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INTRODUCCION.~

Al Norte del Pafs, en el mapa de la Repfiblica Mexicana,

se localiza una gran extensitén semedesértica - que va -
desde el Estado de Chihuahua y parte de Sonora hasta la
Frontera de Tamaulipas; ,desde Ssn Luis Potosi hasta el-.
limite con los Estados Unidos.de Norteamérica tradicio-

nalmente conocido como "El Desierto del Norte"

Por afios, décadas y siglos, esta regifSn, casi inh&spita
en su totalidad ha venido constituyendo un reto perma -
nente al desarrollo de la Civilizacidn y al esfuerzo de
los mexicanos por articular su vida econfmica y social-
en una concatenacibn de &reas productivas y en un marco

de convivencia regional equilibrada.

Primero, en la Prehist6rica de la Nacibn, este amplio -
territorio, habitado por tribus guerreras y ferozmente-
independientes-reacias como el paisaje y la geografia -
al sometimiento- permanecid alejado de una integraci®n-
siquiera elemental como la que, en el plano de una eco-
nomia rudimentaria 6 de una convivencia relativa, se -~
di6é entre los pueblos repartidos en la zona central y -~
Sur asf como las costas de lo que es hoy este Pais.

Después, en la vida pacifica de la Colonia, cuando la-
Nueva Espaha iba, paso a péso, configurando lo gue tres
'siglos'después llegarfia a ser la Reptiblica Mexicana, se
convirtib en escenario de la busqueda incesante de las-
Y"Siete Ciudades de Oro", por parte de los congquistado -
res; del afén generoso de los misioneros, casi siempre-
victimas de la perfidia de las tribus 6 de la inclemen-

cia de los elementos, de las caravanas silenciosas que,
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atravesando los plramos, buscaban en vano nuevas rutas
y lugares propicios para el asentamientos de pueblos y
desaparecfan, una tras otra, tragadas por el desierto.

Y en la etapa de la Independencia, hasta los albores--
del presente siglo, vié discurrir las gestas insurgen-—
tes con su ir y venir de triunfos y fracasos; la inva-
si6n del poderoso vecino, las incursiones de indios y-
apaches de Allende la Frontera,; la invasifn del Segun
do imperio y la Trashumante carreta de Juarez y sus -
ministros el trénsito de los ejércitos porfirianos im-
poniendo su orden y avasallando rebeldias; el grito y-
el incendio revolucionario, partiendo incontenibles --
precisamente de esas latitudes desérticas; guarida tem
poral para el acecho de oportunidades y de recursos en

avidez del triunfo decisivo.

Toda ésta incesante movilizacibén, a lo largo de tantas
centurias de tan contrastante acaecer hist6rico, con--
firma al mexicano en su inevitable conclusifn de que,-
por el Desierto del Norte, la historia paso constante-

mente... pero no para quedarse.

De ahf, ya en la paz constructiva de los gobiernos de-
la Revolucibn el Desierto del Norte no se haya en reto
permanente para la cabal integraci6n del Pafs, y para-
el ensanchamientos de su horizonte econbmico y social.

Inevitablemente, la mayor parte del Estado de Coahuila
sobre todo en la Zona Fronteriza, ha venido formando -
parte de este reto histérico, por sus condiciones de -
constante avidez y de grandes planicies despobladas,

(2)
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Ahf las fértiles llanuras, los rios poderoscs, las verdes
montahas y la campifia fecunda, estdn definitivamente au -
sentes. Esta Zona ha sido y es, hasta el momento, el rei~
no de lo elemental: un sol implacable, un cielo sin limi-
tes el viento, el polvo, la escarcha y la nieve, con tem-
peraturas que oscilan, de verano a invierno, del uno aiwa\

otro extremo.

Sin embargo, entre estos pobladores elementales de la re-
gib6n, se cuentan las "Piedras Negras", que han dado ori--
gen a la nomenclatura de la ciudad Fronteriza del mismo -~
nombre, y que nos son sino afloraciones de grandes mantos
subterrédneos, formados durante siglos en las entranas de-
la tierra, como producto de la acomulacibn de enormss ca-

pas geolbgicas ya petrificadas.

Tales "Piedras Negras", como ya se ha apuntado, responden
al nombre del carb6n mineral, utilizado por el hombre co-

mo fuente de energia desde €pocas remotas.

Conjugando con los demfs elementos, en el mismo paisaje el
'carb6n mineral, que habfa venido desafiando por siglos el-
impulso y la accién del hombre para convertirse en energia
irradiante vino a significar - dados los antecedentes - --
una oportunidad extraordinaria para apoyar la Politica Na-
cional de diversificaciones en materia de energéticos pri-,
marios para transformar el desierto inclemente en horizon-
te de vida y‘desarrollo para la regiSn en conjunto y, con-

secuentemente para el pais.
La respuesta el reto tradicional parecfa estar ahf recla--

mando tan solo el esfuerzo y la organizacibn de las nuevas

generaciones de mexicanos.

(3)



La regién carbonifera de coahuila, en términos generales
esta formada por los remanentes de una gran cuenca sedi-
mentaria original en el cretécico superior y se localiza
en la Zona Nororiental de la RepGblica Mexicana.

Dicha regién puede dividirse a su vez en dos subregiones
las que se conocen tradicionalmente como la Cuenca de Sa
binas, la primera, y como Cuenca de Fuente Rfo Escondido

la segunda.

La cuenca de Sabinas ocupa una superficie aproximada de~
10,000 kilometros y est& integrada por nueve subcuencas-
conocidas con los siguientes nombres: Sabinas, las Espe-
ranzas, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, las Adjun-
tas, Monclova, San Salvador y Cuatrocienegas. De ellas -

solo las tres primeras se encuentran en explotacifn.

La Cuenca de Rfo Escondido, por su parte se localiza en-

"

ca

el extremo Nororiental del Estado, a lo largo de una
ja" paralela al Rio Bravo, la cual se extiende desde un-
os 10 kilometros al norte de Piedras Negras, hasta las -
inmediaciones de Nuevo Laredo, hasta el momento solo la-
porcifn cercana a Piedras Negras, ha sido estudiada con-

mayor grado de precisidn.

La Cuenca Rio Escondido 6 subregibn de Piedras Negras, co
mo también ée le conoce,.fué apenas explotada en el pasa-
do fundamentalmente para prbducir el carb6bn que, en los -
iltimos quince ahos, estuvo consumiendo la pequefa Planta
Carboeléctrica instalada en las cercanias de Nava..

Sin embargo, a partir de hace alrededor de veinte afios se
intensificaron las campanas exploratarias y, asi en 1963- -
se localizaron doce millones de toneladas, posteriormente
en una segunda campafia que abarcS el periodo de 1967~1968
se descubrieron 27 millones més y, finalmente en .los afios

(4)



de 1972—1976,>se cuantificaron 133 millones de toneladas
adicionales.

La continuacidﬁ de los trabajos de exploracifn, realizados
ahora en forma coordinada por la Comisi6én Federal de Elec-
tricidad y por Minera Carbonifera Rio Escondido,S.A. (los-
que a la fecha, consisten en la ampliaci6én de 291 barrenos
éon un total de 55,970'metros de perforaci6n) han permiti=-
do comprobar reservas de carbén del orden de 600 millones-
~de toneladas. '

Tomando en Cuenta el espesor de los mantos que han podido-

delimitar existen dos rangos de carb6n a saber:

.Rango A -~ Espesor mayor de 1.35 hasta 2.60
RangOFB - Espesor entre 0.80 y 1.35 metros.

La proporcifén entre estos rangos es de 68% (Rango 'A) y 31%

(Rango B) aproximadamente.

El carb®6n encontrado es del tipo sub-bituminoso, de flama-

larga. Sus caracterfisticas son:

Carbono FijO..iseveeocsnoennas .36% en promedio

Material Vol&til....... ceensann 27% en promedio
Ceniza en el carb6n "todo uno".37% en promedio
‘Contenido de azufre........ ‘..o 1% en promedio
Poder . calorffiCOo...viveunnenss §,000 (BTU/1b 6

4,400 K. Cal/Kg. -
en promedio.

Contenido de gas metano........ 5 m/Ton. en promedidf



1.1 LOCALIZACION.~

La palnta Carboelé&ctrica de Rio Escondido estd localizada
31 km. al suroeste de la Cd. de Piedras Negras, Coah., in
mediata a la Carretera Federal No. 57 Mé&xico- Piedras Ne-
gras. Sus coordenadas geogrdficas son: latitud 28° 28' N,
Longitud: 100" 41' W. El sitio es atravesado por la linea
troncal de Ferrocarril Monterrey-Monclova-Piedras Neqras-
y el Aeropuerto local mis cexcane se encuentra a 26 Km. -
de la Planta. La altura sobre €l nivel del mar es de 305-
m.; la temperatura varfia entre 44°C; y la precipitacifn -
pluvial media anual es de 520mm.

1.2 GENERALIDADES.-~

El sistema eléctrico al que se interconectari la Carboe -
l8ctrica Rio Escondido es el NOINE, Divisibn Golfo Norte..
El proyecto se desarrolla para satisfacer la creciente de
manda de la zona que es una de las de mayor dindmica en-
el Pajfs. De la planta saldrdn lineas de transmisidn hacia
las siguientes localidades.

NUEVO LAREDO (Subestaci6n Arroyo del Coyote)
PIEDRAS NEGRAS {(Subestacibn Nava)

NUEVA ROSITA (Subestacidn Nueva Rosita)
MONCLOVA {Subestacidén Frontera)

MONTERREY {Subestacitn Villa de Garcia)

(6)



El proyecto cuenta con una capacidad total de 1'200,000
Kw. (62% de la capacidad instalada actual en el sustema
interconectado NOINE) en cuatro unidades de 300,000 Kw-
cada una, y una generacitn anual posible de 8'000,000 -~
Kwh. como combustible se utlizard carbfn sub-bituminoso
de flama larga, no coquizable.La planta consumird 12,000
toneladas diarias que serdn extrafdas por la Empresa -~
MICARE, de tajos y minas subterrfneas en el yacimiento-
de Fuente-Ric Escondido, Coah., prdximo a la Planta.

El carbon es de un alto contenido de ceniza y de bajo -
contenido de azufre, la ceniza volante serd colectada -
de los gases de combustifn por medio de precipitadores-
electrostéticos para controlar la contaminacifén atmosfé
rica. Para enfriar el agua de coOndensacibn se cuenta =--
con un estanque de enfriamiento construldo sobre 300 --
hectareas y alimentado por un acueducto proveniente del
Rfo Bravo. Los trabajos de construccitn de la Planta se
iniciaron en Enerc de 1978. La primera se sincronizari-
durante el mes de Octubre de 1981.

IRE}
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Los programas de trabajo se elaboran de acuerdo a las ne-
cesidades del provecto y marcando prioridades en cada una
de las 4reas previendo con esto el material de las estruc
turas y equipos. Siempre existi6 una coordinacibn entre -~
las &reas de estructuras, montajes y eléctricos para con~
esto lograr un buen desarrollo de dichos programas. Gene-~
ralmente en cada frente de trabajo se cuantificaron las -
cantidades de obra, para poder definir el nGmero de perso
nas a utilizar en base a rendimientos establecidos, como-~
se menciona anteriormente canalizando las actividades a -

las &reas de mayor importancia.

A continuaci6n haré una breve descripcibn de los principa
les frentes de trabajo que se desarrollaron en la obra --

civil:
CASA DE MAQUINAS CON AUXILIARES.~-

Basicamente consta de la cimentacibn para la estructura -
principal con una dimensién de 26 m. de altura y 220 m. -
de longitud, asi como 4 turbogeneradores que son los gque-
producirén la electricidad accionados por la fuerza de va
por requerido en las calderas. Cabe hacer menci6n gque la -
estructura del turbogenerador en cada una de las cuatro u-
nidades es de gran relieve desde el pedestal, columnas y -
mesa. También cuenta con un gran nimero de equipos auxili
ares los cuales cada uno se programarcn de tal forma gque-

su ‘ejecucidbn fuera congruente para evitar transferencias.
GENERADOR DE VAPOR,.-~-

Las condiciones especiales de la combustidn y la capaci ~
dad de las unidades ocasionan que las calderas sean de -~

(8)



gran tamano con un peso de 10,000 ton. cada una, que
aproximadamente es dos veces al de las mayores calde
ras instaladas hasta ahora por la C.F.E., tipo domo-
comin simple radiante, de circulacibn natural disena

dos para qguemar carbén natural.

Los generadores de vapor constan tambi&n de equiﬁos—
complementarios como los que a continuacibn se men--

cionan:

CIMENTACION ESTRUCT. PPAL.,
PULVERIZADOR

VENTILADOR AIRE PRIMARIO
VENTILADOR TIRO FORZADO
VENTILADOR TIRO INDUCIDO
VENTILADOR DETECTOR DE FLAMA

TQ. COLECTOR DE DRENES

VENTILADOR AIRE SELLOS

TQ. ALM. PIRITAS

TQ. PURGAS INTERMITENTES

BOMBAS IP33,A,B,C,

BOMBAS IP32,A,B,C,

BOMBA DE CENIZAS

BASES PARA COLUMNAS

TRINCHERAS DE DRENAJE

LOSA NIV, 0,000

ELEVADOR

FOSAS DE PIRITAS o
SOPORTES PARA CHAROLAS ELECTRICAS

En el programa de obra (fig. 1) correspondiente al caso par

ticular de las calderas observamos los avances, voldmenes -
Hrs. Hombre, y retrasos en cuanto a la ejecucibn del mismo.

(9
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ESTANQUE DiE ENFRIAMIENTO.-

El agua para condensacidn del vapor de las unidades se
enfriard en un estanque de 300 ha. ademds de permitir-
un ligero ahorro en el consumo del agua, este estangque
har8 posible en casos extremos, operar la planta duran
te varios meses sin agregar agua de repuesto. La capa-
cidad del estanque es de 18'000,000 M3.

Tirante medio 6.00 M,

Longitud de bordos 13.00 Km.

Altura media de bordos 8.00-M,

Volfimen de terracerfa (aprox.) 3°'800,000 M3
Gasto de agua de circulaci6én 48 M3/S.

Se efectud un andlisis detallado de los siguientes as =~
_pectos constructivos y de ingenierfa, entre ellos desta

can los siguientes:

Por primera vez en México se compar6 la alternativa de-
utilizar un estanque artificial, con 'las Tecnologfas con
vencionales de torres de enfriamiento. La C.F.E. opté -
por la primera, en virtud de las ventajas detectadas --

en las condiciones clim&ticas de Rfo Escondido.

Se inicié una serie de estudios analiticos y experimien
tales sobre el comportamiento Termodindmico de este ti-
po de estanque que dieron por resultado la obtencién de .
las motodologfas y Té&cnicas para su. disefio detallado.

Destacan como actividades relevantes:
La construcci6n de un Laboratorio de pruebas, con mode-

los fisicos e instrumentos metereol&gicos de registro -
“continuo para la calibracién de los modelos tebricos.

(10 )



Una serie de programas de computadoras y métodos de -~
c8lculos para la simulacibén del comportamiento hidro--
térmico y para la optimizaci6én del diseno de condensa-~

dores.

(11 )



SISTEMA DE MANEJO DE CARBON.-

El carb6n procedente de las minas (MICARE) serd entre-
gado a la central mediante dos bandas provistas de un-
sistema telescbpico para la descarga, las cuales trans
portard aproximadamente 800 ton/h/banda, con una ruti-
na de operacién de 16 h/dia y 6 dias/semana. Posteriox
mente, el carpbon serd llevado a la estacidn de muestre
o (canal6n de transferencia). mediante bandas transpoxr
tadoras cubiertas y provistas de un sistema para regis
trar el tonelaje transferido, el cual serd de 2,000 -~

ton/h, con una rutina de 16 h/dfa y 6 dias/semana.

Después que el carbbn haya sido muestreado, ser& depb-
sitado nuevamente en las bandas y enviado a un sistema
telesc6pico para descargarlo en las pilas de almacena-
miento a razdém de 200 ton/h, durante 16 h/dfa y 6 dias

/semana.

Las partes centrales de las pilas actuardn como pilas-
vivas; las otras porciones estarin disponibles como --
pilas muertas, con una capacidad de almacenamiento de- .
450,000 ton. c/u, para suplir las necesidades de car--
b6én en la linea principal de alimentaci6én, en el caso-~

de no recibir el carbén proveniente de minas y tajos.

De las pilas vivas, el carbln fluird mediante tolvas -
de alimentacidn a dos tlineles situados en la parte in-
ferior de estas, y de ahi, el carbbn serd cargado por-
medio de un sistema de bandas alimentadoras para ser -
conducido a una torre de transferencia en la que esta-
r&n ubicados los separadores magnéticos.

