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PLANEACION DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DE
EXCEDENCIAS DEL P.H. “LA YESCA”

INTRODUCCION

La Comision Federal de Electricidad (C.F.E.) requiere atender la demanda de energia
eléctrica diversificando las fuentes de generacion y eligiendo entre sus opciones,
aquellas que, optimizan con la relacion beneficio — costo para la economia nacional.

Las caracteristicas técnicas y econdmicas del Proyecto Hidroeléctrico (P.H.)
denominado “La Yesca”, fueron determinantes para considerarlo en los planes de
construccion de la C.F.E., Proponiendo iniciar en el mes de Septiembre del Afio 2007 y
disponer de las condiciones de entrar en operacion en Enero de 2012.

I.- DESCRIPCION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
“LA YESCA”

ANTECEDENTES

El Proyecto Hidroeléctrico “La Yesca” forma parte del Sistema Hidroldgico Santiago,
que comprende a 27 proyectos con un potencial hidroenergético de 4300 MW. La Yesca
ocupa el segundo lugar en potencia y el tercero en generacion dentro del sistema,
después de la Central Aguamilpa Solidaridad y El Cajon. Con el desarrollo de este
proyecto, se avanzara significativamente en el aprovechamiento integral del agua del
cause principal de la cuenca del rio Santiago, ya que se localiza entre la central Santa
Rosa y El Cajon.

LOCALIZACION

El P.H. La Yesca, se localiza sobre el rio Santiago, a los 105 km. Al NW de la ciudad
de Guadalajara y a 22 Km. Al NW de la Poblacién de Hostotipaquillo, Jalisco. Forma
parte del limite entre los estados de Jalisco y Nayarit, constituido legalmente por el
cause del rio Santiago. La boquilla del P.H. La Yesca se localiza a 90 Km. En linea
recta, al Noroeste de la ciudad de Guadalajara, a 4 Km. Aguas abajo de la confluencia
de los rios Bolafios y Santiago y sobre el cause de este ultimo. (Ver plano 1.1)

VIAS DE COMUNICACION
El acceso al sitio se hace por la autopista Guadalajara — Tepic, recorriendo 60 km.

Desde el anillo periférico de Guadalajara, hasta la desviacion al poblado Magdalena,
Jal. Y de ahi, se recorre un tramo de 15 Km. Por la carretera Federal No. 15 hasta el
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entronque con el camino que lleva al pueblo de Hostotipaquillo, al cual se llega por una
carretera pavimentada de 8 Km. Desde este ultimo poblado, parte una terraceria en
regulares condiciones y transitable la mayor parte del afio, de 20 Km de longitud hasta
el caserio conocido como Mesa de Flores. Se llega a la boquilla por la margen izquierda
del rio, transitando por otra terraceria de 6.5 Km habilitada recientemente por la
Superintendencia de Estudios Zona Pacifico Norte (SEZPN), dependiente de la
Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil (GEIC). Una ruta terrestre alternativa, consiste
en transitar 75 Km. Desde Guadalajara, Jal. Por la carretera libre No. 15 hasta la
desviacion al poblado de Hostotipaquillo, Jal. De ahi, se continia como se indica en el
parrafo anterior.

HIDROLOGIA

El rio Santiago, con una longitud aproximada de 560 Km., tiene su origen en el lago de
Chapala, el cual es un vaso regulador de las aportaciones de la cuenca del rio Lerma,
Cuya superficie tiene cerca de 50,000 Km®.

La cuenca del rio Santiago, ubicada al occidente del Pais, en la region central de la
vertiente del Océano Pacifico, se localiza entre los meridianos 101° 14" y 105° 26'de
longitud Oeste y entre los paralelos 20° 19"y 23° 25°de latitud Norte. La mayor parte de
la cuenca se desarrolla al noreste del rio, por regiones montafiosas y de acceso
relativamente dificil.

Desde su origen a la elevacion 1525 msnm, el rio Santiago fluye en direccion general
SE-NW, relativamente proximo y paralelo al limite suroccidental de su cuenca y al trazo
de la carretera federal No. 15 Guadalajara — Tepic. En sus primeros 60 Km recorre los
valles de Poncitlan y Atequiza, en el estado de Jalisco, para bajar después por una
abrupta barranca de mas de 400 Km de longitud con profundidades alrededor de los 500
m.

Los principales tributarios del rio Grande Santiago son los rios Verde, Suchipila,
Bolafios y Huaynamota. Al iniciar el rio Santiago su recorrido a partir del lago de
Chapala hasta su desembocadura al mar, sigue la direccion de lineamientos estructurales
E — W y NW — SE, que han conformado en su trayecto un régimen hidrolégico de tipo
rectangular.

Los escasos escurrimientos procedentes de la margen izquierda son atribuidos en su
mayoria, a manantiales, ya que la superficie de las mesetas basalticas que cubren esta
margen, presenta una topografia parcialmente y sin drenaje bien definido.

El sitio del proyecto se ubica sobre el cause principal del rio Santiago, a 4Km aguas
abajo de la confluencia con el rio Bolafios, en las coordenadas geograficas 21° 11'49""
de latitud Norte y 104° 06"21"" Longitud Oeste.



Las caracteristicas mas relevantes de la cuenca son las que se mencionan a
continuacion:

a) El area de la cuenca drenada es de 51,900 Km?, medida desde la presa Corona
hasta la boquilla de estudio.

b) El area de la cuenca que drena los escurrimientos del rio Santiago hasta la E.H.
La Yesca es de 37,173 Km”.

c) El area de la cuenca que drena los escurrimientos del rio Bolafos hasta la E.H.
El Caiman, es de 14755 Km”.

d) La superficie de cuenca que se forma entre la union de los rios Santiago y
Bolafios hasta el sitio del P.H. La Yesca es de 62 Km?.

La pendiente media en el tramo C.H. Las Juntas — desembocadura al mar, es de 0.22%
y, la pendiente del rio en el tramo de santa Rosa — El Cajon, en donde se encuentra el
proyecto, es de 0.31%.

GEOLOGIA

La columna geoldgica regional establecida para el sitio, estd conformada por rocas
cenozoicas, que incluyen de las mas antiguas a las mas recientes: andesitas y tobas
andesiticas oligo-miocénicas, depositos de origen volcano-sedimentario, ignimbritas
daciticas, rocas igneas intrusivas, intermedias y diabdsicas, ignimbritas violiticas, tobas
lacustres, conglomerados rojos, basaltos, depositos de talud, terrazas aluviales y
aluviones.

En el embalse no se prevén condiciones de inestabilidad ya que algunos bloques se
encuentran en su maximo nivel de erosidon y reposo, no obstante se recomienda
monitorear estas areas durante el llenado.

En la zona inmediata a la boquilla, en ambos margenes, se tienen rasgos geoldgicos
importantes representados por una topografia estrecha con la margen derecha y por
cafiadas asociadas a fallas en la margen izquierda en donde se tiene pendiente la
realizacion de sondeos exploratorios con piezdmetros para monitorear la evolucion de
los niveles durante el llenado.

El sitio que alojara las obras civiles, estd conformado por rocas volcdnicas cenozoicas
que incluyen andesitas y una secuencia basculada hacia el SW de tobas liticas rioliticas,
riodacitas y dacitas, intrusionadas por poérfidos rioliticos o andesiticos y diques
diabasicos y cubierta parcialmente por tobas, ignimbritas rioliticas brechoides, terrazas
aluviales, depositos lacustres y pamiciticos, depdsitos de talud y aluviones.



En la siguiente tabla se muestra la relacion entre la litologia y las principales fallas
geologicas con las obras civiles proyectadas.

OBRA LITOLOGIA PRINCIPALES FALLAS GEOLOGICAS

F_{l_lgs:;g:aﬂ(l#ii:)(Tdrzlcrif;' Colapso, Colapso 1, Colapso, Olga,
CONTENCION o T Lavadero, Carrizalillo, Pilares,

porfidica (Tmld), diques . .

- . Murciélago, Rodilla.
porfidicos andesiticos.
. _— Pilar, Crucero - Pitayo, Esperanza,
GENERACION Dacita porfidica (Tmld). Escondida, Rodilla.
Dacita porfidica (Tmid), Rio

dacita fluidal (Tmird) Brecha
EXCEDENCIAS riolitica (Tmbr), Toba
desvitrificada (Tmts).

Vertedor 1, Vertedor 2, Mirador,
Socavon, Olga, Colapso.

Toba litica (Tmtl), Riodacita

DESVIO fluidal (Tmird), Dacita Colapso 1, Colapso, Olga, Lavadero,
. . Vertedor 2.
porfidica (Tmird)
OBRAS DEL PROYECTO

a).- Obra de Contencion

Esta obra ocupara un area en donde se colocaran unos 12 millones de metros cubicos de
materiales que conformaran la presa y tendra las siguientes caracteristicas.

CORTINA
, Enrocamiento con cara de
Tipo
concreto (ECC)
Elevacion de la Corona 579 msnm
Elevacién maxima del Parapeto 580.50 msnm
Elevacion maxima de Terracerias 576.00 msnm
Longitud de la Corona 628.778 m
Altura total estimada al desplante 205.50 m
Elevacion estimada del desplante 375.00 msnm
Talud aguas arriba y aguas abajo 141
Altura del bordo libre 250m
Ancho de la corona 11.00 m




b).- Tuneles de desvio
Los tineles de desvio estan localizados en la margen izquierda y la excavacion sera en
rocas de regular a buena calidad.

Tipo Tunel
Numero de Tuneles 2
Longitudes (Tunel 1/Tunel 2) 693.348/750.576 m

Dimensiones (Ancho X Alto) (Tunel 1/Tunel 2) 14X 14 m

Gasto maximo de avenida de disefio 7578 m3/s
Volumen de la avenida 2250.94 Mm’

Periodo de retorno (Tr) para el disefio 100 afios
Gasto maximo de disefio 5737.78 m*/s

Velocidad maxima de descarga 16.40 m/s

Elevacion Maxima de descarga aguas arriba/aguas abajo 438.27/406.40 msnm

Elevacidn del piso en la entrada (Tdnel 1/ Tunel 2) 392/397 msnm
Elevacidn del piso en la salida (Tunel 1/ Tunel 2) 387.00 msnm

Elevacion de la plataforma de operacion para

obturadores de cierre provisional Tuneles 1y 2 456.00 msnm

Elevacion de la plataforma de operacion para

. ) , 393.327
compuertas de cierre final del tunel No. 2 msnm

Elevacion del umbral de obturadores del cierre

provisional del tunel No. 1 391.681 msnm

Elevacidon del umbral de obturadores de cierre

provisional del tunel No. 2 396.247 msnm

Elementos de cierre provisional (Tunel 1 / Tunel 2) Seran los de P.H. El Cajon
Cantidad (Para el tunel 1 - para el tunel 2) 2/1 piezas
Dimensiones vanos (Ancho X Alto)(Tunel 1/Tunel 2) 6X14/14X 14 m
Carga hidraulica maxima (Tunel 1/Tunel 2) 27/38 m
Masa estimada de compuertas 80/220 ton
Elementos de cierre final 1 compuerta
Dimensiones (Ancho X Alto) 7X13m
Carga hidraulica maxima 170 m
Masa estimada de compuerta 160 ton

Serdn los empleados en el

Mecanismos de izaje (tipo y capacidad) para cierre final i
P.H. El Cajén




¢).- Obras de Generacion
Se localizan en la margen derecha, estan en una zona afectada por fallas escalonadas y
alabeadas que favorecen bloques basculados hacia el NE.

TUBERIA DE PRESION
Tipo Subterranea revestida de concreto y
blindaje metdlico parcial
Didmetro interior 7.7025.48 m
Longitud (Concret,o - Acero) 926.02 m
por tuberia
Gasto de disefio 250.00 m*/s
CASA DE MAQUINAS
Tipo Subterranea

Dimensiones 22.2 X103.50 X50 m

(Largo X Ancho X alto)
Elevacion eje del distribuidor 381.70 msnm
Elevacion piso de excitadores 393.25 msnm
Potencia total Instalada 750.00 MW
(generadores)
Grua viajera (cantidad) 2
GALERIA DE OSCILACION
Tipo Subterrdnea
Dimensiones (Largo X Ancho) 16.0X62.50 m
Altura maxima al eje de galeria 61.65m
Dimensiones del vano para
31 A
compuerta (Ancho X Alto) 7:31X8.13m
Nivel de agua sin unidades 387.00 msnm

operando

Nivel de agua con una unidad
operando a gasto de disefio 389.59 msnm
(Q= 250 m*/s)

Nivel de agua con 2 unidades
operando a gasto de disefio 391.29 msnm
(Q= 500 m*/s)

Elementos de cierre (tipo) compuertas deslizantes

Cantidad 4 piezas




10

TUNEL DE DESFOGUE

Tipo

Seccién Portal

Dimensiones interiores

13.00 X 14.00 m

(Ancho X Alto)
Longitud 254.58 m
CANAL DE DESFOGUE
Tipo Canal a cielo abierto trapecial

Seccioén trapecial
(ancho de base)

13a35.00m

Longitud

60.00 m

Nivel de agua en el rio 1U/2U
(a gasto de disefio)

389.03/390.72 m

PREATAGUIA AGUAS ARRIBA

Elevacidn de la Corona 425.00 msnm
Ancho de la Corona 8.00m

Longitud de la Corona 371.87m
Talud aguas arriba 18:1/1.5:1

y aguas abajo

ATAGUIA AGUAS ARRIBA (Integrada a la Cortina)

Elevacién de la Corona 439.00 msnm
Ancho de la Corona 12.00 m

Longitud de la Corona 229.489 m
Talud aguas arriba 14:1

y aguas abajo




ATAGUIA AGUAS ABAJO

Elevacidn de la Corona 409.00 msnm
Ancho de la Corona 8.00 m
Longitud de la Corona 107.717 m
Talud aguas ar.riba 18:1
y aguas abajo

ATAGUIA EN ARROYO CARRIZALILLO (Bordo Carrizalillo)

