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CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION DE LA
PLANTA NUCLEOELECTRICA LAGUNA VERDE,VER.

1) .-ANTECEDENTES DE LA P.N.L.V.

1.1).-La necesidad de una flanta Nuclear en México.

Comisifn Federal surge en 1937, destinada al sumi-
nistro de energfa eléctrica para el consumo nacio-
nal. En este aflo arrebata de manos privadas una po
bre y desorganizada distribucidén de energfa eléc -
trica que en esos dias s6lo obstaculizaba el pro -
greso Industrial y Econdmico del Pafs. Se da ori -
gen en este entonces a un decreto hacerca de un --
"Sistema Nacional de Generacifn, transmisifn y dis
tribucién de energfa eléctrica" basado en princi -
pios técnicos y econbmicos.

En estos primeros dfas, la industria en México se-
hallaba en manos de empresarios extranjeros y la -
escasa y desordenada produccién se restringfa, en-
lo relativo a abastecimiento, a los grandes cen --
tros urbanos. Era manifiesto entonces la carencia-
absoluta de sevicios eléctricos plblicos en peque-
flas ciudades y en la abrumsdora mayoria de los po-
blados del territorio nacional.



Era evidente, que urw plan de desarrollo en lo relati
vo a generacidén y distribucién de energia. el&ctrica, ordena-
ria las diversas plantas construidas de manera que formaré&n-
un solo sistema. Es decir los diversos centros productores -
entre lazarian sus lineas de distribucién a ffn de aprove --
char al méximo cada una de las unidades generadoras del com-
plejo endrenaje de muchos sistemas con objeto de crear uno -
solo. Era preciso entonces un logro impensable. Una misma --
frecuencia de generaci6én no obstante, en 1944 se producfa un
55.5% de energia eléctrica con una frecuencia de 60 ciclos,-
un 41.5% a su ciclo; un 0.5% a 42 y un 0.81% a 25.

En un lapso de siete afios 1938, 1844 - el encremento
global de la generaci6n fué de 8.7% respecto al presentado -
en 1937. No hay pues un equilibrio entre la generacifn y las
crecientes necesidades del consumo rnacional particularmente-
del consumo industrial. Pese a la gravedad de la situacién,-
las diferentes empresas de servicio eléctrico plblico no rea
lizan durante este perfodo ninguna nueva inversién: su mévil
no muy oscuro consistia en presionar los centros de decisién
gubernamentales a fin de obtener concesiones excesivas y una
mayor libertad en la fijacidn de tarifas.

Se siente pues la necesidad de que surja una comi --
sién federal, para regular esta situacifn crftica. Aparcce -
entonces inadvertida en un horizonte se empezaba ya a estabi
lizarse a ffn de cumplir una tarea que parecia trascenderla.
Cabe recordar que su primer presupuesto fué de 50 mil pesos-
y que su planta generadora tenfa una capacidad de 68 kw,.



Actualmente se realizan grandes tareas en lo relati
vo a electrificacién rural y los centros urbanos pueden - -
atender en buena medida la creciente necesidad de servicios

de la poblaci6n en lo referente a alumbrado pGblico y bom -
beo de agua,

Sin embargo, México es un pais en subdesarrollo por
lo cual aln necesita resolver el problema de su produccibn;
para ello es preciso seguir impulsando con mayor brio el de
senvolvimiento de la industria y del comercio, del campo y-
de los centros urbanos. Debido a esto, la industria eléctri
ca mexicana procura abrir nuevas y s6lidas rutas de desarro
1lo y eficacia, y se aspira a la consecucifn de nuevas fuen
tes de energfa como la nucleoeléctrica y la geotérmica a --
fin de acrecentar la capacidad instalada y la efectividad -
del sistema eléctrico interconectado., En efecto como lo - -
hemos dicho con las palabras anteriores el modo de generar-
energia eléctrica se desarrolla en virtud de las necesida -,
des histérico-econSmicas de los pueblos y hoy la produccién
de energfa eléctrica usando como combustible al uranio - -
(energfa nuclear) es una respuesta contondente a la demanda
progresiva de energia eléctrica en México.

Dicho lo cual el combustible nuclear es un nuevo -~
energético cuya wutilizacidén mundial estd substituyendo a -
los enerpgfticos convencionales para satisfacer las demandas
recientes de energfa eléctrica. Haciendo un poco de histo -
ria se tiene que, los principales recursos rnaturales que se

utilizan en México como energéticos para producir electrici
dad son:



Las cafdas de agua utilizadas en plantas hidroeléc -
tricas.

Los combustibles f6siles {carb6n, gas natural y pe
tr6leo y sus derivados). Utilizados en plantas termoeléctri-
cas, plantas turbogéds, generadoras diesel, etc.

El vapor geotérmico, utilizado en plantas geotérmo -
eléctricas.

Analizado cada uno de ellos se tiene:

En las plantas hidroeléctricas la energfia mecéinica-
del agua hace girar, a una turbina acoplada a un generador-
eléctrico. En este caso el energético, o sea la cafda de -~
agua, es renovable y su disponibilidad depende de la fre --
cuencia e intensidad de las lluvias y de la capacidad de --
las presas y vasos de captacién. La capacidad eléctrica ins
talada en México en 1974, fué de 10,000 mega watts, los cua
les se¢ obtuvieron aproximadamente en un 45% mediante plan -

tas hidroeléctricas. Con esto vemos yue los recursos hidro-
eléctricos en el pafs estin siendo desarrolladas y utiliza-
dos muy ampliamente y se puede prever -ue e¢n un corto tiem-
po habri llegado a la mixima capacidad de produiccién de - -
electricidad todavia costeable por este medio. En las plan-
tas termoecléctricas, la encrgia de los combustibles fésiles
se emplea para producir vapor de agua en un gencrador de va
por, el cual hace girar a una turbina acoplada a un genedor
eléctrico.
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En las plantas turbogas, en gas natural o algunos -
en estos casos el energético, o sea combustible f6sil, es -
un recurso natural no renovable, con reservas limitadas y -
costos crecientes de exploracifén y explotaci6n, ademis de -
que su extraccién del subsuelo en un futuro préximo serd -
insuficiente para satisfacer la demanda de electricidad, la
cual requiere una capacidad de generacién que debe duplicar
se cada (6) afios.Ademéds,estos hidrocarburos puedan trans '--
formase con mds provecho en productos petroquimicos tales -
como plisticos y fertilizantes, en lugar de quemarse en una
planta termoeléctrica.

Igualmente los recursos carboniferos también son re
cursos no renovables y tienen limitaciones tanto por su dis
ponibilidad como por sus costos, siendo previsibles que en
un futuro cercano se habri optimizado su explotacién para -
un consumo limitado.

En las plantas geotermoeléctricas, la energia calo-
rifica del nficleo terrestre produce vapor de agua que hace
girar una turbina acoplada a un generador eléctrico. Para-
generar y extraer este vapor se requieren condiciones geold
gicas apropiadas. Ademds de que los recursos geot&rmicos --
disponibles para explotacién comercial son relativamente eS

casos y pocos podrin contribuir en la produccifn total de -
electricidad,



AGn cuando existen 6}ras fuentes de energia utiliza-
bleé para producir electricidad tales como el sol, el viento
el oleaje de mar o las mareas, su utilizacifén se encuentra -
adn en proceso de investigacidén y experimentacifn sin que se
puedan prever soluciones econémicas inmediatas.

Por estas muchas razones destaca, en forma principal
la aplicacién de la energfa nuclear para la generacifén de --
electricidad. Entonces podemos decir que la produccifn de --
electricidad mediante la utilizacidén de los reactores es en-
la actualidad més barata que la produccién por medio de plan
tas termoeléctricas y dado que por una parte, los costos de-
exploracién y explotacién de los combustibles fésiles son ca
da vez mayores y por otra que la tecnologfa de la plantas nu
cleneléctricas estd evolucionando rapidamente puede esperar-
se que este medio de generacién de electricidad llegue a ser
considerablemente mis econémico que los medios convenciung -
les actualmente usados.

Entre las principales ventajas que podemos mencionar
de una planta nuclear, son las siguientes:

a).- Requiere menor cantidad fisica de combustible,

b) .- Proporciona energia limpia.

vc).- Los combustibles f6siles son muy vulnerables a
las fluctuaciones del precio.
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Cabe volver a insistir, que México ha sido favoreci-
do por la naturaleza en cuanto a la disponibilidad de hidro-
carburos. Sin embargo, se ha visto la conveniencia, de que -
el pafs diversifique sus insumos energéticos primarios, redu .
ciendo asf su gran dependencia actual del petrSleo (del or -
den del 90%1). Esta conveniencia obedece a la realizacifn uni
versal de la necesidad de administrar prodentemente el 3~ -
empleo de los hidrocarburos. Basta notar que aunque se en --
cuentren las reservas que se supone tiene el pais, solamente
el crecimiento de la poblacién y las necesidades consecuen -
tes del desarrollo econdmico, significan que cerca del 60% -

del total de los recursos petroliferos serfan explotados en-
menos de 25 afios.,

Ahora bien, la situacién del petréleo por otros re -
cursos es mis inmediata en la generacidén de energia eléctri-
ca que en la mayoria de las aplicaciones directas de los - -
hidrocarburos. Un plan general razonable consistia en desa --
rrollar 1los aprovechamientos hidroeléctricos factibles y --
construir centrales, eléctricas a base de carbén y uranio, -
ademfs con base a 1los precios internacionales actuales del
petréleo, tanto el carb6n como el uranio generan energfa - -
eléctrica con considerable ventaja econfémica. Como lo hemos-
los recursos hidroeléctricos con que cuenta México son apro-
ximadamente la tercera parte de los requerimientos,
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De potencia y l1la quinta partc de los de energia eléc
trica para finales de siglo. Por ser un recurso renovable, -
por sus bajos costos de operacién y mantenimiento y por los-
beneficios que se derivan de las obras de captacifn y almace
namiento del agua, este tipo de obras es el mfis atractivo pa
ra basar en el crecimiento inicial del sistema eléctrico, pe
ro por esa misma razén seri el primer recurso energético que
se desarrolle exaustivamente asi, por sjemplo, si de 1980 en
adelante se instdlase un promedio de 2500 MW. anuales, en --
1990 ya no habrfa recursos hidroeléctricos que explotar en -
México.

El conocimiento actual de las reservas hidroeléctri-
cas y petroleras (15000 X 106 barriles) se deriva de estu --
dios exhaostivos, por lo que las cifras con que c¢ontamos son
muy confiables. En el caso del carb6n (2400 X 106 ton.) y de
la geotérmica existe discrepancia, por lo que estas cifras -
estarfin sujetas a modificaciones seglin vayan preogresando los
estudios.

Finalmente en el caso del uranio (8000 ton. V3 03)4-
se estima que nuestras reservas exceden la cifra que actual-
mente se maneja como reservas probadas pero saber cual es el
miximo aceptable cae en el terreno de lo punmente especulati
vo y solamente mayores inversiones en exploracién podrdn di-
lucidar esa cuestién.

Segfin proyecciones del mercado de la energfa en Méxi
co, se tienen las siguientes comparativas.
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Las curvas obtenidas en los (2) casos examinados, re~
producen el hecho experimental de que los cambios en el-
mercado de la energfa son menos'y paulatinos puede supo-
nerse que esto obedece a diversas cosas econbmicas y --
sociales, pero principalmente a la magnitud de las inver
siones involucradas en el sector de la energfa que hacen
impréctico.
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Un cambio brusco en el empleo de los energéticos. --
Por otra parte, el modelo utilizado se ajusfa bien a los de-
un periodo de economfa "libre'" que muy probablemente no con-
tinuari en el futuro. El particularmente ilustrativo que me-
nos energéticos hayan sustituido a los anteriores cuando -~ -
existfan todavia reservas considerables de estos Gltimos; es
el caso del carbén con la madera, del petrfleo con el car --
bén, del gas con el petrSleo, en la actualidad se puede espe
rar que el agotamiento previsible de algunos energéticos, --
unido a polfticas definidas de prohibicién de ciertos energé
ticos para algunos usos (sustitucifn del gas y el gas y el -
petrSleo por el carb6n y el uranio en la generacién de elec-
tricidad). Sin olvidar tampoco presiones sociales (oposicién
a las plantas nucleares, por ejemplo).

Pero apesar de 1o antes mencionado puede hacerse no-
tar que aGn en el caso 'poco nuclear" estudiando la energfia-
nuclear de fisién es un ejemplo importante del mercado duran
te casi cien afios y sélo se vuelve relativamente insignifi -
cante pasado el afio 2050. Basados en la penetracifn que ya -
ha logrado la energia nuclear en el mundo, en los factores -
tecnolégicos y econémicos de dmbito internacional y en los -
fendmenos de "inercia econémica" a quien se refiere mis arri
ba se puede suponer que la energia nuclear jugari un papel -
importante en el futuro enrgético de México.
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1.2). FUNCTONAMIENTO ¥ PARTES DE QUE SE COMPONE LA
P.N.L.V.