(12)



La carga enviada a la torre de transferencia ser§ del
orden de 1,000 ton/h, en forma continua. De este si--
tio, el carbbn serd conducido a la estacifn de molien
da mediante banda, a razon de 1,000 ton/h. El1 efluen-
te serd dividido en dos, para alimentacién de los si-
los de almacenamiento de las unidades 1 y 2 para leos-
de las unidades 3 y 4 respectivamente, con un flujo -~
de 153 ton/h/unidad.

A continuaci6n se enuncia una taola (fig.Z) de canti-

dades de obra correspondiente al 8rea de manejo de --

carb6n para la elaboracifén de programas.

(13



fig. 2

CANTIDADES DE OBRA DE MANEJO ©DEL CARBON
EXC AV. [PLaNT |ciMBra |atc Las|concrer.[varmiLL afvariie a [variiLaf variL afvaritLa JvaritLal ToTaL
CONCEPTO RELLENO
m3 m3 me Ks. m Ae ae 50 1] Be 100 (A RFZO.
TUNEL DE RECEPCION 12,638 | ta4n | 5448.0| 4p.08 | a09f~ | “o- -0- 0 7r.746 { 2023882 -0~ | 60328
TUNEL CWUN‘C- REC&P. 2130 260 B8.0 ~0~ 42. 0 «0- 0.39% “0-. 2.084 -0- -0= 2.439
T.PARCIA 12 849, 0] 146. 6 | 85470 | 4508 [4137.0] -0~ 0 395 -0~ 79,810 | 202582 282.787
TUNEL EN PILA ACTIVA |16200 1760 | 6533.0| -0~ 484p0.0 | -0~ -0~ -0~ 98.062( 224207 -0- [322.2%9
TUNEL COMUNK. P ACTIVA] 156 5.8 331.0) -o- 189.0 | -0~ 2.017 -0- 7.694| -o0- -0- 10. 611
T. PARCIAl 8,956 197.@ | 8864. 0| -0- 149990} -0- 2.917 c0:_|los74e | ¢2a707] -0 [332 @10
LOWERING, WELL .CIM . {2156.0} 17 68| 74,24 N 259.80] ~0 - 0. 208 -0 - 1 227 5768 | laBls | 22.120
T.PARCIAL} 215 6.0 ] 17 60| 7424 | -0- |2%9.40f -0~ 0.298 . V2a7 | e 788 {14818 | 22, 120
TORRE TRANSF. A-(B-A
21 04 (4) iz 26.08 o7.70 r1e | 0.028 -0- 0.203 | 0.080 | -0O- “0- 0.310
22 02 18) 1.60 44,24 46a.24) 8.4C | 0.088 | -0- 0.1713 | 0481 | -0 - “0- 0. 391
T. PARCIAL 272 70.32 8160 16.4: | o.088 | -0~ 0.378 | 0.z41 -0~ -0~ 0.70)
TORRE TRANSF. tA. B
Z1 01 14) 112 26.08 37.78 772 | o028 | -o0- 0.203 | o.080 -0- -0~ o310
72 Dz 18} 1.60 | 44.24 4424 9.40 | o.ose -0~ 0.178 | o.161 -0~ -0~ 0.39¢
T. PARCIAL 272 70.32 61,860 | 16.1: | 0.003 ~0- 0.378 | 0.24¢ -0- ‘o~ 9. 70}
TORRE, TRANSF. { B-27)
2 03 12} 0.40 |11.08 a 68 2,10 | o0.014 -0~ 0.04¢ | 0040 -0~ “0- 0. 098
22 D4 (&) o080 [122.12 22a2 4.20 | 0.020 0. 0.008 | 0,080 -0~ -0- 0. 196
73 0314y 100 {23.32 | 2212 8.08 | 0020 - 0- 0.19% | 0.080 <0~ 0~ 0. 308
T. PARCIAL 220 | 568.%0 6312 wsu | 0.070 -0- 0.327 | 0.200 -0 - -0~ 0. 597
TORRE TRANSF. C*+9
74 03 Q) 1.20 | a7.38 20344 1520 | 0.082 {0157 o2 -0~ | 0842 “0 0.893
25 08 (6) 0.70 | 28.10 Be.96] 9.9« | o038 jo. 128 cior | -0~ | 0283 - ¢.543
T. PARCIAL 1.90 7%.48 417.2€4 23.13 1 0.117 0.282 0.212 c0- 0.82% -0 1,438
TOLVA DE DISTRIBUCION ;
21 D1 4 392.84 | 320 | 44.24 | smi.20| 45.64 [ 0371 | 0.530 ‘0 -0- 2.088 -0~ 3468
T Lt 189.05 1 1.%6 sg.88 | -0- 2932 | 0265 |0 19 “0= Qe -0 14004 4.460
T. PARCIAL 80247 | 476 |18%2.19 | #8120 78.9¢ | 0.638 { 0. 72| -0 -0~ la2s6es |4004 7.926
- ITRANSPORTADORES AZI-A : .
26 DIS (1) 0.40 198 58.70 292 | 5029 | 0037 | qoe8 | 0101 N -0~ 0.2.2 %
217 D171 n.6% 1287 | ©1.49 449 | 0029 | 0.084 { 0.100 { 0,10t -0 0+ |o0.294
8 017 092 2210 | 9t.49 | 10.78 | o037 ~fim 0.%3 | 0.288 “0-= -0~ 0. 628
219 DAt .83 3306 [1PENODY | 23064 | 0073 . 0187 0776 | vaar ’ 1,383
220 £18.11) 1.73 33.34 |1PENDI] 23.64 | 0.073 -a- 0.164 | 0.833 0.947 Va7
1. PARCIAL 8.48 13,18 22168 | 64.61 | 0.241 0.101 n182 | 2099 | v.694 R EX 1k




ExcAv.] PLANT. |CIMBRA ANCL QS | CONCRET|VARRLA | VARILLA|VARILLA |VARILLA|VARILLA [VARILLA|TOTA L
CONCEPTO RELLNO
m> m3 m2 Ks. m 30 a0 50 60 8¢ 1086 |a.RFzO.
TRANSPDRTADORES A-2I1-8]
216 Di6 (1) 040 1. 98 38.70 292 0.029 0037 0.058 0.i01 -0- - 0= 0.22%
217 017 (1) 0.65 12.67 9149 4.9 0.0 0.064 | 0.10¢ | O. 101 -0- -0- 0.294
218 DIT (1) 0.98 27.10 9.49 | 10.78 0.037 -0 - 0.303 | 0. 288 -0- -o- 0.621
Z19 DIE 1) .69 33.06 | (PEND) | 2308 | 0.073 -o0- 0.157 | 0.776 | 0.347 -0~ 1.353
220 D184 1) 1.73 33.3¢ | (PENDY | 2364 | 0073 | -0~ 0.164 0.833 | o0.347 -0- 1,417
T.PARCIAL 5.45 wz.i5 | 221.68 | 6461 | 0.241 | olol | 0.782 | 2. 099 0694 | -0- 3917
TRANSPORTADORES A 25-A
223 1103) 12.36 | 32960 | 304.88]| 41.20 | 0.849 1107 -0~ -0- -0- -0- 1 56
z24 (40} 4.80 | 4800 | 118.40| 2040 0.383 | 0.645 | -0 <0 “0- -0- 1,028
T. PARCIAL 17.96 | 477.60| 423.28| 61.60 | t.z32 1.757 - 0- -0~ -0~ -0- 2.984
TRANSPORTADORES A25-B
223 {103) 12.36 | 320.60| 3B04s8| «1.20]| 0.849 | t.107 -0- -0- -0- -0- L0886
224 (40 4.20.| 14800 | 11e.40| 20.40]| 0.383 | 0645 -0- -0 -0~ - 0- 1.028
T.FARCIAL 17.96 | 47760 | 423.28| ci.60| 1.232 1.752 - 0= -0- -0 -0- 2.984
TRANSPORTADORES A3I- A ’
z2 Di2¢(2) 0.40 | 8.02 2132 1.80 | 0.008 | 0.042 | 0.083 | -o0- -0- -0- e.i03
27 DO 0.68 | 11.48 52.87 5.48 | 0018 0.073 | 0.072 -0~ 0.290 -0- 0.458
28 DIz il 0.30 4.89 .60 | 1.75 | c.003 0.0a4 | -0- 0.063 -0- -0 0.1 11
210 DiILLiY 0.40 6.75 48,75 | 2.2 | o.o8 0063 | ~o- 0.124 <0- -0- 0.205
200 Ol (1) 0.41 8.49 4575 330 0.04 0.080 | 0.049 0.051 -0~ -0-. |o.198
T. PARCIAL 2.19 3963 | 17529 | 1485 | 0.061 0302 | 0.174 | 0.238 | 0.2%0 -0~ 1.069
TRANSPORTADORES A3!-8
zz DiI212) 0.40 802 2137 .80 | 0008 | 0047 | 0.083 -6~ -0- -o- 0.103
zZr DIO (1) 0.68 | 11.49 5287 5.48 | 0.018 | 0.073 | 0,072 -0- D. 290 -0- | o0.43s
29 DIt D) c.30 4.89 s.60 1.75 0.0:03 0.044 -o- o.es3 - 0- -C - 0.1
Z10 DL 0. 40 6.95 | 45,78 2.52 | o.011 0068 | -0~ c.124 -0~ -n- 0.205
HT TR R 0. &1 8.49 | 45.75 3.30 | 0.04- | . 0.080 | 0049 | o.08 -0- -0- 0.195
) T. PARCIAL 2.15 [39.63 |175.20] 14.85 | 0.06! 0.302 | 0.174 | 0.238 | s.z90 -0-. 1. 089
TRANSPORTADORES C7 C/D
z32 D31 (IO 3.30 124,50 | 89.20 1740 | o.18s | o.8ac | esre -0- -0- -0- 1. 395
231 031032010 455 | 20099 | o7.68 28.38 | 0.294 0.979 jl,ZBd “0e -0~ -0~ 2.537
T.PAKCIAL 5.25 | 334.45| 156,88 | 4878 | 0479 | 1.619 | 1.83¢ -0~ -0~ -0~ |3.932




EXCAV |PLANT | CIMBRA | ANCLAS | CONCRET.] VARILLA [VARILLA[VARILLA[VARILLA [ VARILLAJVARILLA| TOT AL
CONCEPTO m3 m3 m2 Ks. m3 30 40 5 0 60 80 100 |A RF20 RLLN©
TRANSPORTADORES C7A/8
27 D9 (4 2.72 5592 | 2n.48{ 2408 | o0.102 | 0.301 | o.z88 | - 0- 1.251 -0- 1.042
26 07 t4) 3.24 6132 211.48 28.88 0.143 0.366 0.350 -0- .78} -0- 2640
26 D8 (2 1.62 32.84 | 10878 | 15.36 | 0.091 | 0.183 | 0.175 | -0~ 0.955 -0~ 1.404
¥ DI (21 1.36 2638 | 10378 | 11.66 | 0.045 | C. 151 o.144 | ~0- | o0.625 -0~ 0.965
28 ol (21 0.80 21.82 91.50 714 | 0037 |0.098 | 0.093 |cC.146 | 0.235 -0- | o.609
29 DI2 12) 0.60 15.54 13. 20 4.06 | 0.016 [0.089 [ -0- 0.159 | ~o~ ~0- 0.264
72 012 121 0.40 12.78 18.88 2.20 | c017 -0- | o.toz | 0.c63 -0- -0~ 0. 183
T.PARCIAL 10.74 | 22710 | 76440 | 9338 | 0.451 1188 1152 | 0.374 | 4847 | - 0- 72 "
TRANSPORTADORES CI2A/B

27 D9 (4) 2.72 ss.92 | 2u.48 | 24.08 | 0.102 | 0.301 0.288 -0~ 1251 -o0- 1. 942
726 D7 (4) 3.24 6132 | 211,48 | 2888 | 0.143 | 0.266 | 0.350 -0- 1781 -0~ 2. 640
26 08 (2) .62 3284 | 10578 | 1536 | 0.091 | 0.183 | 0.i78 -0- 0955 -0- 1. 404
27 DI (2) 1.32 26.88 | 10578 | 1166 | 0.045 | 0.1% 0.144 -0- 0625 -0 0.968
z8 On (2} ©.80 21.82 | 9150 7.14 | o.037 | o088 | 0.093 | 0.146 | 0.235 -0~ 0.609
29 D12 (2) 0.60 1554 | 19.20 4.06 | 0.016 | 0089 | —0~ [o0.158 [ -0~ -0- 0.264
22 D12t(2) 0.40 1278 | 18.88 2.2¢| o0.017 | -0- | o0.102 | 0.069 | -0~ -0~ c.188
T. PARCIAL 10.74 227.10{ 764.10 | 9338 | 0.451 | 1188 | L.152 | 0374 4847 -0o- |8 o2

TOTAL [3254347] 447.31 [14.860.16{4,600.04 [10,056.22[5.438.0 |12.915 | 7. 345 |192.887 | 447.629 | 18.819 | 685034

tig. 2.2
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RETRASO F/AGUA DE LLUVIA O TERRACERIAS

JuL 1o

25|26|27]28/29|30(1 [2{314|5 |68 SIIOII 121315 (16{17(18 {19 (2022|2324 125/26]27|29]30] | [ 2}3

112 ([3(4|5]|6(7(8|9 (101 {12}13]14]I5]16 ITIIE‘ 19]20)21 |2223|24|25|26|27|28|29|3 0|31 [32|32 [34|35|36(37|38| 39,

z
)
)
o
>
o« i
e e i e I ¥ - B BRI B BN IR CE R IER SR RIEE EIEE RS EEE Y R SR S PR S
| |
n B et ST TN NUUPN U S S S RS S PR O (PR N ot Y AP S T S
2l :
&
(=3
. SPRr RIEN 2] R ITTE EE| E|E Tl B E E| T o T
M 9 8 »| 8 8] o al 3 8] 9 | ® 8 8 3 =2 & 8 3 8
" '3 3 ~ ) - q - - = R - a
Py ol w F N a6 Sz} P R w2 P ] sl 3 YN <
« © © o o - - P
<
=)
~N
° a o )
o P A <
o o =l o= ) 2R wl om0 @0 % %
™ B ; <
& h EY I B I P O TN BN B2 B g gl vl 8 8 a2l o
a | = i : f B = 3 Zl o «1 o] al ol S <«
a A4 wl S OB -l o] al W = ol g < g z gl %t <| 8] o] ° ©
. s . 3 L o] | @ o o -
o 2 2 3 o o W 2| S 3 o & 9 =z F 88 %o E ol | & ¢
- w A g g of el | at NZE 2 9 S of & of «f ¢ af of N §
@ ol 7| & N3l o) o ol N =3 I I g Nj N .
5 o] § 2 X o B 3 K o N el % o Y o B s 2l of ol o «f 8] €
K . Gl &) of ¥l = wl 9w a8 wl ]f ol & ¢l Nl o o]
Zlowh owl ol o2 T 5L oo g shoel ot 3 @l B gl owl 32 oE
=] 1] O -
ol & = 2 m E{ I - g ¢ 2 g = z e 2 2l ¥ & o F < m
z = 42 z = -1 B =
© a <f vl o] vl =2 U] @z < o O O w w (S ) < O O] |« W QA of-IZF o




CHIMENEAS .-

La combustitbn del carbbn produce cenizas volantes y de
fondo, las cuales hay que manejar y destinar adecuada-
- mente. La produccién de cenizas volantes serd de apro-
ximadamente 3,599 ton/dfa, mismas que, de verterse li-
bremente en la atmbsfera, podria afectar la calidad --

del aire ambiente en una extensifn apreciable.

Por ellos, la C.F.E., con base a los estudios realiza-
dos por el Instituto de Ingenierfa de la U.N.A.M. y en
plé&ticas con la Sub-Secreteria de mejoramiento Ambien-
tal decidif instalar y operar precipitadores electros-
tdticos para reducir hasta'un 99% de parficulas y ‘con-
struir 4 chimeneas de 120 metros cada una, con el obje
to de garantizar que tal emisibén no rebase las normas-
mexicanas. Entre los estudios que se llevaron a cabo -
destacan los relacionados con el andlisis del micro---
clima, de la zona y similacién de la dispersibn de con
taminantes mediante modelos analiticos resueltos en -=-
computadoras. Ademds, se hizo el disefio de un laporato
rio de maniobreo ambiental que vigila, mediante estaci-
ones estratégicamente ubicadas, los niveles de concen--

tracién que se presenten en la zona.

