operacion normal;
0 a partir de una caldera auxiliar durante la puesta en marcha y el frenado de la caldera de
recuperacion de calor. Esta dltima fuente de suministro podra aislarse de la linea de vapor
auxiliar por medio de valvulas de cierre motorizadas. Asimismo contaran con valvulas que
impediran en reflujo del vapor. De modo similar, los domos podran ser aislados mediante
valvulas manuales y contaran con valvulas para prevenir el retorno del fluido.
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El suministro del domo de BP y de la caldera auxiliar sera de vapor saturado. Sin embargo,
en la linea de suministro de vapor de sellos, aguas arriba de la valvula de control del mismo,
se instalard un sobrecalentador eléctrico que adecuara el fluido a los requerimientos
especificos. Ademas se instalara un colector en esta misma linea a fin de evitar pérdidas, asi
como también una valvula de drenajes. Estos drenajes seran dirigidos un sistema de
drenajes limpios junto con las pérdidas recogidas en el colector.

La caldera auxiliar poseera una capacidad de produccién de 14 t/h. La misma seri
pirotubular y de dos pasos por tubo (1:2). Dentro de la camara de vapor de la caldera, previo
a su salida, habra un secador de vapor del tipo Demister, por medio del cual se obtendra
vapor de titulo 0,99. Ademas, la caldera contard con tubuladura para inertizacion por
nitrégeno, con fines de conservacion en seco.

Por otro lado, asociados a esta caldera, se instalara un economizador y un sobrecalentador.
La funcion del economizador serd precalentar el agua de alimentacion. Por otra parte, el
sobrecalentador de vapor, se ubicara a la salida de la caldera y obtendrd vapor
sobrecalentado a 225 °C y 9 bar.

La caldera auxiliar contara con un quemador dual, por lo que podra funcionar tanto con gas
natural como con combustible liquido. Los gases de escape se emitiran por una chimenea a
instalar de 1,2 m de diametro, de 12 metros de altura medidos desde la base de la caldera.
Asociado a ella se incluird un sistema de monitoreo, instrumentacién local y analizadores de
gases de escape que evaluaran la concentracion de O, CO, NOy en los mismos.

3.3.2.3 Sistema de agua de alimentacién
El sistema de agua de alimentacion cumplira las siguientes funciones:

— Recirculacién del agua en el economizador, para regular su temperatura;
— Suministro de agua desde el economizador de BP hacia los domos de Pl y PA;

— Suministro de agua a los atemperadores de la linea de vapor principal (PA) y a la de
vapor recalentado caliente (PI);

— Suministro de agua de inyeccion a los atemperadores de la estacion de bypass de
PA.

Las lineas de suministro de agua contaran con medidores de caudal, valvulas anti-retorno
para evitar el reflujo, valvulas que permiten aislar los tramos y valvulas de bypass para el
llenado y la nivelacion de presiones.

Desde el economizador de BP, el agua de alimentacion serd conducida por lineas de
succion separadas hacia bombas que elevaran su presién, segun las condiciones
requeridas. Las bombas de este sistema seran centrifugas horizontales multi-etapa,
combinadas con extraccion intermedia de velocidad fija. La corriente principal de salida de
las bombas alimentara al sistema de PA de la caldera de recuperacion de calor. La corriente
de PI, por su parte, sera extraida a una presion de descarga de la bomba menor. Un tercer
punto de descarga sera utilizado para la recirculacion al precalentador.
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Bajo condiciones normales de operacion se encontraran en operacion dos de las tres
bombas a instalar. Una de ellas permanecera como reserva y se accionara solo en caso de
gue alguna de las bombas principales falle. Cada bomba tendra valvulas que permitiran
aislarla para realizar operaciones de mantenimiento y reparacion. Asimismo, habra valvulas
de control automatico de flujo que aseguraran el caudal minimo requerido por las bombas
instaladas aguas abajo de las bombas. En caso de que dicho caudal minimo no pueda ser
satisfecho, recircularan agua hacia el sistema de precalentamiento. Del lado de la succion
habra valvulas de seguridad que protegeran la linea contra sobrepresiones.

Por ultimo, habra lineas de veteo y drenaje que facilitaran el llenado del sistema durante la
puesta en marcha de la Central. Las mismas descargaran al sistema de drenajes general.

3.3.2.4 Sistema de precalentamiento
El sistema de precalentamiento del condensado, realizara las siguientes funciones:

— Suministrar condensado precalentado al domo de BP;

— Suministrar condensado precalentado al sistema de agua de alimentacién y controlar
la temperatura de entrada del mismo a los economizadores de PAy PI;

— Controlar la temperatura del condensado que ingresa al sistema de desgasificacion;

Estas funciones seran desarrolladas por el economizador de BP, incluido dentro de la
caldera de recuperacién de calor. Por lo tanto, la fuente de energia térmica provendra de los
gases de combustion.

Cuando se opere con combustible liquido, funcionarda ademas un sistema de
precalentamiento externo a la caldera de recuperacion de calor que calentara el condensado
previo a su ingreso a la caldera. Esto se realizara para mantener la temperatura de los gases
de escape por arriba del punto de rocio acido y evitar la corrosion de las superficies de
intercambio térmico de la caldera de recuperacién de calor.

El sistema de precalentamiento externo se encontrara ubicado aguas arriba de la caldera de
recuperacion de calor. La fuente de calor provendra de vapor saturado de BP y vapor
recalentado frio. Este vapor calentara el condensado que circulara por tubos, y a medida que
condense, se incorporara a la corriente de condensado.

3.3.2.5 Sistema de Drenajes

El sistema de drenajes de la caldera de recuperacion de calor tendréa la funcién principal de
recoger las purgas de dicho equipo, conduciéndolas al sistema de drenajes
industriales de la Central para su recogida en la balsa general de efluentes. El sistema
contara con un tanque de purgas en el que se recogeran los drenajes provenientes de la
caldera, dos bombas de purga normal y un enfriador de purgas.
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3.3.2.6 Sistemade medicidon continua de emisiones

El sistema contara con un monitoreo continuo de emisiones completamente integrado, capaz
de monitorear una variedad de gases de escape y generar reportes. Actualmente existe un
sistema de monitoreo en la chimenea del ciclo abierto, el cual serd modificado de modo de
gue se puedan analizar los gases de escape funcionando tanto en ciclo abierto como en
ciclo cerrado.

Se trata de un sistema de muestreo que transporta una muestra de gas hacia analizadores.
En primer lugar se ubica un filtro eléctricamente calentado para evitar su condensacion y
disefiado para colectar el material particulado existente, y se instala una sonda directamente
en la chimenea.

Para el transporte de la muestra desde el lugar de toma hasta el analizador, se utilizaran
lineas calefaccionadas. Luego se condensara y extraera el agua presente en la muestra de
modo de suministrar gas seco y limpio al analizador.

En el analizador sera capaz de medir o calcular y registrar las concentraciones de los
siguientes parametros:

- Oxidos de nitrégeno (NO,) como NO;
- Mondéxido de carbono (CO)

- Oxigeno (Oy)

- Opacidad (%)

- Dibxido de azufre (SOy)

- Dibxido de carbono (CO5)

Los equipos analizadores se encontraran dentro de un refugio que serd adecuado para
incorporar el analisis y registro de los gases de la chimenea de la CRC.

3.3.3 Turbogenerador de vapor

Tal como se menciond anteriormente, una vez generado, el vapor en la caldera de
recuperacion de calor sera conducido hacia la turbina de vapor. Aqui se expandira y
accionara un rotor cuyo giro sera aprovechado en el generador para la produccién de
energia eléctrica. En la CTBL se instalara una turbina de vapor que en su conjunto consiste
en dos médulos conectados a ambos lados del generador. Uno de ellos sera de alta presion
(modelo SST-700 HP Turbine), conectado al generador mediante un reductor de velocidad, y
el otro de presién intermedia (SST-900). El generador serd modelo SGen5-100A-2P
(Siemens).

En primer lugar, la turbina a instalar entonces sera de carcasa dual, la cual combinara un

modulo de presion alta e intermedia y otro de presion baja de simple flujo. Ambos mddulos
se encontraran interconectados por medio de una tuberia de interconexion.
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La alimentacion de la seccion de presion alta de la turbina se realizara por medio de la
corriente de vapor principal a 550 °C y 124 bar si el combustible utilizado es gas natural, o a
529 °C y 117,3 bar si el mismo es combustible liquido. De modo similar, la seccién de
presion intermedia sera alimentada por la corriente de vapor recalentado caliente a 550 °C y
28 bar si el combustible utilizado es gas natural, o 528 °C y 26,7 bar si el mismo es
combustible liquido.

Una vez que el vapor de presion alta se expanda en la etapa correspondiente, se evacuara
por medio de la corriente de vapor recalentado frio (355 °C, 31,9 bar / 339 °C, 30,4 bar)
hacia la CRC. Por su parte, una vez que el vapor recalentado caliente se expanda en la
etapa de presion intermedia, se evacuara por medio de la tuberia de interconexioén junto con
la corriente de vapor principal del sistema de BP (291°C y 4,33 bar. utilizando gas natural),
hacia la etapa de presion baja.

La salida de la turbina de presion baja se conectara con el condensador que se instalara a
continuacion de este madulo.

La expansion del vapor en su paso a través de los alabes imprimira una rotacion al eje del
conjunto que se transmitira de manera solidaria al generador.

Tal como fue mencionado recientemente, la funcion del generador eléctrico sera la
transformacion de la energia mecéanica lograda por la expansion del vapor en la turbina, en
energia eléctrica. En la Tabla 1 se muestran sus especificaciones técnicas.

Este generador estara diseflado segun los estandares de la International Electrotechnical
Commision (IEC 34-3). Dichos estandares estipulan una variacién continua de la frecuencia
de +2%: para una frecuencia de 50 Hz, se permite la operacion entre 49 y 51 Hz. Asimismo,
se permiten variaciones mayores con restricciones de tiempo. En particular, aumentos de la
frecuencia del 3% y disminuciones del 5%, son aceptados durante 10 minutos por incidente.
Luego de un tiempo acumulativo de 2 horas, se sugiere la inspeccion de los equipos.
Frecuencias respectivamente mayores y menores a las mencionadas, son admitidas durante
30 segundos por incidente, con una tolerancia acumulada de hasta 2 horas.

Tabla 1. Especificaciones del generador de la turbina de vapor.

Parametro Valor
Potencia 167,91 MVA
Frecuencia 50 Hz +3 / -5%
Voltaje 15,75 kV + 5%
Factor de potencia (PF) 0,85 inductivo
Velocidad de giro 3000 rpm

(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpién del proyecto - Revl

' O
ATTITIAY CRISTINA GOYENECHEA
bLl‘llla‘[l Oiractara Area Ambienta Pagina 37 de 89
"\. AS0CI4C0S8 5.4, SERMAN & ASOCIADOS 5.4



Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
= Ampliacién a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
55 ISOLUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier L6pez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las pérdidas energéticas en forma de calor que se producirdn en el generador, seran
disipadas por medio de un sistema de refrigeracion por aire, el que se enfriard por
intercambio térmico con agua. El aire serd impulsado por medio de ventiladores hacia el
interior del generador, a través de aberturas en los laterales de la caja del estator y luego
sera evacuado por rejillas de ventilacion y conducido al intercambiador de aire-agua, para
cerrar el ciclo. El sistema de enfriamiento del aire consistird en unidades acuotubulares, en
los que el agua circulara por cafierias que enfriaran al aire circulante.

Tanto la carcasa exterior de la turbina de vapor como la del generador se encontraran
cubiertas de material aislante para evitar la propagacion de ruidos hacia el exterior. En
particular, la hoja de garantia acustica asegura que el nivel sonoro de la turbina de vapor, el
generador y los instrumentos asociados sera menor o igual a 85 dB(A).

3.3.3.1 Sistema de aceite de lubricacion
La turbina de vapor junto con el generador, contara con un sistema de aceite de lubricacion.
Su funcién serd, justamente, suministrar aceite para la lubricacion de los cojinetes del
generador y de la turbina de vapor; y mantener su temperatura constante, eliminando el
calor generado por friccion. Asimismo serd necesario regular el nivel de presion y limpieza
del aceite, a fin de extender su vida util.
Los equipos que conforman el sistema son los siguientes:

— Tanque de aceite (de 16 m* de capacidad):

— Bombas de aceite de lubricacién (2 x 100% de corriente alterna; una bomba de
emergencia de corriente continua);

— Bombas de aceite de elevacion (2 x 100%);

— Valvula de control de temperatura;

— Enfriadores de aceite (2 x 100%);

— Filtros de aceite (2 x 100%, 10 pum);

— Extractores de aire del tanque de aceite (2 x 100%).
De la capacidad total del tanque de aceite, 12 m® seran operativos en condiciones normales.
La circulacion sera tal, que tendra 6 minutos de tiempo de retencion. Este tiempo sera
adecuado para la sedimentacién y vaporizacion de las impurezas del aceite.
Las bombas centrifugas realizardn el suministro del aceite a la presion requerida. La
temperatura del aceite, por otra parte, sera regulada por la valvula de control de temperatura
mencionada. La misma permitira mezclar aceite enfriado, proveniente del sistema de

enfriador de aceite, y aceite caliente para obtener la temperatura necesaria. Antes de salir
del sistema, el aceite atravesard un filtro dual para garantizar su limpieza.
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Todos los sitios por arriba del nivel de aceite en tanques y lineas de suministro, seran
ventilados por sistemas de extraccion de vapores de aceite. El aire extraido atravesara
separadores de aceites antes de ser descargado a la atmosfera.

3.3.3.2 Sistemade sellado

El sistema de vapor de sellos introducira vapor a presion controlada en las empaquetaduras
del eje de la turbina de vapor. Asimismo, mantendra la presion en dichas empaquetaduras y
en el colector del vapor de sellos.

Durante el arranque de la turbina y en operacion a baja carga, el vapor saturado utilizado
provendra del sistema de vapor auxiliar. Por su parte, durante la operacion a carga
completa, el vapor del sistema de sellos provendra de la corriente de vapor recalentado frio.
Es posible que la temperatura de este vapor sea disminuida a partir de la inyeccion de vapor
auxiliar, para satisfacer los requerimientos necesarios. En ambas condiciones, este vapor
sera luego evacuado hacia el condensador.

Este sistema servira para prevenir el ingreso de aire y gases no condensables, indeseados a
la turbina y el escape de vapor de la misma. También evitara la contaminacién de los aceites
lubricantes. Ademas, colaborara con el calentamiento de la carcasa de la turbina durante la
puesta en marcha del ciclo combinado.