1.2,1),~GENERALIDADES,

Un nuevo energético se esta explotando
mundialmente en la actualidad, para la produccifn de ener -
gfa eléctrica, este combustible es el uranio y la energfa -
que de &1 se obtiene, proviene de los nficleos de uranio 235
(is6topo del uranio atémico 92 y nGmero de masa 235), que -
se fisionan o parten en fragmentos al sostenerse una reac -
cibn en cadena con neutrones en un reactor nuclear,

Esta energfia aparece como calor que --
genera vapor de agua para mover a una turbina acoplada a un
generador eléctrico,

La energia del 4tomo que se utiliza en
la mayorfa de los reactores nuclcares para producir electri
cidad proviene principalmente de los nficleos de uranio 235,
El nGcleo de uranio 235 estd formado por (92) protones y --
143 neutrones unidos entre si por pzas. nucleares de atrac-
cibn.

Cuando un neutr6n proviniente del exte
rior choca con un nlcleo de uranio 235, el niicleo puede fi-
sionarse o partirse en fragmentos que salen disparados con-
gran energfa y que son en si nuevos nGcleos de elementos --
nis ligeros de esta fisifn se obtienen también (2) 6 (3) --
nuevos neutrones,



Estos neutrones se frenman al chocar con los nficleos
lijeros de un medio moderador ( agua lijera, agua pesada, -
gréfito,etc.) reduciendo su velocidad hasta un valor que -
las permite volver a producir la fisién de otros nficleos de
uranio 235.

La energia de los fragmentos de fisién tiene su ori
gen en la conversifén de materia a energia si se hace un ba-
lance de masa, se encuentra que la suma de las masas, de --
los fragmentos de fisién y de los nuevos neutrones resultan
tes es menor a la suma de las masas del nGcleo de uranio y-
del neutrén que originé la fisién. La masa se convierte en-
energia de acuerdo con la férmula de eistein.

Parte de esta energia aparece comc energia cinédtica
de los fragmentos de fisién la cusl se transforma en calor-
cuando estos chocan con nGicleos vecinos de uranio, aumentan
do la temperatura del combustible. Esta energia calorifica-
se extrae enfriando el combustible con un fluido enfriador-
(agua,gas, sodio lfquido, etc.) que circula en un circuito-
cerrado a presiones y temperaturas adecuadas.

La energfa que se puede extracr de una cantidad pe-
quefia de combustible nuclear, se calcula multiplicando su -
masa por la velocidad de la luz al cuadrado. Con lo cual es
posible obtener una gran cantidad de energfa a modo de com-
paracién: de un largo tanque de petrdleo con 38,000 litros
se obtiene la misma energfa que es posible obtener de 2.56
kg. de uranio natural.



Para controlar 1a produccién de ehergia en el reactor
basta controlar 1a ganancia o pérdida de los neutrones capa -
ces de producir fisién. Uno de los métodos usados para ello -
consiste en introducir un material absorbedor de ncutrones -
ya sea en forma de barras o de'liquido (por ejemplo un com --
puesto ‘de boro).

En estas condiciones, el reactor esti esencialmente -
formadé por un ntcleo que contiene al combustible,un material
moderador la agua lijera, agua pesada, grifito etc.) y un - -
fluido enfriador (agua lijera, agua hielo, sodio liquido,etc.)
que rodean al combustible y ademis las barras o elementos de-
control

Con la obtencién de 1a energia nuclecar también apare-
ce la radiacién nuclear en forma de rayos gama, particulas, -
beta o partfculas alfa, ademss de los neutrones, con una in -
tensidhd que depende directamente del nivel de potencia a que
opere el reactor. .

Esta radiacién nuclear proviene de la fisi6n del ura
nio y del decaimiento de los distintos elementos radiactivos-
principalmente de los fragmentos de fisi6n en forma s6lida o-
gaseosa (xenén, kristén, yodo, bromo, lesio, estroncio, etc.).
ahora bien:
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Se tienen las siguientes radiaciones nucleares:

Los rayos gama: son radiaciones electromagnéticas -
do alta energfa de la misma naturaleza que 'los rayos (X). -
Tienen una alta capacidad de penetracién aGn en materiales-
donsos y producen cierta ionizacién al ser absorbidos.

Las partfculas Beta: Son electrones de alta veloci-
dad con una capacidad de penetracién cien veces menor a la-

de los rayos gama aln cuando pueden ser cien veces mis ioni
-zantes.

Las particulas alfa: son nGcleos de helio emitidos-
con determinada energfa atn cuando su capacidad de penetra-
cién es todavia menor a la de las particulas beta, su capa-
cidad de ionizaci6n puede ser cien veces mayor que la de es
tas particulas o diez mil veces mayor que la de los rayos -
gama.

De estas radiaciones nucleares, los rayos gama son
los mis penetrantes y en concecuencia los mfs importantes-
desde el punto de esta de la exposicifn de personas y equi
po.

Por ello es que debido al alto nivel de radiactivi
dad que se alcanza después de operar el reactor a su poten
cia normal, es muy importante disponer de medios adecuados
de proteccién y control, los cuales se logran mediatamente

barreras mGltiples de construccién, blindajes, monitores -
de radiacién, etc.
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Existen varios tipos de reactores nucleares que se -
distinguen por los materiales moderadores o enfriadores que-
emplean; el contenido de uranio 235 en el combustible y la -
velocidad de los neutrones que producen fisién.

De acuerdo a los materiales moderadores o enfriado -
res empleados, los principales tipos de reactores son de gas
y grdfito, de agua pesada, de agua ligera a presién, de agua
ligera hirviente y de sodio 1fquido.

De acuerdo al contenido de uranio 235 en el combusti
ble los reactores pueden ser de uranio ligeramente enriqueci
do o de uranio altamente enriquecido.

De acuerdo con la energia de los neutrones que produ
cen la fisién, los reactores pueden ser térmicos (neutrones-
lentos o de baja rnergfa) o ripidos (neutrones ripidos o de-
alta energia).

Estos Gltimos, de disefio mds avanzado, no emplean mo
derador y tienen la ventaja de producir mds material fisiona
ble del que consumen al formarse plutonio 239 a partir de --
uranio 238, a partir de tursio 232.

16~



FUNCIONAMIENTO Y PARTES DE QUE SE COMPONE LA P. N. L. V.

La Planta Nucleoeléctrica Laguna Verde consta de --
dos unidades independientes de 675 megawatts eléctricos ca-
da una,destinadas a alimentar al sistema interconectado a -
una frecuencia de (60) ciclos por segundo.

Cada unidad estd formada por los-edificios del reac
tor, del turbogenerador, de desechos radiactives (un solo -
edificio para las (2) unidades), de generadores diesel de -
emergencia y de control principal.

Los reactores usados son del tipo de agua hirviente
que emplea agua ligera como moderador y enfriador y difxido
de uranioc lijeramente enriquecido con uranio 235 (del (2) -
al 3%), como combustible.

Su nficleo esti compuesto por 444 ensambles de com -
bustible con 21.756 barras de combustible en total, cons --
truidas con pastillas sinterizadas de diéxido de uranio y -
encamisado de una alfaccién de zirconios.

Se tiene que los componentes del reactor nuclear --
son: El ndcleo que contiene al combustible y a barras de --
control.

El moderador y/o enfriador contenido en el ndcieo.-

en el recipiente del reactor y en el circuito de enfriamien
to.
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Los sistemas de <control que introducen en el nficleo
un material absorbedor de neutrones o bien reducen el volu -
rien del material moderador dentro del nficleo,

El recipiente del reactor y tubos a . presifn, las com
ponentes estructurales del nGcleo y componentes internas di-
versas.

Detectores, medidores, registradores y sistemas de -
proteccién y control.

Al operar al reactor, 1la energia producida depende -
del nfimero total de fisiones que en el se produzcan. Al ex -
traer las barras de control (absorbedores de neutrones), au-
mentarin las fisiones y el nivel de potencia, al insertar --
las barras de control disminuir&n las fisiones y el nivel de
potencia.

El calor producido en el combustible se extrae me --
diante el enfriador del circuito primaric, si el reactor es-
de agua hirviente, el vapor se genera en el interior del re
cipiente del reactor a altas presiones y temperaturas y se-
envia directamente a la turbina.

Para ello el reactor tiene dos circuitos primarios-
de enfriamiento que conducen el vapor de agua del reactor -
a la turbina y regresan el agua condensada que se obtiene -
al pasar el vapor de la turbina al condensador. Consta tam-
bién de dos circuitos de recirculacifén para ¢l enfriador --
primario, que aumenta eficientemente el flujo de agua cn el
nGcleo y controla fhicilmente el nivel de potencia del reac-
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tor. Bs decir entre los énsambles de compustibie se interca
lan las barras de control que son insertadaé o extraidas »-
por el fondo del recipiente para apagar o arrancar el reac-
tor y ajustar su nivel de potencia.

El recipiente del reactor esti construido de Ao. es-
pecial con paredes de (15)(20) cm. de espesor. Su forma se -
forma se asemeja a un cilindro vertical con domos en los ex-
tre-os, el cual se destapa por la parte superior para cargar
combustible en el interior del recipiente se alojan el nG --
cleo con sus ensambles de combustible, barras de control y -
medidores de potencia, los separadores de humedad y secado -
res de vapor, las bombas de chorro de 1los circuitos de re -
circulacién, los aspersores para enfriamiento y componentes
estructurales diversas.

El reactor se instala dentro de wuna estructura de-
contencién primaria a 1a cual se conoce en la prictica como-
contenedor primario; cuya forma es troncocfnica y esta forma
do por una placa de espesor =0.9 cm. e inmediatamente un mu-
ro de concreto de 1.5 mts. de espesor, el cual tiene a su --
vez un refuerzo de Ao. de 10 capas (4. verticales,2 diagona-
les y 4 horizontales) el Ao. usado es del #18 cuya fabrica -
cién no es comercial, por lo mismo se tiene que mandar a fa-

bricar especialmente para esta obra, bajo un control de cal}i
dad estricto.
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La contencién secundaria llamada -también edificio de
del reactor esti formada por muros interiores y exteriores -
cuyos espesores fluctuan. Entre 0.5 mts. y 100 mts. y cuyo -
refuerzo es en promedio con Va. #10 la estructura de conten-
c¢i6n primaria, en forma de cono truncado sirve para contener
las fugas de vapor o agua del reactor y hacer posible el fun
cionamiento efectivo de los sistemas de emergencia para en -
friamiento del nficleo. Podemos decir que su papel principal-
es constutir una barrera contra la liberacién de radiactivi-
dad al exterior. ‘

La estructura de contencién secundaria es un segun-
do medio para contener las fugas de vapor ¢ agua del reactor
y al igual que el contenedor primario, forma una barrera --
adicional contra la liberacifn de radiactividad al exterior.

En el edificio del turbégenerador adyacente al edi-
ficio del reactor, se aloja la turbina de vapor y el genera-
dor elé&ctrico montados sobre una misma flecha, el condensa -
dor principal, los separadores de humedad y recalentadores-
y otros componentes de sistemas y equipos.

El agua de enfriamiento del Golfo de México sirve -
para enfriar y condansar el vapor utilizado en la turbina a-
£fin de alimentar al reactor, del agua que se obtiene de la -
condensacién.
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Esta funci6n se realiza en el condensador principal
y en ningln caso el agua de enfriamiento del reactor se comu
nica con el agua de enfriamiento del mar.

Cabe mencionar que, la succién del agua del Golfo se
realiza a la temperatura ambiente a razén de 30 metros ctbi-
cos por segundo y la hace circular por el condensador de la-
turbina y la descarga a la laguna salada localizada E&sta en-
el lado sur de la obra, a una temperatura ligeramente mayor.
Para ello se emplean las bombas que se instalan en una case-
ta construida sobre la ortilla del mar y los canales de ali-
mentaci6én y descarga que se construyen abtiendo el basalto -
del promotorio a una profundidad de (6) a (8) mts.



1.3). LA NECESIDAD DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA
CONSTRUCCION NUCLEAR.

Uno de los puntos mds importantes en el uso de la --
energia nuclear es la seguridad de la planta la cual se basa
principalmente en su construccién o instalacién de la mismau.
No solo desde el punto de vista de evitar un riesgo aprecia-
ble para la salud del pGblico, no solo en lo que respecta a-
contaminacién ambiental durante la operacién, si no también-
y, principalmente, en los que respecta a los posibles acci -
dentes.

Y debido a que la seguridad es en cualquier casc =g

se presente uno de los aspectos que siempre preucupa a i - -
humanidad. Se ha hecho un organismo encargado de reglamentar
para efecto de nuestro caso el uso de la energia nuclear on
el pais, esta organizacién se trata dcl instituto nocional - |
de energia nuclear, el cual, entre otras cosas, debe verifi-
car la seguridad de una planta nuclear mediante una reglamen
tacién adecuada y un proceso de autorizacién y Iicenciamien-
to de la misma que consiste bdsicamentc en urna revisifn deta
11ada de dicefio, construccién y operac:idn, para asegurar el-
cumplimiento adecuado de dicha replamentacidn.



Esta preocupaci6én por la seguridad. hace que, desde 1la
concepcién de un proyecto nuclecel&ctrico, se siga una serie-
de criterios y procedimientos sumamente detallados en los que
se aplican los filtimos avences tecnoldgicos. Y ya en la cons-
trucci6én se lleve todo un buen control de calidad, que viene-
siendo como un sin6nimo de seguridad. Todo esto se tiene que-
llevar a cabo, para que en la actualidad se considere menor -
la probabilidad de sufrir un dafio radiolégico por causa de un
accidente en una planta nuclear que de resultar lesionado por
fenémenos naturales comunes como huracanes tormentas eléctri-
cas terremotos, etc. o por accidentes cutustr6ficos de otro -
tipo como puede ser la caida de un avién en un estadio lleno-
de espectadores o la rotura de la cortina de una presa,

Sin embargo, para poder lograr lo anterior, sobre to-
do cuando se trata de la primera planta nuclear, en cualquier
pais se tiene grandes dificultades para aplicar un buen con -
trol de calidad, en su construccién.