Los programas de avance de obra se desarrollaron median

te el formato que se define en la (fig.3)

(14)



. REPORTE SEMANAL DE AVANCE DE OBRA

PERIODO DEL . AL__DE.__ . AREA CHIMENEA U~
AVANCE| CANTIDS.| AVANCE | AVANCE | AVANCE
€ ONCEPTO %e U_| REAL °4 DE 0OBRA 1ACUM.ANT.|A LA FECH|ACUM. FECH.
0300 [~ -1 5] I UN S [ S A
03 01 C IMENTACION
0! EXCAVACION 26. 17| 26.17 |1.206.41 | 1206.4i} -0- 1206.41
02 PLANTILLA 1.18| 1.18 20. 56 30.56| -0- 30.56
03 ACERO REFUERZO | 29. 44} 29.44 22,92 /389800 | -0- 38920.0
04 _CIMBRA i9.09| 19.09| 288.99] 28899 | -0- 28899
0% CONCRETQ 11.96] 1, 96| 53.92| 53692 | -0- 536.92
0€_RELLENO i2.16} 729 ] 506.51] 303.90 | -o0- 303.90
02 02 __ FUSTE. 53. 28] 9513
01 _MOLDE MET. 3.79] 0.03 | 12zomi| 1
0z _OBRA FALSA 7.30] 0.07 | 120 mi,
03 _ACERO REF COLOC.G 8B.01} 0.8 120 _mi.
04_FORMAS P/ABERTURA 0.90]| © LOTE
03_03 DUCTO REFRACTARIO| 27.35 | 0.98 .
01 _LOSA ANULAR 4.7 ] a7 LOTE 1.0 -0- (o)
02 _DUCTO REFRACTARIO) 95.83 LOTE A
03 04 FLATAF.Y ESCALERAE 5.4G| 4.17 L
O1_ESCALERA ACCES0 | 8.05 LOTE
02_ESCAL.A_INOX. 6.12 LOTE | ]
03_FLATAFOR. SERVS. | 22.89 LOTE
04 _PLATAFOR SUPERIOR| 22.89 LOTE
05_CUBI ERTA SUPERIOR| 40.04 LOTE:
03 05 INST. ELECTRICA 2.5
0l_SIST. P/ALUMB, | 49.85 LOTE
02 SIST__APARTAR 50.154 . LOTE
03 06 ELEVADOR .12
03 07  ACABADOS 1.94 ;
0l _PUERTAS 6l1. 28 _LOTE
02 PINTURA 38.72 LOTE

AV AN CE
b3



SUBESTACIONES Y LINEAS DE TRANSMISION.~-

Compuesta de 2 secciones, una suministrard 230,000 V. y
la otra 400,000 V. de dicha subestacifn saldré&n lineas-
de transmisibn hacia Piedras Negras, Nueva Rosita, Mon-

terrey y Nuevo Laredo.

Los programas se desarrollaron en base a los siguientes

conceptos:

1) .- Cimentacibn de estructura metdlica y equipos

{incluye metales ahogados, excavaciones y rellenos)
2.~ Trincheras, drenajes, ductos el&ctricos, y registros
{incluye metales ahogados, rejillas, excavaciones y

rellenos)

3).- ILosa de Piso Niv. 0,000

(incluye muros divisorios)
4) .- Estructuras metdlicas
5).- Almacenes, cercas y bardas.

6).- Caseta de control.

(15)



EXCAVACION

MES

CANTID [Luusé _[MARTES MIERC. 26 lJU EVES VIERNES SABADO
PILOTES EJECUT. POR EJEC. EJECUTADAIPOR EJEC.|EJECUTADAIPOR EJE C.|ESJECUTADAIPOR EJEC. EJECUTNJ‘ POR EJEC. [EJECUTADAPOR EVEC
I CUCHILLAS (271 210 | 87 | 123
2 TRANSF CORTE (2.31] 42 1o | 32
3.BUS, HERRS. AISC. (21-2)] 52 io | =
4 DiSP. POTENCIAL (zar| 15 a | n
5IAPARTARAT(O.S sy R 3 | o
TOTALES | 331 123
L.COLADOS.
ILCUCHILLAS  1Z 71| 210 50 | 160
2VTRANSF.CORTE 123 )| 42 '3 | 39
318US MERRJ.AISC.AZI2)| 52 1o | 42
41015 POTENCIAL 1Z.4) | 15 PR :
5)APARTARAYOS t25)| 12 3| 9
TOTALES 69

AVANCE DIARIO  DOE

' PILOTES SUBESTACION 230/400 KV,

CIiM DE EQUIPO
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CENTRAL CARBOELECTRICA
RIO ESCONDIDO 4 x 300 MW .

AVANCE DE CONSTRUCCION. 12 ge S
FECHA 830531
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FMAMIJASONDIEFMANJJASONDIEFMAMJJASONDIEFNAMI JASOND [EFMAMJJASONDEFMAMJ JASONDE FMAMJJAS ONDEFMAN
1978 1979 1980 198l 1982 1983 1984 1985
CLAVE 2 PROGRAMA e oo oo PROGRAMA DE FECHAS CLAVE  REV. No.
REAL oo R.S5.M. 0,
FRONOSTICO vvvvvnrrmiseeis PRONOSTICO Neo.
AVANCE PONDERADO A LA FECHA (%)
CTA{ DESCRIPCION |PESO u- u-2 u-3 U-4_ JENEL PROY]
PROG. | REAL |PROG. | REAL [PROG. [REAL {PROO.{REAL | PROGIREAL
1.0 | GENERADORES DE VAPOR 22.9 (22.9|22.9]22.9{229(13.2|12.91 6.7(5.2 }l6.4|160
2.0 | TURBOGENERADORES 2.0 | 2.0] 20] 20) 2.0l 1.6]1.8] 0.Bl0.7|1.6] 16
3.0 | muiPos MECANICOS . 126 l12.6]12.0{126]11.6| 6.3 7.7l 5.2l6.6|9.2|9.5
4.0 | ELECTRICA 9.0 |90 B8.3] 90| 725{0.6] 1.4] 0.4]0.5]a4.8] 4.4
8.0 JCIVIL Y ESTRUCTURAL 287 128.7]|28.6| 28.7|28.6|242]25.5[22.0{24.0 25.9(26.7
6.0 | TUBERIAS E INSTRUMENTACION | 11.0 11,0} 10.6{11.0f 9.3/ 0.8 .ol 0o {0 }|5.7]5.2
7.0 | OBRAS EXTER. Y URBANIZACON | 119 [l o inslitgluslinalins i oji.sliajins
8.0 | SUBESTACION 1.9 1.o| 1ol ol 1.9l rolo.el 1ol 09lislta
TOTA L " 100.0 [i00.0[87 8]I00 {95.3|60.562.4 |a8.9!.
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CENTRAL CARBOELECTRICA

RIO ESCONDIDO 4 x 300 MWw. 13 ge 51
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2.2. PROCEDIMIENTO EN CONSTRUCCION.-
CASA DE MAQUINAS="

La cimentacibn para la estructura principal de la casa
de mdgquinas se construy6 a base de zapatas corridas y-
aisladas las cuales se localizaban designando ejes de-
referencia con letras y ndmeros con una secuencia ----
ascendiente segln lo indica la (£ig.2.2.1). Una vez --
localizada la ubicacibn de la zapata a contruir se --
realizaba la excavaci6n hasta obtener el nivel de des-
plante para vaciar un concreto pobre el cual nos ser--
via de apoyo para evitar el contacto directo del arma-
do con el terreno natural, se colocaban fronteras para
delimitar perfectamente la superficie a colar. Al es~--
tar cimbrada la zapata y por consecuencia los dados se
colocaban las anclas las cuales se checaban con el to-
pégrafo verificando los ejes y se soldaban al armado -
para posteriormente efectuar el colado. Como los volfi-
menes de concreto en algunos casos eran pequenos se --
preparaban una serie de zapatas y dados y se desarro--
llaba el colado. Para el cimbrado se prefabricaban las
formas y se colocaban chaflanes los cuales servian pa-
ra dar niveles de colado y recubrimientos, la cimbra -
se utilizaba tantas veces como su apariencia lo permi-
tiera, siempre se trataba con una membrana‘de prote --

ccibn para que el decimbrado resultara mis seancillo.
Para el sistema de drenaje se utilizaron trincheras pre

fabricadas las cuales se habilitaron de la siguiente --

manera:

( 16 )






TRINCHERAS PREFABRICADAS.-

Una vez habilitadc el entarimado sobre el terrenoc na-
tural se procede a colocar la parte interior de la -~
trinchera es decir, el hueco que queda una vez colada
dicha estructura (fig. 1) el troquelado interior que-
se muestra es con el fin de facilitar el decimprado--
en la parte interior de las trincheras y e50s mismos-
.parrotes se utilizan en cimbrados posteriores, cabe--
hacer mencién que en los extremos de dichas trinche -
ras se colocan tapones de madera dejando aprox. 20 cm
de traslape en lo gque se refiere a la varilla como lo

muestra la (fig. 2).

El angulo en donde se apoya la rejille Irving se haoni
lita por separado. Esto no es otra cosa que soldar el
dngulo con una sercha longitudinal y afadirle una va
rilla soldada a manera de anclaje con el concreto. Se
recomienda que una vez habiendo colado dicha seccibn-~
después de retirar la cimbra se le anada curacreto pa
ra tenerla en condiciones de colocarla en el sitio. -
Al estar colocadas en su posicidn definitiva el topb-
grafo trazara los niveles requeridos en el plano para
marcar las pendientes de escurrimiento (los rellenos-
para dar dichas pendientes se elaboran con el concCre-

to popre, si es posible elaborado insitu).

*Nota: Se tom6é la dimensibn de 600 longitudinal ya que
es una seccibn fdcil de maniobrar.

De las estructuras de concreto de mayor importancia ~.
fué sin lugar a dudas la mesa del turbogeneraodr en -
sus cuatro unidades. Esta es una estructura especial-.
que simula una mesa de apoyo de ahf su denominacién.

(17)
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Al tener terminada la excavacibn correspondiente a la
cimentacidn del turbogenerador, se procedia a colar-
una plantilla de desplante a base de colocar el arma
do de las 8 (ocho)} columnas asf como el referente a-
a la cimentacidén de la estructura, los costados late
rales se cimbraron con tarimas de triplay colocando-
tensores y puntales para evitar deslizamientos del--
cimbrado. En esta etapa el colado masivo rebas® el--
volGmen de 900 m3 de concreto el cual se realizb en-
forma continua, depositando normalmente el concreto-
en capas de 30 a 45 cm. de espesor tratando siempre-
gue estas capas estuvieran niveladas tanto como sea-
posible, de manera que el vibrador no necesite mover
el concreto lateralmente, puesto gue ello pueda cau-
sar segregaci6n. También se depositb en capas escalo
nadas con intervalos cortos y en el mayor de los ca-

sos se utilizaron las trompas de elefante.

Cada uno de los turbogeneradores cuenta con ocho co
lumnas de apoyo las cuales se habilitaron por sepa-
rado y se colocaron para efectuar el colado masivo-
de la cimentacibn. El cimbrado fué semejante para -
4 de ellas es decir la igualdad era por pares por--
lo que a la cimbra se le did diferentes usos. Duran
te el colado se dejaba preparacionesen la cimbra pa
ra poder introducir los vibradores y lograr un un -
mejor reacomodo del concreto y con esto evitar una-

mala colocacibén del mismo.

(18 )



PROCESO D£ COLADO DE LA MESA DEL TURBOGENERADOR.=-

El colado de la mesa del turbogenerador unidad 1 se

realiz6 en 31:53 hrs.

El rendimiento efectivo de las plantas de concreto fué
de 32.2 M3/hrs. el real de 17.2 M3/hr.

En colocacibn 33.9 M3/hr. efectivos y 16.61 reales.
LOS TIEMPOS EFECTIVOS TOMADOS SON:

a).- En dosificacibn tiempo en el cual se estuvo car-
gando algin camifén, total 16.83 hrs.

b) .- En colocacifn, tiempo quitando las demoras entre

camiones y la interrupcibn ocasionada por fuga -
de concreto, total 15.45 hrs.

COLADOS SIMULTANEQS., -

Se tuvieron dos colados simultineos, molde # 32 de chi-
menea U-4 a las 17:00 hrs. del dia 18 y el molde No. 3=
de la columna de descarga en manejo de carb&n, a las --
8:30 del dia 19.

INTERRUPCIONES. ~

Hubo dos interrupciones en la colocacién del concreto:

1) .~ El dfa 19 a las 2:10 hrs. fué suspendida la colocg.;g

- ci6n por no estar cerradas unas ventanas en las co
lumnas 3 y 4, dando un total de 47 minutos.

1
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2} .- Una falla de corriente eléctrica, ocasion6 que las
dos plantas de concreto dejaran de operar, esto fué
a las 22:10 hrs. del 19 faltando 5.0 M3 para termi-
nar el colado. Estos dltimos metros fueron dosifica
dos por tercera planta a los 75 minutos de haberse-

suspendido.

Se tomaron toda clase de medidas en cuanto al reacomodo -
y vibrado de concreto, ya que esto es una de las principa
les razones para obtener resultados 6ptimos en cuanto al-

fraguado.

Se prepar® la zona suspendida entre las mé&nsulas de cada-
una de las columnas, se acondicionaron unas pegquenas ven-—
tanillas deslizantes las cuales permitieron la introducci
6n de vibradores adem&s se hicieron una serie de perfora-
ciones con un diametro de 5/16" a cada 60 cms. equidistan
tes en la parte inferior de la cimbra para lograr mayor -
observacibén en el acomodo del concreto, otro de los facto
res que se le di6 mayor importancia fué el de la limpieza
la cual se realiz6 a base de agua y aire a presibn dejan-
do aberturas en la parte inferior de cada una de las mén-
sulas, es decir donde se une N.T.C. de las columnas con-

el concreto nuevo de la mesa del turbogenerador para ob-

tener una mejor adhe¥encia.

A continuacibn mencionamos el equipo preparado para utili
zarse en el colado, asi como el de reserva en caso de al-

guna falla.

a)- Tres bandas transportadoras instaladas de tal forma
gue la descarga de dos de ellas se recibia en una--
tercera horizontal con movimiento lateral acondicig
nada con tolva-tope que permitia la descarga.dél -
concreto en cualquier zona a todo lo ancho de la me .

Sda.
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b)

c)

d)

e)

£)

g)

Un malacate eléctrico de 3 ton. en combinacién de
6 voges para descarga directa con un rendimiento-

aproximado de 8 M3 de concreto/hora.

Una bomba de concreto mca. Whiteman colocada en -
la parte norte del Turbogenerador, con la tuberia
instalada al centro y a todo lo largo de la mesa-
para descargar con mayor facilidad en cualguier -
punto. El rendimiento aproximado de la bomba 30 -

M3 de concreto/hora.

Dos grfias viajeras con 5 bachas (1 de 5.00 M3, 2
de 2 M3, 2 de 1 M3) distripuidos de lado norte y
sur del turbogenerador. El rendimiento aproxima-

do 20 M3 de concreto/hora.

Vibradores. Se prepararon un total de 37 (6 de -
aire, 7 de gasolina y 25 eléctricos) solo se uti
lizaron 15 vibradores de los cuales se descompu-

sieron 3.

Para el suministro del concreto se contdé con cinco
camiones revolvedores de los cuales se nos propor-

cionaban 3 al llevarse a cabo otro colado.

Como medida de seguridad para la elaboracifbn del-
concreto se tenfa una tercera planta dosificadora
unicamente, como emergencia a trabajar al fallar-
alguna de las dos mezcladoras.

"CONCRETO UTILIZADO.-

Se utiliz6& un concreto con tamafio midximo de 1" disenado

para una resistencia de f'c de 250 kg/cm2 a los 28 dias

con un revenimiento de 10 cm., gue al utilizar un aditi

vo superfluidificante (sikament HE) sube a 20.0 cm.

( 21 )



1LOS RESULTADOS DURANTE EL COLADO SON:

Revenimiento (cm) Sin aditivo . Con aditivo
Promedio \ 9.59 '  18.99
M&ximo : 14.00 ' , . 21.00
Mfnimo 7.00 ; o 17.00

Resistencias obtenidas a la fecha:

a) 3 dfas de edad 124 kg/cm2, promedio de 4 muestras 49.6%

del f'c.

b) A 7 dias de edad 197 kg/cm2, promedio de 14 muestras
del f'c.

GRAFICAS. -

Se anexan dos grificas.

a) El volGmen acumulado y parcial que se registr6 duran
te éste colado,indicando las horas en donde se tuvo-

un colado simulténeo.

Para la grdfica de vollmen acumulado se buscé la ecu
acidn de alguna curva para su prepresentacibén dando-
una recta con un coeficiente de correlaci6n de 0.98.

b) En la gréfica dos se tienen los valores de las tempe
- raturas del ambiente y del concreto.

