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INTRODUCCION

En la actualidad gran parte de las actividades que los humanos realizamos se les
exige calidad.

La calidad podemos entendeila cuando un articulo, actividad o servicio cumple
satisfactoriamente con los fines para los cuales fue creado.

" Para que un producto o actividad tenga calidad es necesario llevar a cabo un

conjunto dc actividades que nos permitan conocer si estos cumplen con las
exigencias especificadas; la excelencia en las construcciones, materiales, productos
y proccsos desde el disefto, fabricacién y prucba hasta su aceptacion final por el
cliente o usuario es conocido Loy en dia como control de calidad.

El aseguramiento de la calidad estd enfocado a asegurar que el producto terminado
que entregamos al cliente, cumple cabalmente con sus requisitos, esto quiere decir
que dentro de los procesos de ingenieria y construccion se deben aplicar técnicas
de control de calidad que nos ayuden a demostrar documentalmente al cliente, que
se estd cumpliendo con ellos.

Es de especial imponancia llevar a cabo un estricto control de calidad durante la
construccion de una obra para asegurar su funcionamiento adecuado.

En el presente trabajo sc hablard del control de calidad llevado a cabo durante la
construccion de la Casa de Maquinas del Proyecto Hidroeléctrico Ampliacion
Temascal,

Los objetivos de este trabajo son:

.Describir el proceso constructivo de la Casa de Mdquinas del Proyecto

Hidroeléctrico Ampliacién Temascal,

- Definir el Sistcmn de Ascguramiento de Calidad implantado al Proyecto.

; Y‘DLhCl‘lblr los prnccdlnm..nlm de Contral de Calidad de la obra civil uplncndos al
'l’myu.m en Ia Casa de Méquinas.



Debido a que el Proyecto Hidroeléctrico es muy amplio ya que cuenta con una
obra de toma, tinel de conduccién, pozos de oscilacion por unidad también cuenta
con una casa de miquinas, playa de montaje, subestacion y canal de desfogue,
comunes para las dos unidades; para el propésito de éste trabajo unicamente se
tratard del control de calidad y proceso constructivo de la obra civil, de la casa de

maquinas, asi mismo se definird el Si de Asegurami de Calidad aplicado
al proyecto.




TEMA 1: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO.

1.1 ANTECEDENTES

Entre los afios de 1949 y 1954 la entonces Comisién del Papaloapan de la
Secretaria de Recursos Hidraulicos (S.R.H.), realiz6 la construccién de la presa
"Presidente Aleman”, Oaxaca, sobre el rio Tonto, cuyo principal objetivo es cl
control de las avenidas e inundaciones en fa parte baja de la cuenca del rio
Papaloapan. De 1953 a 1959 la Comisién Federal de Electricidad realizé los
estudios v obras necesarias de la Planta Hidroeléctrica Temascal, aprovechando el
embalse de la presa "Presidente Aleman” para la generacion de cnergia eléctrica.

Desde aquel tiempo 1a S.R.H., pensé en la construccién de la presa “Cerro de Oro"
sobre el rio Santo Domingo, pero fue hasta 1973 cuando se iniciaron los trabajos
en dicha presa. Este vaso de almacenamiento se pretende comunicar con cl
embalse de la presa "Presidente Alemdn", constituyendo un solo vaso cuya
finalidad serd ¢l control de avenidas, riego ¢ incremento en la generacion de
energia eléctrica.

1.2 GENERALIDADES.

El Proyecto dc ampliacion se ubica sobre la margen derecha de la cortina
aprovechando parte dc las estructuras que integran la toma baja, coitstruida como
. parte de las obras de la presa "Presidente Alemdn®.

La casa de mdquinas, exterior y ubicada en ¢l tajo de salida de los tineles 1 y 2,
contempla la instalacién de dos grupos turbogeneradores de 100 MW cada uno,

quedando muy préximo a la casa de miquinas actual y compartiendo el mismo
canal de desfogue.

La obra dc toma estard ubicada en un canal de llamada gue sc excavara sobre la
ladera del tajo de entrada de la toma baja; cada una de las tomas se comunicaré con
uno de los tineles existentes (1 y 2) mediante una lumbrera vertical, que lo
interceptara por la parte superior, Aguas arriba de ésta se construira un tapén para
aislar el tramo de tinel entre ésta seeeion y la bocitoma original.

1 tramo de enda uno de los tinsles, limitado por la interseecion de la lumbrera
vertical de “1a-nueva’ tomn y. el tajo de salida actual, serd utilizado como
conduccion, 1in los primeros 202,48 niL de este tramo Jos tineles conservarén su
didmetro original de 8.25 m, en nto que apartic de uns seecion ubicada 13.90
aguas” arritet de’ lainterseccion de los- tneles con’ sus respectivos pozos de
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DIQUES.- Para lograr el cierre del vaso fue necesario construir diques denominados
Principal, Pescaditos y Macin. El dique principal se localiza sobre la margen
izquierda del rio Tonto y queda separado de la cortina por el denominado "dique
natural" que es un accidente topografico.

El dique principal, a! igual que la cortina, es de tipo mixto con altura maxima de
35my 2050 m de longitud.

E! dique Pescaditos tiene una seccion principal del tipo mixto de 15 m. de altura,
con dos bermas de 5 y 6 m. de altura y 13.80 m. de ancho ubicadas a cada lado de
la seccion. Estas bermas se formaron también con tierra y roca.

El dique Macin es un bordo de tierra de 4 m. de altura y 124 m de longitud.

VERTEDOR DE EXCEDENCIAS .- Se localiza sobre la margen derecha de la cortina, a
unos 6 Km. en la linea recta en direccion sureste de la misma. Es una estructura a
cielo abierto de 198 m de longitud y 28 m. de altura maxima, provisto de dos tipos
de cresta: la inferior controlada y la superior con descarga libre. E! vertedor
controlado se forma de once claros con 10.0 m. de longitud de cresta v 4.25 m. de
altura; estos vanos son obturados por compuertas de sector que en su parte superior
sellan sobre unas pantallas de concreto, las que a su vez forman el vertedor con
descarga libre integrado también por once claros con cresta a la elevacién 66.50 m.
E! vertedor controlado tiene dos diferentes clevaciones de cresta: los siete vanos
centrales con elevacion de 56,50 y los cuatro laterales con cresta a la elevacion
59.25 m. La capacidad méxima de descarga es de 5500 m3/s.

La estructura vertedora posee un puente de maniobras en toda su longitud sobre ¢l
que se apoyan los equipos clevadores.

QBRA DE TOMA.- El proyecto original fue concebido con dos estructuras de toma:
una alta y una baja.

TOMA ALTA: Localizada sobre la margen izquierda del dique principal sc integra
por una estructura de entrada con umbral a la elevacion 43.00 m. Estéd provista de 6
vanos para compucrtas deslizantes que se operan desde una plataforma unida a la
corona del dique mediante un puente. Las compuertas de 3.50 x 2,53 m. dan
acceso a 6 conductos de concereto de seceion rectangular de 3.05 x 2.53 m. los que
# su vez descargan a dos conductos de conereto con seecion ovoide de 4.40 m. de
ullura mixima y que ntraviesan la seccidn del dique. La capacidad méxima de
descarga es de 100 md/s. Bsta estructura nunca ha operado y actualmente se
encuentra desprovistn de 1os equipos elevadores.



6
TOMA BAJA.- Se proyecté sobre 1a margen derecha de la cortina y se integré por
cuatro taneles de 8.25 m de didgmetro interior con revestimiento de concreto y tajos
de entrada y salida excavados sobre la ladera.

E! tajo de entrada es una excavacion de 100 m de ancho y 40 m. de altura, con
plantilla a la elevacién 14.00 m. En la cara frontal del tajo se construyé un muro de
concreto simple con corona a la_elevacion 27.20 m. que forma parte de la
estructura de entrada a los tineles.

A la cntrada de cada tinel se formé un recinto poligonal con 5 columnas verticales
dispuestas en los vértices del poligono con forma hidrodindmica, provistas de
muescas para agujas y rejillas, Las pilas rematan a la elevacién 26.35 en donde se
integran con la losa que constituye el techo de la bocatoma.

La disposicion de columnas y techo formaron espacios que serian cubiertos con 18
tableros de rejillas; sin embargo. debido a que durante la construccion de las obras
se decidio ilevar a cabo la construccion de la planta hidroeléctrica, Gnicamente se
fabricaron las piezas necesarias para dos bocatomas. Algo similar ocurrié con las

agujas de cierre que fueron vmpleadas dur:mte la operacnon de los tuneles como
desvio.

TUNELES.- Como se menciond. estas estructuras ticnen la seccidrecircular de 8.25
m; de diametro, revestidos en la mayor parte de su longitud con conereto simple.
El trazo de los tineles tiene muy, ccrca dc la enlradu una curva horizontal de 150
“m. de rndlo b 40°de dv..h.uuon

L.as caracteristicas principalcs son: ©

Distancia entre ejes 25,00 m:
Estacion de entrada “ | tinel 1™ 0+ 14447
tunel 2. 5 0 + 128,58
anel 37 o 0+ 11038
tinel 4 s 0+ 092,18
Iistacion de salida | tineles 1y 2 0 + 540.00
. tum.h.s 3 v4 0+ 559.97

mAQ_nL_QS.ULALn)N. A hn de contrarrestar el golpe de ariete se consu-uyé,e

eada tinel un poze de oscilacion tipo Johnson, localizado en 1 estacion 0 + 47342

y unido a laclave de los tineles. en loelevacién 17.03 m. En dnndt. los’ ‘pozos
quedaron alojadus en la rocn, se revistieron de concreto réforzado 'y en las partes’
" yue quedaron fuera dc.l nivel del suelo se mnstruyeron a base de placns de ncero. ’




OBRAS DE TAJO DE SALIDA.- La panc del tajo de salida correspondu.nte alos”
tuneles 3 y 4 fue utilizada para construir la casa de maqumas de’la_central,
aprovechando el muro central- de concreto construido  por’ la Comision de}
Papaloapan entre los tineles 2 y 3 . Este muro fue el limite de Ias mstalacwnes
construidas por C.F.E. en ese cntonces.

La casa de maquinas tiene como dimensiones generales 36.00 m. de ancho, 67.00 -
m. de largo y 42,00 m. de altura. Se desplanté a la elevacion -6.00 m. de acuerdo
con los requerimientos de sumergencia y las dimensiones de los grupos turbo-
generadores. La estructura se edificd a base de concreto reforzado desde el
desplante y hasta el piso de generadores y de estructura metilica y tabique en la
superestructura. El ¢je de las unidades se localiza en la estacion 0 + 594.50,

- encontrandose el ¢je del distribuidor en la elevacion 7.00 m.

1.10 ANTEPROYECTO DE AMPLIACION SOBRE LA MARGEN
DERECHA.

Se revisaron otras posibilidades para-el proyecto buscando aprovechar las obras
existentes construidas como parte del conjunto originai de nhra\ como lo son la
obra de toma alta y los tineles 1 y 2 de la toma baja.

La toma alta se ubica sobre la margen izquicrda del dique principal. Fue construida
con ¢l propdsito de abastecer a una zona de riego proyectada sobre la margen del
tivo Tonto. Aunque la estructura podria ser utilizada para propositos de generacion,
Ia construccion de la casa:de: maquinas y del canal de destogue tendrian
inconvenientes smulnn.s a los que prescnlabu eI esquema de obras original.

En ¢l caso’ del canal de dcsfoguc se’requeria cnnslruir un canal muy largo
(aproximadamente 4 Km.) pura ligarlo con ¢l cauce del rio Tonto, lo que
implicaria ademds de costo directo de la obra el pago de importantes afectaciones.
De esta manera quedd coma Unica posibilidad de aprovechamiento de las obras
eXistentes las de utilizar los taneles 'y 2 de la obra de toma baja con un esquema
similar al de las obras de generacién actual, presentando como problema principal
a resolver la construceion dé la obra de toma debido a la necesidad de obturar las
bucitomas de los tineles |y 2 ya tener 'que llevar trabajos de construccién dentro
“det vaso, Ademds. la construceién y. adaptuacion de otras estructuris debera tomar

en cuenta la existencia de  fas ohrus uuuulua. lns que deberin mantenerse en
operacion.



La casa de maquinas de la ampliacion sera de tipo exterior, el eje de las unidades
se localiza en el cadenamiento 0+580.72 de los tuneles de desvio No. | y 2, de tal
manera que ¢l codo de conexion entre el final del tiinel y el distribuidor se inicia en
la estacién 0+540, no siendo necesario demoler ninguna parte de las obras
existentes.

Para definir el tipo y capacidad de las unidades se predimensionaron turbinas tipo-
Kaplan y Francis para capacidades de 120 MW las primeras v de 60 a 120 MW las
segundas quedando definitivamente 2 unidades tipo Francis de 100 MW de
capacidad cada una.

La casa de maquinas necesaria para alojar estos equipos tiene una longitud de
71.00 m de largo, 18.00 m de ancho y 46.35 m de altura.

Con esta opcion se ticne la ventaja de seguirse a una profundidad de desplante
semejante a la que tiene la central actual evitandose con esto realizar excavaciones
mas profundas.

1.11 ASPECTOS HIDROLOGICOS.

HIDROLOGiA

Area total de la cuenca (rio Papaloapan).... 46517 Km2
Area de la cuenca hasta el sitio........... 18035 Km2
Escurrimiento Medio Anual hasta el sitio........... 14758 Km2
Volumen Medio M 1 . 1230 hm3
Gasto Medio 468 ml/s
Volumen Medio anual aprovechado... 14082 hm3
Gasto Medio Aprovechado 453 m3l/s
Porcentaje de Aprovechamicnto, 98 %
ESCURRIMIENTOS

l.a determinacion de los escurrimientos considerados como centradas al vaso
Temascal - Cerro de Oro, se basé por una parte en ¢l informe de prefactibilidad, en
¢l cual se consideraron los registros de las estaciones Cantén sobre el rio Santo
Daomingo, de los afos de 1950 a 1980 y los de la estacion Temascal, sobre el rio
Tonto,
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Al integrar ambos registros se obtuvieron los resultados siguientes:

APORTACIONES AL VOLUMEN MEDIO %
- VASO ANUAL :
Cerro de Oro 6320 42.82
Temascal 8438 57.18
Total 14 758 100.00

La aportacion total considerada en el estudio de prefactibilidad, anteriormente
mencionado, fue de 14 562 millones de m3: )

8 266 millones de m3 del rio Tonto.
6 296 millones de m3 del rio Santo Domingo.

lo cual representa una diferencia total de apenas 1.32 %.