3.3.3.3 Drenajes

Durante la puesta en marcha de la turbina de vapor, los elementos constituyentes aln se
encontraran frios. Esto provocara que el vapor caliente condense sobre sus superficies, lo
cual podra traer dafios mecanicos especialmente en los alabes de la turbina. Asimismo, la
temperatura del vapor podria caer por debajo de los valores de saturacién durante
condiciones especiales de operacion. Por lo tanto, se prevé un sistema de drenajes para
este condensado.

Entre los dafios que podria generar la presencia de condensado en la turbina, es posible
destacar el enfriado de la carcasa de la turbina de vapor de manera desbalanceada, por la
presencia de condensado en las secciones inferiores; el golpeteo en cafierias y dafio a sus
estructuras; y la coleccion de condensado en el eje lo cual conllevara disturbios en su sello.

Los drenajes, tanto de la turbina como de las distintas corrientes de vapor, seran conducidos
hacia el tanque de expansién del condensador o hacia un tanque atmosférico de drenajes,
en funcion a si la linea drenada puede estar sometida a vacio o no, en alguna condicién de
operacion.

Las lineas que conduzcan hacia el tanque de expansiéon podran ser enfriadas por medio de
valvulas atemperadoras, de modo de evitar la carga excesiva del condensador. El tanque de
expansion estara conectado al condensador, por un lado, por medio de venteo; y por el otro,
los condensados generados aqui se recuperaran por medio de dos bombas centrifugas.

El tanque atmosférico, por su parte, venteara los drenajes a la atmdsfera. Sin embargo, los

condensados se recuperaran en el condensador por medio de gravedad o mediante una
bomba centrifuga, segun el nivel en el que se encuentren.
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3.3.3.4 Sistema de control

El sistema de control de la turbina de vapor estar4 formado por software y hardware
suministrado por el fabricante. En términos generales, el mismo incluira controles de
tolerancias de fallos, de arranque automético, de la motorizacién de vibraciones tanto en los
cojinetes como en el eje X-Y, de la presion y temperatura de las turbinas de alta, media y
baja presion. Incluira, ademas, sefales para disparos y alarmas y un comando de parada de
motores.

En patrticular, el sistema de control digital de la turbina regulara la velocidad, el flujo y la
presion del vapor que pase a través de las valvulas de control, previo al ingreso a la turbina.
El mismo cumplird las siguientes funciones:

— Control de la puesta en marcha del generador de la turbina de vapor;

— Seleccién del modo de operacion;

— Regulacién de la velocidad de giro de la turbina de vapor, de modo de evitar excesos;
— Control de la carga del generador de la turbina de vapor;

— Estrangulamiento de las véalvulas de control de la turbina en caso de que el generador
funcione mal o haya una demanda de carga excesiva.

Ademas, habra un sistema de proteccion de la turbina disefiado para operar el cierre de la
turbina de manera rapida en caso de que se extralimiten los rangos de operacion segura. De
esta manera se evitara el disparo de la turbina y la ocurrencia de dafios. En estos casos se
interrumpira de manera rapida el suministro de vapor a la turbina por medio del
accionamiento de las valvulas de control y parada. Dada la importancia de estas valvulas, su
funcionamiento se verificara de manera regular mediante un sistema automético de testeo
de valvulas.

Por otra parte, también existira un control del estrés de la turbina. EI mismo monitoreard y
calculard de manera continua la fatiga de los materiales de la turbina de acuerdo a las
temperaturas que se registren. De esta manera se optimizard la flexibilidad ante cambios de
las condiciones de operacion.

En particular, durante la puesta en marcha de la turbina, la temperatura del vapor que se
ingrese sera superior a aquella de los componentes. Los mismos iran calentandose de
manera gradual y diferencial. Por ejemplo, los alabes de la turbina adquiriran la temperatura
mas rapido que el eje o la carcasa interior. De manera paralela, durante la parada de la
turbina, podra haber enfriamientos desiguales entre los elementos componentes. Las
diferencias de temperatura entre los componentes, podra generar diferencias en la
expansion de los materiales, lo cual es conflictivo. Existira entonces un sistema de monitoreo
de temperatura que evitara el ingreso de vapor extremadamente caliente durante la puesta
en marcha de la turbina y regularda la parada de la turbina para evitar diferencias
desmedidas.
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Por otro lado, durante condiciones especiales de operacion, podra ocurrir que la temperatura
del vapor caiga por debajo de los valores de saturacion. Esto generara condensado y
ademas transmitira mucho calor a los alabes y a la carcasa interior de la turbina. Para
evitarlo, el sistema de monitoreo de temperatura también analizara continuamente el margen
entre el punto de operacion y el de saturacion, para asegurar un grado de
sobrecalentamiento del vapor de salida adecuado.

3.3.4 Condensador

La funcion principal de un condensador, es justamente, condensar el vapor
proveniente de la turbina, de modo de mantener el ciclo de vapor cerrado. Ademas,
mantiene la presion baja, para maximizar la expansion del vapor en la turbina; efectda la
desgasificacion de los condensados y drena o ventea el sistema de la turbina de vapor.

Se instalara un condensador de superficie a un lado de la turbina de baja presion, formando
una parte integral de la misma. El mismo se encontrard incluido dentro del sistema de
circulacién de agua y colectara y condensara el vapor de salida de la turbina de presién baja
y el vapor de las estaciones de bypass de la turbina. Ademas, sera disefiado para incorporar
el condensado proveniente de operaciones de mantenimiento de la planta, como venteos y
vapor de sellos.

El condensador consistira en un intercambiador de calor de doble flujo, de un didmetro
previsto de 0,61 m y construido de acero al carbon. El mismo contara con tubos de acero
inoxidable 316, de 7/8” OD, 22 BWG (ASTM A249). La pérdida de carga calculada para el
agua de enfriamiento es de 10 psi.

La circulacion del agua de refrigeracion sera de tipo transversal respecto al eje de la turbina
y de dos pasos. Los tubos mencionados estardn soportados y alineados por placas
perforadas colocadas a intervalos regulares a lo largo de la longitud del condensador, que
impediran su vibracion. La entrada y la salida del agua de refrigeracion, sera colectada en
cajas de agua, colocadas en los extremos y separadas del cuerpo del condensador por
placas de acero al carbono recubiertas con epoxi. Las cajas ayudaran a distribuir de modo
uniforme el agua en los tubos.

El vapor proveniente de la turbina de baja presion ingresara al condensador, y una vez
dentro del equipo, el vapor circulara alrededor de los tubos mencionados donde cedera su
calor latente e irA condensando. El condensado caera por efecto de la gravedad hacia un
pozo caliente. Este constituirda un depdsito de agua condensada en la parte inferior del
cuerpo del condensador.

Desde el pozo caliente del condensador, las bombas de extraccion aspiraran el condensado
y lo enviaran hacia los precalentadores desde donde se introducira en la caldera de
recuperacion de calor y otros equipos y sistemas que lo requieran. Para ello, habra dos
bombas verticales de condensado de 100% de capacidad cada una. Una de las bombas
operara durante el funcionamiento a plena carga y la otra en stand by.
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El condensador procurara conservar la menor presion posible a fin de optimizar el
aprovechamiento de la expansion del vapor en la turbina. Esto lo lograra a partir de la
instalacion de bombas de vacio. Dicha presidon sera considerablemente menor a la presion
atmosfeérica, por lo que aire exterior y otros gases no condensables, tenderan a ingresar. De
todos modos, el condensador estara disefiado para minimizar dicho ingreso y ademas
contara con sistemas para extraerlos. Principalmente las bombas de vacio extraeran vapor
remanente junto con los gases no condensables presentes, que seran conducidos hacia un
sistema de enfriamiento por aire. Aqui se enfriaran de modo que la porcion de vapor
condense y los gases remanentes aumenten su presion relativa, lo cual facilitara su
evacuado posterior.

Se instalard un sistema de control que monitoree el nivel de vacio y el de condensado dentro
del condensador. En caso de extralimitacion de los valores permitidos, se accionaran
alarmas. Asimismo, las pérdidas del ciclo de agua seran repuestas con el ingreso de agua
desmineralizada en el este equipo.

En determinados momentos de operacion transitoria, como arranques, paradas, disparos o
cambios bruscos de carga, sera necesario sacar de servicio la turbina de vapor de modo
intempestivo. En estos momentos, el vapor de la turbina de vapor sera conducido
directamente hacia el condensador. Aqui el vapor tendra el nivel maximo de entalpia posible,
ya que no fue transformado en trabajo en la turbina.

Esta situacion, denominada de bypass, constituye un parametro de disefio de maxima para
el condensador dado que debe ser capaz de disipar toda la energia térmica sin restricciones
de tiempo. Esta situacion se admite que ocurra hasta 50 veces al afio - es decir, en
promedio una vez por semana - y su duracion no deberia exceder de una hora (en general
sera menor a 30 minutos).

A continuacion se presentan algunos parametros de disefio de este equipo.

Tabla 2. Parametros de temperatura para el disefio del condensador.

Parametro Unidad Valor
Caudal de agua de circulacion m®/s 8,46
Temperatura maxima del agua de circulacién (del rio Coronda) °C 32,0
Temperatura minima del agua de circulacion (del rio Coronda) °C 12,0
Temperatura del agua de circulacion para el punto de performance garantizada °C 15,0
Incremento de temperatura en operacién a plena potencia °C 7,50
Incremento de temperatura en bypass de turbina °C 11,5
Temperatura maxima absoluta de descarga del agua de circulacion °C 43,5
Temperatura minima absoluta de descarga del agua de circulacién °C 19,5
Tempe_ratura de descarga del agua de circulacién para el punto de performance oC 225
garantizada '
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3.3.4.1 Sistemade agua de circulacion

El sistema de agua de circulacion mantendra los tubos del condensador inundados, para
eliminar el calor liberado por la condensacién del vapor proveniente principalmente de la
turbina de presién baja (equipo de baja presion). Este sistema también limpiara los tubos del
condensador mediante esferas circulantes, lo cual permitirA mantener su transferencia de
calor. Por otra parte, proveera agua al sistema de refrigeracion de circuito abierto.

El sistema de toma de esta agua consistira en una camara con tres bombas del 50% del
caudal total que llevara el agua de circulacion requerida por la planta desde el rio Coronda
mediante una tuberia (ver Punto 4). El agua de circulacion sera entonces agua cruda, con
los parametros de calidad expuestos mas adelante, en el punto 3.4.3. Su suministro se
realizara directamente hacia las cajas de agua del condensador.

3.3.4.2 Aguadesmineralizada

De ser necesario, el sistema de agua desmineralizada existente en la actualidad sera
ampliado a fin de satisfacer los requerimientos del ciclo combinado. EI mismo proporcionara
agua principalmente para la carga inicial y para reposicion del condensado, tanto en el
condensador como en la caldera auxiliar. También proveera de agua desmineralizada al
sistema de dosificacion quimica y a las bombas de regeneracion de las resinas de
intercambio i6nico utilizadas en el proceso de produccién de agua desmineralizada.

La planta de tratamiento de agua desmineralizada de la CTBL ha sido disefiada teniendo en
cuenta una capacidad de produccién de 86,4 m%h y una presion de salida de 2,4 + 1,7 bar.
La misma ser& alimentada por agua obtenida del rio Coronda. Esta sera captada en la toma
a construir como obra complementaria del ciclo combinada, pero sera conducida por el
acueducto existente (capacidad 150 m®h) de abastecimiento al ciclo abierto (ver detalle en
Punto 4). Su tratamiento consiste en tres etapas principales, que se observan en la Figura 9.

OSMOSIS INVERSA RESINAS DE
 oo—— INTERCAMBIO
Tt IONICO

{ Y— ) :

= - 1 ................ l

LU PROCESO’

- Caudal de ingreso; 117 m'/h
- Abasiecimie
acuaducta de foma

- Capacidad de produccitn: 86,4 mh

080N de perdidas del oo 8
vapar: 6 m'h
Otros abastecimientos: 4.4 m'h

Figura 9. Esquema del tratamiento de agua para la obtencién de agua desmineralizada.

a0 del 20%

En primer lugar, se incorporan sustancias quimicas antiescalantes a fin de evitar la
precipitacion de solidos; e hidroxido de sodio como sustancia reguladora del pH, para
mantenerlo por encima de 7,5.
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En segundo lugar, el agua es tratada mediante un proceso de 6smosis inversa. Para ello
habra dos equipos modelo Ventage™ M83, de configuracion horizontal, los cuales se
encuentran alimentados por bombas verticales de agua refrigerada. Cada unidad consiste en
un sistema de 6smosis inversa de simple paso, y montado sobre un marco de acero
inoxidable recubierto con uretano. Ambas unidades contienen un filtro de cartucho, una
bomba de alimentacion de alta presion, recipientes a presion de plastico reforzado y entrada
lateral, membranas de espiral delgadas, y caferias de entrada y salida. En particular las
membranas semipermeables seran del modelo FilmTec BW-30/40034i o LE-400. Este
sistema tendra una tasa de retencion salina del 99%.

Por dltimo, se remueve el CO; y los minerales remanentes, mediante equipos de intercambio
ibnico modelo CDI-LX10/24/30, disefiados para operar posteriormente a un sistema de
Osmosis reversa.

Cada moédulo esta compuesto por compartimentos de producto y de rechazo alternados, y
compartimentos de electrodos en cada extremo. Los compartimentos se encuentran
separados por membranas de intercambio i6nico y llenos de resina de intercambio. El agua
de alimentacion, constituido por la corriente de permeado del sistema de ésmosis inversa, es
principalmente conducida hacia los compartimentos de productos, aunque también se desvia
una fraccién de la misma hacia los compartimentos de rechazo y electrodos. Luego se aplica
un campo eléctrico de corriente continua en el agua de producto que provoca el traspaso de
los iones disueltos hacia los compartimentos de rechazo. En el compartimento de producto
se obtiene entonces agua desionizada de alta pureza.