Elevacidn de la Corona 425.00 msnm
Ancho de la Corona 8.00m
Longitud de la Corona 82.37m
.
OBRA DE EXCEDENCIAS
Tipo Canal
Gasto maximo de avenida de disefio 15,915 m®/s
Volumen de la avenida de disefio 5,283 hm?
Periodo de retorno de la avenida de disefio (Tr) 10,000 afios
Gasto maximo de descarga 15,110 m®/s

Gasto unitario maximo de descarga 209.86 m*/s/m

Velocidad mdxima en la descarga 40 m/s
Carga sobre la cresta 22.0m
Elevacién de la cresta 556.00 msnm

Elevacion del umbral compuertas/agujas 555.60/555.93 msnm

Elevacion de la plataforma de operacion de

. 580.00 msnm
compuertas y agujas

Elevacion de eje de rotacion de la compuerta

. 566.296 msnm
radial
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Radio de la compuerta radial 25.00 m
Longitud total de la cresta 72.00 m
Elementos de cierre 6 comp. Radial

Dimensiones (Ancho X Alto)

12.00X 22.40 m

Relacion Alto/Ancho 1.87
Carga hidraulica maxima 22.40m
Masa estimada de cada compuerta 150T
Mecanismo de izaje (tipo para la compuerta Servomotores

radial)

Elementos de cierre auxiliar (para
mantenimiento)

Tablero de agujas

Cantidad

1 pieza

Dimensiones del tablero completo (Ancho X Alto)

12.00 X 22.00 m

Carga hidraulica maxima

22.06 m

Masa estimada del tablero (completo)

160.00 t

Mecanismo de izaje (tipo y capacidad) para
elementos de cierre auxiliar (agujas)

Grua pdrtico (30/3) 1

SUBESTACION
Tipo Interior blindada con gas SF6
Tension 400 KV
Area total en plataforma 14,060 m*
Elevacion de la plataforma 580.00 msnm
Arreglo Interruptor y medio

LINEAS DE TRANSMISION SUBESTACION

Numero de circuitos 2
Longitud hacia la red 130 Km
Calibre del conductor ACSR
1,11
(Doble conductor por fase) A13KEM
Tension 400 KV
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I1.- DESCRIPCION DE LA OBRA DE EXCEDENCIAS

LOCALIZACION
El vertedor se localiza en la margen izquierda del Rio Santiago, consistira de un canal
excavado a cielo abierto y su funcién sera encausar el agua excedente en caso de una
avenida extraordinaria.

CARACTERISTICAS DE LA OBRA
La obra de excedencias estara controlada por 6 compuertas radiales de 12.00 X 22.70,
serd disefiada para un gasto de 15,915 m’/s cuyo periodo de retorno es de 10,000 afios.
El nivel de desplante del canal de llamada del vertedor se ubicara en la cota 549.40 y

tendréd una altura total de excavacion en taludes en su parte mas alta, aproximadamente
de 231.00 m.

Las principales estructuras que componen la obra de excedencias son:

e (anal de llamada

e Zona de estructuras de control
e Canal de descarga

e Cubeta deflectora

e Puente 1 sobre el vertedor

e Puente 2 sobre el vertedor

Canal de llamada.-

Esta estructura serd excavada a cielo abierto con taludes cuyas pendientes seran de 1:1 y
0.5:1, contara con bermas de la elevacion 610 a la elevacidén 565 a cada 15 metros con
los taludes antes mencionados de acuerdo a la calidad de la roca.

La excavacion inicial comprende desde aguas arriba hasta la zona de estructuras, la cual
cubre una longitud total de 80.00m en el sentido del eje del vertedor y un ancho
promedio de 230.00m abarcando desde el muro izquierdo hasta la parte posterior del
muro alabeado, conformando una amplia plataforma a la elevacion 549.40 msnm.

Se efectud una cartografia geologica superficial de detalle en el sitio de obras, con base
en esta informacion, se estableci6 que la excavacion del canal de llamada del vertedor,
ocurrird en las dacitas porfidicas fracturadas (Tmid), la cual estd parcialmente cubierta
por materiales poco compactos de mala calidad.

Zona de estructuras de control.-
Esta obra se constituira de cimacio y pilas de concreto reforzado que conforman 6 vanos
equipados con compuertas radiales, accionadas por servomotores.
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La zona de estructuras es una de las partes mas importantes de la obra de excedencias,
ya que en este sitio estaran alojadas las compuertas y mecanismos para izarlas. Sin
embargo, revisten especial importancia los apoyos derecho e izquierdo donde estara
empotrada toda esta estructura, es por ello que dichos muros deben desplantarse en roca
de buena calidad.

Canal de descarga.-

La obra para conducir los volumenes desalojados por el vertedor, consiste en un canal a
cielo abierto de seccion cajon, que inicia con 91.00 m de ancho en la zona de control y
gradualmente cierra a 71.00 m del Km 0+063.222 al Km 0+182.222, ancho que se
conserva hasta la cubeta deflectora. Tendrd muros de concreto de 8.00 m a 9.00 m de
altura, tendra un desnivel total de 75.00 m desde la cresta del cimacio hasta la cubeta
deflectora. El canal sera revestido con concreto reforzado. El talud izquierdo tendra una
altura aproximada de 245.00 m, mientras que el derecho sera de 25.00 m de desnivel.

En la parte central del canal se ejecutard una excavacion para alojar la galeria de drenaje
que se construird en la parte inferior de la plantilla del vertedor. La galeria mencionada
servird como captacion de todas las filtraciones que reciba de la red de drenaje que se
ubica debajo de la losa del piso del canal de descarga.

Cubeta deflectora.-
La descarga del canal hacia el cauce natural, serd mediante una cubeta deflectora; la
estructura sera de concreto reforzado tipo salto de ski, con dngulo de 10° .

PUENTE 1 SOBRE EL VERTEDOR

El puente 1 sobre el vertedor que estd localizado sobre las pilas y muros de la zona de
estructuras, esta compuesto.

a).- Trabes presforzadas de concreto de 350 kg/cm” acero de refuerzo de 4200
kg/cm?® y acero de presfuerzo.

b).- lozas de concreto de 250 kg/cm® y acero de refuerzo de 4200 kg/cm?

¢).- Diafragmas de concreto de 350 kg/cm?, acero de refuerzo de 4200 kg/cm?,
acero de presfuerzo y anclajes vivos.

d).- Parapetos y accesorios con acero estructural de 2530 kg/cm? .

(Ver plano 11.1)

PUENTE 2 SOBRE EL VERTEDOR
Ademas de las estructuras mencionadas, se debera construir un puente sobre el canal de

descarga del vertedor para unir los caminos definitivos en la margen derecha y margen
izquierda de este canal.
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Los elementos con los que contara este puente son;

a) Muros laterales unidos a la roca

b) Estribos

c) Torres

d) Trabes de la superestructura

e) Accesos de la superestructura (ver plano I1.2).

Para proteger la margen derecha del rio Santiago en la zona de descarga de la obra de
excedencias y los tineles de desvio, se debera proyectar una proteccion marginal
formada de rocas mayores de 1.00 m con concreto y mallas de varillas que eviten que
haya segregacion de material. Las dimensiones aproximadas de la proteccion seran:
espesor de 2.00 m, longitud 400 m y altura de 25 m. (ver plano IL.3).
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IIT ACTIVIDADES PREVIAS

I11.1.- Movilizacion de equipo
El equipo necesario a movilizar seré el siguiente:

e Dos tractores Caterpillar D-8 con ripper

e Dos motoconformadoras Caterpillar 120 o similar

e Un camioén de engrase debidamente equipado para mantenimiento de equipo
pesado

e Una retroexcavadora Caterpillar 320 o similar

e 2 camper equipados para ocuparse de inmediato

e Una planta de energia eléctrica

e Tres pick-up F-100 o F-150 de doble traccion.

El equipo anterior serd el primero en movilizar pero a medida que se vayan iniciado los
trabajos en los diferentes frentes, continuara llegando el equipo necesario.

I11.2.- Campamentos provisionales

Los campamentos provisionales, como su nombre lo indica, seran temporales para
albergar en el inicio de los trabajos al personal que se requiera para la construccion de
plataformas, donde se instalaran los campers que se estan trasladando al sitio de la obra
y donde se edificaran casetas para oficinas de campo, almacenes y comedores para
atender al personal que trabajara al iniciar las obras.

Se tiene planeada la construccion de campamentos definitivos para el tiempo que dure
la obra en el poblado de Hostotipaquillo y acampamentar en ese lugar a todo el personal
que se contratard para la ejecucion del proyecto y trasladarlos diario y en los turnos
necesarios en camiones debidamente acondicionados para tener la seguridad requerida
de acuerdo a las gestiones de seguridad en el trabajo.

Uno de los tractores que llegd en la movilizacion del equipo, serd el que ejecutara la
excavacion de las plataformas necesarias para los campamentos provisionales.

I11.3.- Caminos de construccion

Para llegar a la obra, esta en construccion un camino de aproximadamente 23 Km que
inicia en el poblado de Hostotipaquillo y termina en el caserio denominado Mesa de
Flores, que se encuentra localizado en la margen izquierda del rio Santiago.

De Mesa de Flores parten dos caminos de terraceria, uno que llega a la salida de lo que
seran los tineles de desvio y que se localizan aguas abajo de lo que serd la cortina y otro
que se dirige hacia aguas arriba de la cortina y pasa el rio a través de un puente de
concreto a la margen derecha, dividiéndose también en dos caminos, uno que comunica
al poblado de “La Yesca” y el otro recorre toda la margen derecha del rio, pasando por
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varios bancos de aluvion hasta llegar en frente de los portales de los tineles de desvio y
al inicio de lo que serd el canal de llamada de la obra de toma.

El camino que parte de Mesa de Flores hacia aguas abajo de la cortina tiene una
desviacion hacia la derecha a la altura donde estan las oficinas de C.F.E. y que llega a
donde estan ubicados los portales de entrada de los tineles de desvio 1 y 2. También por
este camino se puede llegar a los bancos de aluvion denominados “agua caliente uno” y
“la haciendita”, que es uno de los mas grandes, localizados en la margen izquierda.

Con un tractor D-8 y la motoconformadora que son el equipo movilizado al inicio, se
tendrd que mejorar el trazo, curvas y pendientes de este camino para bajar el otro equipo
como retroexcavadora, dragas 88B, 71B, lo necesario para dar inicio a los trabajos de
excavacion de los tineles de desvio y la extraccion de grava-arena.

Después de la desviacion a la derecha del camino mencionado lineas arriba y
siguiéndose hacia aguas abajo, se llega a la elevacion 780.00 msnm, que viene siendo el
inicio para la excavacion de la obra de excedencias en su talud izquierdo con sus
respectivas bermas a cada 15.00 m.

Otro camino de construccidn que se tiene que ampliar, mejorar su curvatura y
pendientes, es la brecha que une la entrada y salida de los tineles de desvio ya que
posteriormente serd utilizado para el acarreo del material producto de la excavacion de
la salida del vertedor.

Los caminos de construcciéon mencionados pueden observarse en el croquis II1.1.1.
Los caminos de construccion para la obra de excedencias son tres que inician en

diferentes elevaciones de acuerdo al avance en la excavacion, se describiran de
conforme a la etapa que se vaya ejecutando y se pueden apreciar en el plano VI.2.1.1.
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I11.4.- EXTRACCION DE AGREGADOS

Una vez que sea mejorado el trazo, curvatura y pendientes del camino que conduce a la
entrada de los tineles de desvio y tomando en cuenta que la movilizacion del equipo ha
continuado de tal manera que ya llegaron a la obra, las retroexcavadoras y dragas para
iniciar con la extraccion de agregados.

La extraccion de agregados es una actividad que debe de realizarse al inicio de la obra
para aprovechar el primer estiaje antes de llevar cabo el desvio del rio, una vez
terminada la excavacion de los tineles 1 y 2.

Antes de efectuar el desvio, se deberdn de extraer y almacenar en la margen izquierda
del rio, un minimo de 1,000,000.00 m® de aluvién o grava arena, que seran colocados en
un banco, arriba de la elevacion 400.00 msnm para que estén por arriba de la elevacion
a donde llegara el agua una vez realizado el desvio.

Para la extraccion de aluvion, se podran utilizar retroexcavadoras Caterpillar 320 y
dragas de gran alcance como Bucyrus - ERIE 71B y 88B.

Tomando en cuenta que los bancos de aluvion practicamente estan en todo el cause del
rio y a todo lo largo del mismo, se ha planeado su explotacion en dos etapas que son las
siguientes:

Primera etapa.-

El rio durante el estiaje conduce muy poca cantidad de agua, motivo por el cual, los
bancos existentes presentan areas de material que estan fuera del agua y areas muy
pequefias que estan inundadas y que realmente son por donde corre el agua durante las
secas.

Aprovechando lo anterior se ejecutara la extraccion del material que estd fuera del agua
mediante retroexcavadoras y se cargara con las mismas a camiones de la union que los
transportaran al banco de almacenamiento localizado en la margen izquierda del rio y a
partir de la elevacion mencionada lineas arriba.

Antes de iniciar el acarreo y almacenamiento de grava-arena, sera necesario preparar y
habilitar el banco de acopio, tomando en cuenta lo recomendado en la gestion de
impacto ambiental que consiste en realizar el desmonte y despalme del area que se va a
utilizar.

Desmonte: es la eliminacion de la vegetacion en el area donde se encuentra localizado el
banco de almacenamiento de grava-arena.
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Despalme: es la remocion de la capa superficial del terreno natural del banco de acopio,
material no apto para el desplante de las obras ni para usarse como material de
construccion.

La grava-arena o aluvion que se va a procesar para los concretos del proyecto,
incluyendo la obra de desvio y la obra de excedencias y los tratamientos de la roca se va
a extraer de los bancos existentes aguas abajo de donde se va a construir la obra de
contencion.

La extraccion del aluvion de los bancos aguas arriba de la cortina, se utilizard para la
obra de contencion y serd una cantidad aproximadamente de 4,000,000.00 m’.