Para ello se debe de presentar un verdadero cambio de
actitud del personal participante para que cualquier organiza
ci6n pueda funcionar con eficiencia, reconociendo la trascen-
dencia de la mencionada seguridad de 1a planta y la importan-
cia de 1la aceptacién del pGblico de 1la misma.
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En materia de seguridad nuclear, seguridad fisica, -
proteccién radiolégica y %alvaguardias, se necesita contar -
con técnicas propias que si bien se obtienen en gran medida-
trasladando la tecnologia desarrollada de otros paises, de -
ben incorporarse métodos y sistemas idoneos a las caracteris
ticas de nuestro medio.

Es por ello, volviendo a repetir unas palabras ya --
antes dichas, que la fisolofia del control de calidad requig
re preparacifn de personal especializado; se requiere también
de incorporar técnicas complejas y elaboradas de control de-
calidad e implica, de hecho, un cambio cultural en las acti-
vidades de las empresas eléctricas de servicio pGiblico que -
operan plantas nucleoeléctricas.

Ejemplos de disciplinas con que se trabaja en la congs
truccién de una P.N. son los andlisis de confiabilidad, las-
técnicas de gestifn de los combustibles nucleares, la necesi
dad de resolver los problemas de almacenamiento, proceso y -
concentracién de los materiales radiactivos producidos duran
te la operaci6n de los reactores, son muestras claras de las
disciplinas con que se trabaja, con el objeto de incrementar
la capacidad a nivel nacional.

Dicho lo cual, toda construccién nuclear requizre de
un estricto control de calidad en cualquiera de sus etapas -
principales (diseflo, construccién y operacién). Para asegu -
rar control de calidad,en cualquier obra nuclear de que sg¢ -
trate, en cualquier parte del mundo. Los elementos que parti
cipan directamente en cualquiera de las etapas de la obra, -
deberdn sujetarse a un plan de garantfa de calidad, el cual-
deberd ser elaborado por la (C.F.E.) por medio de la subse -
cuencia de plantas nucleoeléctricas (para efecto de nuestro-
caso),
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Y asesorando este plan,.por otros planes eleborados
por los contratistas de la misma. Esre plan de garantia de
calidad tiene como ffn principal hacer cumplir los requisi-
tos durante toda la vida de la planta y los cuales al mis
mo tiempo tienen como fin especial garantizar la seguridad-
pGblica, y mantener una capacidad complera de producci6n de
energia eléctrica. E1l control de calidad es pues, 1la calve
para satisfacer ambos Tequisitos. La calidad adecuada debe-
incluirse en el disefic de los componentes vitales y los re-
quisitos de disefio deben alcanzarse en la construccién y --
y mantenerse inclusive durante la operacién misma. Luego --
entonces todo plan de garantia de calidad deberd presentar-
un informe que defina un método para alcanzar y verificar-
la calidad del disefio y de la construccién de cualquier - -
planta nuclear. En conclusién podemos decir que en toda - -
construccién nuclear, el grupo encargado de la construccifn
deberd llevar un estricto coatrol de las siguientes actichbi
dades.

a).- Evaluar el estado del trabajo de construccifn en el -
sitio.

b).- Interpretar los requisitos de construccién de los docu-

mentos de proceso y disefio, en el sitio de la construc-
cién.

c).- Inicial correcciones de documentos cuando sea necesario.

d).- Direccién técnica de las actividades del residenic de-
construccién,



e) .- Direccién de la accifn carrectiva, como este aus
torizada, para mantener la efectividad del plan de gargptig -
de calidad en el sitio.

En resumen de lo antes dicho podemos concluir, que -
las razones principales por las cuales debe existir el contrei
de calidad en toda obra nuclear son las siguientes:

Tenemos que 1la construccién de plantas nucleares -
de potencia cada vez es mis compleja debido al avance de la -
tecnologfa y al nGmero de organizaciones y polfticas que in -
fluyen directamente sobre el proyecto. El propietario, el di-
seilador, el constructor y mis agencias gobernamentales, tie -
nen una influencia directa en muchas fases del proyecto.

A medida que aumenta la complejidad de la construc -
cién de los proyectos nucleares, resuelta esencial un proceso
sistemitico y p.aneado de control de calidad para la termina-
ci6én satfsfactoria de un buen proyecto. :

Otra causa serfa, la existencia de normas con las -a
que se deben de construir las plantas nucleares de potencia,
las cuales son numerosas y con frecuencia sujetas a iterpreta
cién. Entre las principales normas existentes se tienen las--
siguientes:

Normas federales u estatales,
Normas industriales,
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I1). REQUERIMIENTOS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD EN LA
CONSTRUCCION DE LA P.N.L.V.

2,1). Control de Calidad y Garantfa de Calidad.

La industria nuclear de hoy no puede permi-
tirse una calidad pobre, se debe esforzar casi por la per-
feccién luego entonces se necesita de profesionales con --
conciencia, conocimiento, dedicacifén y herramientas para -
alcanzar esta perfeccién, y esta meta tendri que ser alcan
zada bajo condiciones muchas veces adversas, y bajo requi-
sitos de garantia de calidad tan estrictos que cubren la -
mayorfa de los aspectos del disefio y construccién de plan-

tas nucleares de potencia.
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Dentro de la construccién nuclear esta calidad siem
pre se lleva en base a un plan de garantfia de calidad, con
lo cual, siempre que hablemos de calidad en construccifn nu
clear se tendrin presente (2) conceptos muy importantes; -
garantia de calidad y control de calidad. Aparentemente --
dos conceptos higuales, pero con diferentes funciones, osea
que el uno incluye o depende del otro asf tenemos que en -
construccién nuclear se definen estos conceptos de la si --
guiente manera:

Garantfa de calidad: es el concepto que comprende -
todas aquellas acciones planeadas y sistematicas necesarias
para proporcionar una confianza adecuada de que una estruc-
tura, sistema o componente fucionari satisfactoriamente en-
servicio.

La misma garantfa de calidad incluye al control de-
calidad. E1 cual comprende aquellas acciones de garantia de
calidad relacionadas con 1las caracterfisticas fisicas de un
material, una estructura, un componente 0 un sistema que -
suministran medios para controlar la calidad del material,-
estructura componente o sistema de acuerdo con los requisi-
tos predenterminados. '

Ambos conceptos comprenden diferentes aspectos asf-
tenemos que, dentro de la construccién nuclear el control -
de calidad comprende las siguientes actividades:
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a).-Inspecciones predeterminadas que verifiquen o -
confirmen las caracteristicas, los aspectos o los requisi -
tos criticos de disefio prescritos.

b).-Control indirecto y manejo de técnicas que, si-
se aplican, minimizar4n la'posibilidad de violar las carac-
teristicas, los aspectos o los requisitos criticos de dise-
fio prescritos. '

c).-Registramos apropiadamente finalizados de ins-
pecciones, pruebas, controles indirectos que esten apropia-
damente organizados para la recoperabilidad, los cuales --
evidenciardn conformidad con los requisitos, los cuales a -
su vez demostrarin las caracteristicas, 1los aspectos, y -
los criterios criticos de disefio.

d).-Identificacién de inconformidades y desviacio-
nes de las caracteristicas, aspectos, requisitos criticos -
de disefio especificados. La evidencia de la accién correcti
va y finalmente la aceptacién.

La garantfa de calidad comprende las siguientes ac
tividades: mediante un método alcanza y verifica la calidad

del disefio y construccién. Para ello se elabora un plan el-
cual:
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a) .-Estipula las interaccioneg necesarias entre los-
grupos de la subjerencia de plantas nucleares {nucleoeléctri
cas) y el contratista de ingenierfa, el residente de cons --
truccién, los contratistas y subcontratistas.

b).-Asigna responsabilidades de acuerdo con la organi
zaci6n ¢ identifica a las personas o grupos que conducirin --
sus actividades de una manera regulada y controlada. Prescri-
be los requerimientos para las funciones relacionadas con ca-
lidad, tales como revisiones de disefio, planeaci6n de instala
ci6n, identificacifn y control de materiales, inspecciones, -
control de lo que no cumple con especificaciones y auditg -
res. :

c).-Provee pruebas de calidad y examenes para evaluar
las caracteristicas fisicas de los materiales crfticos y de -
las componentes, de acuerdo con las normas de aceptacién.

d).-Provee la generacibn, acumulacién y Tetencién de
documentos y registros durante la construccifn, como una ba-
se para establecer la aptitud operacional, La obtencifn de -
documentacifn continuari durante las operaciones para verifi
car que las condiciones generales, de operacifén se manteime-
a un buen nivel.

En base a lo antes dicho es obvio que el ingeniero-
de disefio y especialmente el profesional de construccién, de
sempefian un papel importante en los esfuerzos para implemen-
tar un programa posible de calidad.
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Como se ha dicho en p4rrafos anteriores el control de
calidad viene siendo como un auxiliar de la garantfa de cali-
dad y ambos, siempre se combinarin mediante.

Un plan, 1llamado de garantia de calidad y &ste en -
cualquier obra nuclear se aplicard al disefio, construccién o-
a la modificacién de estructuras sistemas y componentes como-
mal funcionamiento pueda poner en peligro la seguridad del p@
bico o reducir la capacidad de produccién de energia.

Asi tenemos por ejemplo en la planta nucleoeléctrica-
de Laguna Verde, Ver.

La direccién de construccién es responsable de la pla
neacién y direccién de todas las actividades de construccién-
en el sitio y de asegurarse de que las desviaciones y proble
mas por falta de cumplimiento de las especificaciones sean re
sueltas como se ha establecido por el programa de garantia -
de calidad aprobado.

Ahora bien se tienen (3) conceptos muy importantes den
tro de un control de calidad 1los cuales son, las instruccio-
nes, procedimientos y los planos. Asi tenemos que dentro de-
la construccibn todas aquellas actividades que afecten la ca-
lidad deben ser prescritas por instrucciones, procedimientos-
o planos documentados, de un tipo apropiado con las circustan
cias.
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Y deberdn ser realizadas de acuerdo con estas instruc
ciones, procedimientos o planos.

Las instrucciones, procedimientos o planos incluirdn-
criterios cuantitativos y cualitativos apropiados para deter-
minar si las actividades importantes han sido realizadas sa -
tisfactoriamente.

Entre las principales actividades que se tienen den -
tro de un plan garantfa de calidad tenemos las siguientes.

Los documentos vienen formando, u, papel muy importan
te dentro del control de calidad y debido a esto se debe lle-
var también un estricto control de documentos.

Donde se establecerfn los procedimientos para el corn-
trol de la emisién de docurentos tales como instrucciones, --
procedimientos y planos, incluyendo ademis los cambios, los -
cuales prescriben las actividades que afectan la calidad, .es-
tos procedimientos asegurardn que los documentos, incluyendo-
cambios, sean revisados y aprobados para su emisién por perso
nal autorizado y sean distribuidos a y usados en la localidad
donde la actividad prescrita es realizada. Los cambios a los-
documentos serfn revisados y aprobados por las mismas organi-
zaciones.

Que efectuaron la revisién y aprobaci6n originales, a
menos que otras organizaciones scan desiguadas especificamen-
te para ello. La organizacién supervisora, tendrd acceso a la
informaci6n bdsica pertinente sobre la cual pasarf su aproba-
cién y tendrf el entendendimiento adecuado de los requerimien
tos e intencidén del documento original.



‘Aquellos que participen en una actividad conocerin -
y empleardn versiones apropiados y actualizadas de instruc -
ciones, procedimientos, planos y requerimintos de ingenieria
para realizar la actividad. Las organizaciones participantes
tendrén procedimientos para el control de los documentos y -
de los cambios, para evitar la posibilidad del uso de docu -
mentos obsoletos o inapropiados. Otro concepto muy importan-
te que se lleva a cabo dentro de todo control de calidad.

En construcci6n nuclear, es el de las inspecciones -
Las inspecciones proveerin para el establecimiento de puntos
de espera obligatorios, que requieren supervisién o atesti -
guamiento por parte de 1la C.F.E. (en nuestro caso) y sobre-
los cuales no deberi proceder ningln trabajo sin el consenti
miento de la C.F.E., los puntos de apoyo especificos serdn -
indicados en los documentos apropiados. Tal concentimiento -
deberd ser documentado previo a la continuacién del trabajo-
mis all4 del punto de espera resignado.

Actividades y Articulos cue no cumplen con las espe-
cificaciones.

Se escribir4n procedimientos para controlar las acti
vidades o artfculos no conformes con los requerimientos de -
las especlficaciones. Las actividades que no cumplan en las-
especificaciones ser4n revisadas y aceptadas, rechazadas, reg
paradas o maquinadas de aceurdo con los procedimientos docu-
mentados. La responsabilidad y autoridad para la disposicién
de los articulos y actividades que no cumplan con la especi-
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ficaciones serin revisadas o maquinadas de acuerdo con los -
procedimientos documentos. La responsabilidad y auteridad pa
ra la disposicién de los articulos y actividades que no cum-
plan con la especificacién serd definida. Los articulos repa
rados ser4n reinspeccionados de acuerdo con los procedimien-
tos aplicables,

Estos procedimientos proveerfn la seguridad de que -
el articulo o actividad sea identificada como no conforme --
con la especificacifén y de &ste sea controlado. Los procedi-
mientos requerirdn documentacién que verifique la aceptabili
dad de los articulos que no cumplen con la especificaci6n --
que tienen la disposici6én de ser reparados o usados tal como
estin. Una descripcién del cambio renuncia, o desviaci6n que
haya sido aceptada, serd documentada para registrar el cam -
bio y denotar la condicifn tal como se construy6.