“-Para &8sto Gltimo se necesit6 calentar el agua, en la
dosificacién del concreto, una fogata calentaba la -
tuberfa ya que las resistencias colocadas en la tube
rfa y el boiler no trabajaron satisfactoriamente.-

(22)
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RESUMEN DE DATOS.-

1.~

4.1.
4.2.

5.1.

Concreto elaborado con las plantas ELBAS ¢ 1y 2.

ELBA # 1 = 203.00 M3
ELBA # 2 = 322.00 M3
ELBA # 3 = 13.00 "

TOTAL = 538.00 M3

Localizaci6n del colado y vol@men de proyecto.
Mesa turbogenerador U-2 _ . .520.00 M3

Concreto.-

Produccién de concreto

Se enviaron 123 camiones a ese destino, colocandose
520.00 M3, con un desperdicio de 18.00 M3. °

VolGmen colocado 520.00 M3

Desperdicio 18.00 M3

8.00 M3 por mala dosificacion en planta ELBA § 3
5.00 M3 por problemas en la colocacibn

'3.00 M3 por traer piedras muy grandes (concreto duro)

2.00 M3 por terminacién de colado (sobrante)

Revenimientos Sin aditivo ~ Con aditivo
Especificado 10.00 cm. . 20.00 cm.
Promedio ' 9.59 cm' 13.00 cm.
Rméx. 14.00 cm. 21.00 cm.
Rmin. 7.00 cm. 17.00 cm.
Proporcionamiento

Proporcionamiento base. seca kg/M3 de. concreto.
f'c = 259 kg/cm2.

Cemento : 500

Arena 959

(23)



‘Grava 1(3/4") 642
agua - - - 210
Aditivo - 2500 cc/m3.

Sikament HE
A/C = 0.42.

5.2 Identificacifn de materiales.-

Para la mezcla se utilizé cemento super atlante con aditi-
vo Sikament HE y arena de Morelos con grava 3/4" .de San --
Nicolés. '

El aditivo se dosific6 en el campo al pié de la obfa.

Operaci6n.- .
6.1 Dia y hora de inicio y terminaci6n de colado,

Inci6 el dfa 18 a las 16:23 hrs. y termind el 19 a las 23:55 hrs.

6.2 Tiempo de operaci®n.-

dla 18 -dfa 19
16:23 1' . 23:55 = 31.53 Hrs.
6.3 - Tiempo de demoras.—
31:53 R ‘16583‘ = 14.70 nrs.
7.- Rendimiento de operacibn de las plantas de'éoncreto.-

7.1 Rendimiento efectivo M3/hrs. quitando demoras.

Rte = 542.00 M3
16.83 hrs.

= 32.20 M3/hrs.

(24)



7.2 Rendimiento real M3/hrs. tiempo corrido.

Rtr., = 542.00 M3
31.53 hrs.

17.19 M3/hrs.

8.4“ Tiempo de carga camibn.-
8.1:  Tiempo efectivo de carga cam/hrs.

Tee. = 17.19 M3/hrs.
4.41 M3/hrs.

= 3.90vcam/hrs;

9,~ Rendimiento de coleocacifn.—

47.65 hrs.
Rtr. = 524.00M3 _ 3¢ ¢ M3/hrs.
31.55 hrs.

10.~ Observacicnes.~

Para la dosificacitn de este concreto se utilizaron las 2
plantas dosificadoras y la planta ELBA # 3, se probf6 dosi
ficando 8.00 M3 los cuales se tiraron por mal mezclado ya
que el camién revolvedor no lo hizo satisfactoriamente, -
(no revuelve bien} y se utilizaron 5 camiones revolvedo--
res y para la colocacifn se utilizaron las dos gr@as via-
jeras de casa de Maguinas, con 2 bachas una en cada grfa.

Se colaron simulténeamente a este colado el Molde # 32 -~
chimenea U-4 el dia 18, el molde # 3 columna de descarga-
"~ en manejo de Carbbn dfa 19 se col6 en los dos dfas 585.00
M3 paraﬁlbs tres destinos. '

El dfa 19 a las 5:50 hrs. se par6 la planta ELBA # 2 du--
rante 62 minutos por la falla mec&nica de los gusanos de~

(25)



los extremos y a las 22:10 hrs. del mismo dia se para-
ron las dos plantas por falta de energia elé&ctrica du-
rante 75 minutos aproximadamente.

Para completar el colado la Planta gLba # 3 dosific6--
5.00 M3.

El dfa 19 estuvo parada la colocacibn desde las 2:20 -
hasta las 2:57 hrs. (47 minutos) porque estaban sucias

algunas columnas se sopletearon.

Se enviaron varios metros clpicos gque se dosificaron con
destino a Chimenea.

11.~ Demoras de colocacién.-

11.1. Té&rmino de descarga de un camifn al inicio del pré
ximo (en minutes).

DEL AL MINUTOS DEL AL MINUTOS

1 2 0 12 13 7
2 3 -20 13 14 10
3 4 14 15 6
4 5 10 ‘ 15 16 -6
5 6 16 17 6
6 7 17 18 -5
7 8 9 © 18 19 12
8 9 -1 19 - 20
9 10 22 20 21

10 1 1 21 22 -8

11
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DEL

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

AL

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

-39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

56
57

MINUTOS

-10
11
-2

~-11

9

DEL

57
58
59
- 60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
as
89

90

91

40
10
10

25

13

11

20

22

21
18

MINUTOS

Se cold el molde # 32
de chimenea U-4 camidn
5 al 18 el dia 18 y el
molde % 3 de columna -
de descarga del 76 al-
89 el dia 19.



DEL

91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

AL

T93 -
94
95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

122

MINUTOS

32
30 -
27
20
18
-5
-11
16

3

~ Total en minutos 966.= 16.10 hrs.
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ESTANQUE DZ ENFRIAMIENTO

L e RS S R R R

La planta Termoeléctrica Rfo Escondido operari utili-
zando un estanque de enfriamiento en lugar de la tra-
dicional torre de enfriamiento que utilizan las plan-
tas similares. El estanque cubrird una superficie de~
300 Has. con bordos perimetrales de 7.0 a 9.0 m. de -
altura y almacenard un voldmen de 18 millones de M3.-
de agua. Se ha realizado una serie de estudios para =~
proporcionar una solucién constructiva Sptima, ya que
en obras de este tipo se cuenta con muy poca informa-
cifn, con el inconveniente de que en cada situacién =
se reguieren soluciones particulares, dependiendo del

tipo de materiales con que se cuente.

Se realizaron estudios geotécnicos en el perimetro del
estanque de enfriamiento, por medio de sondeos a cada
250 m. con mdquina rotaria utilizando barril con coro
na de diamante NXL. Se observl en las muestras estraf
das que no existe variaci6bn notable en la estratigra-
fia de la zona teniendose solo pequenas diferiencias-
en los espesores de los diferentes estratos. Se encon
tr6 en la superficie una arcilla limosa café obscuro-
con materia orgdnica (raices), en espesores variables
.de 0 a 1.0 m, subyaciendo a este material, se encuen-
tra invariablemente una arcilla blanquizca (caliche)-
de la plasticidad media con diferentes grados de ci -
mentacifn, provocada é&sta por carbonatos.

El nivel fredtico se localiz6 a diferentes profundida
des,.vafiando a 7.00 m. en la parte sur del estanque-~
11:00 m. en la parte norte; esta variacifn se debe a-
la pendiente natural del terreno.
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Durante la realizacidén de los sondeos, cuya localizacibn
se muestra en la fig. 1, se observé al llegar al nivel--
fredtico, el agua de perforacidn, se pierde en su tota -
lidad, lo gue indica gue se trata de una zona altamente-

permeable.

También se realizaron observaciones de la velocidad de -
filtraci6n en llenado de trincheras, la cual result6 ser
alta.

De acuerdo con los estudios realizados y tomando en con-
sideraci6n el alto costo que representa la adquisicibn -
del agua, se concibié la construccib6n de un estanque a -
pruebas, cuyo objetivo principal es la realizaci6n de =--
una serie de pruebas de permeabilidad, a una escala re--
piesentativa proporcionando diferentes tratamientos al -
fondo, para obtener una solucidn eficaz, econSmica y pré
ctica gque pueda aplicarse al fondo del estanque de enfri
amiento sea de un orden aceptable, el cual por medio de-
estudios econdmicos se ha establecido de 300 litros por-

segundo como méximo, en toda la superficie del estanque.

Los tratamientos gque se proporcionardn al fondo ser&n -
seleccionados de acuerdo a investigaciones previamente-
realizadas, las cuales serdn sometidos a pruebas de fil
tracidén canalizando el flujo a través del mismo mediante
la colocacibn de una membrana impermeakle en los talu -

des anteriores.

Asf mismo se colocarin piezométros en el fondo y bajo --
de los bordos perimetrales para determinar las lineas --
de flujo y bancos de nivel para estimar posibles asenta-
mientos. Se cuenta adem&s, con una estacidn metereolégie
ca junto al estanque para compleméntar las observaciénes
hechas en el centro del mismo.
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LOCALIZACION Y DIMENSIONES.-

El estanque de pruepas se encuentra localizado en la
parte noroeste del drea donde se construird el estan
que de enfriamiento en las coordenadas X=2920.00 M.-

(fig. 1) y representa a este en una escala de 1:1200.

Consiste en un dique cuadrado formado por bordos pe-

rimetrales que confinan una superficie de 51.40 x --

51.40 v cuya seccibn es de 27.0 m. en la base, 3.0-

en la corona y 6.0 m. de altura, con taludes de 2.5: -
1 en el talud mojado y de 1.5:1 en el talud seco. ==-

( Fig. 2}.

CONSTRUCCTION.-

La construcci6n del estanque de pruepas se realizf de

la siguiente manera:

a).- Localizaci6n del sitio.

b) .- Desmonte y despalme de 10 cm.
c) .- Excavaci6n de 45 cm. en toda la superficie.
d) .~ Rellenoc con el mismo material en 3 capas de 15 cm.

recompactado con rodillo pata de capra y sellando
con rodillo neumdtico para obtener un grado de -~
compactacibén de 100% proctoxr, lo cual no se logrd
obteniendose un 90%,

e) .~ Trazo del estanque y configuracibén de la superficie.

f) .~ Escarificacidn con rodillo pata de cabra en la base-
de los pordos perimetrales,

g) .~ Contruccifén de los bordos pe;imetrales, la cual se -
realiz6 colocando el material en capas de 20 cm. en-
estado suelto para obtener capas compactadas de 15 -

c¢m. aproximadamente.
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El material se transport6 en camiones de volteo del
panco a la opora, siendo tendido y nivelado con moto
conformadora proporcionando la humedad y compacta =
cién con pipas, en el sitio.

La compactaci6n se realizb con el equipo del que pu
do disponerse gradualmente, utilizando en un princi
pio un rodillo para de cabra pequeno (1.20m. de dia
metro, 1.50 m. de largo y 3 tons. de peso, lastrado)
el cual debido a su poco peso compactaba demasiado-
lento por lo que se opt6 por combinarlo con rodillo
neumitico para agilizar la operacibn, teniendo la -
necesidad de escarificar con el rodillo pata de ca-
bra antes de tender la siguiente capa.,

Posteriormente se cont6 con un rodillo pata de cabra
mds grande 1.54 m. de diametro, 1.83 de largo y 8 - -
tons. de peso, lastrado} el cual en un principio --
también se combin®, primero con un rodillo neumdti-
co y después con rodillo vibratorio lo caul no dié~
buen resultado ya que la humedad necesaria para com
pactar con rodillo pata de capbra resulta excesiva -
para el rodillo vibratorio teniendose tambien el --
problema de que al escarificar, rl rodillo pata de-
cabra levanta en su totalidad el espesor compactado
por los otros equipos, por lo cual se tome la deci-
si6n de utilizar Gnicamente el rodillo pata de cabra
de 8 toneladas, esto a partir de 1.80 m. de altura-
de bofdo, hasta su terminacibn, obtgniendo buenos -

resultados.

El: tiempo empleado en la construccibn de los bordos
perimetrales fué de 85 dias, incluyéndo domingos -~
‘dfas festivos y dfas no trabajados por lluvia, du--
vrante los cuales se coloct un vollmen de 22,911 M3,
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compactados sin contar las rampas de acceso.

Durante la construccifn del estanque se presentd una
serie de dificultades que atrasaron el avance en di-

ferentes proporciones.

Uno de los principales problemas lo constituyd la es-
casez de equipo ya que como se mencion6 anteriormente
en un principio, solo se cont6é con equipo liviano y en
malas condiciones lo cual fué solucionandose gradu-

almente el reclutar mejores equipos.

Aunado al problema anterior se contd con la dificultad
de obtener el égua necesaria para compactacifn ya que-
soloc se dispuso de 2 pozos profundos de los que se ex-
trae un gasto aproximado de 6.0 L.P.S. estando ubicado
uno de ellos demasiado retirado de la obra, tendiendo-
se atrasos por diversas causas como falta de energia e
léctrica averfas en las onompas, y la utilizacibn del -
agua para otros fines también importantes, como el llge
nado del estanque, lo cual ocasionaba la aglomeracifbn-
de pipas esperando turno para cargar, provocando la de
tencibn total 6 parcial del equipo.

Otro proplema bastante grave se presenté al llegar a ~
una altura de bordo de 5.40 m. a la cual corresponde =~
un ancho de corona de 5.00 m. dificultindose las manio
bras de todos los equipos, ya que se presentaron fre -
cuentes derrumbes de camiones, pipas,,motocénformadoras
registrandose una volcadura completa de un camién de -
volteo, sin graves consecuencias, la circulaci6n del -
rodillo patahde cabra también se hizo dificil, por lo-
que se recurrié a desprenderlo y compactar el material
con el bandeo de las orugas del tractor que los remol-
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cabra hasta 5.70 m. de altura de bordo, completando
los 6.0 m. de altura, con grava del banco de Nava,-

compactada con rodillo vibratorio.

Debido a las dificultades de maniobras el ancho de-
corona no se redujo a los 3.00 m. especificados, ~-
quedando aproximadamente en 4.00 m. sin afectar el-

talud interior que es el m&s importante.
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SISTEMA DE MANEJO DE CARBON.-

El manejo del carb6n se efectud a través de un sistema
ddplex de transportadores de panda con capacidad de -=-
1,000 T/H., a todo lo largo de los transportadores las
bandas estdn soportadas por zapatas corridas y peque -
fas dados con su anclaje respectivo. Algunos de estos-
elementos se prefabricaron en el lugar para lograr ma-
yor avance en la colocacibén. La construccién frl tidnel
de la pila activa se realiz0 en un terraplén debidamen
te compactado sobre el cual se trazaron los ejes y ni-
veles de los tneles para proceder a la excavacibén. Du
rante el proceso de excavacifn existieron pronlemas de
derrumbes por lo que se proyectd un sistema de constru
ccibn acelerado a base de una cimbra metdlica deslizan
te la cual se muestra en la fig. 1. Al efectuar los co
lados estos se realizaron alternadamente para evitar -
posibles derrumbes @e los taludes y conservar en pbuenas
condiciones el armado lateral, a la cimbra se le hicie
ron unos huecos para introducir los vibradores para e-
liminar los posibles huecos de cure en las superficies

importantes.

La torre de trituracifn es una estructura que estfi ci-
mentada sobre zapatas corridas se hicieron preparaciones
en los muros delimitando perfectamente los muros para-
" la introduccién de las bandas transportadoras.Para el-
cimbrado de la losa Niv. 310.00 se utilizaron andamios
de seguridad apuntalando con barrotes en las secciones
mis criticas este sistema se utilizé en las tres secci
ones en las que se dividi6 la torre para su construcci
6n. Para soportar el apoyo de las bandas transportado-
ras dentro de la torré se construyeron dados de cimen- -

tacién cada uno con sus correspondientes anclas.
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De esta estructura se distribuye el carvén hacia la tolva
de distribucibn y la torre de transferencia C-9 las cua-
les estdn cimentadas sopre zapatas corridas y dados de ci

mentacién.

En la torre de Transferencia 3-27 se construy6 un transpor
tador emergente el cual sirve para el abastecimiento de -
carb6n en forma extraordinaria, este sistema no es otra -
cosa mis que la construccién de tres muros de concreto --
reforzado simulando mamparas ligadas entre sf con una ci
mentacibn de zapatas corridas las cuales se cubrian coin =
material para relleno perfectamente compactado hasta un -
cierto nivel y con esto lograr una superficie de rampa =--
central para la descarga del carb&n. En la parte superior
del muro central se colocé una tolva para efectuar la des
carga del carb6n. Para el traslado del carbbn del transpor
tador emergente a la torre de transferencia se utilizaron

dos bandas apoyadas en dados de cimentacibn y anclaje,

La columna de descarga o lovinng Well es una estructura -
gue tiene una serie de huecos 6 ventanas y la parte supe-
rior hueca para la descarga del carb6n, Los huecos se pro
tegieron con marcos de acero inoxidable y para realizar -
el colado este se efectub con cimbra metélica deslizante-
Esta cimentada sobre una zapata reforzada de forma semi -
circular con parrilla superior e inferior. kl colado se -
llevé a cabo con bandas transportadoras y la utilizacidn-

de bachasg de concreto depositadas con grida.