Segunda etapa.-

Una vez que se ha cargado y almacenado el aluvion de los playones que estaban fuera
del agua, se procede a la extraccion del material localizado del nivel fredtico hasta la
parte mas profunda mediante dragas y cuyo procedimiento se describe a continuacion:

Para ejecutar la extraccion del aluvion se tendra que desviar la poca agua que lleva el rio
hacia la margen derecha y esto se logra a través de las siguientes actividades:

a).- Construccion de espolones diagonales al cause del rio y ligeramente con un
nivel por arriba del espejo del agua.

b).- Extraccion de grava-arena en cada espolon para el desvio del rio a la margen
derecha.

¢).- Definicion del lugar para el inicio de la extraccion de la grava-arena.
d).- Extraccion del aluvion de la margen derecha hacia la margen izquierda.

e).- Extraccion del material por franjas de acuerdo al radio de accion de la draga
de aguas abajo a aguas arriba.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

a).- Construccidon de espolones diagonales al cause del rio y ligeramente con un
nivel por arriba del espejo del agua.
La draga entra al cause del rio por la margen izquierda iniciando la construccion del
primer espolon en forma diagonal y extrayendo grava-arena originalmente de las partes
laterales, formando un camelléon mas ancho que la draga y a un nivel por encima del
espejo del agua de 0.50 metros que puede llegar hasta 1.00 metros (ver croquis #1).



24

b) Extraccion de grava-arena en el extremo del primer espolén para iniciar el
desvio del agua a la margen derecha y de aguas arriba hacia aguas abajo.
Una vez que la draga esta cercana a la parte del rio que lleva agua, iniciara la extraccion
del material, colocandolo aguas arriba del espolén, inclusive profundizando al cause
himedo, forzando a la corriente desviarse hacia la margen derecha (ver figura #2).

El procedimiento anterior se repite cuantas veces sea necesario y de acuerdo al numero
de dragas con que se cuente de tal manera, que se tendrd un nuevo cause por donde
transitara el agua, dejando un playon para la extraccion del aluvion cercano al 100%
(ver figura #3).

¢).- definicidn del lugar para dar inicio a la extraccion de la grava-arena.
Una vez que el rio se desvia totalmente a la margen derecha mediante las diferentes y
numerosas entradas de la draga por espolones, se define el lugar para dar inicio a la
extraccion del material (ver figura #4).

d).- Extraccion del aluvion de la margen derecha hacia la margen izquierda.
Definido el lugar de inicio de la extraccion, quedan establecidas tres areas de accidon que
son las siguientes:

1.- Franja de extraccion a todo lo ancho del cause del rio con salida de la draga
de la margen derecha a la margen izquierda

2.- Franja de almacenamiento del material, mismo que se cargard y se llevara al
banco de acopio, esta franja posteriormente se convertira en area de extraccion.

3.- Franja o area de carga del material que se acarreard en camiones hacia aguas
arriba con destino al banco de almacenamiento (ver figuras 5,6,7 y 8).

e).- Extraccion de aluvion por franjas de acuerdo al radio de accion de la draga
de aguas abajo hacia aguas arriba.
Una vez que se termina la extraccion del aluvion de la primer franja (ver figura #9), la
draga sale totalmente del playon hacia la margen izquierda y entrard a lo que antes era el
area de deposito, que se convierte en area de extraccion; el area de carga por
consiguiente, se convertird en zona de deposito y se crea una nueva area de carga.

Repitiendo el ciclo anterior, se podra extraer totalmente la grava-arena existente en todo
el lecho del rio.
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CAUSE DEL RIO

14.00

ESPOLON DIAGONAL AL RIO

LA DRAGA INICIA LA FORMACION DEL PRIMER ESPOLON
EN FORMA DIAGONAL, EXTRAYENDO MATERIAL DE

LAS PARTES LATERALES PARA IR CONSTRUYENDO UN
CAMELLON CON NIVEL HASTA DE 1.00 METRDS POR
ARRIBA DEL ESPEMD DEL AGUA.

CROQUIS#1
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CAUSE DEL RIO

ESPOLON DIAGONAL AL RIO

UNA VEZ QUE LA DRAGA HA CONSTRUIDO SU ESPOLON
HASTA LA PARTE DONDE EL CAUSE DEL RIO LLEVA
AGUA, EN ESE MOMENTO INICIA LA EXTRACCION DEL
MATERIAL EN TODA SU AREA DE INFLUENCIA Y
PRINCIPALMENTE EN SU PARTE FRONTAL PARA
CONSTRUIR EL NUEVO CAUSE HUMEDO QUE ESTARA
ADAYACENTE A LA MARGEN DERECHA , DE TAL MANERA
QUE EL PLAYON AUMENTA DE AREA
CONSIDERABLEMENTE PARA SER EXPLOTADO EL
MATERIAL EN SU TOTALIDAD.

' CAUSE
ANTERIOR

PLAYON MAS >
ANCHO

FIGURA # 2
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IGURA#3

1er ESPOLON

20 ESPOLON

: ' ‘ 3er ESPOLON
’ 40 ESPOLON

CAUSE
ANTERIOR

EL PROCEDIMIENTO EN LA FORMACION DEL PRIMER
ESPOLON SE REPITE CUANTAS VECES SEA NECESARIO DE
ACUERDO AL NUMERO DE DRAGAS CON QUE SE
CUENTA Y HASTA QUE SE DESVIE EL AGUA
TOTALMENTE A LA MARGEN DERECHA, DEJANDO UN
NUEVO CAUCE SECO QUE SERA EXPLOTADO AL 100%
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T FIGURA#4
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CAUSE DEL RIO
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ALUVION DE AGUAS ABAJO
HACIAAGUAS ARRIBA PARA
QUEEL AGUA NO AFECTE LOS

EXTRACCION DEL ALUVION O GRAVA
ARENA A TODO LO ANCHO DEL CAUSE
DEL RIO CON EXCEPCION DEL AREA POR
DONDE ESCURRE EL AGUA.
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FIGURA#6
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FIGURA#7
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I1IL.5.- PROCESAMIENTO DE MATERIALES

Los agregados para concreto deberan ser procesados de acuerdo a especificaciones. El
material para los agregados se obtiene del banco de aluvidn, ubicado aguas abajo de la
cortina denominada “Juanepantla”.

La planta de agregados debe estar disefiada para clasificar y separar la grava con los
siguientes tamanos:

Grava 2 pasa 38.1mm (1 %2"") — retenida 19.1mm (3/4"")
Grava 1 pasa 19.1mm (3/4"") — retenida 4.75mm (3/16"")

El procesamiento de agregados se realizara en una planta clasificadora que se instalara
aguas abajo de la cortina y sera de la forma siguiente.

a).- El material menor de 60cm. (24""), se transporta por medio de una banda a una
clasificadora que separa los materiales en 4 tamafos: 24 ">T>4"", 4"'>T>11/2"",
11727 T>3/4" y % ">T>3/16"".

b).- El material 24 >t > 4’" pasa al primario de la trituradora para obtener material
4"’>T> 1 """ que junto con el material de la misma granulometria que sali6 de la
clasificadora, pasan al secundario de la trituradora.

¢).- Del secundario de la trituradora, se obtiene material T< 1'%2"" que junto con el que
sali6 de la clasificadora, se envian por medio de una banda a una criba que retiene en la
primer malla los tamafios 172" > T >73"" (grava 2) y deja pasar los tamafios T< %"y
en la segunda malla retiene los tamafios %" > T > 3/16"" (grava 1). Los tamafios
menores de 3/16"" son aprovechados como arena. Por medio de bandas se envian estos
materiales a sus respectivos almacenajes. (Ver plano II1.5.1. de la clasificadora).

I11.6.- PRODUCCION DE CONCRETO

Previo al inicio de las actividades de excavacion de la obra de excedencias, se llevara a
cabo la preparacion del sitio o plataforma para la instalacion de la planta dosificadora
para producir el concreto necesario que se utilizara en el tratamiento de la roca que
debera de llevarse en paralelo con la excavacion.

Antes del inicio de lo que serd el canal de llamada, existe una plataforma sobre el
terreno natural, la cual sera ampliada con las excavaciones del mismo.
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La preparacion del area requiere un desmonte, un despalme y una nivelacion con tractor
D-8 y motoconformadora. Después de que se ha nivelado el terreno, se realiza la
compactacion del mismo con un vibro-compactador.

Las instalaciones que se requieren para el proyecto en esta area, son las siguientes:

e Almacenamiento de agregados procesados

e Produccién de concreto

e Almacén y tratamiento del agua para uso industrial y fabricacion del hielo
e Habilitacion de acero de refuerzo

e Fabricacién y mantenimiento de cimbra.

La instalacion de la planta dosificadora — mezcladora de concreto, en este punto
estratégico, permitird producir y transportar el concreto en condiciones de calidad y en
la oportunidad requerida.

La planta deberd tener la capacidad adecuada en produccion, para que se puedan
cumplir con los programas tanto para el tratamiento de la roca, como para los colados de
las estructuras del vertedor, y que ningin colado sea interrumpido por falta de
capacidad.

El agua sera almacenada en cantidad suficiente para que no afecte la capacidad de
produccion de concreto y su sistema de medicion sera disefiado adecuadamente.

El responsable de la planta verificara la calidad del agua una vez al mes o antes si se
percibe un cambio significativo en sus caracteristicas fisicas, mediante pruebas
realizadas en el laboratorio y debe entregar a quien corresponda los resultados de los
ensayos practicados.

El sitio donde se construird la obra de excedencias pertenece a una zona constituida de
altas temperaturas en el verano, por lo que para cumplir con las temperaturas indicadas
para los diferentes tipos de concreto como masivo, semimasivo o normal, es necesario
utilizar hielo en escamas en sustitucion del agua de disefio, hasta un 75% en peso.

Por lo anterior, se contard junto a la dosificadora, una planta productora de hielo en
escamas para uso industrial que contard con las unidades productoras suficientes, asi
como bodegas de capacidad, tal que se garantice la temperatura del concreto
especificada.

El responsable de la produccion de concretos, debe definir el disefio de las plantas, las
bodegas de hielo, su forma de dosificacion, el sistema de pesado y el arreglo para la
obtencion del agua para la fabricacion del hielo.
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IV.- INSTALACION PLANTAS DE AGREGADOS

La ubicacion de la planta estard en la margen izquierda aguas abajo de la cortina y debera
seleccionarse de acuerdo con los niveles del embalse de la presa El Cajon.

Como se menciond en la descripcion de la primera etapa de la extraccion del aluvion, los
agregados que seran utilizados para el concreto que se colocara en las diferentes obras del
proyecto, seran obtenidos de la explotacion de bancos localizados aguas abajo de la cortina
y se puede obtener el volumen necesario, con un acarreo muy inferior al posible
considerando bancos de aguas arriba.

No existe ninguna restriccion para la explotacion de los bancos, ya que estos quedan dentro
del embalse de la presa El Cajon y tinicamente habrd que tener precaucion con el nivel del
agua en el mismo.

El agua necesaria para el procesamiento podré obtenerse de cualquier pozo localizado en un
lugar cercano a la ubicacion de la planta.

El lugar para la instalacion de la planta de agregados o clasificadora, debera seleccionarse
de acuerdo con los niveles de embalse de la presa El Cajon. La planta contara con los
siguientes elementos (ver planos II1.5.1 y I11.5.2.).

a) Quebradora o primario
b) Dos cribas

¢) Un cono o secundario
d) Un terciario

e) Un gusano lavador

f) Bandas transportadoras

Produciréd grava 1, cuyos tamafos seran 1 2"" > T > 34"’ grava 2 con tamafios %" > T >
3/16"" y arena con tamafios de material menores de 3/16"". La planta podra producir el
filtro o los filtros necesarios para la cortina.
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V.- INSTALACION PLANTA DE CONCRETO

En el capitulo “Produccion de concreto” se describe la preparacion y el sitio para la
colocacion de la planta dosificadora para la produccién de concreto que se utilizard en el
tratamiento de la roca al iniciar la excavacion del talud izquierdo del vertedor, asi como
para realizar la colocacion de concreto en la zona de estructuras.

La otra planta de concreto se tendrd que instalar en las inmediaciones de la planta
clasificadora ubicada en la margen izquierda aguas abajo de la obra de contencion; El
objetivo de colocar esta planta en ese lugar es, abastecer de concreto parte del canal de
descarga, la rapida y el salto de esqui, asi como para la colocaciéon de concreto en la obra de
generacion como son casa de maquinas, obra de toma, desfogues y la cara de concreto de la
obra de contencion.

Se tendran que tomar las mismas medidas de precaucion que se tomaron para la instalacion
de la planta clasificadora en lo que respecta a que estara en la zona de embalse de la presa
El Cajon.

La segunda planta dosificadora contard como la primera, con el tratamiento del agua con
una planta de hielo y con un area para almacenamiento de agregados que estaran separados
mediante mamparas de concreto con la altura necesaria que eviten su contaminacion aparte
del silo que alimentara de cemento a la dosificadora, se tendra un silo para almacenar 500 o
mas toneladas de cemento.

Tanto la clasificadora como la dosificadora tendrdn la infraestructura necesaria para
regresar al cauce del rio, el agua que utilizaran en las mismas condiciones quimicas como
se tomaron.
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VI.- PLANEACION PARA LA CONSTRUCCION DE LA OBRA DE
EXCEDENCIAS

VI.1.- SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD, AMBIENTAL Y
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

OBJETIVO
Establecer los requisitos de los sistemas de gestion de la calidad, ambiental y de
seguridad y salud en el trabajo que debe cumplir el constructor en la realizacion del
proyecto hidroeléctrico “La Yesca” durante la construccion de las obras civiles, obras
asociadas y obras electromecanicas, dentro del marco de la ley de obras publicas y
servicios relacionados con las mismas y su reglamento.

CAMPO DE APLICACION
Establecimiento, documentacion, implementacion y mantenimiento de los sistemas de
gestion para el proyecto hidroeléctrico “La Yesca” durante la construccion de las obras
civiles, obras asociadas y obras electromecanicas.