Las caracteristicas del agua de alimentacién, agua obtenida luego de la operacion de
O0smosis inversa y el agua demineralizada a ingresar al proceso se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas del agua en los diferentes puntos del tratamiento

Pardmetros Unidades Ll d(_a, . Perm_ea_do e AOILE
alimentacion osmosis inversa desmineralizada

Calcio (Ca*™) ppm 40,0 100,0 <1,0
Magnesio (Mg*?) ppm 19,4 80,0 -

Sodio (Na") ppm 124,0 270,0 <0,05
Potasio (K") ppm 0,0 0,0 -
lon ferroso (Fe*?) ppm 0,300 0,300 -
§ Manganeso (Mn*?) ppm 0,300 0,300 -
§ Aluminio (AlI*®) ppm 0,560 0,560 -
Bario (Ba*?) ppm 0,000 0,000 -
Estroncio (Sr*?) ppm 0,000 0,000 -
Cobre cuprico (Cu*?) ppm 0,000 0,000 -
Cinc (Zn*?) ppm 0,250 0,250 -
Dureza total (CaCOg) ppm 180,0 180,0 -
Cationes totales ppm 184,0 451,4 -
— o ¢ Bicarbonato (HCO®) ppm 164,3 120,0 -
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Parametros Unidades A dE.J, . Permga@o a2 AEILE
alimentacion osmosis inversa desmineralizada
Fluoruro (F) ppm 1,59 4,2 -
Cloruro (CI) ppm 219,6 310,0 -
Bromuro (Br) ppm 0,0 0,0 -
Nitrato (NO®) ppm 14,2 11,5 .
Fosfato (PO,”) ppm 0,0 0,0 .
Sulfato (SO,?) ppm 185,2 193,0 .
Silice (SiOy) ppm No detectable No detectable <0.05
Aniones totales ppm 566,9 638,7 -
Solidos disueltos totales ppm 751,8 - -
Dié6xido de carbono (CO2) ppm - 1,22 -
Conductividad puS/cm - 723 -
Resistividad MQcm - - -
Temperatura °C - 15 15
oH Unigzdes ) 6,293 -
Cloruro activo como
cloroaminas ppm i &0 i
Carbono organico total (COT) ppb - <20 -
Turbiedad NTU - <8,0 -
Soélidos suspendidos ppm - <30 -

3.3.4.3 Sistema suministro de condensado
El sistema de suministro de condensado cumplira las siguientes acciones:

— Extraer el condensado acumulado en el pozo caliente del condensador y mantener su
nivel;

— Suministrar condensado al sistema de precalentamiento del condensado;

— Inyectar agua en la estacion de bypass de presion alta e intermedia y en otros
sistemas de la turbina de vapor que lo requieran;

— Mantener el sistema de condensado presurizado durante la parada de la Central.

El condensado proveniente del vapor de la turbina de baja presion, los drenajes de las
turbinas y el agua desmineralizada acumulada en el pozo caliente del condensador, se
extraera por medio de bombas hacia el precalentador de condensado. Desde aqui se
suministrara, en primer lugar, a la caldera de recuperacion de calor, por la corriente antes
descripta como agua de alimentacion (Punto 3.3.2.3). Ademas también se proveera de
condensado al sistema de vapor auxiliar y como agua para enfriado de las lineas de vapor
de bypass.
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3.3.4.4 Sistema de desgasificacion

Dado que la presencia de gases no condensables y burbujas de vapor pueden generar la
cavitacion de bombas, sera necesario efectuar la desgasificacion del condensado de manera
continua. Ademas algunos de los gases no condensables podrian tener efectos corrosivos
sobre los elementos del sistema.

De este modo, el objetivo del sistema de desgasificacion es remover los gases no
condensables, como por ejemplo el didxido de carbono y el oxigeno, del condensado. Esto
sera especialmente necesario durante el arranque de la turbina de vapor y el llenado de la
caldera de recuperacion de calor. El desgasificador favorecera el alcance de la calidad de
vapor, por lo que colaborara con la disminucion del tiempo de arranque. También sera
necesario efectuar la desgasificacion del condensado durante la operacion normal de la
Planta cuando se observe un aumento en la conductividad del condensado.

Durante la operacion normal de la Central, la desgasificacion del condensado se efectuara
en el condensador, tal como se explicé anteriormente mediante su extraccion y enfriamiento
por aire. Sin embargo, se prevé la instalacion de un sistema de desgasificacién adicional. El
mismo sera una coraza cilindrica vertical, de acero al carbono y se encontrara ubicado sobre
la corriente de alimentacién de agua principal, aguas abajo del sistema de precalentamiento
externo de condensado.

Este sistema de desgasificacién adicional tendra la capacidad de procesar una cantidad de
condensado equivalente al 50% del caudal maximo del condensador. El flujo de condensado
hacia el desgasificador sera regulado segun el nivel en el mismo. Dentro de este equipo, el
condensado sera pulverizado a condiciones de saturacion desde la parte superior del
sistema, en contracorriente con vapor auxiliar ingresado. En condiciones de saturacion, la
solubilidad del oxigeno y del di6xido de carbono es muy baja y entonces, estos gases
tenderdn a transferirse hacia la corriente de vapor circundante. En las cercanias del
pulverizador, su concentracidén se incrementara ya que el vapor condensara en contacto con
el condensado. De esta manera se facilitara el venteo de los gases hacia la atmdsfera.

Para finalizar, una vez desgasificado, el condensado sera nuevamente introducido en la
corriente de alimentacion de agua.

3.3.5 Otros sistemas mecanicos

3.3.5.1 Sistemas de agua de refrigeracion auxiliar

Mas alla del agua de circulacion que realizara el intercambio de calor en el condensador
para efectuar la condensacion del vapor proveniente de la turbina, también habra un sistema
de refrigeracion auxiliar. EI mismo estara conformado por un circuito cerrado y otro abierto.

El cerrado enfriara los equipos auxiliares, y estara constituido por dos bombas del 100% de
capacidad y un tanque de compensacion. Por otro lado, el abierto refrigerard al equipo de
muestreo de caldera, al tanque de purga de caldera, a las bombas de agua de alimentacion
y a las de recirculacion de caldera, a los cambiadores de aceite de lubricacion y a los
enfriadores del generador.
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Asimismo, el circuito cerrado de refrigeracion sera enfriado por el abierto, a través de
intercambiadores de placas. El circuito abierto, formado también por dos bombas al 100% de
capacidad, que bombearan el agua a los intercambiadores de calor de placas y lo
devolveran a la linea de agua de circulacion a la salida del condensador.

3.3.5.2 Planta de Tratamiento de Efluentes

El sistema de tratamiento de efluentes contara con una red para la recoleccion de los
efluentes industriales correspondientes a las nuevas instalaciones del ciclo combinado que
seran incorporados al sistema de tratamiento utilizado en el ciclo abierto.

Los efluentes industriales considerados seran principalmente hidrocarburos y emulsiones
provenientes de drenajes de la caldera de recuperacién de calor y turbina de vapor, asi
como también drenajes y efluentes del cierre de ciclo y de las zonas de carga y descarga de
combustibles, depdsitos de aceites y productos quimicos. También recibira los rechazos de
la Planta de Tratamiento de Agua (de desmineralizacion).

Esta Planta se encuentra conformada por los siguientes equipos:

— Pileta de agua a tratamiento: depésito de efluentes industriales oleosos o con
contenido de hidrocarburos;

— Pileta de agua tratada: depdsito de efluentes provenientes de la planta
desmineralizadora y efluentes pluviales;

— Pileta de acumulacion;

— Separador API;

— Separador de drenajes;

— Bombas de pileta de agua a tratamiento;

— Bombas a pileta de agua tratada;

— Separador de hidrocarburos;

— Tablero de control de la Planta.

3.3.5.3 Sistema de aire comprimido

El sistema de aire comprimido, abastecera los requerimientos de los instrumentos y
servicios, segun la demanda de las nuevas instalaciones. Para ello se ampliar4 el sistema
existente. En particular, se suministrara aire comprimido para la refrigeracion del generador
de la turbina de vapor, asi como para elementos neumaticos.

El mismo serd disefiado considerando la existencia de un sistema para dar servicio a la
Turbina de Gas y equipos auxiliares, y poseera las siguientes caracteristicas:

- Presion nominal: 100 psig

- Maximo tamafio de particula: 1 micrén, y concentracién < 1 mg/m?®.
- Punto de rocio a la maxima presion: - 40 °F

- Méximo contenido de combustible: 1 mg/m?.
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3.3.5.4 Sistema de acondicionamiento de aire, ventilacion y distribucion
Sistema de aire acondicionado

Se instalaran unidades que podran ser del tipo compacto con modulo free-cooling o de tipo
partido (Split system) lo cual permitird un control individual de temperaturas por salas y la
posibilidad de satisfacer simultaneamente demandas de frio y calor en los espacios que
requieran este tratamiento, por ejemplo, contenedores de equipos eléctricos y de control.

Sistema de ventilacion

Los sistemas de ventilacion estaran generalmente compuestos por rejillas de entrada de aire
situadas en los cerramientos de los edificios a ventilar y ventiladores de extracciéon de aire.
Cuando sea necesario asegurar una distribucién de aire homogénea a lo largo de una sala,
el sistema se completara con conductos y rejillas de extraccion.

3.3.5.5 Sistema de agua contraincendios

El sistema contra incendios existente serd ampliado para abarcar las instalaciones a
construir, a fin de satisfacer las funciones de prevencién de incendios, y alarma, limitacién de
la propagacion y extincién, en caso de que llegaran a producirse. El sistema cumplird los
criterios de la NFPA 850 y de la legislacion nacional vigente para la prevencion de incendios.

Los objetivos mencionados se cumpliran en primer lugar, mediante la adecuacién de la
presién y del caudal del agua cruda de alimentacion hacia el anillo de la red de incendio.
Habra también sistemas fijos de hidrantes y rociadores, de modo de cubrir las areas de alto
riesgo de incendio.

Por otra parte, los edificios principales estardn equipados con detectores adecuados segun
el riesgo existente y con alarmas sonoras y visuales, con sus correspondientes pulsadores
colocados de manera distribuida. Se colocaran ademas, sistemas de extincion manual
distribuidos por los edificios. En particular, se utilizaran extintores y carros de polvo seco
(ABC) para éareas generales. En areas con equipos electronicos, se utilizardn extintores y
carros de CO,. Por ultimo se considerara la instalacion de sistemas de proteccion con
espuma en aquellas zonas consideradas necesarias.

3.3.6 Sistema de control distribuido (DCS)

El sistema de control distribuido (mas conocido por sus siglas en inglés, DCS - Distributed
Control System) controlara y supervisara todos los sistemas tanto mecanicos como
eléctricos, asociados al ciclo de vapor. Asimismo, estara completamente integrado con el
sistema de control existente. En particular, los sistemas de control de las turbinas de gas, la
caldera de recuperacion de calor y la turbina de vapor utilizaran microprocesadores en red
gue permitiran integrar datos. Ademas, el sistema seleccionado podra ser ampliado en caso
de necesidad en el futuro, mediante el agregado de hardware y licencias.
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Este sistema de control central incluira la posibilidad de intervencion del personal en las
operaciones normales de la Planta. Estard compuesto por controladores (de acuerdo a
requerimientos de entrada / salida y requerimientos de procesamiento), estaciones de
operacion e ingenieria, servidores de datos actuales e histéricos, sistemas de sincronizacion
horario, equipamiento de red, sistemas de supervision de operacion en tiempo real y
gabinetes para controladores y consola.

Este sistema brindara un alto nivel de automatizacion de la Planta a fin de minimizar las
acciones de los operadores. Esto permitira una operacion segura y la deteccion eficiente de
condiciones anormales. De todos modos, los operadores deberan iniciar las turbinas a partir
de los distintos modos programados y determinar su carga. Asimismo, el llenado inicial y la
puesta en marcha del condensador, del sistema de agua de alimentacion y de los
economizadores y domos de la caldera de recuperacion de calor, deberan ser realizados por
operadores.

3.3.7 Sistema eléctrico

3.3.7.1 Sistema de generacion

Tal como fue desarrollado en el Punto 3.3.3, el generador de la turbina de vapor a instalar,
sera trifasico, con una velocidad de giro de 3000 rpm y generara energia a 15,75 kV y 50 Hz.
Su alternador se conectard al transformador elevador principal de la turbina de vapor a
través de conductos de barras de fase aislada. Se prevé ademas, la instalacion de un
interruptor de generacion trifasico intercalado en los conductos de fase aislada, para permitir
maniobras de desconexion y acople del grupo. Ademas, entre el transformador principal y el
interruptor de generacion, se dispondra de una derivacion de barras de fase aislada hasta el
primario (lado AT) del transformador de unidad.

Los conductores y cubiertas serdn tubos de aluminio soldados. El conductor estara
sustentado dentro de la cubierta concéntricamente a través de tres aisladores radiales. Las
barras de fases aisladas seran autoventiladas y disefiadas para evacuar el calor producido
por la corriente eléctrica por conveccion y radiacion natural.

El interruptor de generacion serd trifasico, de corte en SF6, con dos bobinas de disparo y
provisto de transformadores de corriente, transformadores de tension, equipo de proteccion
contra sobretensiones, seccionadores de linea y puesta a tierra.

Se contara con un sistema de sincronizacion automatico para la conexién del generador con
la red exterior a través del interruptor de generacién o del interruptor de 132 kV en la
Estacién de Maniobra. La sincronizacién podra ser iniciada por el DCS o manualmente por
un operador y sera luego controlada por la unidad automatica de sincronizacion

Durante el arranque de la turbina el interruptor de generacion permanecera abierto. Una vez
que el turbogenerador alcance las necesarias condiciones y el generador mantenga la
tension y frecuencia adecuadas, éste sera sincronizado con el sistema cerrando el
interruptor de generacion.
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Frente a un rechazo de la carga, total o parcial que resulte en la apertura del interruptor de
vinculacion con la red, el grupo generador podrd permanecer en “operacién en isla” y
alimentar los sistemas auxiliares de la planta, por un tiempo indeterminado manteniendo la
alimentacion eléctrica de los equipos y sistemas auxiliares de la Central. Al retorno de la
tension el grupo se sincronizara con la red a través del interruptor de 132 kV situado en la
Estacion de Maniobra de 132 kV.

3.3.7.2 Sistema de alta tensién

La interconexion entre el transformador principal y la Estaciéon de Maniobra se realizara por
medio de enlaces aéreos. Para ello se instalaran entre otros, postes toncocdnicos, porticos
de amarre, conductores para la conexion a pararrayos e hilos de guarda.

La Estacion de Maniobra existente de configuracién en doble barra e interruptor sencillo, se
ampliara con dos médulos nuevos: uno para la conexién del grupo de vapor y otro para la
futura instalacion de un transformador de distribucion. Cada uno de estos modulos se
compondrd de un interruptor tripolar, tres seccionadores tripolares de apertura horizontal,
tres transformadores de corriente y tres de tension inductivos.

El médulo de 132 kV, incluira también registros, bancos de ductos, trincheras (con soporte
para cables), conductos y bandejas necesarios para el cableado entre la nueva unidad
generadora y la caseta de control existente de la EM, asi como cableado y conexiones de
fuerza, control, comunicaciones, protecciones e instrumentacion entre la turbina de vapor y
la EM, entre otros.