Paia el traslado de las pbandas transportadoras a todo lo-
largo de su trayectoria se utilizaron tensores de grave--
dad los cuales se cimentaron en pequefios dados de cimenta
cién anclados, asi como también las torres de contrapesos.~‘
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CHIMENEAS. -

En la opbra civil tamuién se emplearon sistemas de cons-~
truccibn expeditos, se menciona encre otros, el colado-
con concreto de ygrandes estructuras a pase de cimpra --
deslizante; este sistema, permite .colar ininterrumpida-
mente dichas estructuras coino el caso de las chllieneas-
sl avance gue se ontiene en proealt €s de velite centl
metros por hora, lo yue significa, gue una estructura -

de 40 metros de altura, se cuele en ocho dias y inedio.

Una vez construida la cimentaciln se inlcia el proceso-
de la cimbra dgeslizante colocando los moldes metdlicous-
y la obra falsa simultdneamnente de tal forina que se va-
ya colocando el acero de refuerzo con sus respectivos -
recunrimientos anteriormente especificados. asi pues de
ésta forma se construye el fuste, el cual tiene un dia-
netro exterior e interior variaple partiendo cel nivel-~
00.00 a 120 m.1..

ol fuste tampiefi tiene unos huecos 6 ventanas las cuales
también se construyeron con la cimbra deslizante utili-
zando unas formas para averturas, en la seccidn interior
se coloc6 el dueto refractorio necno a wvase de tabigue.
Tambien consta. de plataformas ae servicios y superior-
cubierta superior y escalera ae acero inoxidable. se -
les aot6 ae un sistems para alunwrado, apartarayos, --

puertas y pintura en yeneral.

Para efectuar los colados se utiliz6 un malacate y un -
pote para elevar los nateriales y al personal de cons--
trucci6n. Caoe hacer mencibn que durante el desarroilo-
de la construccién a medida gue se aisminufa el afame--
tro exterior e interaor el armado fu€ variando para va-
tener las dimensiones aeseadas previendo desde luegyo ~-
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lo especificado desde un principio.
£n la tabla (4) se enuncia el sistema de control

que se desarroll6 para verificar espesores y vold

menes de concreto colado.
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DIMENSIONES DE CHIMENEA DE ACUERDO AL DIBUJO N2 C-472y C-475

Dt A METRO

SECCION NIVEL EXTERG K INTERIOR ESPESOR vou_puas
82 22.75 nson 20.00 10.63
s 420 as 20,00 0.7s

L so_ PXLAT) 20.00 0. 86

a9 415 8BS _20.00 10.96
48 a3y o e 20.00 o
ar an 25 20.00 0.2
a8 .95 20,00 0. 32
as &8 20.00 i, az
44 .38 20.00 n.es
a1 05 20.00 .66
a2 78 20.00 .78
4 a8 ) 20.00 . &9
40 A5 20.00 l2.re
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22 78 983.6 224.8 4. 40 2304
21 45 1001 % 930.7 35 40 2472
0 is 1009. 4 936.7 36,35 ass
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2.3 ESPECIFICACIONES

REQUISITOS DE LOS MATERIALES Y DEL CONCRETO

CEMENTO

Suministro

CARACTERISTICAS:

Los cementos que se utilicen en la obra deberdn aplicarse

en funcién de sus caracteristicas, debiendo cumplir con -

las siguientes especificaciones:

CLASE 6 TIiPO

Portland I

Portland II

Portland esco-
ria de alto --
horno (IS)

Portland IIXI

Portland.V

CARACTERISTICAS

Uso com(in,sin regquisitos

especiales

Moderado calor de hidrata
ci6én moderada resistencia
a los sulfatos.

Moderado calor de hidrata
cibn y moderada resisten-
cia a los sulfatos

Alta resistencia répida.

Alta resistencia a los sul

fatos.

(39)
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ASTM C 150-77
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TRANSPORTE , -

El transporte del cemento desde la f&brica a la obra serd
por cuenta de la Comisi®6n, quien deber& disponer medios =
de transportacién adecuados para que esta operacibn se re
alice en forma expedita y en condiciones de seguridad que
conserven la calidad del cemento.

Se rechazard cualquier cemento que al llegar a la obra --
muestre sintomas de humedecimiento, contaminacién 6 endu-

recimiento.
ALMACENAMIENTO. -

£1 cemento a granel deber8 almacenarse en silos herméti--
cos e impermeables con dispositivos convenientes para car
garlos sin que el cemento se disperse 6§ contamine y con -
facilidades adecuadas para permitir su descarga uniforme,

sin que se produzcan almacenamientos muertos.

El contratista deberd vaciar completamente y limpiar los -

silos en su interior una vez cada seis meses, cuando menos.

El cemento envasado en sacos deberd almacenarse en bodegas
gue los protejan adecuadamente de la humedad, pero gque al-
mismo tiempo tengan suficiente ventilacién para permitir -
el alreamiento y disipacibn de temperatura. El piso de las
bodegas deberi ser de madera y estar separado del firme de
cemento una distancia suficiente para facilitar ls liore -

circulacifn del aire.
UTILIZACION.~
El cemento deberd utilizarse en el orden cronolbgico de re

(40



cepci6n en la obra. El contratista deberd proveer las con
diciones necesarias para almacenar separadamente hasta --
tres cementos diferentes al mismo tiempo, con la facilidad
"de poder utilizarlos a voluntad y en el orden cronol6gico
de su llegada a la obra. Por ningln motivo se permitird u
tilizar en el mismo colado dos marcas 6 tipos de cementos
diferentes, En situaciones que obliguen a ello; previo-
consentimiento de la Comisi6n, podr8 permitirse colar di-
ferentes partes de una misma estructura, con cementos de-

‘distintas marcas, pero que sean de un mismo tipo.

AGUA ¥ HIELO.-
Caracteristicas.-

El agua que se utilice para la elaboracibén del concreto-
deberd ser limpia 'y estar exenta de cantidades pérjudicié
les de aceite, limo, materia orgénica, dcidos, &lcalis,sa
les y cualquier otra sustancia que pueda demeritar la bug

na calidad del concreto.

En mezclas comparativas elaboradas con cemento de uso pre
visto, un mortero de prueba hecho con agua de la obra de-~
berd producir a 7 y 28 dias de edad, resistencias a compre
sién no menores de el 90% de las correspondientes resisten
cias obtenidas de las mismas edades en un mortero testlgo
hecho con agua ‘destilada. Estos ensayes se efectuarén con
forme a 1ds,procedimientos'seﬁalédos en el método de prue
ba ASTM C 109: | | |

" ADITIVOS.-
Suministro;-

Caracteristicas:

”ﬂé);;',Un reductor de agua >4 retardadcr del fraguado del -

concreto que cumpla cori- los requSltOS del tipo D
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segfin la especificacidén ASTM C 494,

p) .~ Un reductor de agua y acelerador de la resistencia-
del concreto que cumpla con los requisitos del tipo

E, seglin la especcificacifn ASTM C 494.

c) .~ Un agente inclusor de aire que cumpla con los requi

sitos de la especificacibn ASTM C 260.

d) .- Un estabilizador de vollmen 6 expansor que cumpla ~-
con los requisitos de la especificaci6n CRD C-588 del
U.S5.A. Army Corps Engineers (cuerpo'de ingenieros -~
del ejercito de E.E.U.U.) i

UTILIZACION.-

Todos los aditivos deberfin utilizarse de manera gue sus e-
fectos resulten comprendidos dentro de los limites especi-
ficados en la normas que les correspondan., Bl establecimi-~
ento de la dosificaci6n necesaria para cumplir con lo ante
rior serd efectuado por la Comisién mediante ensaye con --

los materiales de la obra.

La preparacién, manejo e inclusién de los aditivos en las-
mezclas de concreto, deberd hacerse siguiendo las reéomen—
daciones especificadas de los fabricantes. Cuando se utili
'cé un inclusor de aire, la cantidad de aditivo debera ser-.
la estrictamente_necésaria para producir 1os'§iguientes -

porcentajes de aire incluido en el concreto;

.. Tamafio méximo de grava Cdntenido de aire en el--
© . mm. - Pulgadas - = - concreto % en volumen . -
19 - 3/4 . 4a6.
38 11/2 | . 3as.
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COMPROBACION DE ReSULTADOS.-

Se ordenard mucstrear el concreto con la frecuencia minima
que establece en estas especificaciones, a fin de compro -
bar rutinariamente que los resultados obtenidos con el uso
de los aditivos cumplen con los requisitos establecidos en

las normas aplicables a su tipo.

La optencién de resultados inadecuados en estas comprobaci
ones seri motivo suficiente para ordenar la suspensién de-
la producci6n de concreto con aditivo, hasta que se deter-

mine y corrija la causa de incumplimiento.
AGREGADOS .-
Caracterfsticas de la arena:

Para definir las caracteristicas que deBe poseer la arena -
en conjunto serd juzgado como la porcidn de agregados inte-
grantes del concreto que pasan por la malla No. 4 siendo ~-
ésta la que tiene una abertura libre de 4.75 mm. conforme -
a la especificaci6n ASTM E 11.

La arena deberd estar constituida por fragmentos de roca sa
nos densos y de formas equidimensionales, ya sean de tenden
cia esférica 6 cubica. El material que consituye la arena -
podrd provenir de los dep6sitos de origen fluvial cercanos-
a la obra pero deberd someterse a proceso de clasificacién
~y lavado, de manera que la arena procesada satisfagé los re
quisitos de la Especificaci6n ASTM C-33. Existiendo la posi
bilidad de que la arena ovbtenga procesando simultaneamente-
arenas procedentes de dos depSsitos naturales diferentes, -
- los requisitos especificados ser&n aplicables a la. arena ya

integrada, como intervenga en la composicién del concreto.
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CARACTERISTICAS DE LA GRAVA.-

La grava deber& estar constituida por fragmentos de roca
sanos, densos y de formas equidimensionales, ya sean de-~
tendencia esférica 6 clbica. £l material que constituya-
la grava podrd provenir de los depSsitos de origen flu -
vial cercanos a la obra pero deberd someterse a proceso-
de clasificaci6n y lavado., de manera que las gravas pro
cesadas satisfagan los requisitos de la Especificacibn -

ASTM C,33.

La clasificaci6n de las gravas deberd efectuarse confor-

"me a los siguientes intervalos nominales de separacién:

Grava 1 = de 4.75 a 19.1 mm. (de malla No. 4 a 3/4")

de19.1 a 38.1 mm. ( de 3/4" a 1 1/12")

Grava 2

En cuanto a la composicién granulométrica de las gravas -
ya procesadas de la grava total, para concretos con tama-.
fio m&ximo de 38.1 mm. (1 1/2"), se dispondrd de las sigui

entes tolerancias:

Abertura de mallas ‘ Porcentajes que deben pasar en peso
mm. : puléadas Grava 1 Grava 2 Grava 1+2

50.8 2 ' - 100 100

38.1 11/2 90-100 95-100

25.4 1. 100 - 20-55 ———-

19.1 3/4 . 90-100 0-15 3570

9.5 . 3/8-  20-55 . 10-30

4.75 , 3/15.  0-10 o - 0-5

PRODUCCION DE AGREGADOS.-~

Todos los agregados debe?én ser clasificados ehvhdmedo,‘con‘

la cantidad de agua suficiente para facilitar la clasifica-
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ci6n y con los equipos adecuados para eliminar las partfculas
finas indeseables, de modo que todos los agregados clasifica-
dos cumplan con los requisitos granulométricos y de limpieza-
espeéificados en la norma ASTM C-33.

La trituracién de particulas mayores que el tamano midximo —---
aprovechable deber§ efectuarse con equipo que produzca parti-
culas de buena forma y la incorporacif6n de los fragmentos tri
turados al resto del material, deberd realizarse de manera_u—

niforme.
ALMACENAMIENTQ DE AGREGADOQOS.-

A fin de independizar los almacenamientos de agrégados en la -
planta de clasificacibn y lavado respecto a la humedad de la -
planta de concreto, y para reducir en aquella altura de los =--
apilamientos, 'todos los agregados clasificados deberdn almace-
narse distribuidos en sitios adecuados.

a).- Los pétios de almacenamiento deber&n tener extensién su-
ficiente para acomodar todas las fracciones de agregadoé, sin-
que estos se mezclen y sin gue tengan que formarse pilas de al
tura excesiva que ocasione segregacién. En caso necesario debe
ran de colocarse muros 6 mamparas divisorias entre dos fraccio

nes contiguas que se hallen demasiado préximas.

b) .- Al ubicar los patios debe evitarse, hasta donde sea posi
ble, la excesiva cercanfa a caminos que no se encuentren pavi-

mentados a fin de reducir la contaminaci6n con polvo,,

c) Antes de iniciar el almacenamiento de agregados, el terre - -

no deberd emparejarse déndole pendiente para permitir su drena-
je y colocandole una plantilla de concreto pobre, 6 deragrega';

dos apisonados, que evite la contaminaci6n con el suelo al efec '
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tuar la carga.

d) .- Los almacenamientos deberdn formarse por capas de es~-
pesor reducido, integradas estas por pequenos montones adya
centes, creando escalonamientos en el perimetro a fin de e-
vitar la formacién de taludes prolongados que puedan provo-

car segregaciln.

e) .- Los almacenamientos de las gravas en uso deberin estar
provistos de un sistema de riego por aspersién que permita-

mantenerlas mojadas, inmediatamente antes de ser transporta

das a la Planta de Concreto, en tiempo caluroso.

REQUISITOS DiE CONCRETO FRESCO.-

Todas las mezclas de concreto deber&n poseer laﬁﬁemperatura~
manejabilidad y consistencia adecuadas vara ser transporta--
das, colocadas y compactadas eficiwutemente y sin segregacién
mediante el empleo de los equipos que para estos fines hayan
sido aprobados por la Comisién, ademés deberédn poseer la re-
lacién agua/cemento apropiada para cumplir con los requisi-
tos de durabilidad y resistencia especificada. Asimismo, de-
berdn manifestar las propiedades previstas cuando se empleen

-aditivos.

El personal de la Comisi6n, mediante el ensaye de muestras -
tomadas a la salida de la revolvedora y con la frecuencia mi
nima que se indica a continuacin, compropard que el concre-
to”recién mezclado cumpla con los requisitos aplicables.
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ENSAYE METODO DE PRUEBA FRECUENCIA MINIMA

Revenimiento (y temperatura) ASTM C 143 Una vez cada 5 revolturas
Contenido de aire y peso vo-
luwdtrico. ASTM C 231  Dos veces por tumo

* Unicamente se llevaran a cabo estas pruebas cuando se uti
lice un aditivo que les justifique. '

REQUISITOS DEL CONCRETO ENDURECIDO.-

El concreto endurecido, al cabo de 28 dfas de curado normal ,-
deberi alcanzar la resistencia requerida para cumplir con es-
tas especificaciones, Paracomprobar la resistencia, el perso-
nal de la Comisi6n obtendr& muestras del concreto como sale -
de la revolvedora, con la frecuencia minima que establece en-
seguida, con objeto de fabricar especimenes para prueba de --

compresitn,

ENSAYE . METODO DE PRUEBA FRECUENCIA MINIMA
Resistencia de cilindros - Una muestra (2 cilin-~
en curado autfgeno a 28~ dros) cada 50 M3 de con
horas. ASTM C 684 creto. Pero no menos de

una muestra diaria de -
cada tipo de concreto--
producido.
Resistencia dé cilindros o Una muestra (2 eilin~
“en curado normal a 28 -~ T ' " dros) cada 75 M3 de -
dfas . . ASTM C 31 y C 39 concreto pero no menos

de una muestra diaria-
de cada tipo de concre
to producido. .
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La resistencia obtenida a 48 horas de edad por el ensaye
sometidos a curado aut6geno, no tendrd caracter definiti
vo. Sus resultados servirdn para adoptar medidas precau-
torias, con base en correlaciones establecidas con la =-

resistencia de 28 dias.

La resistencia obtenida a 28 dias de edad por el ensaye-
de cilindros sometidos a curado normal, serd la base defi
nitiva para juzgar estadisticamente el concreto.

2

CRITERIOS Y RECHAZO DE ACEPTACION.-

Las revolturas de concreto que presenten revenimiento en
exceso del limite superior de tolerancia que le correspon

da. serdn rechazadas.