DEMANDAS DE AGUA AL VASO CONJUNTO.

Aunque el objetivo fundamental del embalse Temascal - Cerro de Oro es el control
de avenidas, existen otros usos y compromisos del agua en la zona. como son ¢l de
abastecer de riego 64 250 ha. en el Papaloapan (ldmina de riego de 1.55 m) y el de
asegurar un caudal de 60 m3/s como minimo, en el trame del rio Santo Demingo
comprendido entre la presa y 1a confluencia con el rio Tonto con ¢l propésito de
arrastrar los desechos de la zona industrial de Tuxtepec.

1:12 ASPECTOS GEOLOGICOS

Desde ¢l afio dc 1974 se iniciaron una seric de estudios geologicos para demostrar
la factibilidad técnica de la ampliacién de la planta para un esquema de obras
ubicadas en la margen izquierda de la press, en el sitio donde se ubica el
monumento . Por csta razoén en ese afio se realizaron 28 sondeos, asi como 12
sondeos adicionales en ¢l aflo de 1980 compiementados con la geologia de
superficic de detalle. Fue en el aflo de 1987 cuando se propusicron realizar los
cstudios geoldgicos en la margen derecha para realizar la  ampliacion,
aprovechando para ello los tuncles 1 y 2 que sirvieron para desviar ¢l rfo durante ia
construccion, Para este sitio se efectuaron levantamientos geol6gicos de la zona y
se interpretd la informacién obtenida en los estudios anteriores, con lo cual, se
formulo ¢l informe en donde se dictaminé favorablemente sobre la factibilidad
geologica del proyecto.



SISMICIDAD.

La obra, que se localiza en los limites de los estados de Oaxaca ¥ Veracruz. se .
encuentra ubicada segun la carta sismica del estado de Veracruz en la zona de:.
sismos frecuentes , que pertenece, segin sus caracteristicas geotccmcns ;ala

Provincia Sismica No. 14, dentro del cinturén Circumpacifico. S

En un radio de 100 Km, teniendo como centro el sitio del provecto ev_ han
registrado desde principios del siglo, 44 cventos cuyas magmtudc
oscilan entre 3 y 7. En el cuadro 1.4 se presenta la relacion de estos ev

Atendiendo a las caracteristicas de ubicacién de los epicen_trbs fésbpg
proyecto, profundidad del foco y magnitud. se pucdc establecer lo’

Los epicentros No. 8 y 23, son los més cercanos r
fueron de 4 a 4.6, hablendosc presemado en‘agosto de"1936 3
respectivamente,

sus focos se localizaron a23'y) 33 Km’ 3
u.Lnln dé Richter de 3.7 y4.2 rcspccu\ammlc

El sismo d¢ mayor magnuud rcglslrado z.l I7 de abril de' 1928, 1040 una agnitud:
de 7.7, profundidad focal de 100 Km. y distancia al sitio de 88 Km.. habi¢ dosc’:
localizado el epicentro cn las cercanias de la poblacnon d :
Coixtlahuaca, entre los cerros Campanario y Santa Maria. -
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PH. AMPLIACION TEMASCAL.

‘ r DESCRIPCION DEL PROYECTO

EVITAR FILTRACIONES E INICIAR LA OBRA CIVIL.

£ SAERA D CONDUCCION
DR TumeLas

" | rozos o8 oecwacon

U i oo

LA PLANTA HIDROELECTRICA TEMASCAL CONTARA CON DOS UNIDADES OE 100 MW POR UNIDAD, SE APROVECHA LA CONSTRUCCION
DE DOS TUNELES DE DESVIO Y UNA CORTINA EXISTENTE . FUE NECESARIO CONSTRUIR UN ATAGUIA DE PROTECCION AGUAS ARRIBA
Y OTRA AGUAS ABAJO, TAPONAR LOS TUNELES EN LA PARTE FRONTAL Y UNA PANTALLA IMPERMEABLE EN CADA ATAGUIA PARA

EL PROYECTO CUENTA CON UNA OBRA DE TOMA, TUNEL DE CONDUCCION , POZOS DE OSCILACION POR UNIDAD, TAMBIEN CUENTA

CON UNA CASA DE MAQUINAS . PLAYA DE MONTAJE , SUBESTACION Y CANAL DE DESFOGUE , COMUNES PARA LAS DOS UNIDADES.

CABA DE MAQUWAS ATAGUA DR
oesrooul

TARE  DEFEATIVO
oA wETALCO

PERFIL LONGITUDINAL




PH. AMPLIACION TEMASCAL.

LOCALIZACION

LA PLANTA HIDROELECTRICA TEMASCAL SE
LOCALIZA EN LA PRESA MIGUEL ALEMAN

SOBRE LA MARGEN DEL RIO TONTO, EN LAS

CERCANIAS DEL POBLADO TEMASCAL EN EL

ESTADO DE QAXACA.

EL SITIO DISTA 135 KM DEL PUERTO DE

VERACRUZ , EL ACCESO PRINCIPAL ES POR
LA CARRETERA MEXICO - VERACRUZ VIA LA
TINAJA , TIERRA BLANCA Y A 21 KM. DE EL

POBLADO LA GRANJA VERACRUZ .

Ry



CUADRO 1
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NUMERO FECHA  LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD MAGNITUD DISTANCIA
AROMESIA N w KM, RICHTER KM,
1 110203 18.20 96,20 80.00 .25 27
2 221204 1. 96.00 0.00 400 2.3
3 280417 17,75 9710 100.00 7.70 88,37
4 320310 18,03 96,47 0,00 550
s 220310 1850 9700 15000 5.50
[ 21118 184 9€.97 0,00 5.50
7 350403 18,68 96,65 000 500
‘8 60804 18,20 9637 0.00
[ 400401 18.67 96.13 0.00
10 201025 1772 9600 0.00
" 440807 18.20 95.60 0.00
12 460630 18.20 95.60 70.00
13 480418 18,03 96 47 000
7] 480611 1775 9710 100,00
15 480813 1803 96.47 000
16 490317 18,03 9597 000
17 491019 184 %02 0.00
18 540407 18,03 96.47 000
[ 540701 10.03 95.97 0.00
20 560213 18,20 9560 100,00
2 560929 1732 96.00 000
2 570323 n 9600 000
2 571208 18.20 9637 8000
24 S71224 1863 96.60 000
el 590524 1775 97,10 100.00
% 590625 15 $2.10 . 10000 -
b24 600112 1878 9633 000 .
el 620003 1775 AL 100,00 -
9 821023 18.03 %97 000
k) 630084 1810 9610 111,00
»n 50203 178 9710 . 10000 - .
32 £50425 18.43 902 ' 000
2 660410 1715 9710 10000 ~
661128 10.40 9560 67.00
; 670201 1856 68 200
% 880410 170 96,42 0.00
14 TO080S 1790 %70 ©4.00
' 730134 18,19 9708 5000
» 730028 1827 9600 . 8400
© 75070t 17.66 9578 15100
) 2e 1827 . Cer90 .. 67.00
[H 790721 17.00 0104 69.00
4 810521 - 1781 - ; - 33,00
“ a0 e " 7300
‘. siSMOs REGISTRADOS DENTRO DE UN RADIO DE 100 KM
4 o AIREDEDOR DE LA ZONA DEL PROYECTO




TEMA 2: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CASA'DE
MAQUINAS DEL P.H AMPLIACION TEMASCAL.

2.1 ATAGUIA DE PROTECCION EN CASA DE MAQUINAS,

La funcion de la ataguia cn cl desfogue fue la de proteger el recinto en donde se
realizaron las excavaciones para alojar la estructura de la nueva casa de maquinas,
de las fluctuaciones normales del agua en el desfogue durante la etapa de
construccion.

La ataguia se logro vertiendo materiales limosos a fondo perdido, los cuales
formaron el nicleo central del ataguia, protegido con respaldos de grava-arena
bien graduada, a su vez protegidos con rezaga seleccionada, y con tamafio maximo
de particulas de 10”.

Esta ataguia de proteccion en Ia zona de desfoguc de la nueva casa de maquinas
consiste en una estructura de malcnalu térreos que se localiza al final del actual
muro divisorio de los dc.slogu:.s -Su desplante es variable- siguiendo la
configuracién del cauce actual en’el desfogue; La corona de esta estructura tiene la
elevacion 18.00 con taludes lermmado de (h‘v) en ambos paramentos. La
figura 2.1.1 muestra un corte. por | Ia seccion’ méxima de la ataguia. en el que se
distinguen los distintos materiales quc la mnsulu\'tn dcslacandose

-Ntcleo o corazén impermeable a base dc m;umalcs hmo arcnllom ‘con no menos

del 15% del material que pasa la malla 200. !
-Transiciones formadas por material grav n-arena. con
de 30 cm.

tamaio mayor de 30 cm.

ETAPAS CONSTRUCTIVAS

El procedimiento constructivo de dicho muro consistio basicamente en realizar una
limpicza con draga del fondo donde descansard el micleo:” colocacién a fondo
perdido de los materiales hasta nivel de espejo de agua, arrojando primeramente et
material de rezaga y transiciones de los respaldos y después el del nucleo, a fin de
que_los respaldos “confinen al material fino y por Gltimo. después de haber
alcanzado el nivel del espejo del agua se compactaron los materiales bandedndolos
con ¢l tractor.
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Terminada la ataguia se verific la estanqueldad hacncndo una prueba de bombeo y
se detectaron gastos mayores de 100 It/s. razén por la cual s s€; dclermlno construir
una pantalia plasuca de 80 cm. de espesor, a lo largo de'la alagum prolongandoln
mediante inyeccion hasta 2 m. de profundidad en roca.

39m. enla:
- de longitud- media

Las dimensiones aproximadas de la ataguia son: ll m. en:la coronx\.
base, taludes exteriores 1.5:1 (H:V),.13'm.. de ahura v 55
entre el muro de concreto y el talud |zquxerdo de araca, i

Se distinguen dos condiciones en la construccién de] ataguia

-Tendido deI material a fondo perdldo desde
aproximadamente y hasta la elevacion 11,00 m)
~Tendido dd material arriba dc la ele\'acmn 11

dc 4.0m.; dcsarrolladm hasta Ia LIC\’ 1. ()0 m,
con trugmentos de roca mayores que. 30 cn a
aludes gunrdamn una rul.u:lén 1. 5 I (h:v)y

Una vez, que' los rusp'\ldm se- mnnaron lmsm nlc.mm ‘la
_divisorio del desfogue, se pmtudm a- cfedwarla hmp_‘
rupaldm r«.m-.mdn los. lmgmcnlos “de troeal que L\lsn.m LnL \
Pmlmonncnu.. se nallm la Lolocaclén de tres luhm de acero de: ‘0 d; di

jgnranumr quelos lcrmplcm.s amba d:. ln Llu'acmn +11.00 m. .\L L\\lm:im ent
seco”. Estos tubos estdn provistos en sus extremos hacia aguas arriba de \'alvulas S
impidiendo que. en caso de que ¢l agua en ¢l desfogué:subicra-arriba’ del nivel:

“normitl de operacién 'se inundara ¢l drea en donde se efectdan las' oxeay acmncs dc‘
la nueva casa de midquinas. .




ETAPA DE CONSTRUCCION 2: Transncnones Abajo dc Ia Elev. +ll 00 m.

las transiciones sobre los taludés: interiores :del recintg’ ‘recién formado (I‘ngurag.
2.1.3) Estas estdn constituidas por malcnales pcmlenbles a

¢l cuerpo de m‘xc’lé
m rullunando por t.omplum lndo
2

. '.lllam.mdo su colocuuon €omo se dL\LthL‘ a u)nllnuauon.

l’rimcr:\mcnlc se tendieron tres cnpus de material limo-arcilloso cada una de-20
em. de éspesor. compactadas ul.95% de su peso volumétrico seco mdximo. Esta
aperacion.se repitid hasta ‘que el espesor del material impermenble colocado'y
compactado fuera de 60 cm. aproximadamente. Luego se enrasé la corona del
“terraplén en formacion. colocando capas de 60 em de espesor de material grava-
arenia ambos lados del nticteo impermeable ya compactado, efectuindose por -
Wtimo T colocacion del respaldo pétreo en el pardmetro aguas abajo del terraplén
tambidn en capas de 60 em. Se inicio entonees un nuevo ciclo de construceion
elevando la corona otros 60 em. mediante el tendido y compactado de tres nuevas
capas de-20 cm. de espesor de los materiales del nieleo eon el subseeuente enrase
du tus transiciones y del respaldo respectiviamente, ;
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El fin del proceso constructivo se¢ dio cuando la elevacion uniforme de la corona
alcanzé el nivel +18,00 m igualando la altura del muro divisorio dc dgsfog\ies, i

CANTIDADES PRlNClPALES DE OBRA
CONCEPTO .~ -~ | UNIDAD CANTIDAD
Materiales colocados Co
I
Il :‘ 4
11 L1500
materiales a fondo pérdi_db : : -
[ PR 2200
- 600 -
\Ill." 5000

TRATAMIENTO DE lNYECClON N EL CORAZON IMPERMEABLE Y
PANTALLA EN LA ATAGUIA.

Para garantizar la estanqueidad dela ataguia en el desfogue fue necesario realizar
un tratamiento de consolidacion e impermeabilizacion en ¢l nicleo.

E! método de Manguitos consiste ¢n la colocacion de un tubd para inyeccion
dentro del terreno a tratar. permitiendo penctrar fluidos o mezelas controladas en -
repetidas ocasiones. hasta lograr el fin-deseado ; esto, sin la necesidad de estar
cfectuando repetidas perforaciones. . %

‘scpamclén dé 3, 00 m,
" inyeccion prqgmm.xd‘
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La mezcla de vaina se forma con una relacién agua-cemento de 3:1 adicionandole
¢l 20 % de bentonita en peso respeclo al cemenlo. La resnslencxa de esta mezcla es
menor u 8 kg/cm2 a los 28 dlas e :

: Para ln mycccnén en la zona del nucleo a lraves del tubo se ulxhzo un obturador
_doble neumético centraridolo en la’ secclén ‘de” manguno para que por esa zona
_fluya la mezcla al subsuelo, ln myeccwn es por progres:ones ascendumes a cada
seccion de mangunos (anura 2.1 7)

La mezcla de inyeccion se realizé ‘con’ una rclacnon agun-cz.mento dc 1. 25 1.00
adicionando bentonita hidratada al 3% con respecto al pcso del cemento

El inicio de la inyeccion en cada progresion arranca con la rolura del mangmto y. la o
vaina, Este proceso requiere de’ presioncs - instantdneas de alredcdor de '30 a~40 S
Kg/cm2. Presiones que se disipan al realizarse la Totura, T

La inyeccion en cada. barreno se reahzo -en dos fases, la primer Iase se lleva al

término de inyectar 350 lts. por progresion o al momento dc habcr nlcanzado una
presion de sello de 5 kg./cm2.

momenio dn haber lcmdo la pr

'én de sellu de 5 Kg/cm

2.2, l-..\CAVACION A CIELO ABIERTO.