ACCION CORRECTIVA:

Dentro de la accifn correctiva sec prepar&n procedi -
mientos escritos que aseguren que condiciones adversas a la-
calidad, tales como fallas, mis funcionamiento, deficiencias,
desolaciones, material y equipo defectuoso y faltas al cum -
plimiento de 1o que sefiala la especificacifén, sean identi-
ficadas inmediatamente y corregidas tan pronto como sea posi
ble en el caso de existir condiciones significativanmente ad-
versas a la calidad, el procedimicnto asegurarf que la causa
de la condicién sea determinada as{ como el que se haya toma
do una acci6n correctiva para evitar su repeticién. La iden-
tificaci6n de una condicibén tal y la accibén correctiva toma-
da seri documentada y reportada a los niveles apropiados del
ingeniero disefador.



AUDITORIAS

Serd puesto en efecto un sistema de auditorfas pla -
neadas y documentadas para verificar el cumplimiento de to -
dos los aspectos del programa de garantia de calidad. Las --
auditorias se realizarin de acuerdo con procemientos escri -
tos y listas de chequeo, por personal entrenado adecuadamen-
te y que no tengan responsabilidades directas en el drea que
se estd auditoreando. Los resultados de las auditorias sefan
documentadas y revisadas por la administracifén responsable -
del drea en auditorfa. E1 personal responsable de la adminis
tracién del drea tomari las medidas pertinentes para corre -
gir las deficiencias descubiertas por la auditoria.

CONTROL DE CAMBIO DE CAMPO.

Durante las fases de construccién instalaci6n de --
equipo y arranque en el sitio de la planta, pueden ser nece-

sarios cambios de campo. Estos cambios son de dos tipos ge-
nerales:

Primero: Aquellos cambios generados por cambio de di
sefio que se orignan en las oficinas centrales y segundo: A -
quellos iniciados en el campo como resultado de condiciones-
pecullares de campo.

Los cambios de diseflo que se originan en las ofici -
nas centrales son generalmente el resultado de cambios en --
los requisitos.



Del propietario o retroalimengacién de informacién -
desde otras plantas componentes que estin ciendo construidas,
probadas,arrancadas o en operacifn, en este caso el ingenie-
ro de disefio responsable genera una instruccién de disposi -
cién de campo la cual define en detalle los componentes afec
tados, los cambios a hacer, 1las partes que deben ser plaza-
das y la eliminaci6n de partes reemplazadas.

Los cambios a hacer, 1las partes que deben ser reen
plazadas y la eliminaci6én de partes reemplazadas.

Los cambios de campo iniciados por organizaciones de
campo son generalmente el resultado de desviaciones de las -
condiciones de construccién esperadas. La organizaciones de-
campo genera una solicitud de disposicién de desviacién de -
campo, la cual identifica la desviacién o desviaciones y c¢l-
método propuesto de hacer cambios en el disefio establecido -
para compensar la desviacidn.

Por filtimo deberd haber registros de calidad: Que -~
establescan y documenten procedimientos y prédcticas para pro
porcionar la seguridad de que se preparan y acumulan sufi -
cientes registros a suficientes registros a medida que se --
realiza el trabajo para suministrar evidencia documentada de
que la calidad de los artfculos es satisfactoria y dc que --
otras actividades intimamente ligadas se han llevado a cabo-
satisfactoriamente. Los registros deberdn ser documentos con
gruentes con los requisitos de los c6digos, normas, reglamen
tos, especificaciones y requisitos de contrato aplicables y-
son adecuados para uso en ¢l maneto efectivo del programa -
de garantia de calidad.



Estos registrés incluirdn también dncumentos tales
como los resultados de las revisiones de disefio, inspeccio
nes pruebas, anilisis de materiales, etc. los registros in
cluyen tambi&n datos intimamente relacionados tales como -
calificaciones de personal, procedimientos y equipo y otros

documentos requeridos por los registros de un buen control
de calidad.

En conclusién podemos decir, que tanto el control -
de calidad como la garantia de calidad dependerin siempre -
de un plan, el cual es autorizado por una subterencia de --
plantas nucleoeléctricas. Promulgard la politica de garan -
tia de calidad de la misma. El plan se sustentari en el ma
nual de garantia de calidad.

El manual es como ya lo hemos dichse, una coleccién-
de procedimientos administrativos y el Jefe del grupo o - -
drea que desarrolle la actividad en cuestién., Como ya lo --
hemos visto la planeacidén de calidad enfatizari la preten -
cién de discrepancias; control de materiales; de productos,
de procesos y procedimientos; accién correctiva, valuacién
de caracteristicas de calidad del producto y control del -
material disconforme.
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2.2). APLICACION DEL CONTROL DE CALIDAD Y GARANTIA DE CALI -
DAD EN LA CONSTRUGCION.

2.2.1). Control de Calidad y Garantia de Calidad en el

CONCRETO

E1 (C.C.) y la (G.C.)} como ya ha dicho se basa
en procedimientos de construccién-especificaciones de proyec-
to y planos. Todos estos documentos revisados y actualizados-
por un departamento encargado especialmente para ello, y bien
1lamado de control de documentos, existe al igual un departa-
mento de (C.C.) y de (G.C.) los cuales en base a los documen-
tos ya antes mencionados, mis otros llamados, procedimientos-
de control de calidad, supervisa que se cumplan estos, para -
asegurar de esta manera un buen control de calidad. Asi se --
tiene que para, el concreto el procedimiente de construccién-
a seguir serfa el siguiente:

Este procedimiento es aplicable a todos los co
lados de 1la P.N.L.V. y en el se definen las principales eta -
pas que existen en la cclocacién de concrete las cuales son:

—~—Transportacién,
—Colocacifn.
-—Acabado .

~—yY curado del concreto.
Al igual se explican en forma general el mane-

-jo 'y cuidado de los diferentes tipos de concreto que se usan-
en la construccién.
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No se olvide que se tienen (3) etapas generales a -
inspeccionar referentes al concreto en obra, las cuales son

La precolocacién.
La colocacién.
Y la postcolocacién,

Asi tenemos que como pre-requisito a 1la colocacién
se tiene el trabajo de preparacién, antes de comenzar el co
lado. Esto se hace con el fin de evitar irregularidades im-
portantes, durante el colado de concreto en sitio. Este tra
bajo es desarrollado por personal calificado del departamen
to de control de calidad de control de calidad llamado de -
precolocacién de concreto este procedimiento provée la di -
reccién para las actividades de control de calidad "asocia-
dos con la precolocacién de concreto como ya lo hemos dicho
definidas como responsabilidad del contratista.

De acuerdo a este procedimiento de control de cali-
dad (Q.C.P.) se tienen que el inspector de control de cali-
dad del &rea civil es responsable de:

La verificacién de que el trabajo y la documenta --
ci6n. Estén completos y firmados por el personal responsa -
ble las inspecciones de las actividades de precolocacién y-
la aceptacidén o rechazo de los trabajos deben ser regis - -
trados en una forma ya elaborada para ello, (se anexa for -
ma). Con el objeto de aegurar un control de calidad estric
to, se tiene también que el Jefe Ingeniero de control de ca
lidad civil es responsable de la aprohaciin de registro de-
inspeccifn para la precolocacién de concreto.
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Ademis el supervisor de control de calidad del &4rea -
Civil es responsable del control de las actividades de ins-
peccién. .

El Jefe de supervisores de control de calidad es res-
ponsable de la implementacién de este procedimiento. Y por-
Gltimo el superintendente construccién o su designado firma
rd los registros de inspeccién para precolocacién de concre
to antes de que el Ing. Jefe de Area de Control de Calidad-
Civil firme estas formas. El procedimiento referente a la-
precolocacién se describe de la siguiente forma:

1) .- La cimentaci6n o preparacién de juntas sobre las
cuales se colocarid el concreto serdn inspeccionadas visual-
mente. Ademds de estar limpias de aceite, lodo, capas recha-
zables y desperdicios. Deberd hacerse una limpieza final --
precisamente antes del inicio de la colocacidn del concreto.

2) .- Las cimbras, puntas y lechos superijores deberin-
ser inspeccionados. En cuanto a estabilidad, hermetismo y -
limpieza, deben instalarse amarres en 1los lugares adecua -
dos, ademds deberén inspeccionarse topograficamente.

3).- Colocacién del refuerzo, Las varillas de refuer-
zo deben verificarse contra los planos del proyecto en cuan
to a tamafios, estabilidad, limpieza, longitud de traslapes-
y posicién de los mismos. ’
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4) .~ Las partidas ahogadas (Eléctricas y Mecédnicas)-
deberdn ser verificadgs en cuanto a posici6én aliniamiento, -
elevacién y estabilidad.

5) .- Bandas Selladoras:

Todas las posiciones de las bandas selladoras -
su orientaci6n y las juntas de expansién deberdn ser inspec-
cionadas.

6).- Instalaciones para la colocacién.

Deberd comprobarse la disponibilidad y funciona
miento adecuado del equipo de colocacién y equipo de respal-
do tales como vibradores, mangas, equipo de curado y protec-
cién contra la lluvia.

7} .-~ El Inspector encargado del control de calidad -
deberi asegurar que todos los reportes de incumplimientos -~
los cuales fueron aplicados a la colocaci6én en particular,-
materiales o equipo han sido propiamente. Arreglados y cerra
dos por Gltimo el registro de inspeccifén de la precolocacién
se enviard antes de la colocaci6én al Jefe Supervisor de con-
trol de calidad civil y después serd archivado por el super
visor de control de documentos, una vez visto lo de pre-colo
cacifin pasamos a la colocacidén basindonos en el procedimien-
to escrito para ello, se tienen las siguientes responsabili-
dades para con este:

El Superintendente de Construccién se reporta con el
Superintendente del Proyecto y tiene las siguientes responsa
bilidades:
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1) .~ Transportaci6n del concreto.

El concreto mezclado en una planth estacionaria, se --
transportard por medio de un camién revolvedor (olla) que -
a la vez servird como una unidad agitadora mévil el giro --
del trompo seri a la velocidad de carga, mientras esté car-
gado y se reducird a la velocidad de agitaci6én cuando ya es
té llena el comun que llevar&, dependeri en el tipo de con-
creto, as{ que, para concreto de mezcla normal el volumen -
serd de un 80% de la capacidad del trompo.

a).-En el caso de estar usando concreto de alta densi-
dad, el volumen que llevara, dependerd en la capacidad de -
carga del camién, no excediendo la capacidad de carga indi
cado por su fabricante. Las rampas o cualquier otro medio -
de acceso para el equipo de transportacidn de concreto, se-
rdn disefiados para concreto cuyo peso volumético serd - - -
3700 kg/m3.

20.- COLOCACION DE CONCRETO.

Se expondrdn las précticas que se recomiendan para - -
transferir el concreto desde el vehiculo transportador has-
ta su colocacifén final en la estructura en construccidén.

El equipo que se usari, seri de acuerdo a las necesi-
dades optimas en la cstructura, asf se tienen los siguien -
tes equipos.

1).- Cajones,
2).~ Carretillas.
3).- Canalones y chorizos.
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a) .- Revisa este procedimiento de construccién.

b) .~ Aseguras de la implemenqacién de ecste proce
dimiento.

c) .- E1 Superintendente de Construccifn o su de-
signado, se cercionari que todos los Jefes de Departamen
to tales como civil, mecdnico, eléctrico, etc. hayan fir
mado la boleta que indica.

El lugar del colado, y de todas las partidas que
serin embebidas e instaladas de acuerdo a su categoria,-
antes de ordenar el concreto.

El Jefe Ingeniero se reporta con el Superinten -
dente del proyecto, y tiene las siguientes responsabili-
dades:

a).- Revisa este procedimiento de construccién.

Por filtimo el Jefe Supervisor de Q.C. se --
reporta al Superintendente del Proyecto y tiene las si -
guientes responsabilidades:

a).- Revisa este procedimiento de construccién.

b).- Verificar la implementacifn de este procedi
miento.

Una vez vistas las responsabilidades existentes.
Veremos a continuaci6n el contenido de nuestro procedi -
miento de colocacifn en base a sus etapas parciales de -
las cuales estd compuesta:
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4).- Correas transportadoras.
5).- Bombas.
6).- Canalones de embudo.

7) .~ Grdas.

Una necesidad bdsica para los métodos y equipo para el-
colado, asi como para todo el manejo del equipo, es que la -~
calidad del concreto, con respecto a la relacifn agua-cemen -
to, revenimiento, contenido de aire y homogenidad sc tendrdn-
que mantener, y la separacién del mortero y el agregado grue-
so de deberd evitar para ello se proveerd suficiente capaci -
dad tanto en el colado como en la mezcla y en la transporta -
cién, para que el concreto, mantenga su plasticidad y rara --
que esté libre de juntas frias durante el colado. Se colard -
en capas no mayores de 45 cm. de profundidad para construc -
ciones monolfticas, cada capa de concreto sc¢ colard micntras-
que la capa anterior todavia responda a la vibracidén estas ca
pas deberdn tener la profundidad adecuada para permitir que -
se junten por medio de vibracidn en casos en que Ja superfi -
cie a colar sea inclinada, se colar§ el concreto en orden prg
gresivo hacia arriba, comenzando en la parte mds baja de la -
inclinacidn natural del concrezo.