Las revolturas de concreto que presenten revenimiento més
bajo que el limite inferior de tolerancia, podr&n ser uti
lizadas, previo consentimiento de la Comisi6n, ajustando-~
su revenimiento al valor requerido mediante la adicidn de
cemento y agua en las proporciones adecuadas para que no-

se modifique la relaci6n agua/cemento de diseno.

Por ningun motivo se permitira ajustar Gnicamente con agua
la consistencia de una revolvedora de concreto de bajo re
venimiento, ni aGn en el caso que la perdida de consisten
cia se deba a un mezclado de transporte prolongado.En es-
te aspecto, se deberdn proporcionar los medios de trang--
porte. G colocacibn convenientes para que el concreto lle-
gue a las cimbras con la consistencia adecuada para su -

correcta y eficiente compactacién.
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- CONTENIDO DE AIRE.-

81 al efectuar la determinacién del contenido de aire,
ésta resulta en exceso del limite mé&ximo permitible, -
la prueba deberd repetirse en la siguiente revoltura.-
Si el contenido del aire en exceso se repite, deber§-

suspenderse momentaneamente la aplicacién del aditivo,
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SISTEMA DE CONTROL






3.1 CONTROL DE CALIDAD.-

La Planta de concreto tendr& una capacidad adecuada -
para cumplir los programas establecidos en los diver--
sos frentes de trabajo de la obra.

DISTRIBUCION DEL EQUIPO.-

El diseno de la Planta de concreto deberd proporcionar
un arreglo funcional y eficiente de todas sus component
es y serd adecuado para facilitar la inspeccién de to-
das las operaciones en cualguier momento.

El arreglo propuesto para la Planta de concreto deberd
tomar en cuenta una caseta de control para que el per-
sonal de la Comisi6n instale equipo y realice todas --
las pruebas de verificacibn del concreto en estado -~-
fresco.

TIEMPO DE FRAGUADO.-

Antes de autorizar el uso de un aditivo acelerante & -
retardante se comprobar&n los tiempos de fraguado con-
la dosificacibn prevista. Si los resultados no cumplen
con los reguisitos de la norma ASTM C 494 no se autori
zard su empleo hasta que se realicen nuevos ensayos pa
ra ajustar la dosificacién propuesta.

RESISTENCIA ACELERADA.-

El resultado de una prueba de resistenciavacéleraday—~
consistird en el ptomedio de resistencilas a cbmpresién
obtenidas a 48 horas de edad en dos cilindros compane-
ros sometidos a un curado autdgeno conforme al método-
ASTM C 684.
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A partir de estos resultados se deducirdn las correspon
dientes resistencias probables a 28 dfas usando corre--

cciones previamente establecidas.
RESISTENCIA NORMAL A 28 DIAS.-

El juicio definitivo del concreto se basard en los resu
ltados de las pruebas de resistencia a compresibn a 28-
dias de edad efectuadas en las pruebas de resistenéia -
a compresi6n a 28 dfas de edad efectuadas en cilindros-
estandar de 15 x 30 cm. elaborados, curados y ensayados
por la Comisién conforme a los métodos de la pfdeba -
ASTM C 31 y 39.

" EQUIPO DE DOSIFICACION.-

Los controles de dosificacién de materiales en la Plan-
ta de concreto deberdn estar dispuestos de tal modo que
no sea posible dosificar un nuevo ciclo hasta gue todas-
las cargas previas hayan sido vaciadas completamente.No
deberé&n ocurrir pérdidas de materiales durante el pesa~-
do, dosificaci6n y vaciado de las cargas en el eguipo -

-mezclador.

Las cantidades efectivas de materiales medidas. por el -
equipo dosificador, deberdn estar dentro de los siguien

tes limites de precisiébn.

MATERIAL : FORMA DEADOSIFICACION PRECISION
o 4 - REQUERIDA
Cemento Por péso i l% :
Agua . " Por peso 6 volGmen + 1%
Hielo triturado Por peso . | + 18 .
+ 1% (peso acumulado)

~ Agregados Por peso
. a) .- BASCULAS.-
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La Planta de concreto deberd estar eguipada con mecan
ismos para pesax y controlar cada uno de los meteria-

les que intervenyan en cada carga, y cuya dosificaci-

6n este especificada en peso. El disefio, construccifn

y calibraciones del equipo de pesado deberd estar de-
acuerdo con los requerimientos aplicables de la Dire-
ccibn General de Normas de la Secretaria de Industria
y Comercio.

Cada bdscula deberd tener una escala visible que indi
que la carga en todas las etapas de la operacién de -
pesado. El equipo de dosificaci6bn deberd estar redis-
tribuido de tal manera que el operador de la Planta -
. pueda observar facilmente todas las escalas.

b) .- AGUA

La planta de concreto deberd tener equipo adecuado =--
para dosificar,correctémente el agua de mezclado, la-
cual podrd medirse por .peso 6 por volGmen, debiendo -
contar con un dispositivo apropiado para asegurar Jue

medicidn se realice con la precisibén especificada.

El mecanismo de introduccibén del agua en la mezclado-
ra deberd estar disenado de tal modo que no existan -
fugas ni afin en el caso de que se requiera emplearlo-

para lograr introducir agua precalentada.
c) ,~ REGISTRC DE DATOS.- -

'Deberd disponérée permanentemente de facilidédeé ade
cuadas y personal eficiente en la planta de concreto-
para lleva:~cdhtrol estricto de todas las operééiones
que en ella'5¢ desarréllen, incluyendo el registro --
continuo de todaé las revolturas de concreto que se -
produzcah.' . ' LT .
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EBstos reglstros que deberén ser por dupllcado conten
" drdn la siguiente informacién por lo menos:

- Numero seriado en cada hoja (numeros consecutlvos
' impresos)
- NGmero de la revoltura (numeracidn 1ndepend1entee‘
por cada turno de trabajo)

- Voldmen de la revoltura (metros c@bicos de concre
to) ‘
- Tipo de concreto

- Fecha y hora de elaboracifn de la‘revOltura.A
- Lugar de destino y nfimero de colado.

- Observaciones Pertinentes.

'SUMINISTRO DE HIELO.-
El equipo de suministro de hielo deberd tener una capa-
cidad adecuada para satisfacer la demanda méx1ma previs

ta, a las temperaturas requeridas.

El almacenamiento del hielo, previo a su dosificacidén--~
deberd efectuarse a una temperatura suficientemente ba-
ja como para evitar que se aglutinen los pequenos frag-
mentos para formar terrones mayores, cuya fusién en el

concreto puede requerir mds tarde. El mezclado del con-
creto deberd prolongarse lo suficiente para permitir --
que se funda todo el hielo incorporado, lo cual deber&-
comprobarse de continuo al tomar muestras para medir -~
la'temperatura y el'reveniMiento del concreto recién --

mezclado.
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ELABORACION DEL CONCRETO.-
Operaci6tn de mezclado.~-
a) .~ Carga de Revolvedoras.-

Todbs los concretos deberdn mezclarse en las revolturas
estacionarias de la Planta de concreto. Las operaciones
de mezclado deberdn llevarse a cabo de acuerdo con los-
requisitos aplicaples contenidos en las précticas reco=
mendadas por los comités 301 y 304 del ACI en la norma-
para el concreto premezclado ASTM C 94, excepto las mo-

dificaciones que aqui se especifican.

La introducci6n de los materiales dosificados a la revol
vedora deberd de¢ efectuarse e manera que no se produzcan
aglomeraciones y que se obtengan revolturas hom6geneas-
"en tiempos de mezclado determinados mediante ensayos de
eficiencia, segfin se indica mds adelante. En particular
deberd verificarse que el cemento se combine previamen-
te con los agregados, antes de ser introducido, y gque -
la admisidén del agua se realice de modo que sea el pri-
mer ingrediente que se introduzca a la revolvedora, pe-
ro- que continue fluyendo durante todo el periodo de in-
troduccidn de los otros materiales,

p) .~ Tiempo de mezclado.-

El tiempo de mezclado deberd ser amentado cuando tal re-
querimiento sea necesario para obtener laruniférmidad y~
cohsistencia_requeridés, de acuerdo con los diferentes -
-revenimientos y los tamanos méximos de agregados eépedi--
fiqadoé‘para usarse en la obra. Se considerard que el -—
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tiempo de mezclado es suficiente cuando las muestras de
concreto tomadas del primer y dltimo tercio del voltmen
de una misma revoltura, cumplan con todos los requisi-
tos de uniformidad de la tabla 11 de la épendice'de las
normas ASTM C 94, que se produzca a continuacién.

ENSAYES |  REQUISITOS

- Peso por metro cbico, calculado sobre .
base exenta de aire. ‘ , 16 kg/m3

- Contenido de aire, porcentaje del vollmen
- del concreto. | o 1.0 3
- Revenimiento . .5 cm.
Si el revenimiento promedio es igual 6 me
nor de 1 cm. pero sin exceder de 15 ¢m, 2.5 cm.
Si el revenimiento promedio es mayor de -

10 cm. pero sin exceder de 15 cm. 4,0 cm,.

- Contenido de grava; porcibn en peso de -

" cada muestra retenida en la malla No, 4 6.0 %

= Peso unitario del mortero exento de‘ai-
re, basado en el promedio de todas las-

‘muestras comparativas ensayadas.** . 1.6 %

— Resistencia promedio a compresibn a 7 -
dias por cada muestra, basada en la re-
sistencia promedio de todos los especfi-

~..menes comparativos de prueba*** - : 7,5:%%f¥*‘
' NOTAS ACLARATORIAS.-

S (ss)



*  Requisitos expresados como la m&xima diferiencia --
permisible en los resultados del ensaye de muestras
tomadas de dos diferentes ubicaciones dentro de una
misma revoltura de concreto, como sale de la mez--

cladora.

*% Prueba de variabilidad de los componentes del con--
creto, designaci6n 26 del Manual de concreto del --
USBR. '

*** No menos de tres cilindros deberén elaborarse y en-

sayarse de cada muestra de concreto.

**%% puede concederse la aprobacibn provisional de una -~
mezcladora estando pendientes los resultados de re-
sistencia a 7 dfas de edad, de los cuales se opten-

drd la solucibn definitiva.
TEMPERATURA DE LA MEZCLA.-

El concreto &gl salir de la mezcladora deberé poseer una
temperatura dentro de los valores permisibles definidos
a continuacifn, de acuerdo con las clases de estructura
a que se le destine, los medios previstos para su colo-
cacién y las condiciones ambientales.

plicacién del concreto Temperatura al salir de la
mezcladora.

Max ima ‘Minima

a) Colado de elementos semi-

masivos (espesor min. 1m) 22°C gecC
b) Concreto bombeado | 26°C  12°C
c) Cualquier otro concreto 32°C 12°C.
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REVENIMIENTO. -

El revenimiento medio de los concretos en la planta depe
ri ser el adecuado de acuerdo con el tipo de concreto --
que utilice. En ning(in caso se deberi exceder los sigui-

entes lfmites de tolerancia.

‘Revenimiento especificado Limiteé»de Tolerancia
Entre 0.0 y 5.0 cm + 1.5 cm. '
Entre 5.1 y 10.0 | + 2.5 cm.

Mayor de 10.0 cm. +k4.0 cm.

INSPECCION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO.-
INSPECCIONES. -

Verificaciones previas al colado.-

El sersonal de la Comisidn deberd efectuar diversas veri
ficaciones antes de la iniciacifén de un colado, las cua-
les abarcardn como.minimo los aspectos contenidos en la~
siguiente relacidn. No se autorizard el comienzo de un -
colado cuya preparacién deje de cumplir con alguno de --

ectos aspectos.

a) CIMBRA._ v

Deber& de comprobarse que las formas utilizadas son ‘las
adecuadas para la obtencibn del acabado requerido. Asi-
mismo deberi verificarse que son herméticas, seguras y-
estén bien preparadas y limpias. Deberd constatarse que
los procedimientos del cimbrado y descimbrado son con-- .
venientes para el tipo de estructura de que se trata.
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Deberé& comrpobarse que las lfneas, niveles y dimensiones
de las cimbras estdn conformes a las indicaciones sefiala
das en los planos y cumplen con las tolerancias permiti-

bles.
b) ACERO DE REFUERZO.-

Deberd revisarse que todo el acero de refuerzo colocado-
cumpla con lo indicado en los planos y especificaciones-
en cuanto a la colocacién diémetro y grado de calidad.

c) CONCRETO. -

Debera comprobarse que se disponga de los equipos adecua
dos, en cantidad suficiente, para producir el>volﬁmen de
concreto previsto, de la calidad requerida, y que se ---
cuenta con el proporcionamiento correspondiente, debida-
mente corregido de acuerdo con las condiciones actuales-
de humedad y granulometria de los agregados. Deberd veri
ficarse que no existan,pioblemas en cuanto a calibracibn
y correcto funcionamiento de la planta de dosificacibn y

mezclado de concreto.

'd)  TRANSPORTE DE. CONCRETO.-

'Deberd comprobarse que el equipo disponiblg tenga la ca-
‘pacidad adecuada para entregar el concreto al ritmo que-

“ demanda la buena ejecucién del colado. .

e)  COLOCACION DEL CONCRETO.-

Deberd entenderse por cdlbcacidn del concreto todas las-

"operacionesvnecesarias para hacer llegar el concreto =--
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desde el punto donde lo entrega el equipo de transporte
hasta su lugar final de la estructura, y para darle la -

compactacién y homogeneidad requeridas,

Deberd constatarse que se disponga de procedimientos y -
equipos adecuados para hacer llegar el concreto al inte-
rior de la cimbra de modo gue no se produzca segregacidn
ni se induzca al empleo de un revenimiento superior al -
estrictamente recomendable de acuerdo con las caracteris
ticas de la estructura.

Deberi verificarse que los medios dispuestos para repar-
tir el concreto dentro del espacio por colar, tienen la-
suficiente eficiencia y flexibilidad para permitir su =--
distribucién expedita de modo que no se produzcan juntas

"frias" en la estructura.
f) ELEMENTOS AHOGADOS.-

Deberd revisarse la instalacifn de todos los elementos -
gue deban - quedar embebidos en el concreto, de manera que
se cumplan todas las condiciones senaladas en los planos

de la estructura.
g) JUNTAS DE COLADO. -

Debefan inspeccionarse cuidadosamente todas las juntas -
_sean de contraccibn, para verificar que se cumplan todos
los requisitos establecidos en los planbs,,én cuanto a -
su posicibn, geométrica, preparacifn, limpieza y procedi

miento de ejecucitn.

~En particular'deberé ejercerse vigilancia especial, sobre.
‘la preparacibn y tratamiento que deba darse al concreto-
de un colado anterior antes de recibir la colocacibn de-

nuevo concreto, en una junta de construccibn. .
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INSPECCIONES DURANTE EL COLADO.-

Si en el curso del colado, el personal de inspeccién de-
tecta alguna falla de cumplimiento de especificaciones,~
deberd dar aviso a su contiguo superior, a fin de que se
corrija. Si la falta subsiste, deberé ordenarse la sus--
pensidn del trabajo, el cual no podrd reanudarse hasta -
gue se hagan los arreglos necesarios, a satisfaccién de-
la comisién.

INSPECCIONES POSTERIORES AL COLADO.-

Al té&rmino de los colados el personal de inspeccién de-
ber& continuar su vigilancia a fin de constatar que se-
prodiguen al concreto los cuidados necesarios para su -
correcta evolucibn y se le apliquen los tratamientos es
pecificados, gque sean aplicables en cada caso partiéu——

lar.

Asimismo, deberd comprobar que se cumplan los siguientes

requisitmos mInimos:

a) Cuando la superficie del concreto deba fungir como
junta de construccibn, recibiendo un nuevo colado poste
riormente, deberd recibir el tratamiento especificado -
en el tiempo y con la herramienta justa. En especial, -~
deberd vigilarse que el tiempo de aplicar el tratamien-
to sea el correcto cuando se utilice en el concreto adi

tivos que modifiquen el tiempo de fraguado.

b) La remocibn de cimbras, soportantes y no soportan--
tes, deberd efectuarse que se cumplan los alpsos minimos
establecidos por la Comisibn, excepto que en casos espe-
ciales, se apruebe dichos lapsos de descimbrado se esta- .
blezcan con base en mediciones de madurez y resistencia-
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del concreto en las condiciones vigentes en la estructu-

ra.

c) El curado del concreto, por el m&todo aprobado, de-
berd8 iniciarse tan pronto como sea posible. En el caso -
de estructuras que deban permanecer cimbradas varios ---
dfas, deberd mantenerse h@imedo el concreto mojando las -
superficies expuestas y/o las cimbras. La aplidacién de-
membranas de curado, de calidad aprobada, sobre superfi-
cies libres deberd efectuarse inmediatamente a continua-
cién de terminar el acabado. En el caso de superficies ~
cimbradas deberd aplicarse enseguida de la remoci6n de -
las simbras, previo humedecimiento del concreto.

e) Los acabados, lineas, niveles y dimensiones del con
creto endurecido deberan ser como est& indicado en los -
planos correspondientes. Estos aspectbs deperdn verifi =~
carse a la mayor brevedad que permita el descimbrado de-
la estructura, a fin de evitar la acumulaci6n de un posi
ble error en este sentido deberd ser corregida antes de-
continuar con el colado de la estructura.

f) Los defectos de construccibn mayores que aparezcan-
en la superficie del concreto al retirar las cimbras, de
berdn ser sometidos al juicio del proyectista de la es~--
“tructura, quien podria optar alguna de las siguientes so

luciones:

- Reparar el concreto con procedimientos y materiales con
vencionales.