El piso del canal en la zona donde se excavé fa casa de méqumax Lom:spond(a a Ia
- elevacion +7.00 y el fondo de las excavaciones llegd hasta’el nivel:+6.35: -por lo
que las paredes Vertieales que se excavaron.son de 13.35'm de- nllum. En'las
paredes aguas arriba fue necesario el uso de anclaje sistemitico’ quc i) con;unto'.
representa una longitud de anclaje acumulada de aproximadaniente -l"O' “Se.
colocaron 70 anclas de 1 1/2" de didmetro ¢n pcrt‘ornuonu de 2
longitud,

En las poredes laterales es desfavorable ln estabilidad y fue: né
anclas de friccion tambidn de 11727 de didmetro y'd m; de! I(

instularon 216 anclas en las cuatro purndu. quu rt,pr enti una’ ““\bll\ld toml dc"
KOS m. uprn\nmudmmmc .

urio mlocar~ ‘
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La excavacién en la zona de casa de maquinas y canal de desfogue en la rampa de
salida se considerd hacerlo con explosivos y equipo hidraulico (Figura 2.2.1 y
figura 2.2.2) realizandose con extrema precaucion debido a la cercania con la casa
de maquinas actualmente en operacion. Para disminuir los efectos causados por las
voladuras como son: fracturas en la superficie de excavacion y daiios a los equipos
electromecénicos en operacion asi como efectos causados por las voladuras; se
puede dividir el banco , disminuir la carga por ticmpo, cerrar el patrén de
barrenacion y contra el lanzamiento de roca se pueden colocar mallas sobre el area
de banco

El ataque se realizé siguiendo los siguientes pasos:

e Para formarse una idea de las dimensiones de la casa de maquinas fue
necesario trazar en el.campo de-la dlstnbuclén de los CjES ¥ Ia envolvente
delimitada por la lmca YA de Ia excavuclon

» Identificada el rca por excavar se dib’ nondad a zona con mayor grado de
dificultad para su ejecucmn ‘en e Paya mlcmr el ataque ,
fute necesario la construccién dc accesos logrados de tal forma quc el érea por
excavar no fuera mterfenda con ésto b

s Laexcavacion inicié con ¢l retiro de material suclito y lodo hasta ¢ncontrar roca
en la zona de “recinto”,

» Habiendo encontrado la superticie maciza, se inicié con la regularizacién del
area, a una sola elevacion para de ahi iniciar con los banqueos teniendo alturas
determinadas por ¢! equipo a usar en la excavacion tomando en cuenta ademés,
fos tratamientos por medio de anclaje que sc llevaron a cabo en esa zona; asi
como el conereto lanzado.

e  Teniendo definida la altura de los banqueos y la distribucion de los barrenos
pura- ¢l anclaje. se determinaron las actividades del tratamicnto a seguir;
consisticndo éste en barrenacion, habilitado de acero, asi como la colocacxon [
inyeccion de anclas segiin el didmetro indicado.

* Este proceso descrito en los pasos anteriores se repitic hasta llegar a la ~
clevacion mds baja marcada por la excavacion.(Figura 2.2.3)



Concepto «Nivel - | E\:cavacién i
) Cm =

Excavacion de la plataforma ++14.00 :;

Excavacion de la plataforma +11.00

Excavacion de la plataforma +8.00

Excavacion de la plataforma +5.00

Excavacién de la plataforma +3.00

Excavacion de la plataforma -6.50

Excavacion de la plataforma +23.00°

Excavacion de la plataforma +20.00

Excavacion de la plataforma +17.00

Total

Terminada la excavacién. de casa.de maqumas “hast i
desfogue. se inicid la excavacion de'fas plntaformas qu dle !
zapatas de cimentacion de LdlﬁClO de . montaj

maniobras. g

Esta excivacion inicié con el desmonte -y despalmc
clevaciones superiores hacm los mfcnoru la misma. formu 8
ataque en roca.

Durante el proceso de excavacion fue necesario tomar en cuenta los siguientes

aspectos importantes:

s Bombeo: Desde et inicio v durante todo el desarrollo de la excavacion se
habilité un circamo de bombeo provisional, ubicado de tal forma que no
mu.rﬁnera con las v mhdadm v oeup'lra cl espacio minimo necesario.

seleccionarin dreas cspemﬁcas para deposnlar el material produclo de las
excavaciones. tanto para los materiales que pudicran utilizarse como la rezaga..

CONTROL Y USO DE EXPLOSIVOS EN VOLADURAS.

Todas lns voladuras ejecutadas fueron de tipo controlade . con. o sin prggohc;,v 5

cmpleando un alto explosivo (Geles) y un agente explosivo (AN/EQ) mn mlacuén

aproximada del 20% y 80%6 respectivamente, ajustdndose estos vulun.s
a lax observaciones de las tronadas, con fox registros obtenidos en el sisny
dependiendo de tas condiviones con que se realizabi ln voladar
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Se llevaron a cabo los registros con ¢l sismografo en aquellas detonaciones que
contemplaran cualquiera de - las siguientes condiciones: de 2.6 a:5.6 Kg. de
explosivos por tiempo o a una distancia minima que pudiera afectar alguna
estructura existente, de-tal manera que se garantizd que ninguna dctonacxon
sobrepasara los siguientes valores de velocndad por particula.

a) Para un concreto “tierno” de 3 a 8 } 1.20  cm/seg
horas de colado ’

b) Casas de los residentes : 1.27°  cmfseg -

¢) Instalaciones v equipos existentesen g 2,80 cnvseg

Casa de Méquinas

La perforacion de los barrenos debe llmplarsc medlanlc sopleu.o con aire a prcsm
antes de efectuar la carga con Ios explosw “en caso de cmdos fuc necesari
reperforar nuevamente. ;

sbporlc:

B l.supone consiste en

muumh la

mnlh\ de: 'm\hn:
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inyecciones:

Este tratamiento a base de mezclas de ccménlo, tiene las si guicnles finalidades:

1) rellenar los espacios entre la roca y° los concrctos me_,orando el contacto entre
ambos por medio de inyecciones de contécto empaque.

2) consolidar e impermeabilizar la roca por mcdxo de inyecciones - de
consolidacion.

drenaje

Tiene por objeto eliminar las presiones dul agua en. el macizo rocoso. asi como la" :
presion hidrostatica sobre las estructuras

ESTABILIZACION DE TALUDES CON ANCLAJE SIST‘
PUNTUAL.

CONCRETO LANZADO.

A ’auén
A ’on du una

+ del talud, bﬂj() v..sta situacion es nccuano dejar bien indicada la pml

n correcta
: dcl am.lu y Iu dm.ccmn ¢ mc.lmnmén con quc dcbc de quc.dar wlocud.l

: B) Colocnuén dc I.l malla: Sc¢ colocd malla v.lt.urmoldada sobre una g.\pa dc
concreto-lanzado de '3 a 5 ¢m. de’espesor. Despuds del fraguado’ injeial (1172
horas) se: fijé la malla electrosoldada mediante pernos y dngulos tijadores: que -
tienen un esparcimicnto no mayor a 1,00 m. permitiendo asi adecuar Ia malla a la-.
configuracion de la roca y traslapindola en un s6lo cundro, donde fuera necesario
para formar uniones respectivas. Posteriormente se lanzé una segunda eapa hasta

- lograr aleanzar el espesor total de 10 em, Finalmente se hicieron barrenos de 37 de
didimetro con un minimo de 1.00 m. de profundidad, para la instalucion'de drencs.
formados con tubo de PVC ranurado y colocados a'cada 3.00 m, B .
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¢) Fabricacién del concreto lanzado:. Se disefid un proporcionamiento para obtener
un concreto lanzado f'c= 200 kg/cm?2, la granulometria de la mezcla de materiales
de agua-arena debe estar contenida dentro de los limites marcados en el cuadro
2.2.1 para su aceptacion.

MALLA LIMITE

ESPECIFICADO (%)
34" 100
3/8” 65-95
No.4 50-170
"No8 - 35-55
No.16 - i 2:20.-40
No.30 .. 10-25;

No.50

. 5-15;
' No.100

St

~.Se fabnco el concreto 1omando en cucnla Ias con'eccnoncs nccc.sanas por humcdad B

; .de un mmerlal a olro. de tnl manera que se nblcnga un Loncr' con're mmlenlo L
de 10 +/- 2cm

‘La dos:ﬁcacnon para un mctro cublco utilizando® dgrugadosldul binca; dl. plnvn
: chama fue: - S
'jucmen(o
- gravade 5/8
-rfarena R
: agua

' D) Colocacmn dn.l concreto lunmdo. El lranspum. de las mezelas para el concreto
h\nzndo se rcalllé con ollus ‘revolvedoras, llevindola dircctamente al equipo. de =
lanzado, blllo en donde sc adiciona el aditivo acelerante de fraguado en un rango
de 1al’ 3"% con respecio’ al peso del cemento garantizando su “camrecta

" incorparacion a la mezela con el g\m de las aspas de la lanzadora,

El proceso del conereto lanzado se inicid desde la parte baja de la superficie por - -
tratar, continuando: hacia los superiores evitdndose integrar acumulaciones de: - -
material de rebote, La distancia entre el frente y la boguilla fue de 0.60'y 120 m., -
ol lanzamicnto estard orientado siempre en direccion perpendicular a ln ﬁnpcrﬁ(ic‘

en tratamiento y haciendo Lllpsu traslapadas de aproximadamente \0 e en el eje -
horizontal y-20 em. en el eje vertical, )
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Durante el proceso de lanzado, debia ajustarse la himedad optima necesaria en la
mezcla y conservar la presion del aire . a ln'salida de la boquﬂla entre 3 y 4 kg'om2
y la del agua en una presion mayor a 5 kycmz )

Se desechd todo material de rebote, y’todo ¢l concreto lanzado que mv se
encontrard adherido con firmeza se desprendia intencionalmente. A fin de prevenir
la pérdida de humedad del concreto, fue necesario ‘mantener la humedad en la
superficie de roca que fuera a ser cubierta, :

E) Curado del concreto lanzado: Posterior a la colocacion del concreto lanzado, se
procedid al curado correspondiente por un periodo de 7 dias en caso de utilizar
riegos de agua y mantenerlo himedo constantemente, también se emplearon
membranas de curado a razén de 2.4 m2/litro, dichas membranas sélo se colocaron
sobre la capa final del concreto lanzado, (ACI-308)

PERFORACION

En aquellos sitios donde se solicitaron anclas de friccién definidas por el estudio
de mecdnica de rocas, sc perforaron barrenos de 3" de didmetro utilizando equipos
de rotacion, hasta la profundidad definida en el proycclo y con inclinacién y
direccion marcada en el mismo, verificando que no cusnerdn caidos al sacar la
hurrnnmnla de perforacion.”

l-lABlLlTADO DE ANCLAS.

Las: anclas de friccidn establecidas en el proyecto estén formadas de varilla
corrugada con I'y= 4200 kg/cm2 y didmetro de 1 1/2"; Cada varilla de las anclas
se habilité con tres centradores a cada 3 m. formados con varilla de 3/8" (Figura
2.2.4) soldados a distancias equivalentes garantizando su correcta colocacion
concéntrica dentro del barreno. .

PREPARATIVOS Y COLOCACION,

Antes de introducir ¢l ancla dentro del harreno se fijoala propin varilla y en'toda
su lunguud una Manguers o "lubo flexible de P.V.C. de 12" de didmetro, para la

inycecion del mortero dt.nlro del barreno o pum scr l»shgo de refleno segun sea cl o

Cilsa,

Al u.rmmur I msmluuén
- ¢n a hoey del barreno
* fraguade, calalt v;.ulu hurh.:.tixmumc puru_\\. Inr la eny
can |\ m) LLLI(\I\.

tkl h.\rr' vy proudcr:'
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A las seis horas de edad, se procedia a la inyeccion del mortero de relleno.

INYECCION DEL MORTERO -

Para concluir el proceso’ dc anclajc, s¢ procedlé a preparar cl monero de rclleno
utilizando la siguiente dostﬁcamén

Cemento
Arena silica
Agua

minima presién - para‘desp
garantizando asi la colouauon_dcnlr ‘delbarren
oquedad.

ellen: d s¢ loxalmcmc a.

Se mantiene la inyeccion del mortero hasta que derrame por la’manguera testigo. la Ll

cual debe taponcarse en ése. momento.

2.3 CIMENTACI()N EN LA CASA DE MAQUINAS.

2.3.1 TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION EN-LA’ CIME TACION DE
CASA DE MAQUINAS., .

El tratamiento de las inyceciones de consohdac:én uenc como bjeu\'o el rcllenar ’
los huccos, grictas y fisuras para comohdm‘ la “roc; ‘los dLsplnnles que
conforman las plataformas ( a los niveles "+3.00, -6, 50,-8.00 v -11.60). El
tratnmiento de consolidacion se realizd con barrenos verticales'y homumals de 2
14” de dmmum ¥ 5.00 y 3.00 m de protundidad segin s¢ muestra en las figuras
23,1, 2.3.2 y 2.3.3. Bl trimamiento se realizd posterior al. colado de la losa de
fondo, dondc previamente _se dejaron guias de: PVC de 3" de diametro.” Se
utilizaron mezclas cstables y la inyeccion se efectud desde superticie aplicando 3
kg/em2 de inyeccion de consolidacion. Bn total se perforaron” 191 barrenos
verticales y 140 horizomtales que representan 1547 m. de barrenacion v-.consumo
de aproximadamente 310 m3 de mezcelas. ) '




PERFORACION

Las perforaciones ¢ inyecciones' de los barrenos se realizaron en dos ctapas
convencionales y una tercera’ opcional, las cuales se ejecutaron de la siguiente
manera: '

-Perforacion de los barrenos de primera etapa distribuidos en una cuadricula de
12.00 m por lado ¢ inyectados antes de perforar las etapas subsecuentes.