Ademas, incluird una linea de alta tensién (LAT) de doble circuito, de 12,5 km de distancia,
que interconectara la EM de Brigadier Lopez con la subestacion eléctrica (SE) existente en
Santo Tomé, donde se instalaran dos nuevos campos para la llegada de la LAT de doble
terna.

Durante el funcionamiento normal, la planta exportara a la red de 132 kV la energia
generada por el trubogrupo. Asimismo, y con el interruptor en generacion abierto, permite la
posibilidad de alimentar los sistemas auxliares de la Planta a través del transformador de
unidad.

El transformador principal de la turbina de vapor sera de una relacion de 132 £+ 5 x 1% /
15,75 kV con una potencia de 120 / 168 MVA, de construccion similar al existente de la
turbina de gas. El transformador sera trifasico, con dos devanados en bafio de aceite, con
cuba y conservador resistentes al pleno vacio, potencia de 120 / 168 MVA — 132 + 5 x 1% /
20 kV — YNd1 con refrigeracion ONAN/ONAF. Estara provisto de cambiador de tomas en
carga con un margen de + 5% de regulacion y 11 tomas y sera construido y ensayado de
acuerdo a la norma IEC 60076.

El transformador de unidad alimentara la barra de MVT (6,6 kV) de la turbina de vapor.
Estara equipado con un cambiador de tomas en carga con + 10% de regulacion y 17 tomas,
y un equipo regulador de tension. Sera trifasico de dos devanados en bafio de aceite, con
cuba y conservador resistentes al pleno vacio y dos etapas de refrigeracion.
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El mismo estara dimensionado para suministrar la energia maxima que necesite la turbina
de vapor para cualquier condicion ambiental y la carga de los auxiliares de la turbina de gas
en el evento de pérdida, debido a fallas.

El lado de alta tension (15,75 kV) estara provisto de bridas para la conexion de las barras de
fase aislada; el de baja tensidon (6,9 kV) cuenta con cables de aislamiento seco que
alimentaran las barras de media tension. El neutro del lado de baja tension estara puesto a
tierra a través de una resistencia que limita el cortocircuito a 500 A.

3.3.7.3 Sistema de media tensién

El sistema de media tension se compondra de un cuadro de distribucion de 6,6 kV al cual se
conectara el secundario del transformador de unidad mediante cables de aislamiento seco e
interruptor de acometida. Este cuadro se interconectara con otro existente de media tension
de la turbina de gas, previéndose un sistema de transferencia automéatica rapida.

El sistema de media tensién alimentara a los motores eléctricos de potencia superior a 200
kW, a los transformadores de MT/BT de los centros de distribucién de baja tension y al
transformador de excitacion. Se utilizaran interruptores para las salidas de alimentacién a
transformadores y a motores de mas de 1500 kW y en las interconexiones de media tension.
Para motores menores a 1500 kW se utilizaran contactores fusibles.

3.3.7.4 Sistema de baja tension

En cuanto al sistema de baja tension se prevén tres conjuntos de centros de distribucion a
400 V para la totalidad de los servicios auxiliares de baja tensién del cierre del ciclo. Los
mismos estaran compuestos por un transformador y un cuadro de distribucion. Los
transformadores de MT/BT seran del tipo de aislamiento seco. Dos de los conjuntos se
destinaran a la alimentacién eléctrica de los servicios propios de la turbina de vapor. El otro
conjunto suministrara alimentacién a los servicios generales de la planta, por medio de un
sistema de distribucion trifasico TN-S. A los cuadros de distribucion de 400 V se conectaran
los motores de potencia de entre 75 kW y 200 kW, asi como los centros de control de
motores de baja tension.

Los relés de proteccion estaran incorporados a los interruptores y seran estaticos y
multifuncion.

Por su parte, los centros de control de motores se destinaran a la alimentacion de los
motores con potencias menores a 75 kW y a salidas de linea de intensidad menor a 250 A.
La acometida de estos centros desde los cuadros de baja tensién se realizara por medio de
interruptores.

3.3.7.5 Sistemas de alimentacion auxiliares

Se prevé la instalacion de un sistema de alimentacion de corriente continua y otro de
corriente alterna de alimentacion ininterrumpida. El sistema de corriente continua se utilizara
para distribuirla directamente a consumidores o a paneles de distribucion. Los cargadores de
las baterias redundantes estaran conectados con cuadros de distribucién. Se trata de un
sistema IT (L+, L-, PE) y los interruptores seran de 2 polos.
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Ademas se prevé el suministro de 220 VCC para motores de emergencia que asi lo
requieran, como bombas del sistema de lubricacion de la turbina; y el suministro de 24 VCC
para la alimentacién del sistema de control distribuido, inversores estaticos, circuitos de relés
de proteccién y de control de interruptores y el resto de los servicios de corriente continua. El
sistema sera alimentado desde los cuadros de distribucion de 220 VCC por medio de
convertidores 220 VCC/24 VCC.

También se prevé un sistema de corriente alterna ininterrumpida, regulada a 230 V y 50 Hz,
conectados a dos embarrados de 230 V, alimentados desde los cuadros de distribucion de

220 VCC. Desde aqui se suministrara corriente alterna ininterrumpida, regulada y libre de
transitorios para servicios esenciales.

3.3.7.6 Alumbrado y tomas

Se considera el alumbrado y la instalacion de tomas en salas eléctricas y de control, areas
generales, plataformas y escaleras tanto interiores como exteriores, y carreteras. En las
salas eléctricas y de control también se prevé la instalacién de alumbrado de emergencia
gue se alimentara en corriente continua.

3.3.7.7 Redes de tierras y proteccién catddica

El disefio de la red de tierras sera compatible con aquella existente, con el fin de asegurar a
las personas y a los equipos, controlando los potenciales sobre el terreno, es decir, las
tensiones de paso y contacto.

Seran puestos a tierra los siguientes elementos:

— Centros de estrella de los equipos eléctricos que asi lo requieran, conectados
directamente o a través de elementos limitadores de corriente de falta a tierra;

— Carcasas y/o barras de tierra de todos los equipos eléctricos;
— Pararrayos;

— Partes metélicas;

— Estructuras y carriles de soportes;

— Tuberias;

— Blindajes;

— Canalizaciones y bandejas.

La malla de tierra inferior estara construida por cable de cobre desnudo enterrado. A la malla
enterrada de puesta a tierra se conectaran todos los equipos eléctricos, estructuras
metalicas y equipos mecanicos que puedan ponerse a un potencial peligroso.
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Existira una barra de tierra en los cuadros eléctricos. Esta barra sera de cobre electrolitico
de alta conductividad. Estara dimensionada para soportar el maximo valor de la corriente de
cortocircuito con la maxima duracion prevista sin que se produzcan dafos. Todas las partes
metélicas accesibles se conectaran a este embarrado. Las puertas de los cuadros se
conectaran mediante una trenza de cobre a la carcasa, la cual estara unida a la barra de
tierra.

Por otra parte, también se prevé un sistema de proteccion catodica por corriente impresa
para las cajas de agua del condensador. EI mismo consistird en anodos de sacrificio para los
fondos de los depdsitos metélicos y capa resistente a la corrosion para tuberias enterradas.

3.3.7.8 Sistemade comunicaciones

Se prevé una ampliacion del sistema de telefonia interna y externa, existente para los
edificios y sistemas que forman parte del alcance y eventual ampliacion de la estacion
central de distribucion de telefonia existente.

La ampliacion estara compuesta de unidades de telefonia, de sobremesa y pared en los
edificios de la CRC y TV. Ademas, se incluye la ampliacion de un sistema de megafonia con
estacion de amplificacion y amplificadores. Se ampliara la red de datos existente.

Para la seguridad perimetral y vigilancia de la central, se incluye la ampliacion del sistema de
circuito cerrado de television existente.

3.4 INSUMOS
El funcionamiento normal de las turbinas de gas y de vapor en el ciclo combinado, requerira
del suministro de los siguientes insumos:

A. Combustible (ver detalle en Punto 3.4.1):

— Gas natural;
— Combustible liquido: diesel destilado #2.

B. Aire exterior (ver detalle en Punto 3.4.2):

— Suministro al compresor de la turbina de gas para la combustion;

— Suministro a sistemas de refrigeracion con aire, como el del generador de la turbina
de vapor;

— Suministro a instrumentos neumadticos, como valvulas de control y parada de las
turbinas de gas y de vapor.

C. Agua (ver detalle en Punto 3.4.3) :
— Suministro de agua cruda para el sistema de refrigeracion del ciclo combinado:

condensacion en el condensador y alimentacion del sistema de refrigeracion auxiliar
abierto.
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— Suministro de agua cruda a la Planta de Tratamiento de Agua. Esta Planta generara
agua desmineralizada para realizar el llenado inicial de condensado y agua de
alimentacion y también, para la reposicion de pérdidas. También realizara el
suministro a la turbina de gas, para evitar la formacién de NO.

— Suministro de agua cruda de lavado de los diferentes sistemas.

— Suministro de agua cruda para el sistema contra incendios.

— Suministro de agua potable para consumo.

D. Otros (ver detalle en Puntos 3.4.4, 3.4.5y 3.4.6):

— Aceites lubricantes para turbinas, generadores y bombas;
— Fluidos hidraulicos empleados en los actuadores hidraulicos de las valvulas de las
turbinas de gas y de vapor,
— Quimicos:
- Amonio: agente alcalinizante volétil para el sistema de condensado;
- Hidracina: captador de oxigeno a ser utilizado Unicamente durante la puesta en
marcha, parada o mal funcionamiento;
- Fosfato de sodio: suministrado al agua de la caldera so6lo en casos de mal
funcionamiento (por ejemplo ante un incremento en los valores de conductividad);
- Hidréxido de sodio: para regulacion del pH en la Planta de Tratamiento de Agua,
- Antiescalante: agente utilizado para evitar incrustaciones en la Planta de
Tratamiento de Agua.

A continuacion se observa un esquema de los insumos requeridos por los distintos

elementos de la CTBL, distinguiendo aquellos que ya se suministran de los que seran
requeridos a partir de la ampliacion a ciclo combinado.
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Figura 10. Esquema de insumos del CC.
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3.4.1 Suministro de Combustibles

La operacion de la CTBL se basa tanto en el consumo de gas natural como de combustible
liquido, siendo el segundo utilizado cuando se encuentra restringido el suministro de gas.

Tal como fue mencionado anteriormente, el gas natural sera transportado mediante un
gasoducto, conectado al Gasoducto del Noreste Argentino (GNEA). El consumo promedio de
gas natural para la turbina de gas es de 80.910 m®h.

Por su parte, para la alimentacion de combustible liquido se trasladara el mismo mediante
camiones (vehiculos tanque o cisterna), aunque el proyecto en su totalidad incluye la
construccion de un muelle de descarga de combustible sobre el Rio Coronda. Para el
almacenamiento de combustible se cuenta con dos tanques superficiales de 10.000 m® de
capacidad cada uno, y uno de 3.000 m?, representando una capacidad total de 23.000 m®.

El consumo de gasoil en invierno se estima en 152.184 m® y en verano, en 12.533 m®,

siendo el consumo total del mismo de 164.717m>. A continuacién en la Tabla 4 y Tabla 5 se
presentan las propiedades del gas natural y el gasoil a utilizar, respectivamente.

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas del gas natural para criterios de disefio y performance.

Gas natural
Parédmetro Unidad (*) Valor
S . . .
Metano (CH,) % vol > 90 (se permiten contenpos menores siempre que
se respete el poder calorifico inferior permitido)
Acetileno o etino (C,H,) % vol <0,1
Etano (C,He) % vol <15
D . .
7 (C():tras )hldrocarburos lineales % vol <10 (suma de CH, con n=2, excluyendo C,Hg)
-*E nt'm
% Hidrégeno (H,) % vol <1,0
o
g Monoxido de carbono (CO) % vol Normalmente no representa un componente del GN
© Dioxido de carbono (CO,) % vol <5
Agua (H,0) % vol cf. punto de condensacion del agua
N, + Ar + CO, % vol <10
Oxigeno (0,) % vol <0,1
- . 40-50 MJ/kg (con precalentamiento maximo de GC);
Pester Celoriiee it () Mt 35-50 MJ/kg (sin precalentamiento de GC)
. 0,6741-0,7995 (con precalentamiento maximo de
(o] 1 l
- DEretel & e AT GC); 0,8650 (sin precalentamiento de GC)
[}
2 Temperatura maxima permitida oC
'c .
@ (precalentamiento)
Q.
= L, > i i6 isefi i
o Punto de condensacion del GN oC TI Toto. condensacion + 10 (presion de disefio, medida en
(*¥) el punto _termlnal del suministro del sistema de gas
combustible de la TG (MBP))
Punto de condensacion del agua
(**) 9 °C T2 Tpto. condensacion T 15
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Gas natural
Parametro Unidad (*) Valor
total <20
p<2um <185
Polvo ppm (peso)
2 2um < p< 10 pm <15
% p>10 um < 0,002
E Na + K ppm (peso) | =0,3
IS
g Calcio (Ca) ppm (peso) | < 10,0
© Vanadio (V) ppm (peso) | £0,5
Plomo (Pb) ppm (peso) | £1,0
Acido sulfhidrico (H2S) ppm (peso) | <10

(*) Se permite el uso de otras unidades ISO

(**) En el disefio se utilizara la temperatura que resulte mayor.

Tabla 5. Propiedades fisicas y quimicas del diesel para criterios de disefio y performance.

Diesel
Parametro Unidad (*) Valor
m Carbono (C) % masico 85 - 87
% Oxigeno (O) % masico <01
q§)_ Azufre (S) % masico <0,2
% Nitrogeno (N)) % masico <0,015
© Hidroégeno (H) % masico 13-15
Poder Calorifico Inferior (LHV) MJ/kg 242
Densidad a 15°C kg/m® 820 - 870
Viscosidad cinemética 20%C et 50
40 °C cSt 23-39
§ Punto de inflamacién °C > 55°C
_'g;_ Punto de fluidez / (CFPP) °C <6 (20)
QE_’ Curva de destilacion y puntos 65 % °Cc <250
reales de ebullicion 100 % oC <350
37,7°C bar < 0,0025
Presién de vapor 65,5 °C bar < 0,008
80,0 °C bar <0,014
" Contenido de humedad % masico < 0,01
‘% Residuos de carbén % masico <0,15
c
€ total <20
‘g Sedimentos p <10 pum ppm (peso) <18
© 10 um < p <25 um <2
(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpion del proyecto - Revl
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Diesel
Parametro Unidad (*) Valor
p>25pum 0
Ceniza ppm (peso) <100
Na + K ppm (peso) <0,3
Calcio (Ca) ppm (peso) <10
Vanadio (V) ppm (peso) <0,5
Plomo (Pb) ppm (peso) <1,0
eraptaTos COMPUESOS SGHIEES | s | <10
(*) Se permite el uso de otras unidades ISO.