NORMAS QUE APLICARAN
a).- Para los sistemas de gestion de calidad, las normas:
NMX - CC-9001 — IMNC - 2000 (ISO 9001:2000)
“Sistemas de gestion de la calidad” y NMX — CC — 13 - : IMNC - 2002 (ISO 10013:
2002).
“Directrices para la documentacion de sistemas de gestion de calidad”
NMX — CC — 018: 1996 IMNC (ISO 10013: 1995) “Directrices para desarrollar
manuales de calidad”.

b).- Para el sistema de gestion ambiental, la norma NMX — SAA — 14001 — IMNC —
2004 (ISO 14001: 2004) “Especificacion con orientacion para su uso”

c).- Para el sistema de Administracion y seguridad y salud en el trabajo, las normas
NMX — SAST — 001 — IMNC — 2000 (OSHAS 18001: 1999) “Especificacion” y MNX —
SAST — 002 — IMNC — 2001 “Guia para la implementacion de NMX — SAST — 001 —
IMNC - 20007.

REFORESTACION Y ASPECTOS AMBIENTALES

Las areas afectadas por la construccion de caminos deben reforestarse, entre ellas:
almacenes, caminos temporales, campamentos, plantas trituradoras, procesadoras,
dosificadoras, clasificadoras de asfalto y de concreto; bancos de materiales de
explotacion, de almacenamiento y de desperdicio.
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ACTIVIDADES DE PROTECCION AMBIENTAL

El constructor deberd de tener como politica institucional la ejecucién de sus obras
respetando el medio ambiente, para su cumplimiento, se deberd de establecer un
procedimiento para asegurar la correcta y oportuna atencion a los aspectos ambientales
de las obras que construye.

Las actividades de proteccion ambiental estan relacionadas tanto a las actividades
directas de campo como a las actividades administrativas, como lo son: la gestion de
permisos, atencion de asuntos legales, obras para proteccion al ambiente, prevencion y
control de contaminacion, reforestacion, restauracion de bancos y de sitios utilizados
con instalaciones provisionales, entre otros.

El constructor debe construir las obras y sus instalaciones provisionales, con criterios de
respeto al entorno ecoldgico, en el entendido de que seré el Uinico responsable del efecto
negativo que cause al mismo y estard obligado a tomar las medidas que sean necesarias
para mitigar o eliminar dicho efecto negativo conforme a los requerimientos
ambientales.

El constructor debe dar pleno cumplimiento a los compromisos en materia de
proteccion ambiental del proyecto, para lo cual debe considerar a titulo enunciativo, mas
no limitativo, las siguientes actividades:

La ejecuciéon de todas las actividades de proteccion ambiental, incluyendo los
materiales, mano de obra, personal técnico especializado en cuestiones ambientales,
maquinaria, equipo y demas insumos necesarios para la ejecucion de las mismas,
conforme a las especificaciones correspondientes, la legislacion ambiental y las
indicaciones de las autoridades ambientales involucradas, entre las actividades a
realizar, se encuentran, a titulo enunciativo:

a).- Gestiones previas, que incluyen todo lo necesario para la elaboracion de los
estudios, pago de regalias y derechos para la obtencion de los permisos necesarios para
la ejecucion de los trabajos.

b).- Prevencién de la contaminacion, que incluye todo lo necesario para el
manejo y la disposicion de los materiales y residuos so6lidos y liquidos, peligrosos y no
peligrosos, conforme a los requisitos establecidos en la legislacion aplicable y los
permisos obtenidos.

c).- Restauracion y conservacion de suelos, que incluye todo lo necesario para la
rectificacion y conformacion de taludes y drenajes en todas las areas afectadas por las
actividades de la construccion, sean bancos o depodsitos de material, cortes de terreno o
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taludes de terraplén, suministrando y habilitando la capa de suelo necesaria para la
reforestacion y replantacion.

d).- Limpieza y rehabilitacion de las areas utilizadas para la infraestructura, que
incluye todo lo necesario para la demolicion de edificaciones, retiro de lozas y
escombro, recoleccion, transporte y deposito del desperdicio en los sitios identificados
para tal fin, suministrando y habilitando la capa de suelo necesaria para la reforestacion
y replantacion.

e).- Gestiones necesarias para el abandono, que incluyen todo lo necesario para
obtener de las autoridades competentes, su conformidad, con el cumplimiento de los
compromisos ambientales.

f).- Reforestacion, que incluye todo lo necesario para el suministro, plantacion,
poda, aclareo y evaluacion de las plantaciones, segin lo indicado en el capitulo de
“Proteccion ambiental” y lo que la autoridad competente determine.

El programa de ejecucion de los trabajos, propuesto por el constructor, debe contemplar
las actividades para la atencion de los aspectos ambientales, considerando para tal
efecto que previo al inicio de cada actividad, deben estar autorizados todos los permisos
ambientales inherentes a la misma, y paralelamente a la ejecucion de las actividades
debe atender las cuestiones ambientales de mitigacion y remediacion asociadas.
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VI1.2.- CANAL DE LLAMADA Y ZONA DE CONTROL

La zona de canal de llamada y estructura de control que va de la berma de la elevacion
625.00 al piso del canal de llamada a la elevacion 544.50, es importante iniciarla en el
momento que sea posible para tener el tiempo suficiente en la construccion de la

estructura de control y el montaje y prueba de compuertas (Ver croquis VI.2.1 y plano
VI.2.1).

La excavacion de este frente va del inicio del canal de llamada y llega al Km 0+100 y
de la elevacion 660.00 al piso del canal y zona de control.

De acuerdo a datos geoldgicos, el material existente entre las elevaciones 660.00 y
640.00 se puede excavar con tractor D-8 o similar, resultando como consecuencia
material de desperdicio que tendrd que enviarse a bancos localizados abajo del
NAMINO (nivel de aguas minimas ordinarias elevacion 518.00) y localizados aguas
arriba de la cortina.

La roca de buena calidad se encuentra de la elevacion 640.00 a la elevacion 549.50 o
piso del canal y se debera de enviar a la cortina siendo su explotacion mediante
barrenacion y explosivos.

VI.2.1.- EXCAVACION DE CUALQUIER CLASE DE MATERIAL

Como ya se menciono, el material existente entre las elevaciones 660.00 y 640.00 podra
excavarse con tractor Caterpillar D-8 con ripper y cargarse con retroexcavadora Cat.
320 y el acarreo con camiones fuera de carretera Cat. 769.

DESCRIPCION DE LA EXCAVACION EN CUALQUIER CLASE DE
MATERIAL DE LA ELEVACION 660.00 A LA ELEVACION 640.00

Al iniciar esta excavacion ya se termind de construir el camino color anaranjado (ver
plano VI.2.1.1) que inicia en la elevacion 775.00 y termina en la elevacion 518.00 que
estd abajo del NAMINO. Por este camino de aproximadamente 2 km, se enviara todo el
producto de la excavacion existente entre las elevaciones mencionadas.

Una vez marcados los ceros con la cuadrilla de topografia, el tractor inicia el corte
balconeando el material hasta que sea posible construir una plataforma suficientemente
amplia para realizar maniobras de carga con retroexcavadora o cargador Cat. 988 a
camiones Cat. 769. El 4rea para estas maniobras puede ser de 400 a 500 m” .

Se hace la aclaracion que el camino construido de la elevacion 775.00 a la elevacion
5180.00 estd excavado en el cuerpo de la obra de excedencias y por lo tanto forma parte
de la excavacion por ejecutar.



EXCAVACION DEL CANAL DE LLAMADA Y ZONA DE

CROQUIS VI.2.1

ELEV. 640.00

ESTRUCTURAS CON LAS BERMAS NECESARIAS PARA —
EVITAR CAIDAS EN EL AREA DE LOS TRABAJOS DE

COLOCACION DE CONCRETO

ELECTROMECANICO.

PERFIL TERRENO
NATURAL

ANAL DE LLAMADA

MONTAJE

ELEV. 625.00 /

ELEV. 580.00

ELEV. 660.00

/1,

”’

BERMA 2

BERMA 3
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ESTRUCTURA DE CONTROL

CORTE LONGITUDINAL

KM 0+100

CANAL DE DESCARGA
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Este camino tiene un ancho de 12.00 a 15.00 metros con una pendiente del 10 al 12%
con las obras de arte necesarias, de tal manera que su mantenimiento tendra que ser el
normal como cualquier camino de construccion.

Con el proposito de evitar desprendimiento de rocas, los taludes en esta etapa de
excavacion, tendran una pendiente de 1:1.

La excavacion entre las elevaciones anteriores se llevara en banqueos, siendo el primero
de la elevacion 660.00 a la elevacion 655.00. en esta elevacion se dejara una berma de
6.00 metros.

No se permitird seguir con los trabajos de excavacion hasta que se haya terminado el
tratamiento de la roca consistente en amacice de talud, anclaje para malla, colocacion de
malla, lanzado de concreto y barrenacion corta y larga para drenes, etc. (ver croquis
VI.2.1.1).

El siguiente banqueo serd de la elevacion 655.00 a la elevacion 647.00, se ejecutara el
tratamiento de la roca y se continuara con la excavacion hasta la berma en la elevacion
640.00 con un ancho de 6.00 metros (ver croquis VI.2.1.2).

VI1.2.2.- ETAPA 1. DE ELEVACION 640.00 A ELEVACION 625.00

De acuerdo a datos geoldgicos proporcionados por C.F.E. en esta etapa de excavacion
se tiene material malo y de buena calidad, de tal manera que se deberdn ejecutar los
trabajos mediante equipo para excavar desperdicio y con equipo por medio de
explosivos.

Por lo anteriormente expuesto, el canal de llamada y zona de estructuras de la elevacion
640.00 a la elevacion 549.50 y de los cadenamientos 0-085 a 0+100 tendrd 50% de
material de desperdicio y 50% de roca aprovechable.

En este frente se contempla un volumen aproximado de 1,500,000 m® por lo que
775,000 m® sera desperdicio y 775,000 m® ser4 aprovechable para enviarse a bancos de
almacenamiento o directamente a la cortina.

Una vez hecha la excavacion a la elevacion 640.00, se podra tener una plataforma a
todo lo ancho del canal desde el talud izquierdo al talud del terreno natural (ver plano
VI.2.2.1)).

Para llegar a la elevacion 625.00 tendremos que llevar a cabo dos banqueos de 7.50 y
permitir con esta altura el tratamiento de la roca.

Por otro lado, como se indico lineas arriba, se nos presentaran zonas de roca sana de tal
modo que deberemos ejecutar precortes en esa roca. Los precortes serdn de berma a
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berma, es decir, de 15.00 metros vertical y con pendiente de 1:1, con una distancia a
cada 0.60 metros y didmetro de 2 2 “. Los barrenos de precorte podran tener una
inclinacion de 1:1 o de 0.5:1, un taco de 0.40 metros, dinamita a cada distancia de tal
manera que la carga por barreno sea de 0.35 kg por metro y la carga total por barreno de
5.80 kg (ver croquis VI.2.2.1.).

Los barrenos de banqueo como se indicd, tendran una altura vertical de 7.50 con un
talud de 0.33:1 por lo que se barrenard una altura de 8.64 m, un taco de 1.0 ma 1.50 m,
diametro de los barrenos de 3”, 30 kg de anfo, 4 kg de alto explosivo y 0.75 m de sub-
barrenacion (ver croquis VI.2.2.1).

En la plataforma a la elevacion 640.00 se podran iniciar la excavacion del material de
desperdicio con tractor Cat. D-8 o similar, con cargador Cat. 988 y con camiones fuera
de carretera Cat. 769 y con explosivos en la roca sana, barrenando con hidrotrack,
cargando y acarreando con el equipo mencionado.

La excavacion deberd llevarse de aguas arriba hacia aguas abajo, sin embargo se podran
abrir varios frentes de acuerdo con el programa de obra pero siempre deberd de
ejecutarse el precorte antes de llegar con la excavacion a la berma a la elevacion 625.00
(ver croquis VI.2.2.2.).

VI.2.3.- ETAPA 2. DE ELEVACION 625.00 A ELEVACION 580.00

En esta etapa de la excavacion del canal de llamada y zona de estructuras ya se presenta
roca sana, motivo por el cual se utilizaran explosivos para los banqueos de 7.50 m y los
precortes de 15.00 m. Se presentaran tres banqueos de 15.00 m para llegar a las bermas
en la elevacion 610.00, 595.00 y 580.00. Pos las razones expuestas anteriormente la
excavacion se tendréa que llevar a cabo en banqueos con una altura de 7.50 m.

Las caracteristicas de cada voladura seran las siguientes:

Tres lineas de barrenos

Didmetro de perforacion de 3” (75 mm)
Bordo de 2.50 m

Espaciamiento de 3.30 m X 2.00

Altura de banco de 7.50 m

Inclinacién de barrenos de 0.33:1
Sub-barrenacion de 0.75 m

Longitud del barreno de 8.64 m

. Longitud de “taco” (reducida) a 1.50 m

10 Carga de 4 kg de amulsion en el fondo mas 30 kg de ANFO en la columna
11. Volumen arrancado por barreno igual a 62 m’
12. Volumen por voladura igual a 5000 m’

I I

13. Encendido barreno por barreno con iniciadores no eléctricos
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CROQUIS VI.2.1.1

TENDER EL TALUD 1:1 A PARTIR
DE LA ELEVACION 640,00 POR LA
PRESENCIA DE  MATERIALES

DRENAJE LARGO ©3” PATRON
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TRATAMIENTO DE LA ROCA
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PATRON 7,0 X 7,0 m DE 9
m DE LONGITUD

ANCLAJE  SISTEMATICO
HORIZONTAL ¢1” Y DE
PATRON 35 X 35 M
COMO SE MUESTRAEN LA
FIGURA

EL. 555,00

CONCRETO

LANZADO f'e= 19,6
Mpa (200kg/em?), DE
10 cm DE ESPESOR,
CON UN LIENZO DE
MALLA DE 15 X 15
em Y 1/8” DE
DIAMETRO
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\, HORIZONTAL 91" Y DE
.| PATRON 3,0X3,0m

DRENAJE LARGO @3”
PATRON 6,0 X 6,0 m
DE 9 m DE LONGITUD
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CROQUIS VI.2.1.2

CORTETRANSVERSALAL
EJE DEL VERTEDOR

ELEV. 660.00

ELEV. 655.00

ELEV. 640.00

EXCAVACION EN CUALQUIER CLASE DE MATERIAL DE
LA ELEVACION 660.00 A LA ELEVACION 640.00 PARA
DEJAR CONSTRUIDAS LAS BERMAS DEL TALUD
IZQUIERDO DEL VERTEDOR.