~Perforacién e inycccion de los barrenos de segunda etapa, ubicados de manera
intercalada entre los de la primera etapa y con la misma secuencia y orden de
ejecucion y abarcar totalmente el drea del tratamiento, también se concluyeron
todos los barrenos antes de continuar con la siguiente etapa.

Los barrenos para la tercera etapa, estan distribuidos y posicionados de manera
intermedia entre los correspondientes a la primera y segunda ctapa abarcando el
area que [altaba por tratar con este tipo de inyccciones.

Eldiametro de la perforacion fue de 2 1/4™, cuya longitud de perforacion de cada
barreno ¢s de 5.00 m variando a 15.00 m en los barrcnos inmediatos al eje de cada
unidad (2 barrenos). :

l&Y.ECQQh‘.

c16 por aquellos que se  ubican
y/ [ormar . asi. tina frontera que impidiera

La prLsi(m de
“incrementos hasta Hegar a los 3 kg«.m” que es la dc rechaz

“tome™ fa mcldd necesarin y mantenga la pru\l(m dc ruhn/o pur dlcz minttos s
ol gasto’ era nuly se dnh.l por \L"ddo ¢f trama. 2 :



El volumen maximo de inyeccion esta regido por ciclos comp s de la si
manera:

1)

Mezcla . *: Cantidad

Lechada lip6 A A
Lechada tipo C -, 4-bachas

Mortero tipo 11 .- 7/52 bzichas

Reposo de 12 hrs. y reinicio del ciclo de la inyeccién. .

. Se tomé como volumen maximo por: tramo la: cjecuclén dc trés cnclos o
consecutivos de inyeccion con las mezclas’ npo A C y.mortero ll

Cuando resurgia la lechada a la supcrﬁcnc (no por cl b ocal) duranlc ¢l proceso de‘
inyeccion, sc calafatcaba de mmcdlalo la- zona* dc ;afectacién - hasta™ su' "
teponamiento. En caso de no lograr lo - anlcnor, se ejaba cn rcpnso dumme 125
horas y posteriormente se .continuaba con. la myccclén del mlsmo ‘tramo,
prosiguicndo el mismo ciclo de’i myccunn : : -

FABRICACION DE MEZCLAS
B MEZCLA A ME7CLA c =
Agua, . - : 750“,
Cemento,” - 50,0 kg
Lodo bentonitico, f 1700
Volunien :

109,01t;:

Silicato de sodio

onar‘ugua, ccmcnto. ;
la: urum e «.l ulnmo
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Después del tiempo de agitacién, la mezcla debe mantenerse en movimiento
constante en un agitador de bajas revoluciones por el lapso que dure su empleo. El
tiempo de vida util de la mezcla es de 1.5 hr. como mdximo. dependicndo de las
caracteristicas que guarde la mezcla, estando a una temperatura ambiente de 30 ° C
aproximadamente, después de este tiempo se desecha la mezcla,

2.3.2 LOSA DE CIMENTACION EN LA CASA DE MAQUINAS.

La losa de cimentacién de la casa de maquinas aloja a las unidades 5y 6. Y se
resolvié por medio de concreto armado desplantada en un manto rocoso. La
transmision de todas las cargas muertas, vivas, dc equipo, hidrostaticas y sismo se
transmiten a la losa de cimentacion por medio de muro y pilas.

Se efectud la construccion de la losa-de cimentacién mediante cinco colados
masivos segin la secuencia siguiente:

- No. de colado volumen
1101 706 m3
1102 555 m3
1103 585m3
1104 © 340m3
1105 030 m3

El nimero de colado es la clave de identificacién de cada colado. consta de cuatro
digitos y el primer digito sc refiere a la etapa al que pertenece el colado: el
segundo se refiere a la estructura que sc trata: cimentacion=1, Muro=2, y losa=3.

El altimo digito se refierc al nimero consecutivo de colado scnun el tipo de
structura que se trate.

Trahaj Jiminares:

Haber concluido la colocacién del acero dc rc.fueno de Ia zona por mlar

Haber terminado la cnlm.duén dc I

mbrn y hnndn PVL. en’ Junms dq.l'
construccion.

Verificacion . lopcgn’nu..'\’ dc 0

‘que los  ejes,
dmunstoneﬁ y niv clc B S
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Se realiz6 también la instalacidn de las tuberias de 5" y 6” de diametro para el
bombeo del concreto, las lincas se localizaron en la parte longitudinal del 4rea por
colar. Se instald un sistema de intercomunicacion entre la bomba y el sitio de
colocacion. :

Coloecacion del concreto: La colocacion de concreto se efectud mediante el sistema
de bombeo, para lo cual, se emplearon dos bombas estacioniarias. Estas bombas
son de capacidad nominal de 40 m3/hora. Las bombas se "utilizaron
simultdineamente.

El colado se ataco en el sentido maés largo de la'estructura efectuando el tlenado a
todo lo ancho de la misma, para lo cual, se colocaron de 5 embudos hechos de
lamina y tuba de P.V.C. de 8", Hasta ellos se hizo llegar e! concreto mediante las
“trompas” flexibles colocadas al final de cada tuberia. Conforme se iba realizando
el llenado y enrasado de lalosa se: re‘conabaf’ la tuberia para darle continuidad al_
concreto. o :

El vibrado del concreto sc realizara utilizando 6 vibradores neumiticos-y 4
cléctricos de 3" y 2" de diénieti' :

MAQUINARIA Y EQUlP )

2 .Bombas de concreto -
1 Grua torre ( spnldo pam ln colocacion de

U Carpintero
2R Ay ud'\mu

l!.l«.unt:ism‘. o
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1 Compresorista
1 Operador Gria
2.4 MUROS Y LOSAS.

PRIMERA ETAPA:

La construccién de los muros que’ consmu\ in 1 pnmera elapa dc la ;slrucluracnon .
de la casa de maqumas se. efectuam ‘el seccnonamu:nlo 4 Ia secuencna que
se mdlca en la hsta y segun se |lustra enla ﬁgura 24, 1

B RELACION DE COLADOS DE MUROS DE LA
. PRIMERA ETAPA EN CASA DE MAQUINAS

om0 350,00
1305 - ST 650,00
3067 DL 408,00
1307050 CAs0.00

1308 s 350,00
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COLOCACION DE CIMBRA A UNA CARA EN MUROS DE CASA DE
MAQUINAS.

Cimbra: Armazoén de madera o metal que delimite la forma y dimensién de una
estructura de concreto.

Trabai iminares:

Colocacion del anclaje en los parémetms verticales de roca a base de vanlla
corrugada.

Escarificado del drea de contacto de concreto nuevo con el viejo cuando sea el
caso.

Colocaciéon de acero de refuerzo del muro por cimbrarse de acuerdo a planos
autorizados.

Cimbrado;

Se efectué cl cimbrado empleando tableros con bastidor de barrote de 2" x 4" con
refuerzos a cada 40 cm. forrados con duela de 17 x 6™

La cimbra se troquela utilizando polines de madera en sentido transversal a la
posicion de los tableros y se sujetan mediante “She Bolts™ atornillados a

esparragos metdlicos que se soldan a las varillas corrugadas previamente ancladas
alaroca.

La separacién horizontal y vertical de los espérragos fuc a cada 30 cm. en el
primer tercio de la altura total del elemento a fin de garantizar que la rigidez y
resistencia de fa cimbra fucra adecuada.

En la parte superior de la cimbra se coloca un andamio a todo lo largo, para
efectuar la colocacidn y el vibrado del concreto.

Una vez colocada la cimbra se alinea y el pcr(métro se calufatca colnrpap_el.; :

COLOCACION DE ClMBRA A DOS CARAS EN MUROS DE;CASA DE}Y..YV’
MAQUINAS. o

Se realizé el cimbrado empleando tableros con bastidor de burrok de el \ 4" con
refuerzos a cada 40 em. forrados con dut.lu de 1" x 6™
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La cimbra se troquela utilizando canales “Mon.Ten” de 6™ o polines de madera en
sentido transversal a la posicién de los tableros, y se sujeta mediante “She Boits”
atornillados a esparragos metélicos los cuales son soldados en los extremos de una
varilla corrugada de 1/2” de didmetro, segun lo indica la figura 2.4.2.

La separacion horizontal y vertical de los esparragos fue a cada 30 cm. en el
primer tercio de la altura total del elemento a fin de garantizar que la rigidez y
resistencia de la cimbra fucra adccuada

En la parte superior de la cimbra se coloca un andamio a todo lo largo. para
efectuar la colocacion y el vibrado del concreto.

MAQUINARIA Y EQUIPO:

1 soldadura rectificada
1 equipo de oxicorte
1 camioneta de estacas

MANO DE OBRA:

1 Cabo de oficios

1 Soldador

2 Carpinteros

3 Ayudantes generales.

Para ¢l cimbrado de muros, pilas, columnas y otras estructuras tambicn se empled

otro sistema a base de tres elementos: Panel, tirante y cuiia. El panel, .
indeformable, rcemplaza al cimbrado de madera. El tirante, prefabricado, es la

base del sistema y permite transformar la técnica de cimbrado ¢n un trabajo de

ensamble; la cuia fija al tirante una vez cstando en su posicidn detinitiva.

El cerrojo de unidn sirve para unir las csquinas y fijar panel con panel.

La alineacién y apuntalamicnto se requiere en una sola cara del cimbrado y se
logra con unos polines horizontales y verticales sujetos con abrazaderas utilizando
cufiss de madera de la misma dimensidn de la abrazadera,

SEGUNDA ETAPA

" La construccidn de muros, losas y concretos masivos de a segunda clapa en la
cusa de midquinas se desarrolld de acuerdo al programa que se muiestea ul f nal dc
este temn y segdn se flustea en la tigura 2.4.3,
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2.5 CARCASA Y TUBERIA DE CONDUCCION.

MONTAJE DEL ENCOFRADO.

El encofrado que conecta con el tubo de aspiracidén esta conformado por siete
secciones de dimensiones variables atendido a la configuracion del desarrollo del
tubo de aspiracion. La seccion inferior fuc armada en ocho partes, las piezas
laterales (curvadas) estdn rigidizadas con perfiles para evitar que se deformen. El
montaje sc inicié con la seccion inferior media prosiguiendo con las secciones de
alrededor v posteriormente con las laterales (curvadas).

Para el montaje del encofrado, codo y cono de aspiracion se utilizo una gria torre
localizada en la parte sur del recinto de casa de méquinas.

Se continud con el montaje de las dos piczas laterales de la seccion. Ejecutado lo
anterior, se continud con el montaje de las piczas siguientes hasta cerrar la seccion.
Posteriormente inicio la aplicacién de la soldadura en las Junlas de umon de cada
pieza.

La seccion quedd rigidizada utilizando perfiles estructurales y tubos para evitar
deformaciones durante su conformacion y colocacion de concreto.

MONTAJE DEL CODO DE ASPIRACION.

El codo de aspiracion se compone por cuatro anillos (virolas), anillo; 1,2, 3 y 4
fabricados con placa de acero. El codo de aspiracién se instal6 en:la continuidad
del encofrado previamente instalado y de acuerdo con los planos de dlseﬁo

Los anillos 1 y 2 tormaron la seceion superior y tucron unidas en’el taller de -
fabricacién. de la misma torma fucron suministrados los umllm 3oy denommados
de seccion inferior. Se prosiguié el cnsamble de la w.ccnén m 1 or uuhzando
candados, grapas de union o tornillos.

Una vez conformada, alincada y con los herrajes necesarios se aplicd la soldadura,
Se continud entonees con el contormado de I seecion”superior. - Ejecutado lo
anterior, se procedié con el montaje del codo en su-posicion de diseio,

MONTAJE DEL CONO DE ASI’IRACION. ‘

B! vono de aspiracion se’ compone e cuatro \uuunu \cllu.llv:\ l\hrlk.ld() con
_pl.u..| dc acero de l\ mm: de espesor..
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El cono se instal6 en la continuidad del codo, prevnameme |nstalado y de acuerdo
con {os planos de disefto.

El cono se compone de cuatro secciones. Una vez que la seccion sc encuentre
conformada y con los herrajes necesarios se podra aplicar la soldadura vertical
entre las piezas.

De acuerdo con ésta secuencia de ensamble el cono quedard seccionado
verticalmente en dos partes.

Se inicié cori el montaje de la primera mitad del cono previamente soldadas. Se
continué con el montaje de la segunda mitad del cono la cual se uni6 con la
seccidn anterior por medio de grapas de union y tornillos. En la parte inferior se
utilizaron herrajes (grapas, candados y cufias) para conformarlo con el codo de
aspiracion previamente instalado y preparado. Una vez conformadas las. dos
secciones del cono y la parte inferior de unién con el codo se aplicd la soldadura
vertical entre las dos mitades.

La colocacion de concreto que confina a las secciones del encofrado. codo y cono
de aspiracion se colé una vez que las secciones estuvicran instaladas,
inspeccionadas y liberadas por control de calidad. .

Se tuvo especial cuidado durante la colocacion del concreto para evitar sobre
presiones o maniobras que pudieran afectar ¢l conformado del encofrado.

Los herrajes que fueron utilizados para fijacion y conformado se retiraron una vez
que ef concreto obtuvo $u resistencia de proyecto.

MONTAJE DEL ANTEDISTRIBUIDOR Y CAMARA ESPIRAL.

Previo al montaje del antedistribuidor se construyeron con 8 soportes metélicos
soldados a placas previamente embebidas en concreto para el antedistribuidor.

Una vez instalado el antedistribuidor en su posicién de disefv se verificd su
clevacién y posicionamiento.

El ensamble de lu carcasa sc hard en dos ctapas:
Un prearmado en la plataforma de-habilitado.

Despuds de bajor lus virolas prenrmadas al pnm de’ lu turhmu. se I\urﬂ ol cnsamble
cumplclu. uplicando la solduduru Iulmmc
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MONTAJE DE VIROLAS PREARMADAS EN POZO DE LA TURBINA.

Se procedera al trazo sobre la bride superior ¢ inferior del antedistribuidor de
angulos de 25° 50" partiendo del centro de linea de la unidad aguas arriba, en el
sentido de las manecillas del reloj, lo anterior servira de referencia para recibir las
virolas en la lineas marcadas.