3.4.2 Suministro de Aire

El aire empleado para el funcionamiento de la turbina de gas, asi como para los sistemas de
refrigeracion sera tomado del ambiente. Debido a que el mismo puede contener impurezas
gue podrian dafar u obstruir el buen funcionamiento de la central, el compresor contara con
filtros en las tomas de aire. Los mismos tendran un tamafio de malla absoluto de 10 umy
estaran disefiados de modo de cumplir los siguientes requerimientos de concentracion de
polvo en el aire de admision.

Tabla 6. Requerimientos de aire de admision al compresor.

Parametro Unidad Valor
Concentracion de polvo mg polvo / kg aire <0,08
Tamafio de particula pm 2-10

Dada la sensibilidad del sistema de aire, la Planta nunca debera operar sin los filtros de aire
de admision. Asimismo, es importante que sean oportuna y correctamente limpiados.

Debido a la sensibilidad del sistema de refrigeracion del aire, la planta nunca debe operarse
sin los filtros de aire de admision. Las impurezas corrosivas del aire tales como las sales que
pueden ingresar a la turbina cuando entra aire cargado con pequefias gotitas de agua o
particulas de polvo con sal, deben eliminarse en su mayor medida.

Esto debe garantizarse a través de un equipo adecuado de filtros, asi como la correcta y
oportuna limpieza de esos filtros, particularmente, en los ambientes en que el polvo cargado
de sales se acumula en las cavidades de los filtros debido a una limpieza inadecuada
durante prolongados periodos de clima seco. Luego, una mayor humedad o precipitaciones
pueden provocar que las sales se disuelvan e ingresen a la turbina en concentraciones muy
elevadas.
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Si los niveles de contaminantes en los combustibles no superan los limites que se presentan
en la,Tabla 7, la turbina de gas puede funcionar al nivel de produccién permitida sin
restricciones ni acortamientos de los intervalos especificados de inspeccion. La tasa de flujo
masico total de un determinado contaminante puede ser la suma de hasta tres flujos
masicos individuales.

Tabla 7. Limites de impurezas quimicas y valores en el aire de admisién del compresor después del filtro.
(Fuente: Licitacion publica nacional e internacional ENARSA N° 002 / 2007. ANEXO C.2 - Requerimientos de
aire y combustibles para el funcionamiento de las turbinas Central Termoeléctrica Brigadier Lopez.

Limites de Impurezas Quimicas . , .
(Factor de ponderaci%n del combustible f = 1) S oSile 6 € CHpmES 213 e
Aire de
admision del
Contaminante HLEnE Coriel Unidad dComptesor Gas natural Compustible
espués del Diesel
filtro(valores
empiricos)
Fove t(corl‘ e Total DIN EN <0.08 <20 <20
S:;m“fr‘] 265 p<2um 12622VDI 2066 <0.06 <185
(con 2<p<10pm (1994) <0.02 <15 <18.0
i p>10pm | ASTMD 2709 & | ppm (peso) <0.0002 <0.002 <20
combustible > 05 D 6304
destilado EL) p>2oHm 0 0 0
Vanadio (V) DIN 51790 2)
(en caso de combustible liquido) | ASTM D 3605 P ({925e) < 0o SO
Plomo (Pb) DIN 51790 3)
(en caso de combustible liquido) | ASTM D 3605 i) ([EE3) < bijele2 Sy
. Método EPC
o F?C?tass?gI?K()Na) ¥ DIN 51790 ppm (peso) <0.001 < 0S10.3 4
ASTM D 3605 -
Calcio (Ca) ASTM D 3605 ppm (peso) <0.02 <10
Ceniza 5)
(en caso de combustible liquido) (S D62 i) ([EE3) Sy
Limites establecidos por las normas
Nitrogeno (N) locales sobre emisiones aplicables,
(FBN = nitrégeno ligado al ASTM D 4629 ppm (peso) en los respectivos paises
combustible) (conversién de N a NOx - ver H.3,
H.4,y A1)
Limites
of. contenido establecidos por las
ASTM D 129 .méximo normas locales
Azufre (S) ASTM D 1072 ppm (peso) itido aplicables sobre
ASTM D 6228 %erm' ! emisiones (100%
e polvo -
conversion de S a
S0y)
Sulfuro de hidrégeno (H2S) ASTM D 6228 ppm (vol) 6) <100
Mercaptanos ASTM D 3227 ppm (peso) <10
Acetileno (CoHs) ASTM D 1946 % vol. <01 ©
S ASTM D 1945 6
Hidrégeno (Hy) ASTM D 1946 % vol. <1 )
Etano (CzHs) ASTM D 1945 % vol. <15
Hidrocarburos con mayor peso
molecular ASTM D 1946 % vol. <10 K
ChHm (n > 2) excepto CoHe

Los limites de impurezas en el combustible (polvo y ceniza, V, Pb, Na, K, Ca) se calculan sobre la base de un poder calorifico inferior (LHV)
a 42.000kJ/kg. La formula X * LHV/42 [X = contenido del contaminante; LHV en MJ/kg] se utilizar4 para corregir las desviaciones en el
poder calorifico inferior.
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A continuacion se detallan los limites de impurezas quimicas en los combustibles y en el aire
de admision del compresor.

1) Impurezas de Si se exceden los valores estipulados, los limites permitidos de impurezas en el
particulas en aire de combustible deben reducirse por la cantidad de impurezas contenidas en el aire
admision del compresor y en | de admision de manera tal de asegurar que el flujo masico total de un
combustible: contaminante dado (aire de admisién + combustible) no supere el limite

establecido. Por lo tanto, la tasa de flujo masico total puede ser la suma de
hasta tres flujos masicos individuales (aire, combustible, H20).

2) Vanadio: No se permite ninguna violacion de este limite.
3) Plomo: No se permiten violaciones del limite estipulado.
4) Sodio y potasio: El limite estdndar de 0,3 ppm (peso) se aplicard a la suma del sodio y el potasio.

En establecimientos costeros e industriales, este limite se reducird a 0,1 ppm
(peso), siempre que no se hubiese realizado un analisis del aire.

5) Ceniza: La fraccion de ceniza sélo es relevante en el caso de los combustibles liquidos.
6) Sulfuro de Es completamente obligatorio respetar estos limites en el caso de los
hidrégeno, acetileno, combustibles gaseosos (sélo presentes en cantidades significativas en los
hidrégeno: combustibles gaseosos).

7 Hidrocarburos con La tendencia de los hidrocarburos a descomponerse aumenta con la mayor
mayor peso molecular: longitud de la cadena. Si la fraccion permitida supera los 10 % vol., pueden

producirse problemas en el modo de premezcla (-> retroceso de la llama). El
aceite lubricante constituye un problema especial. Puede formarse una pelicula
de aceite lubricante en grandes extensiones de la superficie interna de las
tuberias y ello puede causar retroceso de la llama en los quemadores. Si se
utilizan compresores de gas, deben estar completamente libres de aceite
lubricante.

3.4.3 Suministro de Agua

En la planta se prevé la utilizacion de dos corrientes de agua predominantemente, una
referida al ciclo de enfriamiento del condensador de vapor, relativo a la incorporacion del
ciclo combinado y otra a la inyecciéon de agua en el sistema de generacion con TG para la
reduccion de NO.

Tal como fue mencionado anteriormente, es sujeto de este estudio la evaluacion de la Obra
de Toma, para operar en Ciclo Combinado, la cual tendra en cuenta el abastecimiento de
agua para el sistema de refrigeracion del ciclo combinado, mientras que para el
abastecimiento de la planta desmineralizadora se continuara utilizando el acueducto
existente.
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La planta desmineralizadora (ver Punto 3.3.4.2) generara agua para realizar el llenado inicial
de condensado y agua de alimentacion y también, para la reposicion de pérdidas. También
realizara el suministro a la turbina de gas, para evitar la formacién de NO,. El agua industrial
empleada para el proceso de ciclo abierto seré de aproximadamente 60 m>/h. Este consumo
se presenta como un promedio ya que cuando la Turbina funciona a diesel resultan
necesarios 75,6 m>/h para el control de NO, en los gases de escape de chimenea. La media
resulta inferior a este consumo, ya que el promedio anual de utilizacion de diesel es
significativamente inferior al de gas.

A continuacion se presentan las caracteristicas del agua cruda. Por un lado, se presentan
los resultados obtenidos de muestreos en el rio Coronda, correspondientes a un monitoreo
efectuado en 2007 (Fuente: “Licitacidn Publica Nacional e Internacional ENARSA N°
07/2010”), asi como también se incluyen los resultados presentados en el EIA para el ciclo
abierto (SERMAN & asociados, 2009). Asimismo, se incluyen los parametros de agua cruda
definidos por Siemens, como bases de disefio.

Tabla 8. Caracteristicas del agua cruda a ser utilizada para el sistema.

, | Vonitoreg | Monitoreo EIA CTBL 2009 Piﬁ:’;eé:ﬁzse
Parametro Ui Marzo 2007 AS 01 AS 02 establecidos por
Siemens
Turbiedad NTU 49 - - -
Conductividad puS/cm 240 - - -
Arsénico pall - <20 <20 0,02
Oxigeno disuelto mg/l 4,80 57 7.8 -
DBO(5) mg/l - 225 18,0 20
Cadmio pa/l - <0,2 <0,2 0,025
Calcio e 8,6 : : 100
DQO mg/l - 479 42,0 50
Cloruros mg/I - - - 30
Cloro libre mg/I - - - 0,2
Cloro total mg/l - - - 0,2
Cromo total mg/I - 17 40 0,1
Cobre ug/l - 20 9 0,1
Cianuros mg/l - <5 <5 0,2
Conductividad pS/cm - - - 1150
Bacterias coliformes NMP/100m! 1300 i i 150
fecales
Aceites y grasas mg/l - - - 2
Hierro mg/I 0,79 - - 0,2
Plomo ug/l - 11 14 0,04
Alcalinidad mg/I - - - 200
Magnesio C;n(gcl‘l)s 7,2 - - 20
Manganeso pg/l - - - 0,05
Mercurio pa/l - <0,5 <0,5 0,001
Niquel mg/l - <0,01 <0,01 0,5
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. Monitoreo EIA CTBL 2009 | arametros de
. . Monitoreo agua cruda
Parametro Unidad )
Marzo 2007 AS 01 AS 02 establecidos por
Siemens
pH UpH - - - 6-8
Fenoles mg/l - - - 0,1
Fosforo mg/l - - - 0,2
Solidos sedimentables mg/l - - - 0,2
Sulfatos mg/l - - - 160
Solidos disueltos totales mg/l - - - 750
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l - - - 8
Carbono Organico Total mg/I - - - 5
Solidos suspendidos mg/l 55.5 i i 10
totales
Temperatura °C - - - 10-35
Zinc mg/I - 190 110 0,2

3.4.4 Suministro de Aceite de Lubricacién

Los aceites lubricantes que se utilizaran serdn mezclas de hidrocarburos minerales o
sintéticos, con aditivos para disminuir la corrosion y aumentar la estabilidad de los mismos.

Es dificil proveer una composicion de los aceites a utilizar ya que existe una gran variedad,
aunque debe asegurarse que tanto sus propiedades fisicas como las de sus aditivos no
tengan ningun efecto adverso sobre los materiales utilizados en el sistema.

Los aditivos no deben contener compuestos organometélicos (por ejemplo, compuestos
organicos de zinc). En lineas generales los requisitos que tienen los aceites de turbina se
describen a continuacion:

» Viscosidad: Se utiliza un grado de viscosidad ISO VG 46 segun norma ISO 3448 (el
grado de viscosidad especificado depende del modelo de turbina de gas en cuestion).
Se requerira la aprobacién previa de los departamentos de ingenieria de Siemens
para utilizar aceites con otros grados de viscosidad.

> Estabilidad térmica: El aceite de turbina debe ser capaz de soportar temperaturas de
hasta 120°C en los componentes de la maquina (por ejemplo, rodamientos,
embrague, caja de engranajes) y de hasta 80 °C en el tanque de aceite sin que ello
produzca un impacto negativo en las propiedades del aceite.

» Compatibilidad: Los fluidos deben ser capaces de mezclarse con residuos (max. 4 %
vol.) de otro producto con una base similar (mineral o sintético) sin que ello produzca
efectos negativos en las propiedades del aceite.

» Propiedades Fisiolégicas: Por naturaleza, el aceite de turbina no debe ser peligroso

para la salud de las personas que trabajan con él si se toman las medidas de higiene
necesarias.
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Las propiedades fisicas y quimicas que debera contener el aceite de turbina se han definido
en la condicién de suministro y se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades fisicas y quimicas en la condicion de suministro de aceite de turbina. Licitacion publica
nacional e internacional ENARSA N° 002/2007. ANEXO C — Valores Garantizados.

) - ) Método de Prueba
Propiedad Valor numérico Unidad
DIN/ISO ASTM

Viscosidad cinematica a 40°C 41.4 -50.6 mm?/s DIN 51 562-1 ASTM D 445
Liberacién de gases a 50°C <4 Min DIN 51 381 ASTM D 3427
Numero de neutralizacion <0.20 mg KOH/g DIN 51 558-1 ASTM D 974
Contenido de humedad <100 mg/kg DIN 51 777-1 ASTM D 1744
Caracteristicas de la formacion de
espuma a 25 °C ISO 6247 ASTM D 892

<400 ml . .
Volumen de la espuma (Serie 1) (Serie 1)
Estabilidad de la espuma =450 s
Capacidad de liberar humedad <300 S DIN 51 589-1 -
Demulsionabilidad <20 min DIN 51 599 ASTM D 1401
Densidad a 15 °C <900 kg/m3 DIN 51 757 ASTM D 1298
Punto de inflamacién > 185 °C DIN ISO 2592 ASTM D 92
Punto de fluidez <-6 °C ISO 3016 ASTM D 97
Pureza <17/14 - Prueba: ISO 5884 -

Resultado: 1ISO 4406

Color <2 - DIN ISO 2049 ASTM D 1500
Corrosion de tira de cobre <2-100A3 — DIN EN I1SO 2160 ASTM D 130
Proteccién anti-corrosiva de aceros <0-Pasa — DIN 51 585 ASTM D 665
Obsolescencia: aumento del numero de <20 mg KOH/g DIN 51 587 ASTM D 943
neutralizacion luego de 2500 h

3.4.5 Suministro de Fluidos Hidraulicos

Se requerira la utilizacién de aceites hidraulicos para los actuadores electrohidraulicos que
accionaran las valvulas principalmente de las turbinas de gas y de vapor. La calidad,
limpieza y viscosidad operativa del fluido hidraulico son factores decisivos para la fiabilidad
operativa, la economia y la vida util del sistema hidraulico. La especificacion del fluido
hidraulico esta determinada por el componente de la central con los requisitos mas estrictos
(valvula servo-posicionada en motores accionados servo-hidraulicamente).