67



=)

ELEvaCIOoOnmDES
0 A a1 o oy T s Py S

PLANO VI.2.21

PROYECTO
HIDROELECTRICO:
LA YESCA, JAL — NAY.

CONJUNTO:
OBRA DE EXCEDENCIAS

TITULO DEL PLANO:
ARREGLO GENERAL

PERFIL Y CORTE

0S



ALTURA = 7.50 M

ALTURA = 15.00 M
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CROQUIS VI.2.2.1

BARRENOS DE BANQUEO

o
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1
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_— P=3"(75mm)

30 KG. DE ANFO

4 KG. DE ALTO EXPLOSIVO

INICIADOR NONEL 0.75 M = SUB - BARRENACION
SECETONARA BARRENO POR TIEMPO

BARRENOS DE PRECORTE
[ CORDOMN DETONANTE

L

o

0.40M = TACO

~ ROSARIO DE CARTUCHOS @+ 17, 0.35 KG/M

_ §=25 (63mm)

SEDETONARAN EN GRUPOS DE 9-10 BARRENOS
O MENOS PARA LIMITAR LAS VIBRACIONES
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Voladura disenada para obtener un tamafio de bloques de 60 cm. (ver croquis V1.2.2.1.).

VI1.2.4.- ETAPA 3. DE ELEVACION 580.00 A ELEVACION 549.00

En esta etapa se contintan los banqueos con las alturas mencionadas, aplicando las
plantillas de barrenacion, con espaciamientos de 3.50 X 2.00, cargando con explosivos
de acuerdo a lo expuesto, ejecutando los precortes y enviando los productos del material
el malo a bancos de desperdicio y el de buena calidad a la cortina o a bancos de
almacenamiento

Se debera de observar el tratamiento de la roca tal y como lo recomienda el croquis
VI.2:1.

El siguiente perfil muestra la excavacion de la etapa 3.

ELEV. 580.00

— ELEV. 555.00

——— ELEV. 565.00
l ‘ ELEV. 549.00

a).- Excavacion del dentellon del cimacio.
Para realizar esta excavacion es necesario tener un frente libre para que las voladuras
tengan salida hacia alguna direccion.

El dentellon tendré el ancho del canal del vertedor que en la zona de estructuras sera de
91.00 metros, tendra una longitud aproximada de 56.00 metros y se tendrd que excavar
de la elevacion 549.50 a la elevacion 541.50 (ver fig. a.1)

El 4rea por excavar se dividira en un nimero determinado de franjas (voladuras) a todo
lo ancho del canal del vertedor mismas que deberan de tener salida hacia aguas abajo.
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Para que las voladuras mencionadas tengan salida hacia aguas abajo realizaremos las
siguientes actividades:

1.- En la primer franja en el lado izquierdo se marcara una voladura con medidas
de 10.00 m X 10.00 m.

2.- Se barrenara en cuia de tal manera que tenga salida hacia arriba.

3.- Se efectuara un precorte perimetral en toda el area por excavar.

4.- La voladura de 10 X 10 se rezaga con retroexcavadora.

5.- Se marcan y realizan las voladuras 2,3,4,5, etc. De la primer franja ya que
todas tendran salida hacia la izquierda del canal.

6.- Terminada la excavacion de la primer franja se tendrd la salida para las
voladuras A, B, C, D, etc. (ver figura a.2).

La barrenacion en cufia de la voladura de 10 X 10 y la planta de la misma se pueden
apreciar en las figuras a.3 y a.4.
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b).- Tratamiento de la roca
Una vez que se ha terminado la excavacion en la zona de control, se procede a ejecutar

el afine del piso por medio de martillos neumaticos, sacando el material suelto y
haciendo una limpieza a detalle con chiflon.

Posteriormente se colocara concreto de baja resistencia (80 kg/cm?) para la reposicion
de la roca y tener el piso de proyecto.

El concreto se suministrard por medio de ollas revolvedoras que cargan en la
dosificadora instalada aguas arriba del canal de llamada.

Para la colocacion de concreto en la reposicion de roca, se utilizardn canalones y debera
de ser a tiro directo dependiendo de la magnitud del colado y el area por cubrir.

La compactacion del concreto se hard con vibradores neumaticos de 2” a 3” de
diametro. El aire a presion serd suministrado por compresores portatiles en bateria.

Una vez ejecutada la preplantilla y la restitucion de roca y estando limpia la superficie
se procede al tratamiento de la roca consistente en barrenacion y colocacion de anclas
(ver figura a.5).

¢).- Inyecciones de pantalla
simultdneamente con la barrenacion para el anclaje se realiza la barrenacion para las
inyecciones de pantalla en tapete de consolidacion (ver figura a.6)
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VII. - CONCRETO REFORZADO

Para la construccion de la estructura de control, es necesario instalar una infraestructura
provisional, que auxilie la construccion de las estructuras que forman esta obra, esta
constara de:

Dos graas torre (ver croquis VII.1), banco de compresores formado por dos
compresores eléctricos estacionarios de 1500 pcm cada uno, tanque regulador y lineas
de conduccion para suministro del aire a presion necesario, bodega de materiales y
herramientas, instalaciones para el agua técnica formada por depdsitos y lineas de
conduccion, subestacion eléctrica, etc.

VIIL.1.- COLOCACION DE CONCRETO EN EL CIMACIO

Una vez terminada la excavacion, tratamiento y limpieza del dentellén del cimacio, de
la elevacion 549.40 a la elevacion 541.50, topografia procede a trazar lineas y niveles
para la construccion de estructuras de concreto en la zona de control colocando puntos
auxiliares de referencia, sobre mojoneras de concreto.
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Tanto la habilitacion del acero de refuerzo, como el almacenamiento de agregados
clasificados y la fabricacion del concreto se tiene previsto realizarlos en el drea del canal
de llamada como se indico anteriormente.

En la estructura de control se colocaran concretos con una resistencia de f'c = 250
kg/em?® y llevaran juntas frias, justo en el centro de cada uno de los vanos.

La colocacion de concreto en el cimacio se ejecutara en cinco monolitos de 15.80m de
ancho que es la distancia entre los centros de dos vanos consecutivos, una altura
maxima de 14.0 m y un largo de 54.33 m que es el largo de las pilas.

Ademas de estos cinco monolitos iguales, se van a colar dos mas, (los de los extremos),
que son de la misma altura, el mismo perfil longitudinal y el mismo largo, pero de
9.80m de ancho, que es la distancia entre la roca exterior de los muros y el centro de los
vanos extremos.

Antes de iniciar con la colocacion del concreto, el acero de refuerzo estara colocado en
su totalidad en su desplante. El acero de refuerzo para los monolitos que forman el
cimacio, se coloca junto con los arranques para pilas y muros, de manera que al
terminar de colar uno de los monolitos centrales, quedaran en el centro, los arranques de
varillas para las pilas. En los monolitos extremos, quedaran los arranques de varilla para
los muros.

El acero de refuerzo se colocara en unidades independientes por monolito, pues es
preciso respetar los limites que determinan las juntas frias que separan los monolitos,
justo en el centro de cada vano (ver croquis VII.1.2).

Para la colocacion de concreto, se utilizard cimbra cantiliver para colados de 2.40m de
altura (ver croquis VII.1.3). El concreto se colocara en bloques de la altura indicada,
dispuestos de tal forma que a medida que se van terminando de colar, el perfil se va
aproximando a la forma del cimacio (ver croquis VII.1.4). La cubierta del cimacio que
viene siendo el ultimo colado se llevard a cabo una vez que se hayan terminado muros,
pilas, puente de maniobras, etc. para evitar dafios ocasionados por objetos que caigan
por los trabajos que se estén desarrollando en las estructuras sefialadas.

A cada nivel de colado de 2.40m de altura en un monolito, le llamamos Etapa, de
manera que una Etapa puede formarse con uno o varios colados a los que denominamos
Fases de esa Etapa (ver croquis VII.1.4).

Para la colocacion de los concretos en el cimacio se debera de contar con el apoyo de
bachas, canalones, torre — grua, y bomba, ya sea estacionaria o de pluma. Los colados
que se encuentren por debajo de la elevacion 551.0m, se realizaran a tiro directo, los
colados arriba de esa elevacion, se ejecutaran con bomba de pluma, con banda rotec. O
torre — grua y bachas.
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Para permitir los ciclos de cimbrado, colado, fraguado y descimbrado, se colaran los
monolitos alternadamente, es decir, no se colaran dos monolitos seguidos, se colara uno
si y uno no.

Se comenzara con el colado del monolito 1 y se continuard con el 3, el 5,¢el 7, el 2, el 4
y el 6. De manera que el primer colado sera la etapa 1 del monolito 1, el segundo colado
Fase 1 de la Etapa 2 del mismo monolito y asi sucesivamente, como se muestra en el
siguiente listado.

ETAPA 1 MONOLITO 1
FASE 1 ETAPA2 MONOLITO 1
FASE 2 ETAPA 2 MONOLITO 1
FASE 1 ETAPA 3 MONOLITO 1
FASE 2 ETAPA 3 MONOLITO 1
FASE 3 ETAPA 3 MONOLITO 1
FASE 1 ETAPA 4 MONOLITO 1
FASE 2 ETAPA 4 MONOLITO 1
FASE 1 ETAPAS MONOLITO 1
FASE 2 ETAPAS MONOLITO 1

ETAPA 6 MONOLITO 1
ETAPA 7 MONOLITO 1

Este proceso se repite exactamente en cada uno de los 7 monolitos.

Se debera tener cuidado, antes de descimbrar, que ha transcurrido el tiempo necesario
para que el concreto haya alcanzado la suficiente resistencia y no sufra dafios en el
descimbrado.

GALERIA TRANSVERSAL AL CIMACIO

Esta galeria que se colara transversalmente en el concreto del cimacio, con una
elevacion de 3m en todo su desarrollo y que conecta en la parte central de la estructura
de control con la galeria de inspeccion y drenaje del canal de descarga del vertedor y en
los extremos con las galerias excavadas en la roca en margen derecha y margen
izquierda, se colard con una cimbra metalica colapsable, que se contrae para descimbrar
y se expande para hacer el colado de las etapas de los monolitos.

VIIL.2.- COLOCACION DE CONCRETO EN PILAS Y MUROS

Las pilas y muros se empezaran a desplantar cuando cada monolito del cimacio tenga
sus etapas completas y se construirdn las 6 (seis) primeras alzadas de 2.40 m de altura
con cimbra, tipo cantiliver (ver croquis VIL.2.1. y VII.2.2.), estas llegaran a la elevacion
556.00 msnm (ver croquis VIL.2.3.).
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CROQUIS VII.2.1 CODO DE PILAS
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ZONA DE DESLIZADO
3 ETAPAS

CROQUIS VII.2.3
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A partir de esta elevacion, inicia la 7a. (séptima) alzada, ya con pila o muro completo,
misma que se ejecutara utilizando cimbra deslizante hasta la elevacion 561.00 msnm,
donde se suspende de manera temporal para colocar las tuberias galvanizadas del
sistema de tensado.

La 8a. (octava) alzada se realizara de la elevacion 561.60 msnm a la elevacion 568.00
msnm etapa que se suspende nuevamente para realizar un cambio de las guias del
sistema de cimbra deslizante.

Una vez realizado el cambio de guias, se iniciara la 9a. (novena) alzada que llegara a la
elevacion 577.80 msnm donde nuevamente se suspendera el deslizado para colocar las
tuberias y canaletas necesarias para el cableado y conductos para la operacion de las
obras de excedencias. Una vez colocados estos ductos y canaletas se reiniciard el
deslizado hasta la elevacion 580.00 msnm.

La localizacion de la zona de postenzado es: desde el km 0+006.05 y hasta el final de la
pila o muro, la resistencia del concreto sera de f'c = 350 kg/cm” en las elevaciones
indicadas.

VIL.3.- CABEZALES POSTENZADOS

Al terminar el colado de la 7a. alzada tanto en pilas como en los muros, se inicia con los
preparativos de instalacion de las tuberias que formaran los ductos para alojar los cables
que serviran para el tensado de la pila o muro (ver croquis VIL.2.3).

Estos preparativos consisten en construir un armado adicional para proteger los tubos de
lamina; que sirven de guia a los cables o tendones del tensado y permitira colocarlos
conforme al proyecto. Una vez colocados los tubos, se continlla con las etapas de
deslizado siguientes. Durante el deslizado de la 8a. etapa se tendra cuidado extremo en
el transcurso del colado, para que estos tubos no fallen ya sea por vibrado excesivo en
esa zona o por caida del concreto sobre ellos. En la preparacion del sistema de tensado,
se dejan colocadas las trompetas y placas de apoyo que facilitaran la introduccion de
cables y apoyo del gato de tensado.

La secuencia para el tensado de las pilas o muros, es la siguiente: colado de la zona de
postensado (previos preparativos ya descritos) en el cuerpo de la pila 0 muro concreto fc
= 350 kg/cm?; colado de la viga mufién o viga testera, también previos preparativos de
ductos, trompetas y placas, introduccion de cables de tensado a través de la viga y la
zona de tensado de la pila o muro; tensado de los cables; segundos colados en la zona de
cables e inyeccion de los ductos.

En las pilas y muros se colocaran concretos con una resistencia de f'c=250 kg/cm?,
hasta la zona de cables para el postensado. En esta zona, el concreto sera de fc=350
kg/cm®.
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Es importante colocar las partes fijas que quedaran ahogadas en los primeros colados,
para posteriormente utilizarlos en la colocacion de las partes fijas de las compuertas, las
cuales quedaran totalmente terminadas después de ejecutar los segundos colados en las
zonas correspondientes.