Se continuard con el montaje de la seccién superior de la virola previa preparacién
de la seccion inferior con herrajes para recibirla.

TUBERIA DE CONDUCCION.

Como ya se ha mencionado los tramos de los tineles 1 y 2 comprendidos de la
obra de toma y la seccion donde se construyé el pozo de oscilacion son utilizados
como conduccién, conservando el didmetro de 8.25 m. interiores; el tramo restante
de los tineles entre pozo y el portal de salida se modifico en su didmetro al
instalarse una camisa de acero con didmetro interior de 7.80 m.

Tomando en cuenta que el portal de salida de los tineles estd formado mediante un
muro cabeceo de concreto armado. habiéndose construido ¢l tramo final a cada-
uno de ellos a ciclo abierto mediante un tinel de acero cubicrto posteriormente con
concreto reforzado, de tal manera que el codo de conexion hacia la casa-de’
maéquinas se desarrolle a partir del caldeamiento 0+540.00 al 0+553.32. El tramo
final de la tuberia se reduce a un didgmetro de 6.16 m. con ¢l objeto de conectarse at
distribuidor de las unidades.

Para colocar los canutos en el portal de los tuncles s¢ utilizo na- grua con‘, !

capacidad de 45 ton, S¢ realizaron maniobras de izaje. desplazamic 1o y enso. - -
de los canutos con la grin hasta colocar ¢l canuto sobre los riclcs.

latroduccién d 12 a1 46.

La introduccion de los canutos numerados del 12 al 46 al tinel sé”ll;iygs.‘a'cab'()

utilizando una pista formadn por dos ricles. separados 2.50 m."'un()‘r pecto al otr

se Lolom un .llr.\quc de conereto pnr.\ I|‘|.\r uni "p.\lc



Introduccion de los canutos 01 al 11,

El canuto No. | se introdujo por partes, es decir, solo las placas va roladas con’ "
orificios de inyeccion, el conformado se efectud en el interior del tinel, ademds de.
lo anterior fue necesario aplicar la soldadura- longnudlnal por la parte interior del ™’
tbo, el caso especial de este canuto se-debid a que es una reduccion de 825 ma- .
7.8 m de didmetro por lo cual, no podia despluzarsc en el interior del'tdnel una vez: -

que halla sido conformado. Para el lanzndo de eslas plncas se uul;zo una’ grua dc :
18 toneladas. .

Para introducir al ninel los canutos numerndo el 2 al 11 se unhzo una qrua de 45"

toneladas. Se bajaron al mlenor dc 165 tincles a través de’ las lumbreras de pozos
de oscilacion :

-unllmndo cuiias. -

La figura 2, \ muz.slra la loca /i

2.5.1 COLOCACION DEL MOR ,ERO DE

1PAQUE EN EL BLINDAJE
DE LOS TUNELES. s -

Dasifica L - u :
Uy pmporcnonam\gnm basu pam a claborm.mn du, un mv.lro u.ubn.o de mortero. con

resistencia F'e=1350 Kg/em? especiticada en los plnnos dc rctcr-.mm ¥ l.\ mepor
contraceidn volumétrica es la siguiente:

material . . b eantidad: umd.\d

cemento tipo 1o 2500 s ] Ky
agun o e T R e s

arema T et SR
.ulm\u ﬂuuhhmmc IR I S
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P i ..
Fue necesario la fabricacion de los bloques de mortero con seccién semicircular
para conformar (con mamposteria), un tapn anular, .que permita el gonnmmmmo‘
dc los extremos’ de la tuberia que se vaya colocando dcnlro del ‘tiinel: \Fxgura

2.52)

Para la elaboracion del mortero, se mco oraron odos los matcnalo empleando
una revolvedora portétil con'capacidad’ dé ‘un’saco’ de cemento. mezclindose un
tiempo aproximado de tres minutos,’tiempo suficiente’ -para Iograr la umtomudad
de 1a mezcla. -

Una vez uniformizada la mezcla, se vcnf‘ ico poco a poco la homh.\ d‘
para que mantuvicra una prcslén constante y -enviarla asi desde i pla 1a de

elaboracion hasta el sitio” de i inyeccion en el interior del tunel a travies de’ lubcnas. N
en donde con otro agitador se remezcld antes de i inyectarse en el up.h.u\ anular dc
los canutos.

\lluado: en el plqo uonunuando la'secuencia por los h.lrrc.uos i
alu..mada pnm Lonscr\ar en lo posnblc :.l mismo nm.l dc mun-.

tue rulrmmd.l al b kg/un’

252 INYECCION DE CONSOLIDACION Y CON
mcom,\uo DE LAS UNIDADFS SYe.

-..|unl.m h\d.\\
preestablecido.



aplicacion delai m
" la perforacién. -

R l:‘ .

los barrenos de inyeccion. Los'
la inyeccion fueron de 3 M4 ded

- Antes de '\phuﬂr'ln m\uuon “de- Ta mucln llpo
agua a presion, para retirar v la\'ar todo ol mau.n.nl Su llo qu
del Lm.uh'adu yel u\n«.rum

1 bomb- de prusmn m..\nudl
“Irecipiente presurizado -
1 boquiltas de 1/2" d; dmmutro
1 nut.xdor manual
I lot; d:.. mangucm: dc alla prusmn )

La (igura’ ”.. 3 muv.s(m,quucméllcamenlc Ia poé ion del “equiipo durante In" -
) :.Jec.umén dc esta activida e : Sl

realizg con unu prcalén du: l 0 K;,/Lm Iu uml fue. u\mmladn Ln L‘ ;

mmplu.l en'el area dc s \l\.uu
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Se tomé especial cuidado en no dejar que la presion sobrepasard la especificada - -
para evitar la deformacidn de la placa metalica del encofrado durante la aphcacnon ol
de la-inyeccién ademas dc haber verificado que las armaduras para el cfuerzo
interior estuvieran completas y trabajando adecuadamente. ; o
Al finalizar Ja inyeccion, todos los barrengs se taparon utilizando placa del mismo .-
tipo.

2.6 CANAL DE DESFOGUE.

El desfogue actual del Proyecto Hidroeléctrico Ampliacion Tcmascal inicia con un o
ancho de plantilia de 54.00m. y después de recorrer apm\lmadamemu una longllud Lo
de 70 m., converge con el tajo para las obras de la ampliacion’y forma un'sélo: .
canal que inicia a la elevacion +5.00 y mantiene una pendiente general de 0,0005.
Sus dimensiones hasta la confluencia con el rio Tonto son 260 m. de longllud y 25
m. de ancho., Este canal ha funcionado para un rango de gastos entre 95ty: 380
m3/s correspondientes a-la operacién de una y cuatro umdadt.s dela unlml actual :
rcspccllvamenlc -

Por su parte, la-ampliacién de la planta adicionard una descnrg
" unidad, es decir, que ¢l gasto: maximo pdra cl.que’ debe ‘:dlscha
canal-de desfogue es'comiin para ambas centrales . es de 906'm3
i se conserva el ancho que tiene uclualmunlc ¢l canal de desii
'ngua se “eleva consnderahkmnnlc por lu quc 'serdstieces

: duslogue en' la casa de miguinas y la pl.\nullu
La Icwl ¢n planlu ticne dlmmimncﬁ de 46.00 m: x 12,00 m.

. .|'}3(i<:RAMA DE OBRA.



PROGRAMA DE COLADOS DE LA SEGUNDA ETAPA.

DESCRIPCION FECHA 1994

INICIO] FIN |DIAS] — ABRIL [~ "MAYO [ ~JuNi0_ -] JuLO | AGOSTO {
ESTRUCTURA DE CONCRETO EJE "A” v
2102 Losa de piso nivel +3.50 28-Apr|20-May| 20 s
2103 Losa de piso cental nvel +3.50 | 28-Apr |21-May| 21 T
2110 - 2213 Muro sobre el nivel + 3.50  |23-May| 21-Jun| 26 l i
2216 Muro nvel + 14.90 22-Jun| 21-Jul | 26 .
2211 - 2214 Muro sobre el nivel +14.90 - [23-Jun{ 22-Jul { 26 X {
2217 Muro nivel +14.90 23-Jul {22-Aug| 26 bl
ESTRUCTURA DE CONCRETO EJE 1 ; !
2103 Losa de piso central 9-Jun | 28-Jun{ 17 '
2205 Muro scbre el nivel +3.50 9-Jun | 28-Jun} 17
2206 Muro sobre el nivel +3 50 S-Jun ) 29-Jun] 18
MUROS DEL EJE T . :
2226 Muro eje T 13-Jul | 7-Aug | 20 ) -_
2230 Muro eje 7" S-Aug |27-Aug| 20 o
2225 Muro eje T 2-Jul | 23-Jul| 17 m '
2229 Muro eje 7" 22-Jut | 10-Aug| 17
MUROS EJE "C” ’
2201 Muros del eje "C* 14-Jut [ 10-Aug| 24 ' o
2207 Muros del eje 'C” 11-Aug| 24-Aug| 12 .
2202 Muros del eje "C” 2-Jul {29-Aug| 24 '
2208 Muros del eje "C” 30-Jul [12-Aug{ 12
MUROS EJED . ) ) )
2213 Muro eje “D" sabre el nivel + 3.50 4-Jun | 8-Jul | 30
2214 Muro eje "D" sobre et nivel + 3.50 9-Jul'{ B-Aug{ 26 C
2215 Mura gje “D” sobre el nivel + 3.50 2-Jul | 26-Jul} 21
2216 Muro eje “D" sobre el nivel + 3.50 | 27-Jut ] 18-Aug| 21 . ’
LOSAS (3 50) CODO DE ASPIRACION
2101 Masivo codo de Aspiracion 26-May] 8-dun | 12 | ]
2103 Maso codo de Aspiracion 2-Jut | 15-Jul | 12 -
PLL YA DE MONTAJE
Cimenitacior. eje “8° al +14 90 28-May| 1-Jun | &
Trace de ga "8-9" ol + 14 90 5May| 1-Jul | 26
Zapata e "Y" 28-Mar| 20-Aptr) 21
Cotmna ey "9 19-May| 17-Jun{ 26 I




Otros montajes mecanicos
Montaje rotor

Montaje estator

Prueba sin carga

Prueba con carga

Puesta en servicio

15-Feb

16-Dec-95-

ACTIVIDAD FECHA 1993 1994
INICIO FIN__[DIAS[ATMTJTJ]ATS[O[N]DICF |M[ATM[JTITATSICINID

JArmado estator 4-Jul-95 ]13-Nov-85] 112 ) ’
Losa de piso elev.+20.44 18-Sep-95 | 28-0Oct-95| 36 :
Otros montajes mecanicos 14-Nov-95| 1-Apr-96 | 115
Montaje estator 14-Nov-95 | 28-Apr-95| 13
Montaje rotor 4-Dec-95 {19-Dec-95[ 13
Prueba sin carga 2-Apr-96 | 18-Apr-96| 12
Prueba con carga 20-Apr-96 [20-May-96| 25
Puesta en servicio 21-May-96{21-May-96{ 1
CASA DE MAQUINAS U-6
Tubo de aspiracién 31-Aug-94 | 17-Nov-94| 66
Colado tubo de aspiracion 18-Nov-94 | 17-Jan-95

ntedistribuidor 18-Jan-95 | 1-Feb-95
Camara espiral "2-Feb-95 | 17-Jul-95
Blindaje pozo turbina 19-Jun-95 17-JuI795
Concreto camara espiral 18-Jul-95 | 13:Oct-95

rmado rotor 14-Sep-95 | 1-Mar-96
Armado estator 14-Nov-95|14-Feb-96{ 76
Losa de piso elev.+20.44 29-Jan-96|: 3




1993

1994

1995

1996

"IN

DIAS]

AIM[JTJTA[S[O[N]D

ciFMIAM]JTJ]A[S[CIN]D

-Nov-95
-Oct-95
Apr-96

-Apr-95
-Dec-95
-Apr-96
May-96
- May-96

-Nov-94
-Jan-95
Feb-95
F-Jul-95
F-Jul-95
-Oct-95
Mar-96
}Feb-96
| Jan-96
Jul-96
| Mar-96
LFeb-36
-Jul-96
-Aug-96
-Aug-96

112
36
115
13
13
12
25
1

66
51
13
137
25

75
140
76
36

115
13
13

12

28

1

c{F[MjAIMIJTUTA]S[O[NID




Losa elev.+14.90 eje"1-4" en "A-A1"

Obra civil sala de aux. mecanicos
Muros Ext. "A1" a elev.+20.44

Obra civil sala de tableros
Muros elev.+38.94

Acabados )

Losa azotea (estruct.) ejes "1-7"
Disefo del canal de desfogue
Excavacion zona de desfogue

CASA DE MAQUINAS U-5
Tubo de aspiracion
Colado tubo de aspiracion
Antedistribuidor

Camara espiral

Blindaje pozo turbina
Concreto camara espiral
Armado rotor

Muros ext. a elev.+20.44 eje "C-D" -

Losa elev.+20.44 c.aire y sala aux. = .