- Efectuar la reparacién con el usoc de resinas epoxy

- Demoler y reponer el colado con el uso del mismo tipo-
de concreto especificado originalmente. .

~ Colocar elementos de refuerzo adicional a la estructura.
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TIPOS DE CONCRETO.-
a) Concreto de bajo revenimiento.-

Se trata de un concreto previsto para usarse en estructu-
ras con caracter semi-masivo, con un revenimiento no ma=«
yor de 6 cm. y tamaho de grava igual a 38 mm {1 1/2").

b) Concreto de mediano revenimiento.-

Es el concreto de uso normal para todo tipo de estructura
que no caigan dentro de la categorfa anterior y que no --
presenten en dificultades especiales para la colocacibn -
del concreto para su inaccesibilidad u otras caracteristi
cas peculiares.

5u revenimiento medio especificado puede variar entre 6 y
10 om. y puede contener grava con tamano midximo igual a -
19 mm. (3/4") 6 38 mm. ( 1 1/2") de acuerdo a lo gque admi
ta la estructura,

c) Concreto para ser bombeado.-

Para aquellos colados en que no resulte aplicable el con-
creto anterior se ha previsto la posibilidad de requerir-
mezclas especificamente disenadas para sexr transportadas-
con bomba. El revenimiento medio especificado para estas-
mezclas debe ser de 12 cm. como m&ximo y su tamanc m&ximo
de grava puede ser igual a 19 cm. (3.4") 6 38 mm. ( 11/2")
segln lo permita la estructura, como en el caso anterior.

MOVIMIENTO Y DISTRIBUCION DEL CONCRETO, -
La condici6n mis favorable, a qgue se deberd tenderse siem
“pre, es que el equipo de transportacifn del concreto lo -

entregue en el punto mis cercano gque sea posible @ su po-
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posicidén final dentro de la estructura en proceso de co~
lado. Esto con el fin de evitar al m&ximo el movimiento-
del concreto en el drea del colado, en donde frecuente--
mente, por limitaciones de espacio, se tienen que salvar

fuertes desniveles en distancias cortas.

No deber8 permitirse el movimiento del concreto en cafda
libre. Cuando se requiera desplazarlo verticalmente para
salvar desniveles fuertes deberd darse preferencia al u~'
so de cubetas con descargas de fondo, transportadas con~
grfias, malacates. plumas 6 cualguier sistema a base de -
cables. Para descensos verticales reducidos (hasta unos~
3m.) podré& permitirse el empleo de embudos acopiados, al
uso de estos Gltimos seri obligatorio en el extremo de ~
descarga de canalones, bandas transportadores, tuberias-
de bombeo, y en general en cualquier casc en que deba --
evitarse la caida libre del concreto desde las alturas -
reducidas. El empleo de canalones no seré& practica acep-
table, excepto que el contratista demuestre que es la al
ternativa mé&s conveniente y que no se producird segrega-
cibn ni se requerird aumentar el revenimiento de la. mez-

cla prevista para facilitar su deslizamiento.

La distribuci6n del concreto deberd hacerse por capas ho
rizontales de 30 a 40 cm. de espesor, como mdximo, a fin
de evitar gue se produzcan juntas de discontinuidad en -

el concreto.
COMPACTACION DEL CONCRETO.-

Todo el concreto deberd ser compactado por medio de vi-~.
bracidn la cual podrd ser comunicada al concreto usando-
equipbs internos (de inmersibn), externos (de forma) & =-
de superficies (réglas vibratorias) segfin la estructura-
" que se trate.

( 63 )



Los vibradores de inmersi6n deberén tener frecuencia mi-
nima de 7,000 vpm' accionados el&ctrica 6 neumdticamente
Los vibradores eccionados por motor de gasolina solamen-

te podr&n utilizarse en casos especiales.

El difimetro vy nimero de los vibradores deberfén estable-
cerse en funcibén del refuerzo y las dimensiones de la es
tructura.

El contratista deber8 tener en calidad de reserva un nt-

mero de vibradores equivalente, cuando menos, al 50% de-

los gque se encuentren en uso.
TOLERANCIAS, CURADO, JUNTAS Y DESCIMBRADO.
TOLERANCIAS PARA CONSTRUCCIONES DE CONCRETO.-
CONSTRUCCIONES DE CONCRETO REFORZADO.-

CONCEPTOS . TOLERANCIASl

.1 variacibn en la verﬁical

a) En las lineas y supéfficies dé cé~ En 3 m. 6 mm.

lumnas, pilas, muros y en las aristas. En cualquier piso
' 6 6m. midximo 10 mm.

b) Para esquinas expuestas de columnas. En cualquier Claro-
ranuras en juntas de control y otras - = § 6 m. maximo 6 mm

lineas visibles. SR - _En 12 m. 6 mds 13 mm.

.2 Variaciones dél nivel 6 de la pendiente indicadas enAios planos.

(64



CONCEPTOS TOLERANCIAS

.2 VARIACIONES DEL NIVEL O DE LA PENDIENTE INDICADA EN LOS

PLANOS.
a) .- En pisos, techos, vigas y . En 3 m. 6 mm
aristas En cualquier divisén
6 6 m, mMaximo 10 mm
En 12 m. 6 més 20 mm
b) .- Para dienteles y cerramien En cugqluier claro 6 mm
tos expuestos y otras lineas 6 6 m. médximo ———

visibles En 12 m. 6 mds 13 mm.

.3 Variaciones del alineamien- En pualquier'claro
to de los ejes de los edifi 6 6 m. m&ximo 13 mm.
cios de la posici6n estable
cidos en la planta de posi-
cibn relativa de las colum~
nas, muros, y elementos di-

visorios.

.4 Variacibén en los tamanos y-
Iocalizacién de los ductos-
y de los agujeros en pisos~

Yy muros. 6 mm.

.5 Variaciones en las dilensio En menos " 6 mm.
nes de la seccibn transver- ‘
sal de las columnas y vigas
y en los espesores de las -
losas y muros. - En mis .13 mm.

) Zapatas _ ; ‘ .
a) .- Variacion de las dimensio- En menos - 13 mm. .

nes en planta. ‘ . En més 50 mm.



b).-

c).-

.7
a).-

a).-

b) .~

.2 a)Variacibn en la verticalidad

~ranuras en juntas verticales

b) .~ Variacibn del nivel 6 de la-

Desplazamiento 6 excentrici- 2% del ancho de 1la

dad.

Reduccibn en espesor.
Variaci6én en los escalones

En un tramos de escalera

En escalones consecutivos:

ESTRUCTURAS DE CONCRETO.-

Todas las estructuras
Variaci6n del perimetro --

contruido de la poéicién -

‘establecida en la planta.

Variaci6tn de dimensiones --
en la forma de la estructu-
ra individual de la posici-

6n establecida.

de”la curvatura especificada
6 de las superficies de las-

. columnas, muros, pilas, es-

tribos,

y aristas visibles.

pendiente indicada en los ~--

secciones de arco, -

zapata en la dire-
ccidn del desplaza

miento, pero no ma

yor a. 50 mm.
En menos 5%
Peralte "3 mm.
Huella 6 mm.
Peralte 1.5 mm.
Huella 6 mm.
En 6 m -13 mm.
En 12 m. 20 mm.
En 24 m 6 mis 30 mm.
En construcciones en-
terradas, el doble de

las cantidades senala

- das.

En 3 m. 13 mm
En 6 m' 20 mm
En 12 m 6 mds" 30 mm.
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planos en losas, vigas, pla En 3 m- 6 mm.

fones ranuras, en juntas — En 9 m. 6 mas 13 mﬁ.
- horizontales y aristas visi En construcciones en

bles. : terrédas, el doble -

‘ de las cantidades se

fnaladas.

.3 a)Variaci6én en las dimensio - En menos- .6 Mm;

nes de la secci6n transver- '

sal de las columnas, vigas-

estribos, pilas y miembros-

similares. ‘ En mds - . © 13 mm.
b) .- Variacibn en el espesor de En menos - ‘ ~ 6 mm.

la losa, muros, secciones- ' '

de arco y miembros simila- ‘

res. . En més ‘ 13 mnm.

.4 Zapatas para columnas, pilas, muros, estribos,y miembros

similares.
a) .~ Variaci6n de las dimensio - En menos 13 mm.

nes en planta“ En més 50 mm.-
b) .- Desplazamiento 6 excentrici ’
dades ' - _ 2% del ancho de la za-
| pata en la direccidén -
dei desplazamiento pe-

ro no mds de: 50 mm.
c) .- Reduccibn en el espesor 5% del espesor especi ..
' | ficado. '
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CURADO Y PROTECCION.-

El curado serd aplicado de manera de prevenir la perdida de
la humedad en el concreto., £l concreto serd protegido duran
te 24 horas después de su colocacibn de lluvias fuertes,du-
rante 14 dias de los rayos directos del sol. Todo el concre
to serd protegido adecuadamente de dafos no se permitird en
ningdn momento que el fuego 6 el calor excesivo, icluyendo-
el calor resultante de la soldadura, de placas de acero de-
recubrimiento 6 barras de refuerzo, estén cerca 6 en contac

to directo con el concreto.
CURADO HUMEDO.~

El concreto serd curado por medio de humedad,>manteniendo -
total la superficie continuamente hfimeda (no en forma perio
dica) por lo menso durante 14 dfas despues de su colocaci6n
6 hasta que sea cubierto con en concreto fresco. Las super-
ficies de concreto que van a estar expuestas permanentemen-
te, serdn limpiadas si el agua empleada en el curado ocasio
na manchas. Donde las cimbras se dejen en su lugar durante-
el curado, el recubrimiento se conservaré hﬁmedo‘tbdo el --

tiempo.

Las juntas de construccifn horizontal y las superficies ho-
rizontales curadas con arena, se cubrirén cdn una capa —---
. de espesor.uniforme por lo menos 5 cm' la cual se conserva
r& continuamente saturada. Se permitirdn las siguientes --

' excepciones a los requisitos de curado hfimedo.
.1 ' En las juntas de construccibn horizontal,puede permi--

tirse el secado durante las seis horas. anteriores a la
colocacibn de las siguientes capas. '
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.2 No se requerird el curado humedo en superficies contra
cuales el relleno se colocard dentro de las 51gu1entes 

24 horas a la colocac16n del concreto.
MEMBRANA DE CURADO.~

Pueden ser curadas con compuestos para curado que forman --
‘membrana, en lugar de curado hfimedo, la cara inferior de --
las losas de cubiertas, las superficies interiores de los -
conductos las superficies contra las cuales se colocar§. un-
relleno y otras superficies aprobadas por escrito por la —

Comisibn.

El concreto curado con membrana transparente serd protegido
de los rayos directos del sol durante los siete primeros --
dias del periodo de curado. Los compuestos de curado se -—
aplicarén a las superficies moldeadas, inmediatamente des--
pués de que las cimbras sean quitadas y antes de que cual=~-
guier otro tratamiento superficial sea aplicado, exceptd la
limpieza, de cualquier lechada, arena suelta, mortero y re-
babas de la superficie. Antes de la colocacidn del compues-
to para el curado, las superficies serdn humedecidas comple
tamente con agua y el compuesto'aplicado por aspersion fina

tan pronto como el agua libre desaparezca.
Los compuestos de curado se aplicarén en dos capas en forma
continua con &l equipo de aspersidén aprobado y con un recu-

brimientd uniforme de no més de 10 m2 por litro por cada --

capa.
JUNTAS DE CONSTRUCCION. _

LIMPIEZA. -
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Las juntas de construccibén horizontales sobre colados
coﬁ superficies relativamente abiertas y accesibles -
serdn preparadas para recibir el siguiente colado, lim
piando ya sea con chiflén de arena hGmeda o de aire--

agua a alta presién.
.1 RECORTE CON CHIFLON DE AIRE-AGUA.-

La éuperficie serad limpiada con un chifldén dé aire-a-
gua a,alta presibn para eliminar la lechada y hacer -
aparecer el agregado sano y limpio pero no tan fuerte
como para levantar los agregados grandes. La presibn-
de aire empleado en el chiflén sera 7.+ 0.7 kg/cm2 y-
la presib6n del agua serd la necesaria para llevar el-
agua a la accibn efectiva de la presién del aire. Des
"pués del recorte, la superficie serd lavada y enjuaga
da tanto como se'requiera para que no queden trazas - ~
del agua de lavado.’ '

.2 CHIFLON DE ARENA HUMEDA.~

Cuando se emplee en la preparacibn de la junta de cons
truccidén chiflén de arena humeda; este se aplicard in-
mediatamente antes de la colocacibn del sigquiente cola
do. La operacidn se continuard ejecttando hasta que to
do el concreto no satisfactorio y toda la lechada, re- -
cubrimientos, 6xidos, residuos y otros materiales ex--
tranos sean aliminados. La superficie del concreto se-
rd lavada posteriormente para eliminar/todo el materi-~

al suelto.’
DESCIMBRADO.~-

Las cimbras serdn quitadas con cuidado para no dafiar -
el concreto y tan pronto como sea pr&ctico para evitar
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. 1 .
retraso en el curado con agua y para realizar reparaciones

de las imperfecciones superficiales.

Las cimbras para los agujeros en los muros ser&n construidos

de tal forma que se facilite la operaci6n de descimbrado.

Las cimbras no se gquitardn antes del tiempo minimo indicado

a continuacibn.

CONCEPTO ' . TIEMPO MINIMO
Arcos} incluyendo galerias y ductos 144 hrs.
Vigas y losas para cubiertas’ , 144 hrs.
Columnas y muros o ‘ 26 hrs.
Concreto masivo (aparente) : 36 hrs.
Conéreto masivo (diViéiones) 48 hrs. .

Recubrimiento de tfineles, incluyendo partes -
circulares, pasadizos y transiciones para com

puertas, portales y lumbreras:

Arcos ’ . 16 hrs.
Muros dé los pasadizos. para las compuertas 24 hrs.
Techos de los pasadizos para las compuertas 144 hrs.
Muros de lumbreras ‘ 16 hrs.
Conductos en corte abierto . 48 hrs,
. Muros de pilas o 24 hrs.

Otros : . ) o 24 hrs.

La cimbra superior de las superficies inclinadas de con-
creto se quitard tan pronto cémo el concreto haya alcan-
zado suficiente rigidez para prevenir el escurrimiento.-
Cualquier réparacifén necesaria 6 tratamiento requerido -
en estas superficies inclinadas ser4n ejecutadas en una-
sola etapa y sequidas por el curado especificado.
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Los-fondoé y puntales de la cimbra empleados para soportar
el peso del concreto en las vigas, losas y otros miembros-
estructurales sometidos a flexibn permaneceré&n en su lugar
hasta gue el concreto haya alcanzado la resistencia minima

especificada por el proyectista para su remocibn.
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3.2 ‘CONTROL ADMINISTRATIVO. -

La obra civil se desarrolld por administracibn de parte
de C,F.E. por las que se fijaron una serie de normas de

las cuales mencionamos a continuacidn.

l.- Se implantd el sistema de control de asistencia por

medio de tarjetas y relojes checadores.

2.- A la hora de entrada, cada trabajador tenfa la opnli
gacibén de marcar su tarjeta identificandose con su gafe-

te en la puerta de acceso que le corresponda.

3.- Durante la jornada y en el drea de trabajo, el toma
dor del tiempo verificarid la asistencia en los formatos-
establecidos: depiendo el trabajador mostrar su gafete -

en caso de requerirsele.

4.,- Las puertas de acceso se abrirdn por las mananas --

a las 7:00 hrs. y por la tarde a las 16:15 Hrs.

5.- Se le considerard al trabajador una tolerancia de ~-
15 (quince) minutos a la hora de entrada; durante los —=--
siguientes 15 (quince) minutos se registrarég como retardo.
permitienao la entrada a sus labores. Después de dicha to

lerancia no se permitiri el acceso.