VIL4.- SEGUNDOS COLADOS, GUIAS Y PARTES FIJAS

En la etapa de construccion del cimacio, muros y pilas, se van dejando apoyadas en el
fierro de refuerzo los elementos necesarios para soldar posteriormente las guias y placas
de apoyo de las compuertas radiales y obturadores, una vez colocados estos elementos,
se procede a realizar los segundos colados y cuyo procedimiento se describira en un
capitulo posterior.

VI1.4.5.- PARTES FIJAS

Las partes fijas son elementos de apoyo para operar las compuertas radiales y los
obturadores que se utilizaran para la reparacion de las mismas, estas partes fijas son:

1.- Apoyos para el cilindro izquierdo y derecho

2.- Placas de apoyo y placas guia

3.- Soportes de las chumaceras

4.- Controles de izaje

5.- Brazos en las chumaceras

6.- Sistemas hidraulicos para el izaje de compuerta.
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VIII.- MONTAJE Y PRUEBAS

VIII.1.- GUIAS Y PARTES FIJAS DE COMPUERTAS Y
OBTURADORES

Las partes fijas de las compuertas son las descritas en el capitulo anterior y que se
utilizaran para operar la misma y su descripcion se hara en el montaje de dicha
compuerta. Las partes fijas de los obturadores son las guias y placas de apoyo
necesarios para colocar y desalojar las agujas que los constituyen y que auxilian en la
reparacion de las compuertas.

VIII.2.- COMPUERTAS Y SERVOMECANISMOS

El alcance de suministro es de seis compuertas radiales de 22.40 m de altura de 12.00 m
de ancho y radio de 25.00 m, tres centrales oleodinamicas y tableros eléctricos alojados
en tres casetas.

Las casetas de operacion deberan tener dimensiones adecuadas que permitan labores de
mantenimiento e inspeccion, considerando vialidades libres de 1.00 m minimo y zona
para manejo de equipo.

VIIL.3.- GRUAS PORTICO

Para la bajada e izaje de las agujas de los obturadores se disefiardn centrales
oleodindmicas para operar dos compuertas radiales, un juego de agujas para obturador
de un vano (12 en total, iguales e intercambiables), una viga pescadora, y una grua
portico para la colocacion y retiro de las agujas.

Las agujas del P.H. La Yesca Jal — Nay., deben también ser intercambiables con las que
actualmente estan en uso en el vertedor de la C.H. Aguamilpa, Nay.

VIIL4.- TERMINACION DEL MONTAJE Y PRUEBAS DE
COMPUERTAS

A medida que se van terminando los vanos de la estructura de centro formados por el
cimacio, pila y muro o cimacio y dos pilas con sus partes fijas soldadas a los apoyos que
se sujetan al acero de refuerzo y que quedaron ahogados en los primeros colados, se
procede a efectuar los segundos colados de las guias y placas de apoyo de las
compuertas radiales y obturadores y los vanos quedaran como se muestra el de la
compuerta No. 6 (ver croquis VIIL4.1).
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Para la terminaciéon del montaje y pruebas de compuertas desarrollaremos el
procedimiento de la No. 6.

a).- Se presenta y se ajusta el apoyo del cilindro izquierdo, la placa de apoyo y
placas guia de la compuerta radial, todos estos elementos estardn ligados a los
elementos embebidos en los primeros colados de la estructura (ver croquis VIII.4.2).

b).- Soldadura en el apoyo del cilindro izquierdo y presentacion y ajuste del
apoyo del cilindro derecho. Soldadura en las placas de apoyo y placas guia en varillas y
piezas embebidas de la compuerta radial (ver croquis VIIL.4.3).

c¢).- Soldadura en el apoyo del cilindro derecho y colocacion de segundos
colados en placas guia y placas de apoyo de la compuerta radial (ver croquis VIIL.4.4).

d).- Ejecucion de la limpieza y pintura de las placas guia y la placa de apoyo de
las compuertas radiales. Se efectuian los segundos colados de los soportes de las
chumaceras.

Presentacion de controles de izaje y de placas guia y de apoyo para obturadores (ver
croquis VIIL4.5).

e).- Ejecucion de los segundos colados en controles de izaje y soldadura en las
partes fijas de las placas guia y placas de apoyo de los obturadores (ver croquis

VIIL4.6).

f).- Punteado en las placas guia y de apoyo, la primera seccion de la compuerta
(ver croquis VIIL4.7).

g).- Instalacion de los soportes de los brazos en las chumaceras (ver croquis
VIIL4.8).

h).- Soldadura del primer elemento MD en los soportes de los brazos en las
chumaceras (ver croquis VIIL.4.9).

1).- Soldadura de los elementos inferiores de los brazos a primera seccion de cara
de compuerta y a chumaceras.

Montaje de la seccion dos de cara de compuerta (ver croquis VIII.4.10).

J)-- Limpieza y pintura de todas las partes fijas montaje de las secciones 3 y 4 de
cara de compuerta ( ver croquis VIIL4.11).
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k).- Soldadura de los elementos superiores de los brazos a sexta seccion de cara
de compuerta y a chumaceras. Montaje de las secciones quinta y sexta de cara de
compuerta (ver croquis VIIL.4.12).

1).- Montaje de las secciones séptima y octava de cara de compuerta. Montaje de
los elementos de refuerzo de los brazos (ver croquis VIIL.4.13).

m).- Presentacion y ajuste de los sistemas hidraulicos para el izaje de las
compuertas. (ver croquis VIII.4.14).

n).- Atornillado de los sistemas hidraulicos para el izaje. Soldadura definitiva de
las secciones de las compuertas (ver croquis VIIL4.15).

0).- Limpieza y pintura de toda la compuerta (ver croquis VIIL.4.16).

Asi como se efectud el montaje de la compuerta numero seis, siguiendo el mismo
procedimiento se realizard el montaje del resto de las mismas para que seguidamente se
ejecuten las pruebas correspondientes y la zona de estructuras quede construida al cien
por ciento y pueda operar cuando se requiera.



ENTREGA DE LAS PILAS DE LA ESTRUCTURA DE CONTROL DEL VERTEDOR
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CROQUIS VIIL4.1.



Presentacion y ajuste de apoyo de cilindro, placa de apoyoy placas guia de compuerta radial

g
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COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA Y PINTURA

B SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[ ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
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CROQUIS VIIL4.2.
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Soldar apoyo de cilindro, placas de apoyoy placas guia en varillas y piezas embebidas

COMPUERTA 6

BB LIMPIEZA ¥ PINTURA
SR SOLADURA
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CROQUIS VIIL4.3.



Colocar segundos colados en Placas Guia y Placa de Apoyo de Compuerta Radial

COMPUERTA 6

@ PARTES FIIAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.4.
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Limpieza y pintura de las placas guia y la placa de apoyo de compuertas radiales — Colado
de los soportes de las chumaceras — Presentacion de controles de izaje y de placas guiay de
_~7 apoyopara obturadores

COMPUERTA 6

I LIMPIEZA Y PINTURA
@ SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[0 ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
@ PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.5.
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Colocar segundos colados en Controles de Izaje y soldar las partes fijas las Placas Guia y
Placa de Apoyo de Obturadores

COMPUERTA 6

g

[ LIMPIEZA Y PINTURA
[ SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
) ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
@ PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.6.
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Puntear en placas guia y de apoyo, priera seccion de compuerta

COMPUERTA 6

I LIMPIEZA Y PINTURA

N SOLADURA

[0 COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[ ATORNILLAR ¥ SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
I FPARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.7.
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Instalacion de los soportes de los brazos en las chumaceras

COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA ¥ PINTURA

B SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS

[0 ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA

@ PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.8.
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Soldadura del primer elemento MD en los soportes de los brazos en las chumaceras

COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA Y PINTURA
BB SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[0 ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
@ PARTES FUJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL.4.9.
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Soldadura de los elementos inferiores de los brazos a primera seccion de cara de
compuerta y a chumaceras — montaje de la seccion 2 de cara de Compuerta

°

COMPUERTA 6

[N LIMPIEZA Y PINTURA

B SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS

[ ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA

@mm PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.10.
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Limpieza y pintura de todas las partes fijas — montaje de las secciones
3y 4 de cara de Compuerta

COMPUERTA 6

@ LIMPIEZA Y PINTURA
@ SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[0 ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
] PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
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CROQUIS VIIL4.11.
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Soldadura de los elementos superiores de los brazos a sexta seccion de cara de compuerta
vy a chumaceras — montaje de las secciones quinta y sexta de cara de Compuerta

COMPUERTA 6

¢

[ LIMFIEZA Y PINTURA

I SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
@@ ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
[ PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.12.
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Montaje de las secciones séptima y octava de cara de Compuerta
-montaje de los elementos de refuerzo de los brazos.

COMPUERTA 6

¢

[ LIMPIEZA Y PINTURA

I SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
@ ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
I PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL.4.13.
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Presentacion y ajuste de los sistemas hidraulicos para el izaje de las compuertas
COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA Y PINTURA

N SOLADURA
[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS

[0 ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[ PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
@ PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.14.
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Atornillado de los sistemas hidraulicos para el izaje
- soldadura definitiva de las secciones de las compuertas

COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA Y PINTURA

N SOLADURA

[J COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
[ ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
[] PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
@ PARTES FLIAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL4.15
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Limpieza y pintura de toda la compuerta

COMPUERTA 6

[ LIMPIEZA Y PINTURA

B SOLADURA

[ COLOCAR SEGUNDOS COLADOS
] ATORNILLAR Y SOLDAR PIEZA
) PRESENTAR Y AJUSTAR PIEZA
Em PARTES FIJAS EMBEBIDAS

CROQUIS VIIL.4.16.
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IX.- CANAL DE DESCARGA

IX.1.- EXCAVACION Y TRATAMIENTO DE LOS TALUDES
CONSIDERACIONES GENERALES

1.- Reducir en lo posible el tiempo de ejecucion.

2.- Interpretaciones de la geologia proporcionada.

3.- Utilizacion de equipo especializado en el campo de la construccion de presas.
4.- Manejo del material aprovechable en la cortina

5.- Minimizar el costo de los caminos de construccion

6.- Evitar en lo posible los bancos de almacenamiento de roca.

7.- Aprovechar al méximo el equipo que se considera estratégico.

PLANEACION DE LA EXCAVACION DEL CANAL DE DESCARGA

Para la planeacion de la excavacion se considera la facilidad del acceso existente,
caminos de construccion dentro del cuerpo de excavacion del vertedor, etapas de
excavacion definidas, el manejo de los materiales, minimizar los acarreos, etc.

ETAPAS O ZONAS DE EXCAVACION

ZONA DE DESCAPOTE
La zona de descapote se definio entre las bermas que tienen talud 1:1 de las elevaciones
775.00 ala elevacion 625.00 considerando que el mayor volumen de excavacion es de
material no aprovechable y que por la facilidad del acceso es posible iniciar actividades

casi al llegar y terminar cuando se inicia la colocacién de materiales en la cortina. (ver
plano IX.1.1.).

ZONA DEL CANAL DE LLAMADA Y ESTRUCTURA DE CONTROL
La zona del canal de llamada y estructura de control ya se describid en el capitulo VIL.2.
(ver plano IX.1.1)

ZONA DEL CANAL DE DESCARGA
La excavacion del canal de descarga comprende de la elevacion 625.00 a la elevacion
545.00 de la estacién 0+100 a todo lo largo del canal y por el porcentaje de roca
aprovechable que podemos obtener (87%) se considera manejarlo como una pedrera en
el sentido de que el avance se lleve al ritmo de las necesidades de material en la cortina,
tomando en cuenta el volumen producido en la zona de estructuras (ver plano 1X.1.1).
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ZONA DE LA RAPIDA, SALTO DE ESQUI Y CUBETA DE
AMORTIGUACION

La excavacion de esta zona se hard totalmente de acuerdo con las necesidades de
materiales con el programa de la cortina, siguiendo las especificaciones
correspondientes (ver plano IX.1.1).

IX.1.1.- ETAPA 1. DESCAPOTE DE LA ELEVACION 775.00 A LA
ELEVACION 625.00

Tomando en cuenta que el material existente entre estas elevaciones puede ser excavado
con tractor D-8 con riper o similar, iniciaremos la excavacion balconeando el material
de la elevacion 780.00 a la elevacion 775.00 quedando una plataforma de maniobras
para realizar la carga (ver figuras [X.1.1.1 y IX.1.1.2).

El material balconeado formara una plataforma con el area necesaria para ejecutar
maniobras de carga con una retroexcavadora cat. 320 que cargara camiones fuera de
carretera cat. 769.

Una vez ejecutada la excavacion, quedaran definidos los siguientes perfiles (ver figuras
IX.1.1.1 yIX.1.1.2)

a).- Hombro talud linea A-A que viene siendo el inicio de la excavacion del
talud izquierdo del canal de descarga.

b).- Pie talud a la elevacion 775.00 linea B-B.

c).- Hombro talud de la berma a la elevacion 775.00 linea C-C y que estard
definido cuando sea cargado y acarreado el material balconeado, asi como cuando ya
esté ejecutada la excavacion del primer banqueo de la elevacion 775.00 a la elevacion
767.50 (ver figura [X.1.1.2).

d).- Terminaciéon del material balconeado linea D-D y formacion de la
plataforma de carga de material de desperdicio (ver fig. IX.1.1.1 y IX.1.1.2).

el area achurada en la elevacion 775.00 es el material balconeado y el que se excavara
para perfilar el talud con pendiente de 1:1 de la elevacion 775.00 a la elevacion 767.50,
sera cargado con retroexcavadora cat. 330 y acarreado con camiones fuera de carretera
cat. 769. (ver croquis IX.1.1.1)

Una vez que se tenga el area, suficiente en la plataforma a la elevacion 767.50 se podra
cargar con cargador frontal cat. 988 y de esta manera se aceleraran las actividades de
carga y acarreo.
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Para el acarreo del material se construira un camino con el producto de la excavacion de
la elevacion 767.50 al camino principal que pasa por la berma a la elevacion 760.00
(camino anaranjado plano VI.2.1) y que llega hasta la elevacion 518 o NAMINO (Nivel
de Aguas Minimas Ordinarias) y que se localiza en la margen izquierda del rio aguas
arriba de la cortina.