/- NOV-94 !
22-Nov-94
41-Mar-05

12-Apr-95
3-Jul-95

11-Apr-95
11-Apr-95°
17-Jul-95

[ 1:Nov:g4 | 50 |
21-Nov-94/"

AChivibab FECHA L=t ) 19U * a ~ _’r a
INICIO FIN |DIASTATMTITITATSTOTNTOTETF (s 4)J [J[;\lz’;‘l':'iﬁl’u,‘gi FJW

Montaje grua No.1 5-Oct-94 | 5-Nov-94 | 2 ;

Montaje grua No.2 7-Nov-94 | 6-Dec-94 | 26

Riel 2-Mar-95 | 8-Apr-95 | 32

Montaje grua portico 20-Apr-95 | 5-Jun-95 39

Coloc.ptes. fijas comptas. desfogue 1-Apr-95 }19-May-95) 38

Ciment. carcamo de bombeo 24-May-94| 9-Jun-94 | 15

Muros elev.+3.50 carcamo 10-Jun-94 | 9-Jul-94 | 26

Losa carcamo elev.+ 3.50 11-Jul-94 | 16-Jul-94 | 6

Muros carcamo elev.+3.50 +14.90 18-Jul-94 110-Aug-94} 21

Losa elev.+14.90 carcamo 11-Aug-94 | 20-Aug-94) 9

Muros elev.+20.44 carcamo 22-Aug-94 | 10-Sep-94| 18

Losa elev.+20.44 carcamo . 13-Oct-94 | 3-Nov-94 | 18

Ciment. eje "8"y “9" a elev. +11.00 8-Jun-94. | 4-Aug-84 | 50

Losa elev.+20.44 ejes "8" y "g" 23-Sep-94 | 10-Oct-94 { 15

Ciment. playa de montaje eje "9" 22:Mar-94 {:5-Aug-94:]-120

Losa elev.+20.44 eje 9-10-11-12 20-J0n-9¢ ug-94|: 49

2-Dec-95



1993

Iz ’

IN

DIAS

ATMITIA[S[O[N]D

ETF N[A A ITAT TR0 E

Fivete
1

1996

I
(FIMIATMTITITATSIO[N]D

ETFTMAIM] I ITALSIOINTD

Nov-94
{Dec-gd
Apr-85
-Jun-95
-May-95
-Jun-94
-Jul-94
E)-Jul-94
-Aug-94
-Aug-94
-Sep-94
Nov-94
-Aug-94
p-Oct-94
-Aug-94

b-Aug-94
7-Dec-94
5-Feb-95
4-Jun-95
0-Apr-95
3-Jun-95
7-Aug-95
P3-Jul-95

[4-Mar-96

4-Nov-94
5-Oct-93
1-Oct-94

2-Sep-94
1-Nov-94
21-Nov-94
11-Apr-95
11-Apr-95'
17-Jul-95
2-Dec-95

64
50
13
118
26
79
130




PROGRAMA CASA DE MAQUINAS

Ataguia elev. +18.00

CASA DE MAQUINAS COMUN
Muros auxiliares en eje "A-1"
Excavacién ciment.

Losa de cimentacion 12 parte -
Losa de cimentacion 2* parte

Muros difusores U-5
Muros eje “1"+3.5 a +14.90
Losa elev +3.50, U-5 eje "C"

Muros eje "A"elev +3.50 a +14.90
Losa elev +3.50 U-5 eje "A"
Losa de piso elev. + 3.50

Muros difusores U-6

Muros eje "7" elev.+3.5 a +14.90
Losa elev + 3.5 U-6 eje "C"
Muros eje "A” elev.+3.5 a +14.90
Losa elev.+ 3.5 U-6 eje "A"

Losa elev +14.90 eje "4-7"
Fatncacion de estructura
Montaje de est.met. ejes "9-11"
Montaje de est.met. ejes "1-6"
Mor:aje e est.met. ejes "11-12"
Losa Azotea (estr.) ejes"8-12"

Ciment. eje "A", U-5elev-6.5a3.50" Ma
| 26-Feb-94
Muros codo aspiracion U-5 elev -2:2

Muros eje "Celev. +3.50a+14.'90>_v, - 1114-Jul-94.
Muros eje "D"elev +3.50 a +14.80: " |-

| 31-Aug-0a
Cim eje "A" U-G.elev. -6.50 2 3,507

Muros codo aspiracion U-6 elev.-2.2 _i

28:Mar94

1<6'i:Apr-94
~2-Jun-94
20-Apr-94
13-Jun-94
2:Sep-94
13-Jul-94

14-Mar-94

:3:May-94’

4" [115-Jul-04

9-Jun-94

4124-Oct-94
“7-Jul-94”
17-Aug-94
7-Dec-94°
23-Dec-94

17-Oct-94.
22:Dec-94
28-Jan-95

30-Aug-04 |

21:Sep-04| 1

| 27-Jul-g4 |
17-Nov-94| .4

17-Atg-94

ACTIVIDAD FECHA 1993 1994
INICIO FIN_[DIAS[A[M[JTJ[A[S[OIN[D{E[FIM[AIM[JTJ{AS{O]N]DIETFIM[ A
ATAGUIA CASA DE MAQUINAS
Camino de acceso ataguia C. de M. 21-Apr-93 | 15-Jul-93
Ataguia elev +15 00 15-Jul-93 | 6-Sep-93
Pantalla impermeable 1* parte 24-Aug-93 | 18-Sep-93
Pantalia impermeable 2* parte 6-Sep-93:|.9-Oct-93




Y

PROGRAMA CASA DE MAQUINAS

1993 1994 1995 1996

FIN_|DIAS[A[M[J[JJA[S[OIN] D[ E[FIM[A[M] JTS[A[S[O[N[DIE[F|M]A[M] JTJA[STOINTO|E] FIM[AIM JTJTATS[OIN]D

[i5-Jul-93
b-Sep-93
8-Sep-93
2-Oct-93
4-Sep-93

1-Nov-94
P0-Jan-94
14-Mar-94
16-Apr-94
<-Jun-94
PO-Apr-94
3-Jun-94
[2-Sep-94
[13-Jul-94
1-Sep-94
4-Oct-94
0-Aug-94
15-Jul-94
p1-Sep-94
7-Jul-94
9-Jun-94
[27-Jui-94
7-Nov-94
23-Jul-94
9-Aug-94
15-Jul-94
P3-Nov-94
24-Oct-94
7-Aug-94
17-Oct-94
P2-Dec-94
28-Jan-95
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RELACION DE FIGURARAS

2.1.1

SECCION MAXIMA DE LA ATAGUIA

2.1.2

ETAPA DE CONSTRUCCION (1)DEL MURQO ATAGUIA .

2.1.3

2.1.4

ETAPA DE CONSTRUCCION (2)DEL MURO ATAGUIA wi
ETAPA DE CONSTRUCCION (3)DEL MURO ATAGUIA :

2.1.5

ETAPA DE CONSTRUCCION (4)DEL MURO ATAGUIA

2.1.6

UBICACION EN PLANTA DE LA PANTALLA IMPERMEABLE " -
EN CASA DE MAQUINAS

2.1.7

BARRENOS DE INYECCION EN PANTALLA IMPERMEABLE
EN CASA DE MAQUINAS

2.2.1

EXCAVACION CON EQUIPO NEUMATICO Y EXPLOSIVOS

2.2.2

EXCAVACION CON EQUIPO HIDRAULICO

2.2.3

PLANTA GENERAL DE TRAZO EXCAVACION CASA DE MAQUINAS

2.2.4

ESTABILIZACION DE TALUDES CON ANCLAJE

2.3.1

DISTRIBUCION DE BARRENOS PARA EL TAPETE DE CONSOLIDACION
EN CASA DE MAQUINAS :

2.3.2

CORTE LONGITUDINAL DE CASA DE MAQUINAS

2.3.3

CORTE TRANSVERSAL DE CASA DE MAQUINAS

2.4.1

SECUENCIA DE COLADOS DE MUROS HASTA EL NIVEL +3 50°
(MODELO TRIDIMENSIONAL)

2.4.2

ESQUEMA DE CIMBRADO A DOS CARAS EN MUROS DE CASA DE
MAQUINAS

2.4.3

ESTRUCTURACION DEL NIVEL +3.50 AL +14.90

2.5.1

LOCALIZACION DE CANUTOS DE LA TUBERIA DE CONDUCCION

2.5.2

VISTA DEL CALAFATEQ DE LOS ANILLOS METALICOS PARA EL
CONFINAMIENTO Y SECUENCIA DE INYECCION DE MORTERQ

2.5.3

ARREGLO DE INSTALACION PARA LA INYECCION EN EL ENCOFRADO DE
LAS UNIDADES § Y 6.




MATERIALE S

EL.4+18.00

Wil EO

% RESPALDO

MATERIAL I v:m:
NUCLEO IMPERMEABLE, LIMO ARCILLOSO
CON NO MENOS ' DEL IS % QUE PASA LA
MALLA No 200 RN

TRANSICION MATERIAL JI yxx'

OE TRANSICION, CONSISTENTE EN GRAVA-
ARENA, CON FRAGMENTOS DE' ROCA
MENOR DE 30cm

MATERIAL 1YI'

RESPALDO, MATERWAL FE;’)REO CON FNAGMENTOS

DE ROCA MAYORES DE

SECCION

EL410.50

DEL ATAGUIA

FIG. 2.1.!

K

v




2.- COLOCACION DE MATERIAL ~ I'
PERDIDO A EL.+11.00

1.~ EXCAVACION DE PLATAFORMA A EL. .00
AL FONDO

CANAL/ DE

DESFOGUE -\,

‘Fle. 242

94




E T AP A

1. - COLOCACION
PERDIDO A

CASA DE
“MAQUINAS

DE MATERIAL ‘TI
EL.+ 1100

&




ETAPA

|.- COLOCAGON DE HATERIAL-m;"‘A
FONDO PERDIDO A EL. 411 00"

%




t ~COLOCACION DE MATERIALES MASTA EL: + IB 00 I
.. COLOCADOS EN CAPAS DE 60 cm, MATERALTIL COWACYADO
© AL 95% DE SU PESO VOLUMETRICO SECO:

“LUFI16:2.1.5"

e
%
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SIMBOLOGIA X
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TERCERA ETA
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RENO

BARI
EXPLOSIVO ——J

PARA

EXCAVACION CON EQUIPD NEUMATICO Y EXPLO sivos

ALTURA MAXIMA BANCO 2.00 W,
LIMITADA EN CARGA POR TIEMPO.

PROFUNDIDAD . OE
" BANQUEO
<e.00M.

Flg.2.2.1




ALTURA DE

. BANQUEO

ST MIN3.00 M
.. MAXS5.00 M.

EXCAVACION CON EQUIPO HWDRAULICO

EQUIPO HIDRAULICO

Fle. 2.2.2
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EU’LDAD 5 o QUNIDRD 6

BARRENOS OE CONSOLIDACION
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CANAL MONTEN

}—— 2°

'f,‘-;-——-lcr
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SECCION TRANSVERSAL DE
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TEMA 3: SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

3.1 DEFINICION E IMPORTANCIA.

De acuerdo a diferentes aormas de calidad aplicables, ¢l Ascguramiento de
Calidad sc define como: “Todas aquelias accicnes sistematicas y plancadas,
necesurias para obtener una confianza razonable de que todos los materiales,

componentes, equipos 0 sistemas se comportaran satisfactoriamente durante el
servicio™.

Beneficios de 1a aplicacion del A Jisnto de Calidad

l.a aplicacién de un programa de Aseguramiente de Calidad es ¢l medio a través
del cual, la Gerencia o propietario de la empresa/proyecto, obtendri la confianza .
necesaria de que la instalacion operara satisfactoriamente y de -u.ut.rdo con los -
requisitos especificados, durante toda la vida util prevista.

Es por lo anterior guc la calidad debe asegurarse desde la fase de diseio hasta la
correcta implantacion de los principios que constituyen cl Ascguramlemo de

- Calidad.”

Si un sistema de calidad es implantado adecuad contribuird & aumentar la

. confiabilidad de la instalacion, reducird los costos de la construccion 'y,

posteriormente los de operacion, aumenta la scguridad de la instalacion v
aumentara. la dispenibilidad de la instalacion al no tener que suspender su

: operacwn por problemas de fallas de seguridad.

Aumenta la confiabilidad

Se reducen los costos de construccion y operacion
Aumenta la seguridad

Aumenta la disponibilidad de la instalacion

3.2 REQUISITOS DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

El sistema de Aseguramiento de Calidad debe estar documentado de tal forma que
garantice que el bien o servicio producido cumple con los requisitos establecidos
previamente por los clientes.

El sistema debe de estar de acuerdo con ¢l plan y programa de actividades a
efectuar durante cualquier ctapa de disefio, construccion y operacion.
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) sistema debe establecer medidas para asegurar la correcta identificacion y
cumplimiento de los requisitos establecidos en cadigos, normas, especificaciones o
practicas de ingenieria reconocidos y spropiados.

Se debe definir y documentar la estructura organizacional, dentro de la cual, se
implantaré el sistema de Calidad, asi coma ¢l alcance de sus responsabilidades y
nivel de autoridad de las personas u organizaciones involucradas.

Se debe identificar los elementos o servicios a los que se les aplicara el sistema de
Aseguramicnto de Calidad o cualquier otro requerimiento aplicable.

Por la importancia, tn cuanto a scguridad, confiabilidad o funcionamiento de los
elementos, equipos o servicios dentro de un sistema, podran usarse diversos
métodos y niveles de control y verificacion para ascgurar una adecuada calidad.
Independientemente de los niveles o métodos empleados, se debe establecer un
Sistema de Calidad de acucrdo a codigos, normas o cualquicr documento

aplicable. Algunos factores que deben ser considerados para definir los métodos y
niveles de calidad son:

1.a consecuencia de un mal funcionamiento o falla de un elemento.

La complejidad de disciio o fabricacion. o que ¢l elemento sea muy especial.

La necesidad de control y supervision espucial sobre procesos y equipos:

El gradg en que pueda demostrarse, por medio de inspeccion o prucbas, el
cumplimiento funcional.

La historia de calidad y grado de normalizacion del elemento o cquipo.

¢ El grado de dificultad para su reparacion o recmplazo.

El sistema debe establecer medidas para asegurar que las actividades que afectan a
la calidad de los clementos o servicios, estan descritas en documentos controlados

. ¥ que éstas son realizadas de acuerdo a dibujos, instrucciones o procedimientos

-escritos y aprobados.

El sistema debe establecer y mantener un plan y programa de acondicionamicento y
entrenamiento para cl personal que efectia actividades relacionadas con la calidad.

"El sistema debe ascgurar que las actividades que afectan la calidad, se realicen

bajo condiciones debidamente controladas; tales condiciones incluyen el uso de
equipo apropiado, condiciones ambicntales optimas para cada actividad y que han
sido satisfechos los requisitos previos a a actividad a desarrollar.
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EL sistema de calidud debe ser revisndo periodicamente por los niveles superiores
de Ju organizacion, pura verificar la udu.um.l(m y grudu de uplu.uu(m de las partes
que son rcsponsuhlw. :

El slslcmu d Asegurnmxcnlo de. vCuhdud nphcado al l’myu:ln Hidroclécetrico

Rl objcuvo l‘undnmcmal del I’Ian di- Calidad cs implantar ¢l Aseguramicnto de la
cuhdud en el proyecto orientado a alcanzar la calidad de o realizado, satisfaciendo
las ncccsndudcs del cliente,

" 321 OR_GANIZACION.

Se deben cstipular y describir claramente por escrito, la auwtoridad y las
obligaciones de las personas que realicen actividades que afecten las funciones
relacionadas con la scguridad de estructuras, si y compg Estas
actividades incluyen tanto ¢l desempeilo de funciones que permiten alcanzar los
objetivos v las funciones de Calidad. Estas altimas consisten en:

a) Asegurarse que sc establezca y ejecute eficazmente un programa apropiado de
Calidad.

b) Verificar mediante comprobaciones, auditorias e inspecciones, que se realicen

correctamente las actividades que afecten las funciones relacionadas con la
seguridad.