Para estructuras, masivas de 4reas grandes se usard el-
mnétodo de escaldén para prevenir que ocurran juntas frfas, en-
este método la tirada es colocada en una serie de escalones -
horizontales (aproximadamente 45 cm.} de espesor. El colado -
de concreto de cada capa se extenderi hasta el ancho total --
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del bloque y las operaciones del colado progresardi de una -
orilla de la tirada hasta la otra, exponiendo solamente - -
freas pequefias de concreto a la vez.

Para garantizar el flujo normal del concreto en - -
ireas, donde existen grandes cantidades de partidas embebi-
das en el concreto, se colard en capas de 30 cm. de espesor
y con una carga de posicién de (30 cm.)

Si después del colado se observan vacfos debajo de-
las placas embebidas, estas se rellenardn utilizando '"mor-
tero por medio de carga estdtica o por rnedio del método de-
bombeo .

CONSOLIDACION DEL CONCRETO

Una vez hecho el colado en capas no excediendo de -
(45 cm.) de espesor y que se haya terminado con una nivela-
ci6n adecuada, se usa'd un vibrador que se hundird vertical
mente en espacios uniformes sobre el 4rea total de la tira-
da los vibradores serdn checados por (Q.C.) semanalmente --
(mientras estos estén en uso) utilizando un tacémetro de ca
fia vibradora para verificar que la frecuencia vibradora es-
té arriba de la frecuencia minima de 8,000 vibraciones por-
minuto en casos, donde el concreto no puede alcanzarse con-
el vibrador.
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Como es el caso d; congestionamiento, con acero de-
refuerzo seri conveniente vibrar las barras de refuerzo que
esten expuestas, para esto se utilizari un vibrador de cim-
bra, con los aditamientos necesarios.

Por 1o que se refiere a consolidacién se tienen (2)
casos especiales:

a).- Concretos masivos.

Para obtener una consolidacién nrormal en caso
de concretos masivos que se estén colando normalmente, se-
utilizarin una cuadrilla, con vibradores, que seguiridn un-
procedimiento sistemitico en acuerdo con A.C.I. 309 pédrra-
fo 9.4, El trabajc de la cuadrilla tendri méds resultado si
trabajan cerca uno de lo otro como una unidad. La inver --
si6én de los vibradores se espaciari aproximadamente (18'"')-
y se prolongard el tiempo necesario (5. a 15 segundos) pa-
ra evitar que exista duda alguna en haber obtenido 1a con-
solidaci6n a través de toda la capa de concreto y una pro-
fundidad minima de (6") entre la tirada anterior. )

b).- Concretos de alta densidad:
Sc evitard la sobrevibracién porque esto cau-
sa el asentamiento de partfculas pasadas,

El drea de influencia de un vibrador en con -
creto pesado es menor que cuando se usa en concreto con -
vencional, por lo que se requiere un espacio més pequefio -
entre los vibradores de inmersién.
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El concreto de alta densidad se vibrari totalmente-
una segunda vez, comenzando no antes de 90 min. después de-
su colocacién en la cimbra, el momento para la revibracién-
serd cuando el vibrador se sumerja el concreto por peso pro
plo, se aplicard la vibraci6n necesaria hasta adquirir plas
ticidad y asi poder remover todo el aire que se encuentre a
trapado en el sangrado. Se parard la revibraci6én en un lap-
so de 5 horas después de colarse una capa de concreto o an-
tes de que el concreto se haya endurecido lo suficiente, --
que la vibracién ya no lo afecte.

ACABADO _DE CONCRETO

Los acabados de concreto que se utilizar4n en las -
diferentes estructuras serdin de acuerdo a las indicaciones-
de los planos y especificaciones.

Estos acabados podrdn ser como sigue:

1) .~ Acabados de superficie de cimbra.-Este acabado
podr4d ser de los siguientes tipos:

a).- Acabado de cimbra rugoso.
b).- Acabado de cimbra liso.
c).- Acabado liso, pulido.

d).- Acabado de superficies exteriores como --

chorro de arena lijera, hasta obtener una superficie unifor
me, '
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2) .~ Acabado de superficies no cimbrados.

Bl acabado de superficies no cimbrados podrén-
ser de los siguientes tipos:

a) .- Acabado 1iso por flotacibn.

b) .- Acabado liso, pulido.
¢) .~ Acabado de escobilla.
d) .- Acabado rayado.

Por Gltimo se tiene el:

CURADO DE _CONCRETO.- Se tienen (2) tipos de cu
rado, de acuerdo al tipo de concreto:

1) .- Concreto normal serd de un periodo de (7)
dfas. '

»2)L~ Concreto masivo serd de un perfodo de - -
(14) dfas.

Ambos son iguales, salvo la diferencia de tiég
po todo curado se comenzarf tan pronto haya desaparecido el
sangrado de la superficie libre de colado y acabado de con-
creto no se utilizardn compuestos que formen membranas, el-
curado se harf en (2) etapas.

a).- Curado inicial.

Una vez terminado el acabado el concreto-
se deberf mantener mojado, cuando menos por (24) horas, o -
por (48) horas cuando se trate dc concreto masivo,siempre -
y cuando la temperatura sea menor de (32°C).
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Para el concreto masivo, el perfodo de curado ini --
cial se prolongard después de las (48) horas, siempre y cuan
do la temperatura esté arriba de 32°C. manteniendo los reque
rimientos de curado inicial hasta que baje la temperatura.

b) .- CURADO FINAL: .

Después del primer curado y antes que se haya -
secado el concreto, se tendri que hacér un curado adicional-
durante el resto del periodo del curado antes dicho.

El curado final se podrd hacer de acuerdo a los mé-
todos siguientes, ya sea para superficies con o sin cimbra.
a).- Aspersién continua.

b).- Aplicaci6én de mantas de absorcifn o piezac de -
yute, que se mantengan continuamente mojada.

El curado final se podr4 hacer de acuerdo a los métg
dos siguientes, ya sea para superficies con o sin cimbra.

a) .- Aspersién continua.
b) .- Aplicacién de mantas de absorci6én o pieza de yu

te, que se mantengan continuamente mojada.

c)}.- Aplicacién de arena que se mantenga continuamen
te mojada.

d) .- Aplicacién de plezas de material a prueba de --
agua.
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Una vez que ya hemos hablado de pre-colocacién y de-
colocacién del concreto ahora hablaremos de l1a POSTCOLOCA --
CION del concreto, o sea la supervisién del acabado del con-
creto, para esto el departamento de control de calidad ha --
elaborado un procedimiento de control de calidad con el cual
el departamento de control de calidad trata de explicar las-
partidas mds importantes referentes a2 la postcolocacién de -
concreto de tal manera que el encargado o persona calificada
destinada a la supervisifén tenga una base para ello y asi --
asegure un buen control de calidad en el acabado del concre-
to:

Este procedimiento deberd aplicarse a todo el concre
to permanente, independientemente de la clase de calidad que
se trate asi tcnemos que nuestro procedimiento nos dice lo -
siguiente (como principal punto).

El Jefe Ingeniero del drea de control de calidad-ci-
vil revisari antes de la colocacién de concreto el programa-
de colocacién desarrollado por construccién en el cual se --
muestre el nlimero, tamafio y secuencia de los colados de cen-
creto. Deberd verificar que los registrcs de inspeccidén co -
rrespondientes a la precolocacién de concreto estén comple -
tos y las partidas aplicables aceptables.

En este mismo documento, se le ensefia al Tng. Super-
visor de control de calidad las principales pautas a seguir-
para una buena supervisién, referente a la colocacién del -
concreto en sus (3) etapas principales, as{ tenemos:



¢

INSPECCION DE LA COLOCACION

a).-El inspector de control de calidad se asegurard de que -
hayan disponibles'suficientés mangas, tolvas, 'trompas-
de elefante" y estén colocadas adecuadamente para evitar
la segregacifn se asegurari que los vibradores estén en-
el lugar de colocacién para consolidar el concreto y que
haya disponibles vibradores de reserva, se asegurari que
haya disponibles luces, cubiertas protectoras, etc. cer-
ca de la actividad de colocacién de concreto para su uso
todo el tiempo.

b) .-Checar que las juntas de construccién horizontales hayan
sido limpiadas, asegurdndose que las superficies de con-
creto que rtecibirdn nuevo concreto esten libres de agua-
superficial pero que se encuentren en condiciones de sa-
turacién de la superficie tambi&n se¢ asegurard que el --
mortero de liga sea colocado en las juntas de construc-
cién, segln se requiera (11/2" en juntas horizontales y-’
aplicacifn con brocha en superficies varticales).

c) .-Se observari que la mezcla de concreto sea trabajable. -
si la mezcla aparece inconsistente o son evidentes irre-

gularidades en ella, deberd avisarse a la planta de con-
creto.

d) .-Observar la colocacién atentamente para asegurarse que -
el concreto sea vibrado de tal manera que haya un mini-
mo de huecos, especialmente en las esquinas en los empo
trados, en las preparaciones para instalaciones posterio
res y que cada colada esté adecuadamente consolidada con
la siguiente,
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e) .-

f) .-

g).-

a).-

Asegurarse que se, cumpla lo siguiente: el concreto no
deberd caer libre de una altura mayor de (1.5 mts.) en
todo trabajo no expuesto al aire libre, tampoco deberd

caer libre desde mis de 0.90 mts. En todo trabajo ser-

depositado en capas horizontales con un espesor no ma-
yor de (45 cm.) tan cerca como sea posible de su posi-
cién final, para evitar segregacién.

Verificar que la integridad de las formas sea manteni-
da y que 1la posici6én del acero de refuerzo y de las --
pzas. empotradas en concreto sea mantenida durante el-
colado.

La aceptacién de la colocacién de concreto se hard me-
diante una firma del inspector asentada sobre el repor
te de colocacién de concreto (ref. S.1). Los incumpli-
mientos deberdn reportarse y procesarse de acuerdo con
un procedimiento escrito para ello.

INSPECCION DE LA POSTCOLOCACION. .

Inspeccionar la remocién, acabado, curado y proteccién
segln lo requieran las especificaciones.

a.1).- Las cimbras para soporte de concreto deberdn per
manecer colocadas por lo menos durante 14 dias.-
Las cimbras que no sean para soporte se remove -
r&n en 24 hrs.
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b).- Inspeccionar los huecos, imperfecciones y cualquier re
paracién requerida.

¢).- Identificacién y clasificacién de defectos:

c.1).-

c.2),-

Tipo'I.- Pequefios poros o huecos de menos de 4-
cm. de difmetro y menos de (2 cm.)} de profundi
dad. (Nota: es esencial que los hoyos cercanos-
entre si o que toman cierta configuracidn sean
inspeccionados para determinar si existen defec
tos tipo panal).

Una indicacién de tales condiciones serfa la --
presencia de lfineas interconectadas aristas - -
achaflanadas de los agrupados).

Tipo II.- Areas con defectos tipo panal o hoyos
mayores de lo designado para los tipos 1, pero-
menores que los tipo TII.

* 3).- Tipo II1l.- Hoyos o dreas con defectos tipo panal mayo-
res de 36 cm® y 4 cm. de profundidad, pero menores -
que los tipos IV.

c.4).- Tipo IV.- Hoyos que estan al descubierto el 25}

de la parte superior del acero de refuerzo y mg
nores de 8 c¢cm. de longitud.
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c.5).- Tipo V.-Hoyos que dejan al descubierto més de 25% de
4

la parte superior del acero de refuerzo y son mayo -
res de 8 cm. de longitud, los trabajos de repara --
cién adyacentes a pzas. ahogadas trabes y tapajuntas
de contencién para agua deberin incluirse en esta --
clasificacién.

Por lo que se refiere a reparaciones los defectos ti
po (I). No requieren reparaciones, excepto por razo-
nes de acabado cuando la apariencia del concreto es-
un prerequisito.

Los defectos tipo II, III, y IV deben ser reparados-
de acuerdo con las instrucciones detalladas y deli -
neadas en el procedimiento cuyo titulo es 'reparacip
nes de concreto".

Cuando se encuentran defectos tipo I, III y IV, el-
inspecto. de control de calidad civil deberd prepa -
rar un croquis (o mapeo mostrando la localjzacién -*
aproximada de los defectos, identificando y clasifi-
cando los defectos de acuerdo a lo antes dicho ade -
mis el croquis (o mapeo) deberid identificar el cola-
do de concreto, 1a fecha en qhe se efectué y llevard
la firma del inspector.

Una vez terminadas las reparaciones, el supervisbr -
de control de calidad-civil deberi verificar que las
reparaciones fuerc =fectuadas de acuerdo con este -
procedimiento y remitir el aoquis al Jefe Ingeniero
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del &rea de control de calidad-civil para su aprobacibn y-
subsecuente transmicién al supervisor de control de docu -
mentos para su incorporacifn en los registros de construc-
cién permanentes. o

Ahora cuando los defectos tipe II, III y IV que --
ocurran en la cara de las juntas de construccién deberédn -
recibir solamente el trabajo preparatorio de una repara --
cién tal como el cincelado para hacer la superficie rugosa
y otras actividades de limpieza.