Terminada la excavacion, de la elevacion 775.00 se perfilara un talud de esta elevacion
a la elevacion 767.50 con una pendiente de 1:1 y que constituye el primer banqueo de
7.50m (ver figura [X.1.1.2).

Para realizar el siguiente banqueo de la elevacion 767.50 a la elevacion 760.00 se repite
el procedimiento quedando ejecutado el banqueo de 15.00 m que marca el proyecto, se
podran apreciar las bermas de la elevacion 775.00 y 760.00 terminadas al 100%.

Tal y como se ejecutaron los banqueos con una altura de 7.50 para definir las bermas
mencionadas, se realizaran los banqueos necesarios para construir las bermas en las
elevaciones: 745.00, 730.00, 715.00, 700.00, 685.00, 670.00, 655.00, 640.00 y 625.00 (
ver plano IX.1.1.1).

En el plano anterior la primer etapa de descapote esta marcada en color rojo por medio
de lineas de nivel y tiene los banqueos a cada 7.50 de altura.

TRATAMIENTO DE LOS TALUDES

De acuerdo a la informacion sobre la geologia del terreno, de la elevacion 780.00 a la
elevacion 625.00, se tiene material de mala calidad, no apto para construccion, que no
requiere explosivos para ser excavado, por lo que no seria adecuado un tratamiento de
los taludes a base de anclas de friccion.

El tratamiento a los taludes entre las elevaciones anteriores consistira en lo siguiente:

1. Tender talud 1:1 a partir de la elevacion 780.00 por la presencia de materiales
tobaceos.

Drenaje largo de 3" de didmetro, patron 7.0x7.0 de 6.00 cm. de longitud.

Drenaje corto

Colocacion de malla electrosoldada

Lanzado de concreto

Cuneteo en los pies talud

Reposicion de roca en los caidos a base de colocacion de mamposteria

ARG

Como se menciond anteriormente, el material en esta etapa de excavacion es de mala
calidad, motivo por el cual el tratamiento de los taludes debera de realizarse en paralelo
con la excavacion de tal manera que no se iniciara el banqueo siguiente mientras no se
haya terminado el tratamiento de los taludes del banqueo anterior.
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RELACION DE EQUIPO PROBABLE

La relacion de equipo probable para realizar la excavacion de la primer etapa o
descapote, se puede ver en el siguiente cuadro:

RELACION DE EQUIPO PROBABLE

Tractor D-8 o similar Retroexcavadora 330 Cargador 992 Camiones F. de C.

Cantidad [Hrs. Mag.|Rend. Hr] Cantidad [Hrs. Mag.[Rend. Hr] Cantidad|Hrs. Mag.|Rend. Hr.] Cantidad |Hrs. Mag.|Rend. Hr.
6 31,111 | 90m® 4 20,000 | 140m° 1 7,000 | 400m® | 12 | 56,000 [ 50m’

Aparte del equipo anterior se tendrd que tener el equipo de mantenimiento para el camino
principal y sus auxiliares y que consistira en:

1 Tractor D-8.
1 Motoconformadora.
1 Compactador.

1 Pipa de agua.

I1X.1.2.- ETAPA 2. PISO DE MANIOBRAS DE LA ELEVACION 625.00 A LA
ELEVACION 580.00

La etapa 2 de la excavacion comprendida en las elevaciones mencionadas, forma parte
de la excavacion en roca con explosivos de la elevacion 625.00 al piso del canal de
descarga, rapida, cubeta deflectora y de amortiguacion en la elevacion 380.00.

Esta roca sana se cargard y acarreara con el equipo adecuado ya mencionado hacia la
cortina por medio de caminos principales que son interceptados por caminos auxiliares
que parten de las plataformas de los diferentes niveles.

Para facilitar y acelerar el tratamiento de la roca como en la etapa del descapote, en este
caso también realizaremos banqueos de 7.50 de altura con una pendiente de 0.33:1 y la
secuencia de actividades sera la siguiente

1. Ejecucion del precorte a una altura vertical de 15.00 de la elevacion 625.00 a la
elevacion 610.00 (ver barrenos de precorte croquis VI.2.2.1)

2. Barrenacion de la primer voladura de la elevacion 625.00 a la elevacion 617.50
(ver barrenos de banqueo croquis VI.2.2.1)

3. Las caracteristicas de cada voladura estan relacionadas en el capitulo VI1.2.3
donde se detalla la excavacion del canal de llamada y zona de control.
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4. Preparacion de la primer voladura del primer banqueo de la elevacion 625.00 a
la elevacion 617.50 (ver croquis IX.1.2.1).

5. preparacion de la segunda y tercer voladura de aguas arriba hacia aguas abajo de
la elevacion 625.00 a la elevacion 617.50 (ver croquis 1X.1.2.2)

6. Preparacion de las siguientes voladuras para avanzar en el primer banqueo de la
elevacion 625.50 a la elevacion 617.50 (ver croquis IX.1.2.3, IX.1.24 y
IX.1.2.5).

7. Se continua ejecutando voladuras realizando banqueos de 7.50 metros de altura
y precortes de 15.00 metros de tal manera que se terminard por construir una
plataforma a la elevacion 610.00 msnm.

8. Repitiendo el procedimiento, se podra llegar a las elevaciones 595.00 msnm y
580 msnm que es la terminacion de la etapa 2.

IX.1.3.- ETAPA 3. CANAL DE LA ELEVACION 580 A LA ELEVACION
545.00

Para efectuar la excavacion entre las elevaciones de la etapa 3 se repite el procedimiento
de la etapa 2, tomando en cuenta que de determinadas elevaciones hasta llegar al piso
del canal del vertedor, dicha excavacion, ya se llevara a cabo en cajon por lo que se
tendran que aprovechar las siguientes circunstancias:

1. Como hay presencia de material de desperdicio, este se debe enviar al banco
de almacenamiento localizado aguas arriba de la cortina y en la margen
izquierda del rid, por lo tanto se podra aprovechar el camino anaranjado que
va de la elevacion 775.00 a la elevacion 518.00(ver plano VI.2.1)

2. Tendremos un 87% de material aprovechable que deberd ser enviado a la
cortina ya que se disend una plantilla de barrenacion que podrd ser
modificada de acuerdo a las condiciones geologicas que se vayan
presentando sobre la marcha

El material aprovechable se enviard a la cortina por el camino color verde que tiene su
origen en la elevacion 625.00 y termina en la elevacion 400.00 que viene siendo el
lecho y desplante de la cortina.
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TRATAMIENTO DE LA ROCA EN TALUDES DEL CANAL DE DESCARGA

Después de la remocion de todo el material suelto dejado por la excavacion, el
tratamiento que se hara a los taludes, consistird en la colocacion de anclas de friccion
que podran ser de 9.00 o 12.00 metros, dependiendo del tipo de roca que se encuentre.
El procedimiento que se aplica para el tratamiento de la roca es el siguiente:

a).- Amacize de taludes

b).- Colocacion de malla electrosoldada

¢).- Lanzado de concreto

d).- Barrenacion corta y larga para drenaje

e).- Barrenacion para colocacion de anclas de friccion
f).- Colocacion de anclas de friccion

g).- Inyeccion a las anclas

h).- Pruebas a la tension a las anclas

Para dejar preparado el piso del canal y se proceda a la colocaciéon de concreto, es
necesario hacer el afine del mismo, ejecutar la excavacion de los drenes donde se
colocara la tuberia que desemboca en la galeria de drenaje y colocar el concreto de la
reposicion de roca.

El piso del canal de descarga también lleva un tratamiento de la roca consistente en
colocacion de anclas de friccion con el didmetro de acuerdo al proyecto. Una vez
ejecutada la reposicion de roca y el anclaje, el canal de descarga se encuentra preparado
para recibir el concreto de la plantilla.
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CROQUIS IX.1.2.2
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CROQUISIX.1.2.3

‘\ PRECORTE

PREPARACION DE LAS SIGUIENTES VOLADURAS PARA
EJECUTAR EL PRIMER BANQUEO DE LA ELEVACION
625.00 A LA ELEVACION 617.50.

POSTERIORMENTE SE REALIZARA EL SEGUNDO
BANQUEO DE LA ELEVACION 617.50 A LA ELEVACION
610.00 QUEDANDO REALIZADO EL PRIMER BANQUEO
EN ROCA DE 15.00 M CON SUS BERMAS EN LAS
ELEVACIONES 625.00 Y 610.00 DE ACUERDO AL
PROYECTO.
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CROQUIS IX.1.2.4

‘\ PRECORTE

CONTINUACION DEL BANQUEO DE LA ELEVACION
625.00 A LA ELEVACION 610.00
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IX.1.4.- ETAPA 4. RAPIDA DE LA ELEVACION 545.00 A LA ELEVACION
470.00

La excavacion de la etapa 4 se llevard a cabo en diez banqueos de 7.50 mts tal y como
lo senala el figura IX.1.4.1, también se puede ver el plano 1X.1.4.1.

La cuadrilla de topografia debera de tener mucho cuidado al marcar lineas y niveles y
una barrenacion con una inclinacion de tal manera que las voladuras tengan salida hacia
aguas abajo y quede perfilada la pendiente de la rapida (ver 20. banqueo croquis
IX.1.4.1).

Para cada voladura se tendrdn que tener en cuenta las caracteristicas marcadas en el
capitulo VI.2.3 de la etapa 2 ya que se deberdn obtener bloques de 60cm. Como el
material es de buena calidad, sera enviado a la cortina por el camino verde que va de la
elevacion 625.00 y puede conectarse por caminos auxiliares hasta la elevacion 470.00.

El tratamiento de la roca es el mismo que se aplicé en las etapas anteriores.
El material de desperdicio se enviara hacia aguas arriba margen izquierda del rio.

Dentro de la etapa 4 consideramos la excavacion de la zanja para alojar la galeria de
drenaje.

Esta zanja esta localizada a todo lo largo del canal de descarga y en el centro del mismo,
desde la pila central de la estructura de control, hasta la cubeta deflectora tal y como lo
muestra el siguiente dibujo:

ZONADE
ESTRUCTURAS

EL PROCEDIMIENTO PARA LA EXCAVACION DE ESTA ZANJA ES EL
MISMO QUE SE APLICO PARA EL DENTELLON DEL CIMACIO Y PARA EL
DENTELLON DE LA CUBETA DEFLECTORA.

1ER.
WVOLADURA

SE REALIZA LA PRIMER VOLADURA EN CUNA PARA QUE TENGA SALIDA
EL MATERIALHACIA ARRIBA.

2a

ESTA PRIMER VOLADURA SE REZAGA COMN RETROEXCAVADORA
DEJANDO LAS DIMENSIONES DELAZANIA A PROYECTO.

LAS VOLADURAS 2,3,4, ETC. TENDRAN SALIDA HACIA AGUAS ARRIBA,
MISMAS QUE UNA VEZ REZAGADAS DEIARAN UN PERFIL COMO
MARCAELSIGUIENTEDIBUIO.

CANALDE

DESCARGA
PI50 DEL CANAL PISO DEL CANAL

r - - — — @WW&

INICIO RAPIDA

r ——
ZANJA PARA ALOJAR LA
GALERIADE DRENAJE
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En el capitulo anterior en la excavacion de la rapida, se realizo parte de la excavacion de
la cubeta deflectora quedando pendiente la parte achurada de la elevacién 470.00 a la
elevacion 458.00 (ver croquis 1X.1.4.1).

Como se podra observar, la excavacion es un cajon, sin tener una salida franca a alguna
direccion, motivo por el cual se realizard como el caso del cimacio, es decir, se haran
dos banqueos de 6.00 mts a todo lo ancho del canal, se marcard en cada uno la primer
voladura en el lado izquierdo en forma de cufia con salida hacia arriba y las posteriores
con salida hacia lado izquierdo (ver croquis 1X.1.4.3 y [X.1.4.4)

CROQUISIX.1.4.3

- e DENTELLON

| 0000 Q0O

10.00 1ER 2A 3A ETC
‘ VOLADURA

—o—o——o—o—ro—o—c—o—o-—o—o—o—o—

VOLADURA VOLADURAS 2,3, Y ETC CON
CON SALIDA SALIDAHACIALA IZQUIERDA
HACIA ARRIBA

N
N

z
ey




CRQUISIX.1.4.4

CUBETA DEFLECTORA

OSALTO DE SKY EXCAVACION EJECUTADA CON
LA EXCAVACION DE LA RAPIDA

EL. 470.00
W R T ——
\ 1ER BANQUEO
EL. 458.00 20 BANQUEO
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Una vez realizado el ler banqueo de 6.00 mts, de manera semejante se realiza en 20
banqueo.

El precorte perimetral se ejecuta de la elevacion 470.00 a la elevacion 458.00

IX.1.5.- ETAPA 5. TANQUE AMORTIGUADOR DE LA ELEVACION 470.00 A
LA ELEVACION 380.00

La excavacion del tanque amortiguador se lleva a cabo siguiendo el procedimiento de la
rapida de la elevacion 470.00 a la elevacion 395.00 y de esta elevacion a la 380.00 (ver
plano IX.1.5.1).

Como el agua del rio esta en la elevacion 386.00 por lo tanto al ejecutar el banqueo del
tanque amortiguador de 6.00 mts se nos pude meter el agua, motivo por el cual se
construira un bordo para evitarlo (ver figura IX.1.5.1).

El material producto de la excavacion entre las elevaciones del tanque amortiguador
sera enviado a la cortina por el camino rojo que inicia en la elevacion 395.00 pasa por
una de las bermas del tinel de desvio y llega al recinto de la cortina en la elevacion
400.00 o mas arriba de acuerdo al avance en la colocacion de materiales en la obra de
contencion.
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X.- CONCRETOS
X.1.- AFINE DE PISO

Una vez que se ha terminado la excavacion del canal de descarga, se procede a ejecutar
el afine del piso por medio de martillos neumaticos, sacando el material suelto y
haciendo una limpieza a detalle con chiflon.