El aceite hidraulico es un medio de presion liquido a base de aceite mineral con aditivos que
aumenta la proteccién contra la oxidacion, corrosion y desgaste y muestra un buen
desempeiio de demulsificacion, es decir, resistencia a la emulsificacion.

Los aditivos no deben tener ningun efecto adverso sobre los materiales utilizados en el

sistema hidraulico. Los aditivos no deben contener compuestos organometalicos (por
ejemplo, compuestos organicos de zinc).
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Los requisitos minimos que debe cumplir el aceite hidraulico se encuentran establecidos en
la norma DIN 51524 Parte 2. Aceite hidraulico grado HLP 46 segun DIN 51524. Aceite
hidraulico grado ISO-L-HM 46 segun I1SO 6743-4. Se deberan utilizar los fluidos hidraulicos
gue cumplan los siguientes requisitos generales.

> Estabilidad térmica: El fluido hidraulico debe ser capaz de soportar temperaturas de
hasta 70°C en el tanque de aceite hidraulico sin que ello produzca un impacto
negativo en las propiedades del fluido.

» Miscibilidad: Si se mezclan fluidos hidraulicos de diferentes fabricantes o diferentes
tipos de fluidos de un solo fabricante, pueden formarse sedimentos y depdsitos. Ello
puede causar fallas y dafios en el sistema hidraulico. Por ese motivo, no se debe
mezclar diferentes tipos de fluidos hidraulicos. La Unica excepcién a ello es la
compatibilidad del fluido hidraulico con los residuos (max. 2 % vol.) de otro fluido
hidraulico con la misma base mineral.

» Propiedades Fisiolégicas: Por naturaleza, el aceite hidraulico no debe ser peligroso
para la salud de las personas que trabajan con é€l, siempre que se toman las medidas
de higiene necesarias.

Las propiedades fisicas y quimicas que debera contener el aceite hidraulico se han definido
en la condicién de suministro y se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Propiedades fisicas y quimicas en la condicién de suministro de aceite hidraulico. Licitacién publica
nacional e internacional ENARSA N° 002/2007.

Método de prueba
Propiedad Requisitos Unidad
DIN/ISO ASTM
Viscosidad cinematica a 40°C 41.4 - 50.6 mm2/s DIN 51562-1 ASTM D 445
Liberacion de gases a 50 °C <10 min DIN 51381 ASTM D 3427
Contenido de humedad <100 mg/kg DIN 51777-1 ASTM D 6304
Caracteristicas de formacién de
espuma a 25 °C < 150/0 ml 1SO 6247 ASTM_D 892
(Serie 1)

Demulsionabilidad <40 min DIN ISO 6614 ASTM D 1401
Densidad a 15 °C <900 kg/m3 DIN 51757 ASTM D 1298
Punto de inflamacién > 185 °C DIN EN ISO 2592 ASTM D 92
Punto de fluidez <-15 °C ISO 3016 ANSI / ASTM D 97

Clase 17/15/12
Requisitos minimos =5 IS0 4‘!06 - ISO 5884 -

Clase 6 segun

SAE AS 40590
Corrosion de Tira de Cobre Pasa - DIN EN ISO 2160 ASTM D 130
Caracteristicas anticorrosivas en Pasa i DIN ISO 7120 ASTM D 665
contacto con acero
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Método de prueba

Propiedad Requisitos Unidad
DIN/ISO ASTM
Obsolescencia: aumento del
namero de neutralizacién luego <20 mg KOH/g DIN 51587 ASTM D 943
de 1000 h

3.4.6 Suministro de Quimicos

Se utilizaran productos quimicos en el ciclo de vapor a fin de minimizar la corrosion y evitar
depdsitos en equipos y cafierias. Los procedimientos de dosificacion se basaran en
estandares establecidos para la operacion de plantas de generacion eléctrica (por ejemplo:
VGB, EPRI).

La minimizaciéon de la corrosion y de los depdsitos se logrard a partir de la utilizacion de
agua desmineralizada, del aumento del pH y de la reduccion del contenido de oxigeno.
Principalmente se utilizara amonio (NH;") e hidracina (N2H4); y de manera eventual se
utilizara fosfato trisédico (NazPO,). Su dosificacion se realizara en los domos de la caldera
de recuperacion de calor.

En primer lugar, durante la operacion normal de la Central se utilizara amonio para disminuir
la acidez del agua y minimizar, de este modo, la corrosion de los materiales del sistema de
condensacion. Al respecto, se recomienda mantener el pH del agua de alimentacion
levemente alcalino.

En segundo lugar, la hidracina es un liquido volatil incoloro, que reacciona con el O, disuelto
en el vapor para formar N, y agua (NoH4 + O, = N, + 2 H,0), reduciendo la generaciéon de
corrosion por oxidacion. Su utilizacion sélo es requerida en situaciones de puesta en marcha
y parada por tiempos prolongados, en los que se dosificaran 0,7 kg por vez.

En condiciones normales de operacion se procurara mantener los siguientes valores
recomendados:

Tabla 11. Valores recomendados para las condiciones de operacion normal.

Parametro _Agua d(_a, Agua en los domos Vapor
alimentacion PAy PI BP

Conductividad a 25°C [uS/cm] <0,2 <5 <3 <0,2
pH a 25°C >9,0(9,8) = = -
NH,4 [mg/l] >0,01 - - -
O, [mg/l] <0,1 - - -
SiO, [mg/l] <0,02 - - <0,01
Fe [mg/l] < 0,02 - - <0,02

Por dltimo, el fosfato trisdédico es una sal que se dosificara en situaciones de mal
funcionamiento del sistema, 0 sea situaciones de contingencia cuando la conductividad sea
muy elevada.
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En particular, se establece su utilizaciéon cuando la conductividad del agua de los domos de
PA y BP supere los 5 pS/cm y/o el agua del domo de BP supere los 3 pS/cm. En estas
situaciones se dosificaran 2,1 kg por vez, Se lo utilizara como regulador de la acidez y como
agente quelante de metales disueltos en el agua como calcio y magnesio. En estas
situaciones se recomendara mantener las siguientes condiciones de operacion:

Tabla 12. Valores recomendados durante la utilizacién de fosfato trisédico
(situacion de mal funcionamiento).

Agua en los domos
Pardmetro
PAy PI BP
Conductividad a 25 °C [uS/cm] <50 <30
pH a 25 °C 9,5-9,8 9,3-9,5
PO, [mg/l] <6 <3

Peligrosidad:

La peligrosidad de estas sustancias es variable. En términos generales, a partir de las hojas
de seguridad elaboradas por la ATSDR (Agency for Toxic Substances and Desease
Registry), las tres sustancias pueden ser absorbidas por inhalacién, ingestion y por contacto
con la piel y generar irritacion.

En primer lugar, el amoniaco (CAS # 7664-41-7), del cual deriva el ion amonio utilizado, es
un gas incoloro en condiciones normales, de olor caracteristico y soluble en agua. No se han
descripto efectos adversos en seres expuestos a concentraciones de amoniaco que
tipicamente se encuentran en el ambiente, aunque esta sustancia en aire puede ser irritante
para la piel, los o0jos, la garganta y los pulmones. A su vez, la ingestion de soluciones de
amoniaco puede producir quemaduras en la boca, garganta y estbmago. Su derrame en 0jos
también puede producir quemaduras y ceguera.

En segundo lugar, la hidracina (CAS # 302-01-2), es un liquido claro, incoloro, soluble en
agua y de olor similar al del amoniaco. Respirar hidracina por periodos breves puede
producir tos e irritacion en la garganta y en los pulmones, asi como también convulsiones y
temblores. Exposiciones prolongadas también pueden dafiar al higado, los rifiones y al
sistema reproductivo. Por su parte, la ingesta de ésta sustancia puede producir nauseas,
vomitos, temblores, inflamacion de nervios, e incluso causar un estado de coma en la
persona expuesta. Asimismo, la EPA lo ha definido como una sustancia probablemente
carcinogénica en seres humanos.

En tercer lugar, el fosfato trisédico (CAS # 7601-54-9) tiene un aspecto fisico de cristales
blanquecinos. Se disuelve en agua produciendo una base fuerte. Frente a exposiciones de
corta duracion, el fosfato trisédico puede ser corrosivo para 0jos, piel y tracto respiratorio. Su
inhalacion durante exposiciones de corta duracion puede producir sensacion de quemazon,
tos y dolor de garganta. Exposiciones mas prolongadas pueden originar edema pulmonar.
Su ingestidon puede producir la quemazoén y dolor abdominal. Por ultimo, también produce
guemaduras en contacto con piel y 0jos.
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3.5 RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

La construccion y operacion normal en el ciclo combinado de las CTBL, generara las
siguientes corrientes de residuos, efluentes y emisiones:

A. Residuos sélidos (ver detalle en Punto 3.5.1):
— Residuos de obra;

— Residuos industriales no peligrosos: rezagos de materiales de construccion;

— Residuos peligrosos: aceites usados, remanentes de pinturas, solventes,
entre otros;

— Residuos asimilables a domiciliarios.

— Residuos de operacion normal.

— Residuos peligrosos vinculados con el mantenimiento de equipos en
términos generales;
— Residuos asimilables a domiciliarios.

B. Efluentes liquidos (ver detalle en Punto 3.5.2):

— Descarga de agua de circulacion o de refrigeracion del condensador;

— Drenajes y purgas de calderas, turbinas y otras;

— Drenajes industriales por derrames de combustibles, aceites, efluentes
especiales, emulsiones, etc;

— Rechazos de planta de tratamiento para la desmineralizacién del agua cruda;

— Agua de limpieza;

— Efluentes cloacales.

C. Emisiones gaseosas (ver detalle en Punto 3.5.3):

— Emisiones de la chimenea de la caldera de recuperacién de calor (ciclo
combinado);

— Emisiones de la chimenea de bypass o chimenea de las turbinas de gas
(ciclo abierto).

— Voladuras de polvos (material particulado) durante las actividades
constructivas especialmente, asi como el movimiento de camiones y
vehiculos en general.

D. Ruidos y vibraciones (ver detalle en Punto 3.5.4):
— Generados por el funcionamiento de maquinarias y equipos tanto durante
construccion como en la operacion de la Central en el ciclo combinado bajo

estudio.

A continuacion, en la Figura 11 se observa un esquema de los residuos, efluentes y
emisiones principales a generar durante la etapa de operacion de la CTBL.
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Figura 11. Esquema de residuos, efluentes y emisiones principales de la CTBL de ciclo cerrado.
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En particular, las corrientes identificadas como de residuos peligrosos y de drenajes de
purgas provenientes de la turbina de gas, la camara de combustion y el compresor son
elementos que ya fueron considerados en el EIA de ciclo abierto de la CTBL. También se
evaluaron anteriormente los gases de escape de ciclo abierto (CA) y bypass, que son
volcados a la atmdsfera mediante la chimenea de bypass. Por otra parte, las corrientes de
agua de lavado, drenajes pluviales, efluentes cloacales y residuos domiciliarios y peligrosos,
también seran similares a las existentes en la Planta actual.

Las corrientes de efluentes principales que se incorporan mediante la ampliacién a ciclo
combinado de la Central, son principalmente, la de agua de circulacion utilizada en el
condensador para refrigerar el vapor expandido y la de gases de escape a través de la
chimenea de la caldera de recuperacion de calor. Asimismo, se suman aquellos residuos
peligrosos de la turbina de vapor y su generador eléctrico; y de las corrientes de purgas y
drenajes de la caldera de recuperacion de calor y de la turbina de vapor.

3.5.1 Residuos sdlidos

3.5.1.1 Residuos de obra

Segun el Programa de Manejo de Residuos Sdlidos, Liquidos y Gaseosos existente en la
Planta, todos los residuos generados en el ambito del proyecto, tanto de obra como de
operacion, seran recolectados discriminando entre aquellos domiciliarios, peligrosos e
inertes. Su gestion sera acorde a las normativas vigentes, acopiandose en contenedores
apropiados y enviandolos a sitios de disposicién final habilitados para tal fin.

A continuacién se describen el tipo de residuos peligrosos generados durante la obra de
construccion del ciclo abierto de la CTBL.:

— Residuos con pintura (Y12)

— Tierra con hidrocarburos (Y9 / Y48)

— Residuos contaminados (Y9 / Y34)

— Mezcla y emulsiéon con hidrocarburos (H13)

Se espera que durante la construccion del ciclo combinado se generen residuos del mismo
tipo. La Central se encuentra actualmente inscripta como generador de residuos peligrosos.

3.5.1.2 Residuos de operacién del ciclo combinado

Al igual que para el ciclo abierto, los residuos solidos que se generaran durante la etapa de
operacion de la CTBL en ciclo combinado, podran ser clasificados como peligrosos, inertes o
asimilables a domiciliarios, en funcion de sus caracteristicas y componentes principales.

En primer lugar, los residuos peligrosos seran aquellos que deriven de las operaciones de
mantenimiento de equipos, vehiculos, retiro de aceites e hidrocarburos, asi como también,
restos de productos quimicos utilizados para el sistema de tratamiento de agua, barros
oleosos, etc. Asimismo, como producto del tratamiento de efluentes liquidos surgirdn barros
mezclados con hidrocarburos y del tratamiento de efluentes cloacales, surgiran barros
mezclados con cal hidratada. Ambos seran retirados de la Central por empresas habilitadas
para su tratamiento y disposicion final.
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También se generaran residuos del tipo inertes tales como escombros, maderas, chatarra,
etc. Estos podran ser derivados de acciones de obra o acondicionamiento de infraestructura
de la Planta. Se consideran residuos asimilables a domiciliario a aquellos derivados de los
comedores, oficinas, etc.

Los residuos peligrosos contaran con un sitio de acopio transitorio, previo a su envio a
disposicion final. El mismo seré techado, con piso impermeable y barrera de contencion de
derrames. El transporte hacia su lugar de disposicion final, se realizard mediante empresas
habilitadas para tal fin.

Por otra parte, los residuos del tipo domiciliarios, seran recolectados por el organismo
encargado de la recoleccion de residuos sélidos urbanos actuante en la zona de influencia
del proyecto o por medios propios. Estos seran enviados al Centro de Disposicion que
determine la Comuna, previa autorizacién del mismo.