Cuando se de el caso de 4 {cuatro)} o m&s defectos-
tipo IV en una 4rea de (9 m2) o menos, el Jefe Ingeniero -
del &rea de Control de Calidad Civil deberd ejecutar un re
porte de discrepancia y correccién.

Los defectos tipo V deberidn en todos los casos re-
cibir un reporte de incumplimiento en el sitio, en el - -
cual se deberd evaluar el defecto individualmente para de-
terminar que reparacidén requiere. Cada etapa del proceso -
de reparacifén deberd ser observada por el inspector de con
trol de calidad-civil y se registrard en una forma espe --
cial 1llamada de "inspeccidn de reparacifn de concreto for-
ma anexa''.

La aplicaci6n y el mantenimiento del curado adecuz
do sobre el 4rea colada deben de ser registrados en el re-
porte de postcolocacién (cuando la temperatura ambiente --
sea de m4&s de 32°es necesario mantener el curade incial).

Por Gltimo todos los reportes deberfn ser gevisa -
dos por el Jefe Ingeniero del frea de control de calidad--
civil. (El archivo deberd hacerse de acuerdo a un procedi-
miento escrito para ello).
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2.2.2). CONTROL DE CALIDAD Y GARANTIA DE CALIDAD
DEL
CEMENTO

~ GENERALIDADES: Antiguamente se designaba con el nom-
bre de cemento a todas las substancias con propiedades cemen
tantes o aglutinantes, en la actualidad se ha dado una desig
nacién especifica para cada uno de los diversos aglomerantes
o aglutinantes, mismos, que como se ha ajenado, se cbtienen-
de la calcinacién de distintas substancias o compuestos mine
rales.

A partir del afio 1796 en que un seiior 1lamado Parker
patentd su cemento romano, el cual se designé con el nombre-
de cementos a los productos resultantes de la calcinacién de
una mezcla de caliza y arcilla. Posteriormente, se precis§ -
que, si una caliza que se somete a la coccidn estd ligada --
naturalmente o mezclada artificialmente con suficiente canti
dad de arcilla, de modo que, los productos de la descomposi-
cién de €sta se combinaron con todo el 6xido de calcio de la
descomposicién del Ca CO3, la reaccifn quimica resultante se
rfa similar a la asentada para las cales hidrfulicas, perg -
sin Ca0 en libertad, no requiere apagado, constituyendo éste
uno de los signos caracteristicos que sirven para distinguir
o diferenciar una cal de un cemento.

El poder cementante dc este es mayor que el de las -
cales hidriulicas; su fraguado es mis rfpido, lo mismo en el
aire que en el agua. Su resistencia es mucho mayor, llegando
a formar con los materiales inertes que enlaza, monolitos --
que construycn una piedra artificial capaz de soportar gran-
des pzas. compresivas.
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La teorfia de su fraguado se explica, de una manera-
general en la misma forma que el fraguado de las cales hi -
dr8ulicas en lo que respecta a los silicatos y aluminatos;-
estos compuestos en el cemento son mis definidos, tanto - -
por la ausencia de C3 O, como por la elevada temperatura --
de calcinaci6n a que se somete la mezcla o materia prima, -
misma que sufre un principio de fusién verificacién, dando-
un producto duro llamado (kinke que hay que pulverizar, me-
diante trituracién enérgica, para obtener el material resul
tante llamado CEMENTO:

C. C., -Y G. C. DEL CEMENTO.

El control del cemento en la P.N.L.V. se basa en el
A.S5.T.M. parte C-150 cuyo contenido mis importante para - -
nuestro estudio, es el siguiente:

Cada uno de los tipos existentes del cemento POR --
TLAND deten de cumplir con los requisitos quimicos standar.

Respectivos, prescriptos en una tabla I {anexa y --
requisitos quimicos adicionales (tabla I_A) ademis deberidn-
de cumplir también con requisitos ffsicos, y ffsicos adicio
nales los cuales se mencionan en las tablas (II) (II_A).

REQUISITOS DE TIEMPO DE MUESTREO:

Los siguientes periodos, partiendo del tiempo de --
muestreo deben ser permitidos, para completar la prueba.
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1 DIA 6 DIAS

3 DIAS 8 DIAS
7 DIAS 12 DIAS
28 DIAS 33 DIAS

DECLARACION DEL FABRICANTE:

Como lo pide el comprador, el fabricante debe decla -
rar por escrito la naturaleza, cantidad e -identidad del - -
agente usado, y el contenido de aire y de cualquier adicién
de procesamiento que quizd haya sido usado, y también si se
requiere debe suministrar informacifn de prueba mostrando -
cumplimiento de tal adici6én de aire entrante con las condi-
ciones de la especificaci6n y de cualquier adicién de tal -
procesamiento, con la especificacién.

ALMACENAMIENTO

El cemento debe ser almacenado de tal manera que ~-
permita el ficil acceso para una, inspeccién adecuada e - -
identificacién de cada envio y en un edificio con clima 2.
apropiado que proteja al cemento contra la humedad y minimi
zari el fraguado en almacén.

CERTIFICACION DEL FABRICANTE.

Sobre, pedido del comprador en el contrato o en el-
pedido debe suministrarse en el momento del envio una certji
ficacién del fab. de que el material fué aprobado de acuer-
do con la especificacifn antes mencionada, junto con un re-
" porte de los resultados de las pruebas (Ver ejemplos poste-
riores). Esto es todo por lo que respecta al control del ce
mento.
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CONTROL DE CALIDAD Y GARANTIA DE CALIDAD
EN EL ACERO DE REFUERZO

Al igual que en el concreto para el AoRo también --
existe un procedimiento de control de calidad cuyo propdsi-
to es definir los métodos que se usarin para llevar el con-
trol adecuado de AoRo durante la recepcifn, fabricacifn e -
instalacién del mismo.

Las responsabilidades llegadaé con este procedimien
to son las mismas que se tienen para con el concreto., As{ -
tenemos que el inspector de control de calidad deberd ser -
responsable por la realizacién de inspecciones durante el -
almacenamiento, fabricacién e instalacifn de acero de re --
fuerzo. E1 personal de construccién deberd ser responsable-

por el almacenamiento, fabricaci6n e instalacién de acero -
de refuerzo.

Ahora bien, nuestro procedimiento se divide de la -
siguiente manera:

1) .-Recepcibn de acero de refuerzo:

a).-El acero de refuerzo recibido en obra de --
construccidn deberd ser recibido e inspeccionado de acuerdo
a un procedimiento escrito para ello.

b) .-E1 inspector de recepcién de control de ca-

lidad deberd arreglar que la prueba de tensifn sea realiza-
da por el laboratorio de C.F.E.
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c¢).- El acero de refuerzo no deberi descargarse en el Adrea-
de almacenamiento de Q.A. antes de la prueba aceptable
de tensibn.

d).- A la terminaciSn de la prueba aceptable de tensidn, el
acero de refuerzo deberd entregarse a construccién de-
acuerdo a un procedimiento de '"requisicién de material
del almacenamiento'.

e) .- El acero de refuerzo que ha fallado en la prueba de --
tensién requerida, deberd devolverse al proveedor o --
descargarse en una frea destinada como "4rea de deten-
cién".

20) .~Almacenamiento de Acero _de Refuerzo.

a).- El acero de refuerzo de clase I {QA Garantia de -
Calidad) y el acero de refuerzo sin clase, cuando sea posi-
ble deberd almacenarse en &reas separadas. Si acaso el ace-
ro de refuerzo con clase (I} y el acero sin clase llegase a
almacenarse en la misma idrea, los dos tipos de acero debg.-
rdn separarlos e identificarlos por su clase.

b).- Todo el acero de refuerzo deberf almacenarse esti
bado de tal manera para evitar deformaciones permanentes.

30) .- Fabricacidn y Doblado.

a).- Durante las maniobras de fabriczcién y doblado,-
(inicamente una clase de acero deberd trabajarse a la vez -
con el ffn de evitar mezclar el acero de refuerzo con la -
clase (I) y el de sin clase.
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b).-Al t&rmino del ciclo de fabricacién, las varillas debe
rdn atar las etiquetas y cambiarlas a una frea adecua-
da. La etiqueta deber4 estar de acuerdo con un procedji
miento de fabricaci6n de acero de refuerzo y control -
de cantidad.

c).-Antes del cambio de la fabricacién y/o el doblado de -
acero de refuerzo sin clase a acero con clase, todo el
acero sin clase deberi retirarse del 4rea de fabrica -
ci6én y regresarlo a una 4rea de almacenamiento adecua-
da antes de introducirlo en el 4rea.

40).-La Instalacidén.

a}.- Los atados instroducidos en el &rea deberén alma
cenarlos de acuerdo al péirrafo (a) del punto (2).

b) .- Los atados no deberin desatarlos hasta la hora -
de la instalacién actual cuando sea posible.

c).- El acero de refuerzo restante fabricado deberi -
retirarse del 4rea de trabajo después de termi -
nar la instalacién.

50).-La_Inspeccién.

2) .- El Inspector de control de calidad civil debers-
inspeccionar el almacenamiento, la fabricaci6n y
la instalacién del acero de refuerzo semanalmen-
te para las siguientes partidas:

a.1).-El Almacenamiento.

El acero de refuerzo de clase (I}, como ya lo-
hemos dicho deberd ser almacenado por separado
del sin clase donde sea posible.
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Si esti almacenado en la misma irea, se pone por sg¢
parado fisicamente y se identificarf por clase.

a.2).- Fabricacién y Doblado.

Durante la fabricacién y doblado asegure que-
solo una clase de acero se trabaja a la vez para evitar mez-
clar material de clase {I) y sin clase.

Al término del ciclo de fabricacién, las varillas de
berin ser atadas, etiquetadas (y cambiarlas a una irea ade -
cuada de almacenamiento.

Antes de cambiar de la fabricacién de acero de re-
fuerzo sin clase a acero con clase, todo el acero sin clase-
deberd retirarse del &rea de fabricacién.

a.3).- La_Instalacifn.

Con respecto a la instalacibn los inspectores
del control de calidad deberén:

Ascgurarse que el acero para instalacién esté
almacenado debidamente.

Asegurar que los atados esten etiquetados e -
intactos si no estfn instalados.

Asegurar que el acero de refuerzo con clase -
{I) este almacenado. Ahora de acuerdo a las especificaciones-
de proyecto todo el acero de refuerzo serin varillas corru-
gadas de acero de lingote de conformidad con los requisitos-
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del ASTM A615 para varillas de érado 60, con un limite de --
fluencia minimo de 4200 kg/cm?.

La comisi6n del proyecto verificarf que el acero de-
refuerzo cumpla con las especificaciones de calidad estable-
cidas, No se aceptard, por ningfin motivo,el envio a la obra-
de acero de refuerzo que no cumpla con las especificaciones.
El contratista, si asi lo desea, podrd asignar también un re
presentante en la fibrica de acero de refuerzo para que cer-
tifique la calidad del mismo.

Cabe mencionar que en el control de calidad referen-
te a la colocacién del acero de refuerzo, existen varias ca-
tegorias de acuerdo a la importancia del edificio en estudio
as{ se tienen las siguientes categorias:

1) .~-Edificio del Reactor: CATEGORIA

Losa de cimentacién, muro del pedestal
para la vasija nuclear, tunel para la tuberia de -
vapor principal, estructura de concreto del conte- 1
nedor incluyendo 1la losa interior del pozo seco.

2).-Edificio del Reactor: CATEGORIA

Partes restantes no descritas en el
pirrafo {1). Edificio de coatrol y edificio de- 2
generadores diesel.

3)}.-Edificio de Desechos: CATEGORIA
Losa de¢ cimentacién,muros y losas des
de la losa de cimentacién hasta la losa del nivel
del terreno obra de toma para el sistema de agua- 3
de servicios nucleares.
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4).-Edificio de Desechos:

Porciones restantes no descritas en el

pérrafo (3). c.c.
5).~-Plantilla para losas de cimentacién de
todos los edificios, c.c.
6).-Edificio del Turbogenerador:
Incluyendo el pedestal del turbogenera c.c
dor.
7).;Obra de Toma para el sistema de agua -
circulaci6én y todas las otras estructu c.c
ras y elementos no descritos en los pi
rrafos anteriores.
8).-Todos los elcmentos de la estructura -
de soporte del acero de refuerzo reque c.c,
ridos durante el colado del concreto.
9) .-Estructuras exteriores en el patio de Establecida en los
la planta,para saporte de equipo. planos de contrato.

Las categorias de garantfa de calidad 1,2,3, o C.C. esta
blecidas como un requerimiento de esta c¢specificacién para -
el programa minimo de control de calidad del contratista, es
tin definidas en los documentos de la comisi6n,

Por 10 que respecta a la ejecucién de la colocacibn del-
acero de refuerzo, el contratista inspeccionard la coloca --
¢ién del acero habilitado para comprobar ¢l cumplinmiento de-
las localizaciones , mostradas en los planos.
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Antes de ser ;olocado, el acero de refuerzo se lim -
piard hasta dejarlo libre de 6xido suelto o en escamas, reba
bas, recubrimiento o cualquier otra substancia que pudiera -

reducir o afectar su adherencia con el concreto. »

El acero de refuerzo no deberi ser doblado o endere-
sado del tal manera que pueda dafiarse. E1 uso de calentamien
to para llevar a cabo los dobleces o el enderezado de las va
rillas finicamente serd permitido en aquellos casos en que se
cuente con la aprobacién de la comisién.