Para desarrollar y cumplir las distintas Politicas del Plan de Calidad, la Gerencia
del Proyecto cuenta con una Organizacion establecida.

Los objetivos de Asceguramiento de la Calidad correspondientes a cada una de
estas Politicas, se cumplen mediante fa participacion coordinada de los diversos
departamentos y de la propia Gerencia del Proyecto, desde los mds altos niveles
de! P.H. Ampliacion Temascal hasta el de los trabajadores que realizan labores que
afectan la Calidad de las actividades.

A continuacién se describe la organizacion del Proyecto (Ver organigrama al final
de este tema), la cual desarrolla actividades relacionadas con el Aseguramiento de
la Calidad; asi mismo, se describen sus funciones y responsabilidades.
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1il Gerente del Proyecto cs responsable de 1n direccion, control y- coordinacion de
la gjecucion del P.H. Ampliscion Temascal,

El Superintendente Genernl de Construccion cs responsable de que las 4rcas de
construccion realicen los trabajos empleando procedi s y planos aprobados,
asf mismo, |4 las facilidades para que sc realicen en sus dreas las auditorias
internas y c:‘ﬂemas que ¢l Sistema de Calidad requicra,

El Ascgura%ienlo de la Culidad en el Proyccto sc realiza apoyandose en una
organizaciop, la cual depende funcionalmente de la Coordinacion de
Aseguramic¢nto de la Calidad y operativamente de 1a Gerencia del Proyecto.

I.a Superinjendencia de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto, cs responsable
de implantar ¢l Sistema en ¢l mismo y representar al Proyccto en todo lo
relacionadg con Calidad, asimismo, debe propiciar el desarrollo constante de la
Calidad crf el Proyecto, y cuenta con la libertad organizacional y autoridad
necesarias para decidir qué medidas preventivas han de tomarse a fin de evitar
situaciones no conformes en las actividades del Proyecto.

La Superintendencia de Ascguramicnto de la Calidad en el Proyecto cuenta con
cinco-Jefaturas, las cuales se instalan segin el alcance de las actividades a
desempefar.

a) Jefdtura de Control de Documentos.

b) Jefitura de Aseguramiento de la calidad.

c) Jefatura Je Ascguramiento de la calidad en Ingenieria.

d) Jefatura de Control de Calidad, Obra Civil.

e) Jefutura de Control de Calidad, Electromecanica

P

controlar los planos, hojas de modificacién de disefio, procedimientos de trabajo y
cspeciﬁcq‘cioncs de contrato, Manuales de Calidad, Planes de Inspeccién y Prucba,
evaluaciop de Subcontratistas, certificados de materiales, calificacion de personal,
reportes de no conformidad y reportes de auditoria. Se encarga de la distribucion
controlada para asegurarse de que se usc siempre la Gltima revision aprobada de
todos los documentos aplicables a las actividades.
i

La cha*ura de Aseguramiento de la Calidad es responsable, de efectuar
monitoreos de calidad a las actividades del Proyecto al alcance del Manual de
Aseguramiento de Calidad, y manejar el control de registros y el control de las no
conformidades. Ademds, atiende, responde y da seguimiento a las auditorias
internas p a tas aplicadas por organizaciones externas.

La Jel‘atrra de Control de Doc tos es responsable en el Proyecto de
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La Jefatura de Aseguramiento de la Calidad en Engenierfa ¢s responsable de
verificar ¢l cumplimicnto de los procedimicntos de disedo aplicables al proyecto.
asi como la aplicacion de la verificacion de discito y la produccion de los registros
de calidad correspondientes, aticnde, responde y dd seguimicnto a las Auditorias
internas o a las aplicadas por organizaciones externas.

Las Jefaturas de Control de Calidad de la Disciplinas Civil y Electromecénica
son responsables de verificar ¢ inspeccionar las actividades de. Procuracién y
Construccion de la disciplina aplicable para certificar su conformidad con los
planos y procedimientos. Dichas Jefaturas deben contar con el personal de
inspeccion que requicran de acuerdo con las necesidades del Proyecto.

3.2.2 SERVICIOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
La Coordinacion de Ascguramiento de la  Calidad, en coordinacién con la
Superintendencia de Ascguramiento de la Calidad en el Proyecto, han establecido

el Programa de Auditorias Internas aplicables al Proyecto.

La Coordinacion de Ascguramicnto de la Calidad audita con la regularidad
necesaria la implantacion de! Plan de Calidad del Proyecto.

La Coordinacion de Ascguramiento de la Calidad, conjuntamente con la
Superintendencia de Ascguramiento de la Calidad del Proyecto, establece indices

para medir eficiencias y mantener un proceso de evaluacion de la efectividad del
Plan de Calidad en cl Proyecto.

La Superintendencia de Aseguramicnto de la Calidad lleva a cabo la implantacidn
del Sistema de Aseguramicnto de la Calidad en ¢l Proyecto conjuntamente con la
Coordinacion de Asegurami yde la Calidad.

La Superintendencia dec Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto realiza
evaluaciones a subcontratistas conforme a los criterios de Calidad requeridos.

3.2.3 POLITICAS ESPECIFICAS APLICABLES AL PROYECTO.

La Gerencia del proyecto aplica su Sistema de Aseguramiento de la Calidad en las
actividades que l¢ son encomendadas, mediante el establecimiento formal de su
Sistema de Calidad y la aplicacidn sistematica de las Politicas Especificas
aplicables al Proyecto y que a continuacion se describen;
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Revision del Contrato.

El Gerente de Proyecto s responsable de los aspectos téenicos y se asegura que
los requisitos contractuales scan cumplidos asignando recursos.

El Gerente de Proyccto, verifica que se cumpla con los compromisos de contrato y
con los adquiridos en juntas y reuniones con el cliente.

Control de Disefio.

La Jefatura de Proyecto de Ingenieria, establece y mantiene actualizados los
procedimientos para controlar y verificar que el disefio asegure ¢l cumplimiento de
los requisitos del cliente.

Los discfios se documentan por medio de: criterios de disefio, memorias de
célculo, planos, especificaciones. Dichos documentos deben:

a) Satisfacer los requisitos establecidos en ¢l contrato con el cliente.

b) Cumplir los codigos y reglamentos especificos.

¢) Satisfacer los requisitos de las bases de diseio.

Para los cambios de disefio se solicita la aprobacién del Supervisor de Disciplina,
emitiendo documentos como:

-chone de No Conformidad si se refiere a una desviacion mvoluntana al tratar de
cumplir con los requisitos de disefo.

Control de Documentos.

El Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto cuenta con personal que se asegura
de que:

La Ultima revisioén de todos los documentos esta disponible en todos los lugares
don9e se aplica y al alcance del personal que requiera utilizarlos.

La Jefatura de Control de Documentos del Proyecto distribuye la documentacion
controlada a los usuarios de acuerdo con una lista de distribucién. Los documentos
controlados llevan el sello de "copia controlada”, y los que se proporcionan con
caracter informativo llevan el sello "sé6lo para Informacion".

Esta misma Jefatura retira oportunamente de todos los puntos de distribucidn, los
documentos obsoletos o cancelados.
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a) Plan de Calidad del Proyecto.

b) Manual de Procedimicntos Operativos.
) Planos, ho_ms de modificacidn.

d) Ispecificaciones. : : .
e) Registros de calificacion de pusonal y prov..cdlmu.nlus dL procesos .
especiales.

) Evaluaciones a Subcontratistas.

g) Contrato: convenios, apéndices.

Procuracion.

Para la evaluacion y scleccion de proveedores y subcontratistas se comprobd que
contaran con un Sistema de Aseguramiento de la Calidad y con capacidad
demostrada para cumplir-con todos los requisitos de las especificaciones, dibujos v
requerimientos establecidos en las ordenes de compra o subcontratos.

Para evaluar la capacidad del proveedor o subcontratista se recurié a lo siguiente:
a) Evaluacion en sitio de la capacidad del provecdor o subcontratista.

b) Evaluacion del Sistema de Calidad del proveedor o subcontratista,

<) Inspeccidn de materiales o equipo.

‘d) Experiencia historica con suminisiros o subcontratos similares. .

e)  Referencia escrita de otros usuarios.

f) Centificacion del Sistema de Calidad por terceras panes aulonzadas.
Productos Proporcionados por Terceros..

La Gerencia del Proyccto cuerta con procedlmlcmo -para;la vcnﬁcacmn

almacenamicnto y servicio a los equipos ¥ matenales proporc‘onados por terccros
para lncorpomrlos al proceso.




Identificacién y Rastrenbilidad,

Se haee tn idemtificacion y control de los equipos y materinles desde su n.upuién
hasta su montaje, instalacion y uso, con {n tinalidad de pmvumr el uso sin control
de aquellos no conformes.

-

Control de Procesos.

Se cuenta en el Proyecto con procedimientos para ascgurar que las actividades se
llevan a cabo en condicionces controladas.

Los procedimientos para ¢l control de procesos en el Proyecto cstén basados en las
normas, cédigos y vspecificaciones, aplicables a las actividades que se van o
cjecutar.

Procesos Especiales,

Los Procesos Especiales requeridos en las actividades del Proyecto se lHevan a
cabo en condiciones controladas, bajo procedimientos y con personal calificado de
acuerdo con los requisitos establecidos en los cédigos ¥y normas aplicables.

Las soldaduras, los exdmenes no destructivos. los tratamicntos térmicos y los
recubrimicntos anticorrosivos, son Procesos Especiales que se ejecutan de acuerdo

con requisitos de norma y sc les presta especial atencion para evitar inconsistencia
©n su ejecucion.

En los Procesos Especiales se cuidan aspectos tales como: contar con
procedimiento calificados, calibracion de equipos. calificacion de personal,
almacenamiento y mancjo correcto de materiales.

Inspeccién y Prucbas.

Los inspectores de Control de Cahdad en el Proyeclo. realizan inspecciones y

pruebas para comprobar que lns acuvndades se € ecumn conrormc a Jos'
PrC iento nn' bl . :

Cuando un Inspector de Con :Calidad - encuenlra que‘una’ actividad: en -
proceso en el Proyecto prcsent -desviaciones” a los requtsxlos ‘de"Calidad :
establecidos en los procedimientos; de inmediato elabora una no confonmdad para’.

promover una accion corrccuva, cvnmndo nsx que commue cl trabajo cuya Cahdad L
s dudosa.




Equipo de Inspeccién, Medicion y Prucba.

Los equipos de medicion, ya sean propios o aje
demostrar su conformidad y pn:cisién rcqucritlu

Se tiene ademds procedimientos “de!
equipo. niimero de identificacion; local
de veriticacion, criterios de 1cn.plncmn
los resultados no son satisfactorios. :

Estado de Inspeccién y Prueba.

marcas, registros de inspeccion, ublc.u.mn llau.
adecuado. el cual indique la conlonmdad o
material o servicio, derivada dc las i mspgccmnc

L.a identificacion del estado de i mspecc:on v prueb'l debe manlcnersc dumnu. tudo
el proceso de Ingenieria y Construccién, para asegumrqe de que sélo'se mslalu un-
mnlcnal que ha pasado satisfactoriamente los requmlm dei mspucuon y pruc.bu. L

Control de No Conformidades.

Las -actividades del Proyecto no conformcs se" ldentnﬁcnn por meduo dc lur_lcms
rojas y se suspenden los.trabajos *para=aclaracién . por; Control : de. Cahdud :
documentdndolas_en un rcporle de no conformidad v nouﬁcando el caso a’los
responsablcs. : : :

Cuundo en el Pm) eclo. una actmdad n confonn c: repara o:se; rclraba_;a esle
proceso-debe de cumplir con la dxsposxcnon escrita para. tal ﬁn, y es lnspcccmnado g
y hberado por pcrsonal de Comrol de Calidad. i




Acciones Correctivas,

L) Aphcar lus uucmncs gbrrecnv
corresponda,
)] Ast.guraxsc de quc se nphqusn y
L)

dchen ser alendldas \' solucmnndas lo: nnles poslb
difusion en las organizaciones afectadas.

-Manejo, Almacenamiento ¥ Enlréga' ‘

de dlmacenamlemo ) actuar en consecuenm

“Todos los trabajos del Proyecto termmados ¥ liberados por.Control de Cuhdad son-
protegidos contra daitos por terceros hasta la entrega f nal del mismo .
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" Registros de Calidad.

Se generan en el Proyecto los registros nccesarios pars demostrar, que todos los
requisitos aplicables de Ascguramiento de lu Calidad han sido realizados. .

1.0 registros de inspeccion generados en ¢l Proyecto se deben revisar, conformar y
agrupar en los paquetes apropiados, y verificar que estén completos y sin faltantes
antes de su transmision al receptor final,

Como Registros de Calidad se incluyen, entre otros:

a) Los reportes de Auditorias de Calidad.

b) Los reportes de la revision dcl Sistema de Calidad hechos por la
Coordinacién de Ascguramiento de la Calidad, la Superintendencia de
Aseguramiento de la Calidad del Proyecto y por otras organizaciones reguladoras
y la correccion de las desviaciones encontradas.

€} Los reportes correspondicntes a la revision del Plan de Calidad del
Proyecto.

d) Los registros de las verificaciones, inspecciones y prucbas de las
actividades del Proyecto, requeridas por procedimientos.

Auditorias Internas de Calidad.

Para revisar el funcionamicnto del Sistema de Aseguramicento de la Calidad del
Proyccto, la Coordinacion de Aseguramiento de la Calidad realiza bajo un
Programa establecido auditorias intemas al Proyecto.

Las auditorias internas son realizadas por la Coordinacion de Aseguramiento de la
Calidad a cualquier fase de trabajo o actividad del Proyeccto de cualquier area
dependiente de la Gerencia del Proyecto.

Los resultados de las auditorias son comunicados al mas alto nivel ejecutivo de las
arcas auditadas en el Proyecto.

Capacitacién y Entrenamiento.