3.5.2 Efluentes liquidos

La operacion normal de la CTBL en ciclo combinado generara distintos tipos de efluentes
liquidos. En primer lugar, el agua cruda del rio Coronda, tomada por el acueducto sujeto de
analisis del presente estudio (ver Punto 4), utilizada para la refrigeracion del vapor en el
condensador, se descargard en el mismo rio, mediante la obra de descarga prevista (ver
Punto 4.2.2). Esta corriente serd de 8,46 m3/s, con una temperatura de descarga variable
entre 19,50 °C en invierno y 43,5 °C en verano. Los mismos deberan cumplir con la
normativa vigente en la materia. Al respecto, la norma de vuelco de la provincia de Santa Fe
establece que la diferencia de temperatura no debe ser mayor a los 10°C, situacién que se
veria superada en operacion de bypass, alcanzando una diferencia de 11,5 °C. Es
importante mencionar que esta situacion se registrara solo en situaciones de emergencia por
periodos de 30 minutos.

En segundo lugar, se consideran los drenajes pluviales que canalizan las aguas de aceras,
pavimentos y techos, los cuales se descargan de manera directa en el rio Coronda.

Otros drenajes posibles son aquellos derivados de aguas de lavado. Los mismos, junto con
drenajes y purgas provenientes de las calderas de recuperacion de calor, las turbinas de gas
y de vapor, el rechazo de la Planta de Tratamiento de Agua (de desmineralizacién), la playa
de tanques de combustible, la isla de carga y descarga de camiones, depositos de aceites y
productos quimicos seran colectados y enviados mediante la red de drenajes industriales
hacia la Planta de Tratamiento de Efluentes (ver Punto 3.3.5.2). Luego, el efluente tratado
sera descargado en el rio Coronda, cumpliendo siempre con los niveles maximos de vuelco.

A continuacion se presentan los pardmetros de descarga previstos desde a Planta de
Tratamiento de Efluentes.
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Figura 12. Caracteristicas de la descarga de la Planta de Tratamiento de Efluentes.

Limite Vuelco
Parametro Unidad Descarga Resolucion Cumplimiento
1089/82
Cloro libre mg/I 0,2 - -
Cloro total mag/l 0,2 - -
Cromo total mg/I 0,5 - -
Cobre ug/l 0,5 400 Sl
Aceites y grasas mg/I 10 - -
Hierro mg/I 1 2,5 SI
pH UpH 6-9 55-10 Sl
Solidos suspendidos totales mg/I < 30 mg/l < 30 mg/I NO
Zinc mag/l 1 - -

Por ultimo, los efluentes cloacales generados durante la operacion de la Central seran
tratados en una planta modular que opera segun la capacidad del personal. Durante la obra
se utilizaran bafios quimicos por lo que los efluentes seran tratados fuera de la misma.

3.5.3 Emisiones

3.5.3.1 Gases de combustion

Los gases de escape de la unidad de generacion seran descargados a la atmosfera
mediante chimenea, luego de su paso a través de la caldera de recuperacion de calor. La
calidad de los gases obtenidos sera similar a aquella del ciclo abierto, pero con menores
temperaturas y menor velocidad de salida, dado que los mismos pierden energia cuando
circulan por la caldera. El caudal masico de emision durante la operacién de la CTBL a gas
natural es de 688 kg/s, mientras que para la operacion a combustible liquido es de 709 kg/s.

A continuacién se presenta una tabla con las caracteristicas que tendran los gases de
escape una vez que hayan atravesado la caldera de recuperacion de calor.
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Tabla 13. Caracteristica de los gases de escape una vez atravesada la caldera.

. Combustible utilizado
arametro
Gas Natural Diesel

Velocidad [m/s] 30

Maxima * 94 149
Temperatura [°C] Garantia > 93 151

Minima 3 92 150

Maxima * 627,9 628,8
Caudal masico total [kg/s] Garantia > 688 709

Minima 3 707,3 708,4

NO, 36,8 56,4

Cco 23,92 70,5
Caudal mésico por contaminante SO, i 140
[9/s]

PM total 2,2 11,28

PM 10 - -

! Condiciones de maxima: Temperatura del aire: 37,5°C; presién atmosférica 1,013 bara; 60% de humedad
relativa.

2 Condiciones de garantia: Temperatura del aire: 15°C; presion atmosférica 1,013 bara; 60% de humedad
relativa.

! Condiciones de minima: Temperatura del aire: -1,6°C; presion atmosférica 1,013 bara; 60% de humedad
relativa.

Cabe destacar que estos valores corresponden a los parametros garantizados de las
emisiones de cada combustible a la salida de la turbina presentados en la oferta técnica por
la Contratista. Los valores garantizados de las emisiones son sobre una base individual de la
turbina a gas y no incluyen contribuciones del aire ambiente. Los mismos aplican durante la
operacion en estado estacionario y no durante los arranques, paradas, transferencia de
combustible, condiciones transitorias y/o actividades de puesta en servicio iniciales.

La central tendra la posibilidad de funcionar como ciclo abierto. La velocidad de salida de los
gases de ciclo abierto varia entre 40,6 m/s y 62,3 m/s segun si se utiliza gas natural o fueloil
como combustible. Asimismo, la temperatura de salida es de 581 °C en operacion con GN y
de aproximadamente 554 °C, operando con GSL.

Si bien los caudales masicos emitidos no variaran con la ampliacion a ciclo abierto de la

CTBL, dado que se modifica la velocidad con la que éstos son emitidos, si se veran
alteradas las concentraciones de los distintos componentes.

(2) EIA CC CTBL ISOLUX IECSA - Cap 02 Descricpién del proyecto - Revl

' O
AT'ITTIAY CRISTINA GOYENECHEA
b(—]‘llla[l Directara Area Ambienta Pagina 72 de 89
:\. As0C14408 8. 4. SERMAN & ASOCIADOS 5.4




Estudio de Impacto Ambiental Complementario de la
= Ampliacién a Ciclo Combinado de la Central Termoeléctrica
55 ISOLUX INGENIERIA ﬂ IECSA UTE Brigadier L6pez, Provincia de Santa Fe.

CAPITULO 2 — DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Punto 5 del Anexo de la Resolucion N° 13/12 del ENRE, establece las frecuencias
minimas de muestreo de gases en unidades generadores de energia. Al respecto, determina
gue las unidades de ciclo combinado sin agregado de combustible en el recuperador de
calor, son consideradas similares a las turbinas de gas en ciclo abierto. Las unidades de
turbo-gas que puedan utilizar indistintamente combustibles liquidos o gaseosos, como las de
la CTBL, deberan realizar mediciones de NOy, SO,, MPT, O, y temperatura con frecuencia
trimestral. Asimismo se debera informar el contenido de humedad y la velocidad de salida
del efluente a partir de una memoria de calculo y considerando los datos de combustién.

Si en el trimestre la unidad fuera despachada menos de 300 horas continuas o discontinuas,
no debera efectuarse la medicién correspondiente a ese trimestre. En caso de darse esta
situacién durante varios trimestres consecutivos, las mediciones indicadas deberan
efectuarse cada 720 horas de marcha acumuladas.

Si durante un semestre completo a partir de la ultima medicién, la unidad fuera despachada
exclusivamente con gas natural, se deben realizar mediciones semestrales de temperatura,
NOy y O, y andlisis quimico del gas natural consumido con indicacion del contenido de
azufre. Asimismo, el contenido de humedad y velocidad de salida de los gases se informara
a partir de una memoria de calculo teniendo en cuenta los datos de combustion.

Tal como se desarrollo en el Punto 3.3.2.6, las dos chimeneas contaran con sistemas
continuos de toma de medicién y analisis de NOy, CO, O,, SO, y opacidad, de los gases de
salida. La chimenea de la caldera auxiliar, por su parte, contara con analizadores de gases
de escape de NOy, CO, O, (Punto 3.3.2.2). Ademas, todas las chimeneas tendran
instalaciones para posibilitar la toma de muestras manuales, a fin de evaluar los
componentes adicionales.

3.5.4 Ruidos vy vibraciones

Durante la etapa de construccion se produciran emisiones de ruidos y vibraciones debido al
funcionamiento de maquinarias tales como retroexcavadoras, zanjadoras mecanicas, rodillos
compactadores, compactadores manuales, camiones mezcladores, volcadores, regadores,
dosificadoras de hormigon, entre otros. Para evitar efectos en la salud de los trabajadores,
se tomaran las medidas de control y proteccion auditiva que resulten necesarias.

Por otra parte, los principales equipos incorporados que generaran ruidos y vibraciones
durante la operacion de la Planta a ciclo abierto, seran el turbogenerador de vapor y la
caldera de recuperacion de calor. Al respecto, el proveedor garantiza un nivel acustico
menor a 85 dB(A) para cada uno de estos equipos junto con sus auxiliares. Tal como se
menciond anteriormente ambos equipos se encontraran aislados acusticamente con el
exterior.

La evaluacién considera el nivel sonoro en las proximidades del cerramiento acustico de los
equipos, tal como se muestra en la Figura 13 y Figura 14. Estos valores se proveen para
condiciones de trabajo en estado estacionario a carga base, en un medio libre de ruido. Los
meétodos utilizados para la medicion fueron definidos por Siemens segun sus procedimientos
de test acusticos.

El impacto sonoro resultante de la operacién de estos equipos es evaluado en detalle en el
Capitulo 5 — Estudios especiales.
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SOURCE ENVELOPE CONTOUR
3FT.(1.0 M) FROM_EQUIPMENT SURFACES
5 FT.(1.,5 M) ABOVE OPERATING PLATFORM

\—STEAM TURBINE BUILDING

(BY OTHERS)

BRIGADIER LOPEZ
GE70060101

Figura 13. Cerramiento de proteccién acustico - turbogenerador de vapor.

SOURCE ENVELOPE CONTOUR
3 FT. (1.0 M) FROM EQUIPMENT SURFACES
5 FT. (1.5 M) ABOVE GROUND

P

Q

0°

10'-0"
(3.05 M)
(TYP)

BRIGADIER LOPEZ
GE70050101

Figura 14. Cerramiento de proteccion acustico - caldera de recuperacion de calor.
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Las vibraciones producto del funcionamiento normal de la CTBL seran minimizadas
mediante la incorporacion de sistemas aislantes a los equipos que lo requieran. De este
modo, se considera que dichas vibraciones no seran significativas.
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4 COMPONENTE 2 — OBRAS COMPLEMENTARIAS (TOMA DE AGUA, CONDUCCION
Y DESCARGA DE AGUA DE REFRIGERACION)

Como se menciond a lo largo del presente capitulo, para el funcionamiento del ciclo
combinado y como obra auxiliar fundamental, serd necesario construir el sistema de
refrigeracion del circuito agua — vapor. En este caso, el sistema sera abierto y correspondera
a una toma de agua del rio Coronda, su circulacion en el intercambiador de calor y su vuelco
completo en el mismo rio, con un incremento de temperatura que variara entre 7,5°Cy 11,5
°C (situacion eventual y con una duracion menor a los 30 minutos), dependiendo el régimen
de funcionamiento de la turbina de vapor.

De este modo, esta componente del proyecto incluira:

a) Obra de Toma de Agua y Estacion de Bombeo

b) Acueducto para Conduccion a la Central

c) Ducto para Conduccion de Vuelco desde la Central al rio Coronda
d) Obra de Vuelco

La obra de toma permitirhd abastecer con agua cruda al sistema de refrigeracién del ciclo
combinado. Por otro lado, la misma garantizara el abastecimiento de agua a la planta
desmineralizadora y al resto de la Central. En las inmediaciones de la obra de toma se
localizara la casa de bombas, en la cual se instalardn tres bombas de agua de circulaciéon
para abastecer el condensador de la turbina. Por otro lado en la misma casa de bombas se
instalaran dos bombas para alimentar las necesidades de agua cruda de toda la planta
incluido el ciclo combinado.

Para conducir el agua de refrigeracién hasta la planta se realizard la construccion de un
nuevo acueducto con un caudal de disefio de 32.400 m%h. El mismo tendra
aproximadamente 850 m de largo y 2,3 m de diametro. El agua para abastecer el resto de la
central sera conducida por la cafieria existente (caudal de disefio de 150 m®h) que hoy se
conecta a las bombas provisorias instaladas sobre un pontén, conducto disefiado para
abastecer de agua a la central durante el ciclo abierto.

Luego del paso por la central, el agua cruda utilizada para el sistema de refrigeracion, sera
volcada en el rio Coronda, mediante la obra de descarga a ejecutar. El efluente producido
por el resto de los sistemas, alimentado por el acueducto existente, sera volcado en la
descarga ejecutada como parte del ciclo abierto.

A continuacion se observa una imagen satelital donde se presenta la ubicacion de la obra de

toma, la traza del acueducto hasta la CTBL y el punto de descarga en el rio Coronda (Figura
15). También alli se puede observar el acueducto existente.
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REFERENCIAS
PREDIO CTBL

ACUEDUCTO DE TOMA NUEVO
ACUEDUCTO DE DESCARGA

ACUEDUCTO EXISTENTE
OBRA DE TOMA

Figura 15. Esquema de obra de toma y descarga.
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4.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

411 Tomade Aquay Estacién de Bombeo

La obra de toma a construir consistira en un recinto ubicado sobre el rio Coronda. El mismo
se instalara en un sector donde actualmente se encuentra el ponton flotante que alimenta al
acueducto existente y una bajada de acceso al rio desde donde se realizan actividades de
pesca de subsistencia y/o recreativa (Figura 16).

La estacion estara protegida por rejas o barras metalicas en relacion a la posible llegada
intempestiva de grandes objetos flotantes, capaces de provocar obstrucciones y deterioros
en las bombas.

Tal como se expuso anteriormente, en dicha casa de bombas se instalaran tres bombas de
agua de circulacién, que deberan alimentar al sistema de refrigeracion con 32.400 m%h de
caudal pico. Por otro lado, en la misma casa de bombas se instalardn dos bombas para
ali3mentar las necesidades de agua cruda de toda la planta, con un caudal maximo de 150
m~/h.

El primer grupo de bombas mencionado abastecera al condensador de la turbina mediante
un acueducto a instalar de 2,3 m de diametro, mientras que el otro utilizara el acueducto ya
existente (0,2 m de diametro), que hoy se conecta a las bombas provisorias instaladas sobre
el pontén al norte de la futura casa de bombas. Esto se debe a que en caso de estar fuera
de servicio la turbina de vapor, no funcionaran las bombas de agua de circulacion, por lo que
se debe contar con un esquema que posibilite el abastecimiento del resto de la planta.
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4.1.2 Acueducto

La caferia de impulsion de agua que ir4 desde la estacion de bombeo hacia el predio de la
Central (Figura 16), sera un conducto de PRFV (Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio) de
2,3 m de diametro y aproximadamente 850 m de longitud que sera construido a partir de una
apertura de zanja de aproximadamente 18 m de ancho en su parte superior. Este acueducto
a construir se complementara con el existente a modo de abastecer de agua a toda la
planta. Particularmente aquél en andlisis sera el que abastecera el agua para el sistema de
refrigeracion.