En aquellos casos en que se requieran dobleces adi -
cionales de las varillas en el momento de su colocacién con-
¢l objeto de evitar interferencial, el contratista deberd --
presentar todos los detalles pertinentes a 1a comisi6n para
su aprobaci6n de que el concreto sea colado. No se permitird

por ning@in motive la soldadura de varilllas de acero de re -
fuerzo,

Los empalmes de las varillas de refuerzo, tanto las-
de tipc mecinico. Como las de traslape, se localizarin en --
las posiciones indicadas en los planos. Todos los empalmes -
adyacentes serdn alternados, a no ser que en los planos se-
indique 1o contrario.

El recubrimiento del accro de refuerze deberd cum -
plir con los requisitos de la seccién 5.5 del ACI 30!, con-
excepcifén del acero de refuerzo que se utilice en elcmentos

estructurales construidos con concreto tipo 300G-AS (F'c --
300 kg/cm?.
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Agregado mix=38 mm. Fcr=365 kg/em?, o concreto tipo-
300 m-AS (f'c=300 kg/cm2 agregado mix=19 mm. Fcr=365 kg/cm2)
Y que estén en contacto directo con agua de mar; que deber4-
tener un recubrimiento mfnimo de 2.5 cm. mayor que los valo-
res especificados en esa secci6n.

EMPALMES DE VARILLAS DE GRAN DIAMETRO.

Todos los empalmes de Vs. No,14 y No.18 debido a la-
magnitud del diidmetro deberin ser empalmes mecdnicos llama -
dos o del tipo empalmes cadweld.

a) .- Preparaci6n de las varillas.

Los extremos de las varillas que quedarfn den -
tro del 4rea del empalme, deberén estar libres de 6xido, es
camas, cemento, pintura, aceite, grasa, humedad o cualquier-
otra materia extrafia.

b) .- Procedimiento para colocacibén de empalmes mecd-
nicos:

El procedimiento para colocar los empalmes mecdnicos
estard de conformidad con las recomendaciones del falricante
con excepcidén de cualquier modificacién aquf especificada, y
deberd ser sometido por el contratista para la aprobacién de
1a comisién.

Calificacifn del procedimiento para colocacién de --
empalmes mecfnicos.
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b) .- Pruebas de Tensién.

1) .- La resistencia Gltima’'a la tensién de cada
empalme de calificacifén deberd ser igual o mayor que la mini
ma resistencia Gltima a la tensi6n especificada para la vari
1l1a empalmada. Todas las pruebas de tensifén serdn efectuadas
en el laboratorio de la propia comisién.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS.

Una vez terminada la ejecucién y evaluacién del n(me
ro requerido de empalmes de calificacién, todos aquellos em-
palmes que no hayan cumplido con las normas especificadas, -
se les investigara de tal manera que s¢ detecte si la falta-
de cumplimiento es debido a que el procedimiento es inadecua
do o adeficiencias en la mano de obra. Una vez detectada la--
falla se tomaran las medidas necesarias, por el bien del con
trol de calidad en la produccién.

@ ACEPTACION DE EMPALMES DE PRODUCCION.

El promedio de resistencia Gltima a la tensifén de ca
da grupo de (15) empalmes ensayados consecutivamente deberéd-
ser igual o mayor que la resistencia Gltima a la tensifn mi-
nima especificada para la varilla empalmada.

Para una mayor aceptacién de los empalmes de produc-
cién, se tendri que seguir el siguiente procedimiento.

1).- Las camisas tubulares, fundente, y moldes debe-
rén ser almacenados en un 4rea limpia, seca y que ofic.ca -~
una proteccifén adecuada contra la interperie, de manera de -
prevenir la humcdad.



.

Antes de efectuar cmpalmes de produccién, el contra-
tista calificari a cada operador incluyendo al supervisor me
diante la ejecucién de empalmes de calificaci6n en el sitio-
utilizando el mismo procedimiento que se empleard en la colo
cacién de empalmes de produccién en la estructura se efectua
rin un minimo de seis empalmes de prueba por cada diimetro -
de varilla a utilizarse en los empalmes de produccién. Se --
efectuarin cuando menos dos empalmes de prueba por cada posi
ci6én (horizontal, vertical y diagonal) de los de produccién-
mostrados en los planos. La comisifn ensayarfi los empalmes -
de calificacién efectuados por el contratista de conformidad
con los requisitos del ASTM A370.

Los operadores o supervisores que no hayan ejecutado
empalmes de produccifén, en cualquier posicién especifica - -
(horizontal, vertical y diagonal durante un perfodo mayor o-
igual a (3) meses o si (2) empalmes de producci6n no han pa-
sado la inspeccién visual o las pruebas de tensi6n especifi-
cadas anteriormente, los operadores y supervisores deberén -
ser recalificados por el contratista, con el mismo procedi -
miento explicado anteriormente.

a}.- Inspeccién Visual.

1).-La inspeccién visual se efectuard cuando --
los empalmes se hayan enfriado a la temperatura ambiente.
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2) .-Las camisas tubulares serdn examinadas visual -
mente inmediatamente antes de su uso, con el objeto de com-

probar 1a ausencia de 6xido o cualquier otra materia nociva
al empalme.

3).-Los moldes antes de usarse deberidn ser precalen
tados a una temperatura superior a la temperatura de ebulli

ci6én del agua, con el objeto de dejarlo libres de toda hume
dad antes de su uso.

e
4).-Los extremos de las varillas a empalmar, debe -

rdn limpiarse con cepilio de alambre con el objeto de remo-
ver cualquier escama suelta corrosifn, concreto o cualquier
otra materia infectante.

5).-Se marcard una linea permanente a 30 cm. del --
extremo de cada varilla como punto de referencia para con -
firmar que los extremos de las varillas estdn debidamente -
centrados en la camisa tubular.

6) .-Antes de colocar la camisa en su posici6n final,
se examinardn los extremos de las varillas con el objeto de
verificar que la separacién entre los mismos no es mayor de
S mm. en los empalmes verticales y 6 mm. en los empalmes --
horizontales.

7).-Todos los empalmes terminados serin inspecciona
dos visualmente, tanto en los extremos de la camisa como en
el agujero central de la misma,
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Por filtimo, el acero de refuerzo serf colocado con-
precisién y deberi estar firmemente amarrado a todo lo lar-
go de su longitud aproximadamente a cada 60 cm. el Ao, de-
refuerzo mantendri firmemcnte en posicién durante el colado
del concreto mediante separadores silletas o cualquier otro
tipo adecuado de soporté.

) Los soportes pueden dejarse en su lugar al ser colsg
do el concreto. Los soportes deberdn ser metdlicos, sin pin
tar, sin 6xido, y colados adecuadamente para evitar su des-
plazamiento. Las puntas de los amarres deberfn estar dirigi
das en direccién opuesta a la cimbra.
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T ey

2.. 2.\ CONTROL DE CALIDAD ¥ GARANTIA DE CALIDAD EN LA
" CIMBRA

La cimbra usada en la Planta Nucleoeléctrica de Lagu
na Verde, es del Tipo SYMONS APANALADA y ESPECIAL. El con --
trol de calidad a que se somete es relativamente somero. Y -
se basa esencialmente en manuales y procedimientos que el --
propio proveedor facilita. Aparte el propio contratista debe
r4 remitir, para la aprobacién de la comisi6én, los planos y-
procedimientos de cimbrado.

10) .-CIMBRA SYMONS:

Con respecto a su colacién, el propio fabrican-
te proporciona-manuales para facilitar la ereccién en obra -
de los encofrados del sistema Symons y para un mayor control
de calidad de la misma, hace las siguientes recomendaciones:

a).-Siguiendo su empleo en obra, los cofres de-
ben limpiarse y cubrirse ello incrementa considerablemente -
1la duracién de los moldes en buenas condiciones de uso el de
sencofre se podrd llevar a cabo en menos tiempo y mejorari -
la apariencia de la obra "terminada se recomienda un produc-
to especial para ello, llamado MAGICKOTE de Symons. Los mol-
des cubiertos con MAGICKOTE se les separa limpios con facili
dad y se impide la acumulacién del hormigén.
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b).- Ejerza muchc cuidado en el manejo, carga en los
camiones y desencofre. El manejo cuidadoso prevendrid el abu-
so de las caras de madera en ldminas, los moldes deben api -
larse sobre el camifn colocindolos cara con cara y respaldos
contra respaldos no tire los moldes.

¢).- Mientras no estén usindose, los moldes deben -~
conservarse limpios, cubiertos y apilados cuidadosamente con
las caras hacia arriba para dafio minimo por 1la interperie, -
los apilamientos deben tener pendiente para desague, los mol
des deben separarse con tiras de madera para asegurar la ven
tilaci6én mixima.

Para el disefio de la cimbra Symons, se deberédn-
tener en cuenta los siguientes factores:

1).- E1 tiempo, el frio retarda el tiempo de fragus-
do del concreto y asi afiade la presién del contenido liquido.

2}.- Velocidad del vertido: La presi6n aumenta en --
proporcién a la velocidad del vertido.

3).- Vibrado y Colocacifn.-La profundidad mixima que
alcanza la vibracifén es de 4 pies (1.2 mts.,) para la primera
capa (preferiblemente 18 6 24 pulg. (45 6 60 mts). No se per
mite vibrar el exterior del cofre, tampoco revibrar.

4) .- Cementos y aditivos.-use cementos de fraguado -
lento. Los retardantes o mezclas ricas en arena causarin pre
siones superiores a las que se tienen consideradas como pro-
nedios.



Esto es todo, ‘en términos generales por lo que se re-
fiere a cimbra Symons, ahora tencmos .en 20. término.

20.- CIMBRAS ESPECIALES.

Como ejemplo de estas cimbras tenemos las usadas
en el muro contenedor primario y muro pedestal en el edificio
del reactor, estas se deberin construir usando el recubrimien
to metdlico como cimbra interior, Yy en la parte exterior se -
usard madera (triplay) otro ejemplo seri la cimbra usada en -
las losas de entrepiso del edificio del reactor, indicadas en
los planos, deberdn construirse por el sistema denominado --
"Losacero Romsa". La comisién proporcionard la l&mina metdli-

ca que se utilizard como cimbra. El contratista de su instala
cién.

TOLERANCIAS PARA SUPERFICIES CIMBRADAS.

El Contratista deberd construir e instalar las -
cimbras de manera que las superficies de concreto se ajusten-
a las tolerancias permitidas dentro de las especificaciones -
de proyecto:

1.-Desviacién de la vertical o de la inclinacién
especificada;

En cualquier tramo de 3.0 m. de long. -6 mm,(1/4).
En cualquier entrepiso o altura de 6 m. <10 mm.(9/9).
méxima para tramos de 12.0 mm, -16 mm,(5/8").

mixima para la altura completa . -25 mm. (1"},



b).- Para columnas de esquina expuestas, ranuras de-
juntas de control y otras lineas visibles:

En cualquier tramo de 6.0 m. de long. 6 mm.(1/4").

mfxima para tramos de 12 mts. 16 mm.(3/8").
mixima para la altura completa. 13 mm,(1/2").

EN EL EDIFICIO DEL REACTOR SE TENDRAN LAS SIGUIEN -
TES, TOLERANCIAS:

1).- Desviacién de la vertical o de la inclinacién-
especificada:

a).- En los ejes y superficies de columnas, pi
las, muros y aristas.

Mixima para la altura completa 32 mn.
b).- Para columnas de esquinas expuestas, rany
ras de juntas de control y otras lineas visibles. )
Miximas para la altura completa 16 mm.

Perfodo para remocién de puntales y for -
mas que soportan ca 1gas:

Las formas y los puntales usados en el -
sistema de encofrados o cimbras para soportar el peso del -
concreto en vigas, losas y otros miembros estructurales, de
berdn permanecer en su sitio hasta que el concreto haya -~ -
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alcanzado, mediante un curado adecuado, el 75% de la resis-
tencia de disefio (F'c) especificada en los planos, pero en-
ningin caso se podré_efectuar el descimbrado antes de los -
dfas marcados por especificaciones (14 dias).

PERIODO PARA REMOCION DE FORMAS QUE NO SOPORTAN CAR
GAS:

Cuando los puntales y otros apoyos verticales estén
distribuidos de tal manera que las formas que no soportan -
cargas puedan ser removidas sin aflojar o afectar los punta
les y apoyos principales, dichas formas podrin removerse 24
horas después del colado, siempre y cuando el concreto esté
suficientemente endurecido para que no pueda ser dailado du-
rante el descimbrado los tirantes podrdn aflojarse a las 12

horas después del colado.
.