Para realizar la actividad de afine de piso, asi como, la colocacioén de concreto en muros,
plantilla, galeria de drenaje, rédpida y cubeta deflectora se manejaran los siguientes
accesos:

a).- Por el monolito derecho del cimacio cuya colocacion de concreto ha sido
ejecutada hasta la Etapa 5 Fase 1 y Etapa 5 Fase 2 quedando pendiente las etapas 6 y 7 y
el ultimo colado que viene siendo el revestimiento del mismo.

El acero de refuerzo que sobresale del concreto colado se dobla adecuadamente y tanto
uno otro se protege con material fino y sobre este se colocard rezaga o revestimiento
para construir una rampa de aguas arriba hacia aguas abajo y viceversa (ver croquis
X.1.1yX.1.2).

b).- Por el talud de la margen derecha donde se ampliard la berma de la
elevacion 555.00 y por medio de rellenos se llegara a la 545.00, mismos que se irdn
moviendo segun lo pida la construccion de los elementos en esa zona.

c).- También se construird un acceso por la berma de la elevacion 470.00 del
talud izquierdo y por ella enviar el concreto procedente de la dosificadora colocada en la
margen izquierda aguas abajo de la cortina.
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X.2.- REPOSICION DE LA ROCA Y ANCLAJE

Terminado el afine de piso, se colocard concreto de baja resistencia para la reposicion
de roca y estar conforme a las lineas de proyecto.

El concreto se suministrara por medio de ollas revolvedoras que cargan en una planta
dosificadora instalada aguas arriba en el canal de llamada.

Para la colocacién de concreto en la reposicion de roca se auxiliard con canalones y
debera de ser a tiro directo dependiendo de la magnitud del colado y el area por cubrir.

El vibrado o compactado de concreto se hara con vibradores neumaticos de 2”” a 3” de
diametro. El aire a presion serd suministrado por compresores portatiles en bateria.

Las otras actividades que pueden realizarse después de la reposicion de la roca son la
excavacion para la colocacion de drenes y que desembocaran en la galeria de drenaje y
la barrenacion y colocacion de anclas en el piso del canal de descarga.

La excavacion para drenes, la barrenacion y colocacion de anclas se ejecutaran de
acuerdo al avance en la colocacion de los concretos de las estructuras que conforman el
canal de descarga de la obra de excedencias.

X.3.- CONCRETO EN MUROS

Para la colocacion de los concretos en las estructuras del canal de descarga se debera de
contar con lo siguiente:

1.- Un area o plataforma plana en toda su extension y a una elevacion constante
para el almacenaje de agregados, habilitacion de acero de refuerzo, almacenaje y
manejo de cemento y aditivos, instalacion de dosificadora para la fabricacion de
concreto, fabricacion de vigas para el puente de maniobras, fabricaciéon de cimbra
deslizante para el colado de la plantilla del canal de descarga, suministro y habilitado de
cimbras. Esta plataforma sera la del canal de llamada y si es necesario ampliarla se hara
con material producto de excavacion de desperdicio.

2.- En la misma plataforma se instalard una estacion de compresores para la
produccion de aire comprimido que se almacenara en depositos de donde partiran lineas
de aire a lo largo del canal se instalaran tanques de almacenamiento de agua y que de
ellos partiran por todo el canal lineas para el suministro de agua.

3.- Para la fabricacion de concreto se instalaran silos con la capacidad suficiente
para satisfacer las necesidades requeridas.

Una vez que se ha detallado la infraestructura necesaria para la colocacion de concretos
y los accesos para su acarreo, procederemos a describir la planeaciéon para la
construccion de las estructuras iniciando con concreto en muros.
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La colocacion de concreto en los muros del canal de descarga se realizard en varias
etapas, la primera consistira en la colocacion de una parte de plantilla con un arranque
de muro lograndose de esta manera dejar preparado el apoyo para deslizar la cimbra de
la plantilla y tener el arranque del muro con la preparacion para la siguiente alzada del
mismo con cimbra en cantiliver tal y como se muestra en los siguientes dibujos:

CIMERA

ARRANQUE DE MURO H 56
PARA  APOYAR  EL n

SIGUIENTE COLADO DE -
2.40 MTS 5 i i A S i B

PREPARACION
PARA APOYAR
LA CIMBRA
CANTILIVER

B el

St S Sl S e

ARRANQUE DE PLANTILLA
PARA APOYAR LA CIMERA
DESLIZANTE DE LA MISMA

El canal de descarga se puede dividir en tres partes, la primera sera donde termina la
zona de control al inicio de la rapida, la segunda viene siendo la rapida y la tercera la
cubeta deflectora o salto de sky; hay una cuarta que no lleva concreto y seria el tanque
amortiguador cuya excavacion termina en la elevacion 380.00.

Para la colocacion de concreto en muros se pueden iniciar varios frentes de trabajo que
se atacaran de acuerdo al programa de obra y empezando por la primer etapa.

Los frentes podran ser los siguientes:

Frente # 1.- Arranque de muro derecho de aguas arriba hacia aguas abajo
Frente # 2.- Arranque de muro derecho del centro del canal hacia aguas arriba
Frente # 3.- Arranque de muro derecho del centro del canal hacia aguas abajo

Frente # 4.- Arranque de muro derecho del inicio de la rdpida hacia aguas arriba

CANTILIVER
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Los frentes de arranque de muros #5,6,7 y 8 seran simétricos a los cuatro primeros pues
se localizan en el lado izquierdo (ver croquis X.1.1).

De igual manera se podran atacar ocho frentes de muros, es decir, una vez ejecutados
los colados de los arranques de muros, se puede continuar con las siguientes alzadas de
los muros derecho e izquierdo tal y como se muestra en el siguiente dibujo.

2da. ALZADA

lra. ALZADA

=uT=

ARRANQUE DE
MURO

SEERETee

; =

ARRANQUE DE
PLANTILLA

Continuacién de la colocacion de concreto en muros derecho e izquierdo por alzadas de
2.4 mts, con cimbra cantiliver hasta completar la altura de los mismos.

La colocacion de concreto en muros también se puede llevar a cabo con cimbra
deslizante.

El concreto se enviard con ollas revolvedoras transitando del canal de llamada que es
donde esté instalada la dosificadora por el lado derecho del canal o llevando el concreto
por medio de bandas colocadas en las bermas correspondientes que podra fabricarse en
la dosificadora instalada aguas abajo margen izquierda del rio, la decisioén para usar una
u otra dosificadora esta relacionada con la localizacion de los frentes para la colocacion
de concreto, el cimbrado y el descimbrado se tendran bombas estacionarias, bombas de
pluma y gruas de 15 y 20 toneladas para las maniobras necesarias.
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El area de la zona de estructuras los frentes de arranques de muros y plantilla, el centro
del canal de descarga, la excavacion para alojar la galeria de drenaje, el acceso por
donde transitaran las ollas revolvedoras y demas equipos y los accesos del lado derecho
al 1izquierdo del canal se pueden observar en el croquis X.1.1.

La excavacion para alojar la galeria de drenaje que estara localizada el centro del canal
y que es a donde desembocan los drenes colocados en los muros y en la plantilla se
puede ver en el siguiente dibujo.
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PISO DE CANAL
DE DESCARGA

GALERIA DE DRENAJE
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——————

| —
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ATACAR LA
COLOCACION DE
CONCRETOS DE
FRENTES LADO
IZQUIERDO

INICIO DE LA RAPIDA

CROQUIS X.1.1
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RAPIDA
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X.4.- CONCRETO EN PLANTILLA

Para colocar concreto en la plantilla en el canal de descarga se tiene que haber
terminado los colados de arranque de muro, arranque de plantilla y la parte donde va
alojada la galeria de drenaje hasta el nivel de la plantilla (ver croquis X.4.1).

Seguidamente se describird el procedimiento para colar la galeria de drenaje e
inspeccion.

La galeria se construird en dos fases, en la primera queda colada la plantilla y drenes de
la misma y en la segunda quedaran construidos los muros, la boveda y la plantilla del
canal tal y como se puede ver en los siguientes dibujos.

PRIMERA FASE

SEGUNDA FASE



CROQUIS X.4.1

COLOCACION DE CONCRETO EN ARRANQUE DE MUROS Y
PLANTILLAS ASICOMO SU GALERIA DE DRENAJE E INSPECCION

CANAL DE DESCARGA

1T
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El avance de los colados de la galeria en su primera fase sera de aguas arriba hacia
aguas abajo, siguiendo el avance de la excavacion, reposicion de roca y drenaje. La
segunda fase sera de aguas abajo hacia aguas arriba.

El concreto se colocard con una bomba sobre camién del tipo Scwing o similar, es
necesario llevar el colado en capas iguales de un lado y otro con el fin de que no se
mueva la cimbra de la segunda fase.

Una vez colados los muros y la galeria de inspeccion y drenaje se tienen los apoyos para
colar con cimbra deslizante la plantilla la cual se realizara primero el lado izquierdo
para seguir utilizando como acceso el lado derecho del canal de descarga y tener dos
alternativas para los colados de la rapida y salto de sky pues también podemos colar
estas estructuras utilizando los accesos de aguas abajo y la dosificadora instalada
adyacente a la planta clasificadora.

COLOCACION DE CONCRETO EN PLANTILLA DEL LADO IZQUIERDO
DEL CANAL DE DESCARGA

Iniciaremos el colado de la plantilla del lado izquierdo apoyando la cimbra deslizante en
el arranque de la plantilla del mismo lado y en el colado de la plantilla de la zona de la
galeria de drenaje.

Este concreto se llevard en ollas revolvedoras que transitaran por el lado derecho del
canal, pasando por un claro entre el muro derecho y la pila sobre la primera etapa de
colados del cimacio protegido por una capa de material fino.

La colocacion de concretos en la plantilla lado izquierdo iniciard de aguas abajo hacia
aguas arriba en la estacion 0+318.475, elevacion 545.457. ver el siguiente dibujo.

MURO CON ARRANQUE DE
PLANTILLA YA EJECUTADA M

CIMBRA DESLIZANTE W

ZONA DEL CONCRETO EN
GALERIA DE DRENAIJE

COLOCACION DE CONCRETO EN LA PLANTILLA
DEL LADO IZQUIERDO DEL CANAL DE
DESCARGA UTILIZANDO CIMBRA DESLIZANTE
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La colocacion de concreto en la plantilla podré ejecutarse con banda transportadora, con
bomba o con bacha, se escogera el equipo mas adecuado para eficientar la actividad.

Una vez terminada la plantilla del lado izquierdo, quedarian por construir tres
estructuras, la cubeta deflectora o salto de sky, la rdpida y la plantilla del lado derecho
del canal para salir por el acceso del cimacio y terminar con el ultimo colado de este,

quedando el vertedor terminado.

25/
4

KM 0+465.54

LOCALIZACION GRUA TORRE Y AREA DE INFLUENCIA

CROQUIS X.4.2

Para apoyar los colados de la rapida, sera necesario colar primero la cubeta deflectora o
salto de sky.

COLADOS EN LA CUBETA DEFLECTORA

Esta se construird similar al cimacio, por medio de monolitos, auxiliado con la grua
torre que desocupara la estructura de control, (una vez que terminen los trabajos de esta
zona) y que se montara en la zona de la losa final de la cubeta deflectora (ver croquis

X.4.2).

Esta auxiliara la construccion de los monolitos de la cubeta deflectora, que se dividira
en tres partes con lo que se tendran tres monolitos (ver croquis X.4.3) y cada monolito
tendra trece etapas de colado, incluido el ultimo colado que vendria siendo el
revestimiento que le da la forma de curva a la estructura. (ver croquis X.4.4).
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La cimbra a utilizarse sera tipo cantiliver como la que se utilizé en el cimacio y los
muros del canal de descarga.

La secuencia de colado serd: monolito 1, monolito 3, monolito 2; la galeria de drenaje
se formara con la misma cimbra utilizada en los tramos anteriores. Una vez terminada la
excavacion, tratamiento y limpieza del piso y muros de la cubeta deflectora, se
procederé a colocar el acero de refuerzo que se indique en los planos.

El concreto se colocard a tiro directo, usando canalones y bien, bomba con pluma o con
banda con tolva.

Para el vibrado se utilizaran vibradores neumaticos de 2” y 3”, el concreto se colocara
en capas de 40cm, el curado serd con agua durante el proceso de construccion en la
parte superior de cada etapa y con curacreto las juntas entre monolitos y el
revestimiento.

CROQUIS X.4.3 CROQIS X.4.4

MONOLITOS DE LA CUBETA DEFLECTORA

ETAPAS DE COLOCADO EN CUBETA DEFLECTORA

Para el colado del revestimiento, se utilizara una cimbra de madera (cerchas) que
proporcione la forma del salto de sky de acuerdo a la geometria de disefio.

COLOCACION DE CONCRETO DE LA RAPIDA

Para construir la zona de la rdpida se deberd apoyar en el inicio de los colados del salto
de sky donde se empezaran a colar las losas de aguas abajo hacia aguas arriba y se haran
por el método de deslizado por lo que las fronteras tendran que estar a nivel. En esta
etapa el concreto serd colocado con motobomba y con banda con tolva estacionada
desde la berma de la 470.00 de margen izquierda y desde el km donde inicia la répida.
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Se cuidara construir las juntas estructurales donde lo marca el proyecto, se utilizaran
cimbras con la geometria indicada en el disefio, el vibrado se hara como se indico
anteriormente asi como el curado de concreto.

COLOCACION DE CONCRETO EN LA PLANTILLA DEL LADO DERECHO
DEL CANAL DE DESCARGA

La colocacion de concreto en la plantilla del lado derecho del canal de descarga se
iniciard una vez terminada la construccion de la rapida, el procedimiento es igual al que
se desarrolld para la plantilla del lado izquierdo ya que ambos colados son simétricos.

COLADO DE REVESTIMIENTO DEL CIMACIO ENTRE
MURO DERECHO Y PILA

Cuando se haya terminado el colado de la plantilla del lado derecho del canal de
descarga, se procede a realizar los ultimos colados del cimacio por donde nos
accesamos para colocar el concreto en el salto de sky, rapida y plantilla lado derecho.
Con estos ultimos colados, quedard practicamente la construccion de la obra de
excedencias terminada al cien por ciento.
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