Tal como puede observarse en la figura anterior, luego de la obra de toma, la traza tomara
por 50 m una direccion noroeste. En dicho tramo, el acueducto se encuentra proyectado
sobre una calle de tierra, la cual posee un ancho aproximado de 12 metros adyacente al
cual se encuentran viviendas (20 metros de frente a frente). En este sentido, debera
considerarse una metodologia constructiva del acueducto que no afecte las mismas. Como
parte del proyecto se preveé el relleno desde la barranca hasta la obra de toma, permitiendo
la materializacién de un viaducto que conecte estas zonas.

Posteriormente, la cafieria tomara una direccion sudoeste por aproximadamente 715 m,
manteniéndose durante los primeros 285 m paralelo a un camino de tierra que permite el
acceso a las viviendas apostadas sobre la barranca. Hacia el oeste de dicha calle, se
identifican limitados sectores donde animales realizan pastoreo pero la mayor parte no
presenta usos asociados.

Luego, por aproximadamente 135 m, la traza atraviesa espacios Sin uso aparente, para
luego ingresar por una zona boscosa, donde luego realiza otro giro en direccién sudeste
hasta ingresar al predio.

Es dable mencionar, que el espacio por donde se proyecta el acueducto es un predio
privado. Las viviendas identificadas a lo largo de la barranca ocupan el espacio de manera
informal.

La cafieria se instalara respetando una tapada de disefio de 1,8 m, o una tapada minima de
1,10 m en caso de interferencias puntuales. También podran definirse otros valores de
tapada en los planos del proyecto. Sin embargo, no se permitira colocar cafierias bajo
calzada con tapadas menores a la minima.

La tuberia se colocara sobre un lecho de apoyo de 10 cm de espesor con material aprobado.

Las excavaciones se realizaran en seco. Cuando sea necesario eliminar agua subterranea,
se debera prever su desagote o la depresion de la napa, segun resulte conveniente. Las
operaciones de desagote seran adecuadas para asegurar la estabilidad de las estructuras
adyacentes y la integridad de la obra terminada. La determinacién del mejor sistema de
apuntalamiento, talud y otras precauciones que garanticen la estabilidad y seguridad del
personal, sera definido a partir de la realizacion de un estudio de suelos. Una vez concluida
la obra, el nivel de agua subterranea debera volver a su valor original, por lo que se debera
considerar la flotacibn o el asentamiento de la cafieria para el caso de ascenso
extraordinario del nivel freatico.
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Los rellenos y terraplenamientos se realizaran en capas uniformes, evitando el volcado
directo sobre la caferia. Los materiales de asiento se colocaran de manera pareja alrededor
de la cafieria para que al compactarse, el material provea un soporte uniforme en el fondo y
los laterales. Asimismo, el material de relleno debera estar libre de piedras o cualquier otro
elemento que pudiera dafiar el revestimiento de la cafieria. En etapa de excavacion se
deberé proteger la capa vegetal superior para lo cual se dispondra a un costado, de modo de
poder restituirla una vez realizado el relleno.

A fin de garantizar la seguridad del transito vehicular y peatonal, tanto de terceros como de
personal afectado a la obra, se instalardn sefiales que deberdn mantenerse visibles, limpias
y reflectantes. Las mismas se colocaran en sitios que presenten situaciones de riesgo, tales
como estrechamientos de calzada, desvios provisorios, excavaciones o cunetas profundas,
desniveles de pavimento o entre calzadas adyacentes, maquinas, obreros trabajando u
otros, citados como ejemplo no taxativo.

Los tramos de cafieria de acero que sean necesarios colocar segun surja del proyecto,
estaran adecuadamente protegida contra la corrosion con corriente impresa, la cual se
obtendra con un rectificador de corriente que suministrara la intensidad necesaria para
obtener un potencial no mayor a -850 mV. La caferia aérea serd aislada de la parte
enterrada mediante juntas dieléctricas.

Se efectuard la prueba hidraulica del acueducto por tramos. La misma se realizar4 una vez
gue la cafieria haya sido montada, mientras la zanja siga abierta. La tuberia se mantendra
llena con agua a presion, como minimo durante 24 hs antes de iniciar la prueba. La presion
de prueba se mantendra durante 1 hs como minimo y luego se procederd a inspeccionar
todo su recorrido. No deberan observarse exudaciones ni pérdidas, ni disminuciones en las
marcas de los mandmetros. Luego se verificara la inexistencia de pérdidas invisibles
manteniendo la presion durante 1 hs mas, en la cual no deberan observarse variaciones en
los mandémetros. Toda junta que presente fallas o acuse pérdidas durante la prueba, debera
ser reparada y luego se repetira la prueba.

4.1.2.1 Metodologia constructiva

La instalacion de la cafieria de PRVF se realizard mediante el sistema a cielo abierto. La
misma consistira en la excavacion de una zanja con talud 1:2. Tal como puede observarse
en la Figura 17, la excavacion sera de aproximadamente 4 m de profundidad y 2,3 m de
ancho en su base, mientras que en la superficie alcanzara los 19 m.

187 m

41

82m ' " 8.2m
23m

Figura 17. Medidas de la zanja a escavar para instalar la cafieria.
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Se considerara en este caso ademas, un ancho de 3,5 m a uno de los lados para disposicion
de tierra, y hacia el otro 11 m para movilizacion de vehiculos.

Cuando el avance de obra deba atravesar los caminos vehiculares, se ejecutara el desvio
del transito a fin de permitir el tendido de la cafieria en este tramo. Previo a su ejecucion se
debera planificar la comunicacion a la comunidad afectada por los cortes desvios,
informando acerca de riesgos potenciales, rutas alternativas, etc.

4.1.2.2 Residuos, efluentes y emisiones

Los residuos a ser generados podran clasificarse en peligrosos, inertes o asimilables con
domiciliarios dependiendo de su corriente de generacion. En términos generales se espera
generar residuos tipicos de obra como aceites usados, restos de resinas, pinturas, solventes
y disolventes, asi como restos inertes de materiales de construccién y de los provenientes
de las excavaciones. En este Ultimo caso se espera generar una serie de materiales
derivados del desmonte y desbroce en las zonas de obra, asi como materiales excavados
gue no cumplan con los requerimientos para ser utilizados nuevamente como relleno de las
distintas aperturas. Cabe mencionar que el mantenimiento de equipos no se realizara en el
frente de obra, sino en ambitos adecuados.

En el caso de los efluentes liquidos, méas all4 de los drenajes propios dados por evento de
lluvia, y especialmente en base a que la metodologia constructiva sera en seco resulta
factible generar trasvases de agua desde la capa acuifera freatica deprimida hacia alguna
conduccion superficial artificial o cuerpo de agua natural.

Las emisiones gaseosas principales seran del tipo modviles provenientes de vehiculos o
equipos portatiles de generacion de energia eléctrica (generadores a base de combustible
liquido), que seran utilizados durante las tareas de construccion.

4.1.3 Descarga

Una vez que el agua fue utilizada para el sistema de enfriamiento en el condensador, la
misma sera volcada nuevamente al rio Coronda, en las inmediaciones de la Central. La
descarga se realizara mediante una cadmara disipadora, volcando el mismo caudal requerido
por el condensador (pico de 8,5 m?s).

Tal como puede observarse en la Figura 18, la traza de la descarga recorrera gran parte de
su extension dentro del predio de la Central, limitando con algunas viviendas. La descarga
sobre el rio se realizara en las inmediaciones del vuelco pluvial de la Central, en una bajada
al rio, encontrandose también algunas viviendas en las inmediaciones.
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4.2 TECNOLOGIA A INSTALAR Y OPERACION

421 Tomade Aguay Estacion de Bombeo

Tal como fue mencionado anteriormente, la estacion de bombeo tendrd en cuenta el
abastecimiento de agua para dos sistemas de la CTBL, el agua de refrigeracion y la
alimentacion a la planta desmineralizadora y otros servicios.

El disefio de la estacion de bombeo considera la instalacion de bombas verticales con motor
en superficie aptas para agua cruda, lo cual implica la construccion de una camara de
aspiracion a tal efecto.

Para el sistema de alimentacién para agua de refrigeracion, se instalaran tres bombas
centrifugas de turbina vertical (dos para operacion y una de reserva), para agua de rio. El
punto de funcionamiento en el que deberan trabajar es de 4,5 m®s de caudal por bomba, y
una altura manométrica de 14,11 metros de columna de agua. Las bombas contaran con un
filtro canasto ubicado en la boca de succion.

Por otra parte, el sistema de abastecimiento de agua para la planta desmineralizadora
contara con dos bombas centrifugas de turbina vertical (una para operacién y otra para
reserva). El punto de funcionamiento para dichas bombas sera de 0,36 m®s de caudal por
bomba, y una altura manométrica de 37 metros de columna de agua.

En la alimentacion a las bombas se colocardn compuestas tipo stop log para abertura y de
accionamiento manual con pedestal y volante. Estas compuertas permitiran la aislacion para
operaciones de mantenimiento.

También se instalard previo a la alimentacion un equipo limpiarrejas automético a cadena
con una separacion entre barrotes de 30 mm, para eliminar residuos de tamafio superior a 5
cm del sistema. Los residuos soélidos provenientes de cada equipo limpiarrejas seran
volcados en un contenedor de residuos ubicados directamente debajo de la boca de
descarga de cada uno de ellos. Posteriormente a los limpiarrejas, se instalaran filtros a
cadena para retencién de los residuos de tamafio superior a 2 mm.

Aguas arriba y abajo de cada conjunto conformado por el equipo limpiarrejas y el filtro a
cadena, se instalaran compuertas tipo “stop log”, para aislarlo, dejarlo en seco con bombas
portatiles y poder realizar las operaciones de inspeccion y mantenimiento. El sistema de
ascenso y descenso se realizara por medio de una viga pescadora con ganchos que se
insertaran en aberturas realizadas en cada tramo de compuerta. El sistema de enganche
sera automatico por medio de varillajes y contrapesos. Para realizar estas operaciones se
utilizara uno de los puentes grua a instalar en la estacion de bombeo.

Todas las electrobombas seran dispuestas en darsenas y disefiadas siguiendo las
recomendaciones de los fabricantes y de las normas correspondientes.

Para las operaciones de instalaciéon y mantenimiento de los equipos de bombeo se ha

dispuesto la instalacion de un puente gria de 15 ton. Este puente debera permitir la
elevacion de la parte mas pesada y de mayor altura de las bombas a instalar.
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También estd incluido el sistema de instrumentacion y control, la totalidad de las
instalaciones de fuerza motriz, iluminacion, sefalizacion, comunicacion, y dispositivos
necesarios para el funcionamiento de todas las instalaciones.

4.2.2 Obrade Descarga

La obra de descarga del agua proveniente de la refrigeracion de la CTBL, se hara por
conducto circular enterrado, de PRFV similar al empleado para la cafieria de impulsion.

La tuberia a presion conduce al agua de refrigeracion desde el condensador hasta la
desembocadura en la cAmara disipadora. Se extiende en una longitud de 100 m por fuera
del predio de la CTBL y unos 480 m bordeando el mismo, hasta alcanzar el condensador,
encontrandose totalmente enterrada y asegurada para que no se produzcan dislocamientos.
La tapada minima en todo el tramo es del orden de 1,5 m, con una pendiente del 1% a lo
largo de la misma. El didmetro que determina la conduccién hasta la cAmara de carga
superior sera de DN 2300 mm.

El caudal de descarga sera el mismo que el previsto para el sistema de refrigeracion, con un
pico maximo de 8,5 m%/s.

La disipacion de energia proveniente de la tuberia a presion se efectia con dos dispositivos,
una parte mediante una camara superior del tipo VI, del USBR, ubicada en el coronamiento
de la barranca, y para la energia residual se dispondra de un disipador del tipo CSU (The
Colorado State University). Ambas estructuras cumplen dos funciones: disipar la energia del
flujo y salvar el desnivel topografico (barranca), permitiendo alcanzar el pie de la barranca
con una energia minima, que resulte aceptable para el vertido posterior al rio.

La obra de descarga se compone de diversos elementos que a continuacion se mencionan:

Tuberia a presion

Céamara de carga superior
Cuenco disipador tipo CSU
Proteccion del lecho del rio.

NS
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Figura 19. Obra de descarga. Vista superior

La camara de carga superior (Figura 20), del tipo VI segun el United States Bureau of
Reclamation (USBR), ubicada sobre el coronamiento de la barranca, posee dos
compartimientos, uno a la salida de la descarga de la tuberia, donde incide el chorro y otra
en la que se produce un resalto que tiene caracteristicas propias y adopta una forma
definida segun sea la relacion de la energia que debe ser disipada, luego conduce el caudal
hacia el cuenco disipador, ambas camaras se encuentran separadas por una pared
vertedora. El ancho de la cAmara sera de 6,88 m.
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PROVENIENTE DEL
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Figura 20. Camara de carga superior.

El disipador tipo CSU, vinculara el coronamiento de la barranca (salida de la camara
superior) con el pie de la misma, utlizara filas escalonadas de bloques en hormigén
(elementos de rugosidad), los mismos le confieren rugosidad y asi permitir disipar la energia
residual proveniente de la camara superior, ayudando a la disminucién de la velocidad de
vertido al rio.
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Figura 21. Disipador tipo CSU.
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A la salida del cuenco se dispone una proteccidon del lecho del rio, con rip-rap para evitar
erosiones retrogradas causadas por las velocidades del vertido al rio, o por posibles
turbulencias localizadas, que puedan provocar inestabilidad a la estructura disipadora de pie.

Esta proteccion semipermeable cubre el lecho y evita el contacto directo de la corriente con
el material que lo forma, aunque no evitan que el agua pueda fluir entre sus huecos,
perpendicularmente a la proteccion, para evitarlo requiere de la colocacion de un filtro entre
el material del lecho y el material resistente al flujo que forma la coraza de proteccion. El
filtro detiene el material de la orilla y evita que pase a través de los huevos que forman los
elementos del recubrimiento. El didmetro sera cercano a los 12 cm, por lo que el espesor de
coraza sera el doble, adoptandose uno igual a 30 cm. El filtro tendr& un espesor de 15 cm y
debe respetar las relaciones de filtro correspondientes.
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