Por Gltimo cabe mencionar que la proteccién de las-
cimbras especiales, es 1la misma que se recomienda para la -
cimbra symons.
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PLANTA NUCLEOELECTRICA LAGUNA VERDE QcP-3
UNIDAD 1 Y 2 REV .
REGISTRO DE INSPECCION 28-X-79
PRECOLOCACION DE CONCRETO  ANEXO "A"
ESTRUCTURA W 5. CFE PLANO NO/REV. AEEn &L
LOCALIZACION/ELEV. _43.31 4 \w_*G.80 :
FECHA COLOCACION PROG. yyay.3 UNIDAD_Z _ COLOCACION NO._2U3Cmeo § Q4w
i
1
FECHA DE REVISION 5 ;
ERIFICACION ACEPTACTON
APROB. TOPOG.
PARTIDA ING. CONSTR. ING. C.C.
POR___FECHA | POR | FECHA bor IFECHA 1
— RS
, A
CIMENTACION PREPARACION JUNTA [4 ﬁ}nz-wna 4 NEEVETR
&~ )
CIMBRA-PUNTALES Y LECHOS SUPERIORES A0 12- we s TAY [y
> "
VARILLAS ¢ __PLANO NO/REWZ] ‘ﬁj
REFUERZO LY Y SR [-\('& - -2 le‘r} BB
—~
CADWELDS O R Y {3- L%\
ANCLAS W - W ae Py [ newew
A
METALES VARIOS| M0 ST //ﬁ\ TS P TR
TUBERIA i — e L&\ AL - \N- 3V e AN Y
= @
ELECTRICA = AUV PRC Y N AR A NN
ELEMENTOS Pad \Q{ (VRO AT AR
— \ N
AHOGADOS 3ANDAS SELLA- — e
DORAS. RSO &y B € v wew \55 RIS
O \QD
SOLDDE_CAMPO et 2 R VRCR S AR,
T4 ~
(CIVIL) —“1 § v
AHOGADOS MEC. Cor A W-vi-ng /ﬁé R
—~1 . |
(CIVIL) — i )
A4OGADOS ELEC. L= X| traeag] N NBTRTY
‘E_QUIPOS DE_COLOCACION Y ACABADO -~ i\/— WS- .y }&l [0\
|REPORTES DE_INCUMPLIMIENTOS /l‘h/' b\ IAEINENY >§ ISRl
e
'LIMPIEZA_FINAL =4 T K} T
OBSERVACIONES .Inspeccionada por QCPTEE (iltima revisién )
APROBACION h
“SUPERINTENDENTE DE — FECHA TNG-JEFE AREA CC FECTR

CONSTRUCCION,




COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
PROYECTO NUCLEOELECTRICO LAGUNA VERDE U-1 Y 2

COLOCACION DE CONCRETO RELACIONADOS CON SEGURIDAD

COLADO No._242040 Y 242048 FECHA: 12-VI-78

AREA:Reactor U-2
COORDENADAS DE AREAS DESIGNADAS _Muro Int, 2M3 y 2M6

INGENIERO ENCARGADO DEL COLADO Y VIBRACION:Ing.Federico Gonzédlez *
SOBREESTANTE GENERAL ENCARGADO: Sr. Miguel Ilizaliturri

SOBRESTANTE ENCARGADO DEL TURNO: Mauricio Cabrera, —45@470

-V e
FIRMA DEL SUPERVISOR DE I.C.A.:_Ing. José Rodriguez. ;_;~e=!&h_é—f=;é~
—3
DIRECTOR DE AREA CMF. Ing. G. Topete M. Mr. L. Beyl.
. 20. TURNO

INGENTERO ENCARGADO DEL COLADO Y VIBRACION_ Ing. Federico Gonzflez

SOBRESTANTE GENERAL ENCARGADO___ Sr. Miguel Ilizaliturrf

SOBRESTANTE ENCARGADO DEL TURNO_Joaquin Morales.

FIRMA DEI. SUPERVISOR DE I.C.A._ Ing. José€ Rodriguez
DIRECTOR DE AREA CMF

3er. TURNO i
INGENIERO ENCARGADO DEL COLADO Y VIBRACION ~——'§§*:>

sk
SOBRESTANTE GENERAL ENCARGADO \\\xv/

SOBRESTANTE ENCARGADO DEL TURNO

FIRMA DEL SUPERVISOR DE I.C.A._—_ “.'\ W
DIRECTOR DE AREA CMF =

REPRESENTANTE DE QC ( P

i
REPRESENTANTE DE QA C/‘—} ]
( {




PROYECTO NUCLEOELECTRICO LAGUNA VERDE U-1 Y 2 QCP-33
PNLV CONTROL DE CALIDAD Rey. 0
REPORTE DE_INSPECCION PARA COLADO DE CONCRETD
DE_ACUERDO AL PROCEDIMIENTO QCP-33 ATTACHMENT "A"

NUMERO DEL COLADO__3Y480M0 & 4304p FECHA ___A%-\0- 3D
EDIFICIO_Rtacaeg \D-2  ELEVACION 330 uia 4 LenUNIDAD NUM.__ R
LISTA DE CONFRONTACION PARA COLADO DE CONCRETO FIRMADO SI__ 7 No.

CLIMA RLATTHAN TEMPERATURA DEL AIRE —
TIEMPO DE INICIACION AD.00  \aeg, TIEMPO DE TERMINACION A4.co Hns.

ACTIVIDADES DEL COLADO Af R{NA COMENTARIOS

1. DESCARGA Y COLOCACION. LTIy VA

2. CAIDA LIBRE DEL CONCRETO. "
3. SEPARACION DE INMERSION DEL

=

VIBRADO.
4. PENETRACION DE VIBRADO. 7 i
5.  ESTABILIDAD DEL ACERO 1

DE REFUERZO. "
6. ESTABILIDAD DE LOS e

EMBEBIDOS . "

e

7. INTEGRIDAD DE LA CIMBRA. 0
A.  ACEPTABLE R. .RECHAZ0  °  NA. NO APLICABLE

COMENTARIOS -~ Longn LIS

A=A
FE

QCP-33-1
«79-



PROYECTQ NUCLEOELECTRICO LAGUNA VERDE
UNIDADES 1 Y 2
REPORTE DE POSTCOLOCACION DE CONCRETO

ESTROCTURAY b

TIPO UE CURA ‘thHA T TIEMPU DEL TURADU RPLICADO

VERYFICACION DEL CURADO ___ ! ppoyp pE REMOCION DE CIMBRA

<% | RESULTADDO DE LA INSPECCION DE CONCRETO
FECHA [TIEMPQ {INSPECTOR] © RESPUES DE QUE LAS CIMBRAS SON REMOVI-
DAS.

(VER WP-11)TIPO DE _REPARACION REQUERIDA

g?SgLTADOS DE LA INSPECCION DE POSTCOLY

OBSERVACIONES
CRITERIOC DE ACEPTACION QCP-33
EPARACTON:
Qcy FECHA
CURADO TERMINADO ING.JEFE AREA C.C. CIVIL
Qct FECHA REVISADO FECHA
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2)

3)

PROYECTO NUCLEOELECTRICO LAGUNA VERDE U-1Y 2 QCP-33

PNLV CONTROL DE CALIDAD V%
REPARACION DE_GONCRETO
ANEXO “C"
INSPECCION DEL AREA A REPARAR. |,
1. (LIMPIA?
2. (HUMEDA? LAGUA ESTANCADA?
3. (ESTA EXPUESTO EL AGREGADO LIMPIO?
4. (ES REQUERIDO EPOXI? 4ES ESTE APLICADO POR DIRECTRICES
DE MANUFACTURA?
MORTERO.
1. ¢ESTA LA MEZCLA POR ESPECIFICACIONES?
2. ES ESTA LA CONSISTENCIA CORRECTA?
3. (ES SUFICIENTE LA CANTIDAD DE MATERIAL DISPONIBLE?
4. (DE QUE TIPO SON LAS HERRAMIENTAS DE EMBALAJE DISPONIBLE?
S. JEL CURADO ESTA CUBRIENDO LO REQUERIDO?
MORTERO.

1.
2.
3.

¢ESTA LA MEZCLA POR ESPECIFICACION?

¢ESTA ES LA CONSISTENCIA CORRECTA?

¢CUAL FUE LA CONDICION EN TIEMPQ DE COLOCACION DE CONCRETO?

HUMEDO (BRILLANTE)

ENDURECIDQ (QPACO-BLANDO)

SECO (DESMENUZABLE)

¢ESTABA CUBIERTA LA SUPERFICIE TOTAL?

{QUE TANTO? 1
ESPESOR APROXIMADGC (PROMEDIO)

TEMPERATURA DEL CONCREYTO YIEJO

TEMPERATURA AMBIENTE

FECHA _ TIEMPO

INSPECTOR

QCp-33-3
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PERSONAL Y EQUIPO NECESARIO
COLADO 245002

— \PECESTAL [T L QLEACTOR

Sobrestante general.
Sobrestante coloc. concreto.
Cabo de albafiiles.
Vibradoristas.

Ayudantes,

Peones.

EQUIPO

Bomba (Equipo principal)
Grfia (respaldo)

Banchas (respaldo)

Vibradores neumdticos

Vibradores eléctricos.

Vibradores de réspaldo {neumdticos)

w82+
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de Cafidas

Corte
Colado

245002
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PROPQSICION COLOCACION DE EQUIPO

245002

COLADO

e ——

NVATINYDY
Qanny
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PLANTA 'NUC(!:,EOELECTRICA LAGUNA VERDE U-1 Y 2

ONTROL DE CALIDAD PNLV

REPORTE DE INSPECCION DE ACERO DE REFUERZO

FECHA: 1% - TR = % ANEXO A

AREAS INSPECCIONADAS: _ sagsr

Al

AT T T T

LR et L

QCP-26
REV. 1
12-1-78

S1

NO

N.A.

ALMACENAJE to
T.-CTASE 1-SIN CLASE ALMACENADAS EN AREAS SEPARADAS

2.-81 NO ESTAN ALMACENADAS EN AREAS SEPARADAS,.ESTA
EL ACERO SEPARADO Y ETIQUETADO?

3. LAS VARILLAS ALMACENADAS SOBRE POLINES

4.-LEL MATERIAL QUE SE ENCUENTRA EN DETENCION ESTA
APROPIADAMENTE IDENTIFICADO,FISICA Y OBVIAMENTE
SEPARADD DEL MATERIAL ACEPTADO?

FABRICACION

T.-SOLAMENTE UNA CLASE DE MATERIAL ESTA SIENDO TRA .
BAJADO A LA VEZ.

2.-LAS VARILLAS ESTAN APROPIADAMENTE ATADAS Y ETI-
QUETADAS .

3.-EL ACERO SIN CLASE ES REMOVIDO Y ALMACENADO AN-
TES DE LA FABRICACION DE LA CLASE 1.

INSTALACION

T.-VARTLLAS ALMACENADAS EN POLINES
2.-CUANDO NO SE TINSTALAN LOS ATADOS DE ESTIBAR,SE

ETIQUETAN Y SE MANTIENEN INTACTOS.

3.-SE ALMACENA SEPARADAMENTE ACERQO CLASE I DEL SIN
CLASE,EN EL AREA DE TRABAJO, DONDE SEA POSIBLE.

4.-EL RESIDUO DE ACERO FABRICADO,ES REMOVIDO DEL
AREA DE TRABAJO DESPUES DE TERMINAR LA INSTALA-
CION.

N.A. =NO APLICABLE

COMENTARIOS: \* ot

INSPECCIONADO POR QCP-26

“

- Bheqm . W~ - )
TNSPECTOR CIVIT TE— ~FECHA ~ SUPERVISOR CIVIL OF
c. c. ¢. c.

«~85-
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REPORTE DE VARILI;A INSTALADA CP-10

REV.3
ANEXO "C"
CATEGORIA: A, ¢
ESTRUCTURA: _ sreiiy bxsme - o ELEV. \L.\S A ELEV. L' .2~
A CONTABILIDAD DE COSTOS —
FECHA: \D.Y-12
7
PREPARADO POR: -—'m“/(/}”l*
S
MEDIDA ’ TOTAL
DE . FECHA DE
VARILLA : SEMANA
3 — -
4 — -
5 — -
6 B-i-0\0 2 xmyn
7 - -
8 —- -
9 . .-
10 ¢ u-AD e
11 . ) =
14 — .
18 ~ ~
TOTAL
POR
DIA

NOTA: Todos los pesos en kilégramos.

Costabilidad de Costos: —
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IV). CONCLUSION

Una de las preguntas m&s comunes que‘se'hacen hacerca de

las plantas nucleares es si ; SON SEGURAS LAS CENTRALES-
NUCLEARES ?

Bn las centrales nucleares se puede hablar de accidentes
hipotéticos, esto se debe principalmente al estricto con
trol de calidad que se lleva tanto en el diseflo, cons --
truccibén asi como en la operacidn misma. Se puede asegu-
rar que es mids frecuente, una catastrufe por rotura de-
una presa, ya que esta puede producirse cada 20 aflos se-
gln estudios. Mientras que en las centrales nucleares se
gGn estudios de un grupo de cientificos e ingenieros de-
los estados unidos, m&s 60 técnicos durante un periodo -
de dos aflos, concluyeron que con 100 centrales en funcio
namiento podria producirse un accidente grave cada 10000.
Esto es debido a que siempre se tratara de proyectos en-
e) que se escogen aquellas caracteristicas fisicas que -
por si mismas hagan que el reactor sea seguro, y estable.

Se eligen cuidadosamente los materiales a utilizar asi -
como los procedimientos de fabricacién e instalacién de-
estructuras y componentes se prueban individual y colec-
tivamente los diversos componentes y sistemas, se hacen-
inspecciones periodicamente en general, se estudian y re
dactan detalladamente las instrucciones para el funciona
miento de la central. Todas las estructuras a construir-
estan disefiadas de tal manera que constituyan una barre-
ra que por si sola forme una linea de defensa infraquea-
ble para las substancias radiactivas (en caso de accid.n

-87-



dente), todo esto se logfa mediante un buen control de ca
lidad. ’

Luegd entonces podemos asegurar que el C.C. y 1la G. C. -~
siempre serin aspectos imprensidibles dentro de todo pro-
yecto nucleoelé&ctrico.
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