6.~ Los retardos y la admisibn de trabajadores’podrén'—;
ser autorizados por los superintendentes 6 jefeé de Depa£
tamento, con el objeto-de gue se permita acceso al traba-
jador sin que ello Justlflque el 6 los retardos que hayan

-'tenldo los trabajadores.
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Por lo cual se considerar8 por cada 3 (tres) retardos-
en un término de 30 dfas contados a partir del primero

una falta injustificada.

7.- Los reportes del tiempo extra se elaborarin de a-
cuerdo a la hora registrada por el re103 checador de -

tarjeta de asistencia.

8,~' La entrada y salida se permitir& unicamente duran '

.te los horarios establecidos.

9,.,- En caso de falla de relojes checadores, por cual-
quier circunstancia, el control de entradas y salidas-
se efectuard con perforaciones manuales, el tiempo ex-
tra vy los retardos se anotar&n también manualmente, p-

~por los tomadores del tiempo.

10.- El trabajador que requiera salir del &rea en ho--
ras de trabajo, lo hard solo con la autorizacién del -
Superintendente del 4rea 6 jefe del Departamento co---

rrespondiente.

Se hizo necesaria la colocacifn de casetas de campo pa’
ra ubicar al personal té&cnico de supervisibn asi como-
a los diferentés jefes de frente y auxiliares. Se ini-
ci6 con 7 (siete) casetas para supervisifn de concre -
:toé, contando con-aproximadamente 15 (quinde) Ingenie-
‘ros Civiles, Topégrafos, aux1llares, Dloujantes, Secre 
tarlas, Tomadores de Tlempo, Y almacen prOV151ona1 de—-

vequlpos Y. materlales menores.
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A cada caseta se le asign6 un n@mero determinado depen-
diendo del frente de trabajo en que se localizara. En -
cada uno de los frentes se desarrollaron las siguientes

actividades:

Revisi6n de programas de obra
Reprogramaciones (tra ajos urgentes)
Revisibn de planos

Requisiciones de materiales y herramientas

1.)
Z.)
3.)
4.)
5.) Ordenas de trabajo locales y foréneas
6.) Revisibn de asistencia y tiempo extra

7.) Distribucidn . de material

8.) Activar colados

9.) Elaboracidn de solicitudes de concreto

10) Control diario de vollmenes y cantidades de obra

11) Avances de obra .

12} Control de checadores de materiales

13) Solicitudes para maquinaria y equipo

14) Trabajos de topografia

15) Control de vibradores y personal necesario

16) Mantenimiento de equipo para colocacibn de concreto

17) Reportes de estado general de eqguipo

18} Coordinacibn de colados durante los 3 turnos de trabajo
19) Tomadores de tiempo y recopilacién de datos

20) Alamcenistas

21) Consultorio de planos de obra.

Los reportes diarios de asistencia en tiempo normal y tiem-
po extra se verificaban en formas establecidas sefialando -- ;
la actividad realizada, nombre, No..de gafete, tiempo traba
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jado, y/o extra, categorfa, y debidamente autorizado
con la firma del jefe de Departamento (se anexa for-

ma a continuaci6n)

Otro de los factores de suma importancia es el rela--
cionado al control de rendimientos en la obra y la --
relacién de horas-hombre, estos dos conceptos van li-
gados ya que uno estd en funcibn del otro si partimos
de la base que de acuerdo a un "x" nGmero de horas --
desarrolladas, en cuanto al cimbrado, habilitacibn,=-~
acero de refuerzo y concreto. Este tipo de control se
,desarfollé en cada frente de trabajo supervisando a -
diario el avance realizado, y con esto obtener un vo-
ldmen semanal haciendo notar deficiencias en cuadri--
llas de personal y en otras obteniendo resultados sa-
tisfactorios de acuerdo a los programas de obra ela--
borados por las diferentes Areas. También se elabor6-
una forma de reporte semanal de avance de obra en la-
cual se menciona el concepto, porcentaje unitario, a-
vance real, avance acumu;;do anterior, avance a la fe
cha y por (Gltimo avance acumulado a la fecha (las for
mas tipo mencionadas con anterioridad se anexan a con

tinuacidn.)
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PROGRAMACION Y CONTROL

REPORTE SEMANAL DE AVANCE DE OBRA

PERIODO OEL
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REPORTE DE PERSONAL EN LAS AREAS DE LA OBRA CIVIL

1 2 3
TurNo| TURNO | TURNO TOTALES
FIERRERO 1o
FIERRERO 20
AYUDANTE 10.

AYUDANTE 2a

CARPINTEROS 10

CARPINTEROS 20

AYUDANTE 1.
AYUDANTE 20
ALBANILES 1a
ALGARILES 20
AYUDANTE Ia
AYUDANTE 20,
PEONES

CAI0 DC PEONES
SOLDAD OR o
SOLDADOR 20

CAf0S 0 NEGRA

CAEOS 0 ELANCA

DICUJANT £ 20
8 0C 10
soc 2a
$0C 30
CHECADOR

L 12400 19

CH DE MAT. 29.
ALMACENISTA 20

AYUDANTE 20,
QFICINISTA {0

| oricmusta 20
OFECRADOR B.DE ¢
OF DE COMPRESOR
OFERADOR PLANTA
MEZCLADOR DE CONCRETO
SEC. TAQ. DE 20

ESTADALERO 1o
ESTALADERO 20

PEONES
AYUDANTE 20
FIERRERD 2a

ALBARILES 20
TOPOGHAF O 1o
AYUDANTE DE TOR

TOTALES




CONTROL DE RENDIMI ENTOS EN OBRA:

SEMANA

FRENTE.

> T
;30T

Horas Hombre.
Avance de Obra.

Rendimiento por hora.

ACTIVIDAD

LUNES (

)

MARTES {

)

MIER. {

-~

JUEVES ¢

)

VIERNES {(

SABADO (

)

TOTAL

OBSERV.

ACTERO
HABILITADO
COLOCADO

CIMBRA
HABILITADC
COLOCADO
DECIMBRADO
ANCL AJE

[coLaDposS

FRENTE.

ACTIVIDAD

LUNES

MARTES (

)

JUEVES {

)

VIERNES (

)

SABADOQ (.

)

TOTAL

OBSERV.

ACERO
HABILITADO

COLOCADO

CIMBRA
HABILITADO
COLOCADO
DESIMBRADO
ANCLAJE

[coLaDOS




RELACION DEL PERSONAL QUE LABORO EN
DEL DIA ——_______ AL DIA DE OE

FIERREROS
D1A |SOC|CON [FIER.IFFIERFAYTEJPEON] TOTAL

CARPINTEROS
DIA |SOC|CON |[CAR IPICAR 2{AYTES|PEON| TOTAL

TOTAL

ToTAL |
.RELACION HRS-HOMBRE DESARROLLADAS
CARPINTEROS FIERREROS
DI A |F ERROS.[HRS.TRAB. |[TOTAL HRS.HOMBRE |

DIA| CARPS. [HRS.TRAB.[TOTAL HRS.HOMBRE

TOTAL JoTAL
AVANCE DE MATERIALES
CIMBRA ACERO DE RFZO. CONCRET O
TOTAL m2 Kg m3

RENDIMIENT OS

CIMBRA ’::mZ X HORA HOMBRE
A. RFZO, I:jl(g X MHORA HOMBRE

NO INCLUYE SOC NI C.O.N.



RELACION HORAS -HOMBRE

PERIODO DEL

AL

—LL)

CONCEPTO

LUNES

MARTES

MIERCOLES]

VIERNES

SABADO

JUEVES

TOTALES
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CIMBRAS

CIM. GEN. DE VAPOR
CIM. PULVERIZADOR
PEDESTAL TURBOGENERAD.
CIM. CASA DE MAQUINAS
SUBESTACION
PRECIPITADOR
VENTS. A. PRI Y T.
CUARTO DE CONTROL
TRINCHERAS Y DREN.
OBRA Df TOMA
CIMENT. MENORES
TANQUES
TRANSFORMADORES

ACERO DE REFUERZO

CIM. GEN. DE VAPOR
CIM. PULVERIZADOR

PEDESTAL TURBOGENERADOR

CIM. CASA DE MAQUINAS
SUBESTACION
PRECIPITADOR

IND.

'FEBRERO
HORAS
HOMBRE

2,930.00
990.00
4,387.50
6,594.50
1,463.50
1,081.00
986.50
964.00
§,730.50
14,442.50
6,084.00
812.00
413.00

FEBRERO
HORAS
HOMBRE

2,365.50
2,354.0
6,847.5

11,104.0

'1,221.50
8,638.0

RENDIMIENTO
PROMEDIO
P.C.R.E. |
H.H./M2

17.0
17.0
51.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0

RENDIMIENTO
PROMEDIO
P.C.R.E.
H.H./ton.

247.0
247.0
357.0
247.0
247.0
247.0

FEBRERO
RENDIMIENTO
P.C.R.E.
H.H./M2

20.71
10.42
NO SE OBTUVO
25.37
NO SE OBTUVO
27,92
NO SE OBTUVO
NO SE OBTUVO
NO SE OBTUVO
51.58
27.65
NO SE OBTUVO
NO SE OBTUVO

FEBRERO
RENDIMIENTO
P.C.R.E.
H.H./ton.

200.3

240.19

NO SE OBTUVO

NO SE OCTUVO

NO SE OBTUVO
8,552.48

'Ejemplo{dé datdS‘obtenidosﬁde las formas de control en las diferentes &reas de trabajo

DESVIACION

H.H./M2

- 3.71
+ 6.58
VOLUMEN DE OBRA
- 8.37
VOLUMEN DI OBRA
- 10.52
VOLUMEN Dy OBRA
VOLUMEN DE OBRA
VOLUMEN DE OBRA
- 34.58
- 10.65
VOLUMEN DE OBRA
VOLUMEN Dg OBRA

DESVIACION

H.H./ton.

+ 46.70
. + 6.81
VOLUMEN DE OBRA
VOLUMEN DE OBRA
VOLUMEN D& OBRA
-8,305.48
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TSRS CR TR
WD
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VENTS. A PRI; Y T. IND. 660.00 247.00 NO SE OBTUVO VOLUMEN DE OBRA

CUARTO DE CONTROL 1,721.00 - 247.00 NO SE OBTUVO VOLUMEN DE OBRA
TRINCHERAS Y DREN. 3,511.00 247.00 NO Sk OBTUVO VOLUMEN DE OBRA
OBRA DE TOMA 10,156.00 247.00 309.32 - 62.32
CIMENT. MENORES 9,311.00 247.00 962.47 - 715.47
TANQUES 271.00 247.00 NO SE OBTUVO VOLUMEN DE OBRA
TRANSFORMADORES 97.00 247.00 NO Si OBTUVO VOLUMEN DE OBRA

FEBRERO RENDIMIENTO FEBRERO DESVIACION

HORAS PROMEDIO RENDIMIENTO

HOMBRE P.C.R.E. P.C.R.E.

H,H./M3 H.H./M3 H.H./M3.

CONCRETOS

CIM. GEN. DE VAPOR 894.50 8.0 2.82 + 5.18
CIM. PULVERIZADOR 1,159.00 8.0 1.31 + 6.69
PEDESTAL TURBOGENERAD 2,534.00 8.0 168.93 - 160.93
CIM. CASA DE MAQUINAS 2,702.00 8.0 16.08 - 8.08
SUBESTACION 1,271.00 8.0 3.49 + 4.51
PRECIPITADOR 271.50 8.0 2.45 + 5.55
VENTS. A PRI. Y T. IND. 675.50 8.0 2.85 + 5.15
CUARTO DE CONTROL 25.50 8.0 0.59 + 7.41
TRINCHERAS Y DREN. 676.00 8.0 NO SE OBTUVO VOLUMEN DE OBRA
PLANTILLAS 418.00 8.0 3.91 + 4.09
PLANTA DE ONCRETO 3,137.00 2.0 0.67 + 1.33
LABORATORIO CONCRETO 10.645.00 4.0 2.27 + 1.73
OBRA DE TOMA 3,646.00 8.0 2.54 - 5.46
CIMENT. MENORES 1,426.50 8.0 2.63 + 5.37
TANQUES 441.50 8.0 3.34 - ' + 4.66
TRANSFORMADORES 81.00 8.0 NO SE OBTUVO VOLUMEN DE OBRA



.FEBRERO RENDIMIENTO  FEBRERO . DESVIACION

" HORAS ~ PROMEDIO RENDIMIENTO
HOMBRE P.C.R.E. P.C.R.E. . ,
H.H./kg. H.H./Kg. H.H. /Kg.
METALES AHOGADOS ‘ '
INSTALACION 2,431.00 0.15 | . 0.56 = 0.4
FEBRERO RENDIMIENTO  FEBRERO DESVIACION
HORAS PROMEDIO RENDIMIENTO
HOMBRE P.C.R.E. P.C.R.E
H.H./ M3 H.H./M3 H.H./M3
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES . 4,051.50 2.0 4.96 - 2.96
RELLENOS ' 4,511.50 4.0 2.00 Lt 2.00
AFINES 2,252.50 4.0

NO SE OBTUVO VOLUMEN DE -OBRA
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El sistema para efectuar los: 'pagos por semana’al per-
sonal de construcci6n se realizaba de la siguiente ma
nera: ' -

Cada trabajador contaba con un nmero “"x" de gafete -
el cual era asignado en el momento de efectuar su con
trato de trabajo en la planta, asi pues este le ser. -
via de identificacibén y mediante con esto ubicarse en
un croquis de localizacion general de la planta, el -
cual estaba colocado en puntos estratégicos para que-
los trabajadores lo observaran con facilidad y asi --
trasladarse a los sitios de pago. £sto se hizo con la
finalidad de evitar aglomeraciones ya que el nlmero -
de trabajadores se increment6 considerablemente en --
los tiempos criticos de la obra. (se anexa croguis de

localizacibn general).

(77 )
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CONCLUSIONES. -

De acuerdo con las metas del Plan Nacional de Energia, resul
ta impostergable un amplio programa de exploracion, que habra
necesidad de instrumentar y poner en marcha a plazo prevento
rio para ratificar la verdadera disponibilidad de nuestras reser

vas carboniferas, convirtiendo los "probables" en 'probados'.

Asi pues se concluye que bara la'const.rucc‘i()n de una Central -
Carboeléctica de esta naturaleza en una determinada region es’
de suma importancia contar con elementos basicos como son: -
\}iviendas, asistencia médica, seguridad social, centro de espar
cimiento, abasto de productos agricolas e industriales, electrifi-
cacion, -desarrollos urbanos, etc. Toda una in_fraestructura de
servicios. En el caso concreto de la Carboeléctica de Rio Es-
condido la C.F.E. proporciond los servicios dé comedor y aloja-

fiento para los trabajadores de otros sitios de la Repiiblica,

.En cuanto a la organizacion ésta se desarrollo con métodos muy
acertados, es deci»r' se ca_pacitb' al perSonai obrero, habiendo -
.:brindado la' oportunidad_a los trabajadores de iniciar o concluir
sus . estudios primarios 'y Secundari_’os a quienes asi lo desearon,

~a través de grupos de promocion voluntaria y promocion social

L



Al personal técnico también se le brindo la oportunidad de tomar

cursos de capacitacion y relaciones humanas,

En este ‘tipo de obras el campo de accibn para el Ingeniero Civil
es muy extenso es por esto que se recomienda contar con los -
conocimientos de Mécanica de Suelos, Hidraulica, Estructuras
de Concreto, Resistencia de Materiales y aépectos generales de

Construccibén asi como sus Diferentes Métodos.

Del empleo de nuevos pl'ocedimientos adecuados para la acelera-
da coristrﬁccién de.este tipo de obras, cabe hacér mencién que -
se desarrollaron diferentes métodos de colado de concreto consi-
derando que un factor muy imbortante en esta region fué la TEM-
PERATURA (muy extremosa), para lo cual lé utilizacion de ba-
‘rras de hielo y/o calentamiento del agua para las mezclas fué
imprescindible asicomo eluso de aditivos dependiendo de 1a Tem

pératura del medio Ambiente,

La permeabilidad del suelo de 1a zona hizo necesario eswudiar téc

nicas de .impermeabilizacion econdmicas y seguras,

Después de extensas pruebas de campo y ‘laboratorio conclufmos
que un recubrimiento a base de arcilla con alto contenido de agua,
usando material del pi:opio sitio homogeneizado antee de su aplica*

cidn resultd. ser.un método muy adecuado,

(79)



En cuanto a la compactacion se concluyé que la utilizacidn del
_tractor agricola comfin, dividiendo el estanque en "parcelas" de -
aproximadamente 3 hectireas brindd resultados muy satisfacto-
rios logrando con estas técnicas que las fﬂtracionévs. resultaran -~

practicamente nulas, pocas 0 inexistentes.

.(‘:;80'_) |
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