El personal dependiente del Proyecto Temascal, es informado y capacitado en el
conocimiento del Sistema de Aseguramiento de la Calidad. Esta labor la realiza la'
Gerencia del Proyecto a través de la Coordinacion de Capacntacuon conjumameme ‘
con la Superintendencia de Aseguramicnto de la Calldad del Proyeclo
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El personal que realiza actividades de inspeccion u operacion, de procesos
especiales o algin otro proceso relucionado con cf Sistema de Calidad estd
capacitado de acuerdo con lu normativa uplicable de In uctividad a desarrollar,

Lu capacitacion ¢ Informacion sobre estos temas es formal dando a conocer a los
niveles directivos y cjecutivos la normativa y las politicas de Calidad. y al personal
operativo enfocarlo sobre los aspectos préacticos del Sistema de Calidad.

Servicio de Garantia al Cliente.

Se cuenta en ¢l Proyecto con procedimientos para proporcionar los servicios de
garantfa al cliente.

Técnicas Estadisticas.

En e! Proyecto, se analizan por todas las organizaciones los problemas que afectan
la Calidad y, mediante el uso de técnicas estadisticas sc establecen indices que
ayudan a detectar las causas, para prevenir su repeticion. '

3.3 AUDITORIAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

La AUDITORIA es una actividad plancada. documentada y desarrollada de acuerdo
con procedlmlemos escritos y listas de verificacion, para determinar mediante
io de evidencias objetivas que los elementos
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ye
apllcablcs del programa de Aseguramicnto de Calidad han sido desarrollados,
documentados y efcctivamente ejecutados de acuerdo con los requisitos
especificados.

El establecimiento ¢ imp ion de un si de auditoria de Ascguramiento de
Calidad se considera una parte significativa del programa.

El sistema de auditorias es la medida que sirve de control para asegurar que los
requisitos estén cumpliendo con el Diseno, Construccién y Operacion establecidos.

Antes de empezar a prepararse para desarrollar auditorias de Ascguramiento de
Calidad es conveniente entender perfectamente el porque de las auditorias deben
llevarse a cabo, que es lo que la originé y, ¢l tipo de planes que deben seguirse.

Las auditorias d¢ Ascguramiento de Calidad son un requisito de los mismos

criterios establecidos cn el programa, por lo que podemos decir que un sistema de
auditorias debe scr establecido para verificar el cumplimiento del programa.,
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Para implantar efectivamente un programa de .\udnnrius e /\su.;.urulnn.nm “de
Calidad, o5 necesario que estén claramente establecidos dmumc o
requisitos de Aseguramiento de Calidad.

La renfizacion de una auditoria cumple con un objetivo fundamental que ¢s ‘el de
“tener lo seguridad  gue nuestro producto cumplird con. los requisitos pre-
establecidos, sin embargo las razenes inmediatas para ¢l desarrollo de auditorias
son cn un momento dado la bisqueda de respuestas de la Gerencin o dudas sobre
como estd trabajundo una determinada area de la gerencia o como estd trabajando

un contratista o que grado Je confiabilidad ticne un producto que cstamos
comprando.

3.3.1 OBJETIVOS FUNDAMENTALES DE UNA AUDITORIA.

Los objetivos fundamemales que se buscan a través de fa n.ulunuon de una
auditoria son los siguientes:

a) Verificar que un programa de Aseguramiento de Calidad ha sido desarrollado y
debidamente documentado de acuerdo a los requisitos establecidos.

b) Verificar por examen y evaluacién de cvidencias objetivas. que el programa de
Calidad documentado, esta sicndo implementado apropiadamente.

é) Evaluar la efectividad del sistema.
) Identificar las inconformidndcs Y dcﬁcicncias del Sistema.

e) Verificar las acciones correctivas, lomadas para corregir - las duﬁcncncms [
mLonl'onmdadcs del sistema.

3.3.2 TIPOS DE AUDITORIAS.

De acuerdo con los objetivos mencionados amcnormenle las audllonas se pundcn B
clasificar en dos tipos: i 8

a).Auditorias intemas

Son aquellas auditorias-desarrolladas i para evaluar Ano, 0. mas.de los’ elemcnlos de.”

un sistema de Aseguramiento de Cahdad aphcables auna organ’zam n.qi raba]a
bajo nuestro mismo sistema. i

Estas _auditorias’ scr&n renhmdas por pcrsonal - qu

ninguna -
rcsponsablhdad en cI dreu audllada e
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by Auditorias xicrnas,

Son las auditoriss en las cunles ln organizacion o entidad suditady trabaju bujo un
sistema de Aseguramiento de Calidad diferente al del grupo suditor,

Normalmente estas auditorias son aplicadas a proveedores de bienes o servicios y
son aplicados en sus propias instalaciones,

3.4 ANALISIS DE VENTAJAS DE CONTAR CON SISTEMAS DE
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD Y SU IMPACTO EN LA RELACION
COSTO-BENEFICIO

3.4.1 CONCEPTO DE LA VIGA DE EQUILIBRIO
Existen tres objetivos basicos de toda empresa:

a) Generar utilidades y operar eficientemente

b) Producir bicnes y servicios para satisfacer un mercado determinado
<) Permanencia.

Para cerciorarse del logro de los objetivos se debe tener la posibilidvad de medir las

acciones a tomar, por lo que se mancjaran cuairo parametros principales que
permitan dichas decisiones:

a) Volumen de produccion
b) calidad

c) costos y

d) Plazos de entrega

Con lo anterior podemos establecer una analogia que resulta muy util para aplicar
los resultados de la medicion de los parametros anteriores a la comprobacion del
logro de los objetivos fundamentales; dicha analogia resulta de comparar al
sistemna productivo de una empresa con una “viga de equilibrio” o

Al volumen de produccion y calidad se les puede considerar con el signo positivo
puesto que es deseable incrementarlos al nivel adecuado mientras que a los costos
v los plazos de entrega los consideramnos negativos. ya que se desea reducirlos; los
parametros a incrementar son el volumen de produccidon y la calidad v los
pardmetros a disminuir son los costos y ¢l plazo de entrega. Estos parametros
dentro de una empresa pueden variar ¥ de hecho asi sucede en funcién de las
condiciones que prevalezcan; sin embargo, para ejemplificar lo aqui presentado, -
podemos cnglobarlos de acuerdo con lo expuesto en la figura 3.1.
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AL4.2 SISTEMA PRODUCTIVO ASCENDENTE

A partir de lo anterior se puede ver que cuando en alguni empresi se toman
decisiones adecundas, encaminadas  la productividad v, por lo nto, Iz categoria
de calidad y ¢l volumen se acercan a lo optimo reguerido, es decir, se incrementan,
entonees en el mismo sentido se puede decir que se tiene un sistema productivo
ascendente, como lo muestra la figura 3.2,

3.4.3 SISTEMA PRODUCTIVO DESCENDENTE

.
Pero tumbién. tristemente sucede con {recuencia fo contrario, es decir, que la
empresit tome medidas cquivocadas o que simplemente no las tome v la propia
dinamica de la empresa la lleve a un decremento de la preductividad: lo que
sucede se ilustra en la figura 3.3

3.4.4 SISTEMA PRODUCTIVO APARENTE
(EVOLUCION MOMENTANEA AL DISMINUIR LA CALIDAD)

Se vera ahora que sucede cuando cualquicra de los cuatro paridmetros ha
disminuido individualmente en forma arbitraria, como puede ser el caso en que se
tomen decisiones equivocadas, mal pensadas o con vtsxon a corto pla/o con
respecto a la calidad.

Generalmente cuando una empresa ¢std en crisis y tiene que decidir entre. afecuu'
¢l volumen de produccion o bien los plazos de entrega y: la calidad: por lo regular
lo primero que s¢ sacrifica es la calidad: pero cuando s hace. lo que representa
una cantidad importante de casos . se esta actuando solamunlc con una vision a
corto plazo olvidandose de las repercusiones en el fiituro inmediato. Lo que acurre
es lo siguiente, se decide aceptar los productos como estin, pretendiendo con esto -
ignorar sus fallas y defectos. con lo que se perjudica la calidad del equipo al evitar
el rechazo de entrega v pretender un aumento de volumen y-una disminucion del -
plazo de cntrega y de los costos, con lo que momentaneamente se obtiene que el
sistema productivo no se altere inclusive se incremeénte: lo que ocurre se representa
.en la figura 3.4,

3.4.5 SISTEMA PRODUCTIVO DE DESEQUILIBRIO.

Lo que en realidad sucede es que al afectar el nivel de calidad se estan aceptando
piezas y/o productos que no cumplen, los cuales. tarde o temprano impedirin
continuar con ¢l proceso de produccion o, en el peor de los casos, serdn detectados
por quicn adquiere ¢l producto o fallarin en servicio, lo cual provocara rechazos,
devoluciones, quejas. reparaciones, nuevos gastos de transporte, penalizaciones,
gastos de servicios, etc., con lo que ni se logra un aumento de volumen, ni
tampoco reduccion del plazo de entrega o de los coslos. sino que sucedc
exactamente lo contrario. Figura 3.5.
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3.4.6 COSTOS DE CALIDAD,

;Como medir lo que se gasta en calidad y comao saber s estos grastos son}
concretos?. La respucsta a esta pregunty se dd medinne la con bllll :ion de las
cmgauom.s cfectuadas con respecto o la calidad, es decir. 10 qu ‘en pago
de inspeclores, instr s de inspeccion,. claboraciénde procedimitntos” de
inspeceion . rechazos, penalizaciones, cte., para lo uml se LULﬂlﬂ cun c.l sistema dt,'
costos de calidad. :

Todo lo gque se puula gastar respecto a Iu l.llhdlld se p\lLdL Ll-l\l‘ltdr Lll “cuatro
wu.gonas . w :

A) T COSTOS DEEVAL UACION

B) - COSTOS DE PREVENCION. : ‘ N
. 'C) o COSTOS POR FALLAS Y PROBLEMAS lN ll RNOS : [
D) COS’l ros POR FALLASY l’ROBLEMAS PXTI :RNOS.:

A) l 0s COSTOS Dr ['\’Al UACION son lodos aquellos en los que se incurre por -
1a a:.clon dc mSpcccmnar ¥ probnr lo Quese csla I‘ahncnndo con ¢l-objeto dc

ev aluzu:lon v dcsarrollo dL proveedores. cnnlml dc
de Londlcmncs de mancjo. almacenaje. meaquc ver

en los que se incurre porque los malcnnlcs componcn

sus inspecciones o verificaciones en fabrica. antes de ser mbarcados,

. los costos en los que se incurre por este concepto’s 'cncuemran rechazos.
desperdicios. retrabajos. rcmspcccmnes matenalcs pam rcparacmn uc :

D) LOS COSTOS ‘POR I‘ALLAS Y PROBLEMAS EXTERNOS tienen quc ver
con todos los gastos que ocasiona que un equipo falle una vez que se encuentra’en .
las instalaciones del comprador. ejemplo de éstos: penalizaciones, gastos de -
servicio. gastos por atencion de quejas. gastos de transportes para reparacion en
fabrica de lo dafiado. gastos por materiales de reposicion.-
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De los cuatro costos mencionados anteriormente ;' se hn observado gue los costos -
por fallas internas ocupan un reaglon importinte que en muchos casos s critico y.
lo que -es peor, mucho§” veces: desconocido”’ o mal “ubiéudo; udt.mus. como
consecuencia de -los costos de falla’ existen’ otras’ pt.rdldus que, nungue no se
pueden medir directamente como costos: representan’ dinero real de menos para fu
wmpnniu. dentro de cstas consecuencing se tiene por cjemplo, lus’ pérdidas de
lmn;,un la insatisfaceion del comprador y los costos de calidad en los quc incurre .
el proplo comprador. s

3.4.7 SISTEMA DE CALIDAD RECOMENDADO.
El sistema de calidad recomendado para abatir los costos de cnli'dnd v llevarlos al-
punto minimo, tiene que ser un sistema preventivo ¥ dentro de-los sistemas con
¢sta caracterfstica se recomicnda aplicar un sistema basado en el Aﬁugurdmlemo de
Calidad. con la unica advertencia de que se debe mnsldcmr la culcgnnu de calidad
correcta,

La razén de la recomendacion se basa en que es un sistema completo y definido

que se ha desarrollado y que ademds es un sistema que promueve la participacion
. de lodos. .
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FIGURA 3.3 SISTEMA PRODUCTIVO DESCENDENTE
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TEMA 4: CONTROL DF. CALIDAD EN OBRA '
4.1 CONCEPTOS GENERALES.

NI e

La calidad de un producto es ¢l conjunto de propiedades que determiina el que sea -
apto para los fines que hu sido destinado y a un costo l‘lZUanlL‘ en lunclén de’ ~
dicho fin, . y

Control,

Son las acciones consistentes en medir, examinar. ensayar, ualibmr una o \"xiria's'
caracteristicas de un producto o servicio. y wmpamrlns mn ln: cmgcnclas
especificadas a fin de establecer su confonmdud

Control de calidad podemos cntonces definirla como €l conjunto d
actividades de cardcter operativo, que se utilizan pard satisfacer;el ‘¢
de los requisitos de calidad establecidos.

c isticas de 1o calidad

determinado fin, constituyen las cnraclcns

estableciéndose los tres grupos sngmcntes,

importancia:
Calidad de conformidad.
Calidad de disefio.
Calidad en el tiempo. - ; : R

El conjunto -total de acuvndades medlante “las cuales se Lra(a de - nscgurar da -

adecuacién - de componentes “sistemas’ o estructuras _para un delermmado fin,

constituye la funcion de cahd'ld

La funcién de calidnd se [cali_za en el marco de una compaitia o institucion, siendo

“misién de los grupos de Ascguramiento de Calidad de la misma. verificar la
calidad del producto de acuerdo con los c6digos y normas legales o contractuales,
o sea, verificar que todos los grupos que llevan a cabo trabajos bajo el programa de
Aseguramiento de Calidad cumplan con los compromisos establecidos en ¢l propio
programa.
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tEn el caso de grandes  instalaciones  industrinles, tales como  centrales
nucleoeléetricas, complejos siderirgicos o plantas petroguimivas entre otras, es de
vital importancia tomar en cuenta criterios de Aseguramiento de calidad ya que de
no hacerlo las consecuencins gue se pueden producir por el fallo o ruptura del
mismo pueden ser muy graves tanto en lo que se rclu.-rc a sq_und.\d puhhm. como .
e CLNMO U sus repercusiones ceondmicas .

En estas instalaciones. aunque todos los componentes deberan contar con calidad.
se deberdn atribuir distintos niveles de calidud u cada una de sus partes ¢n funcion
de fa importancia que represente paru la seguridad y lunclom\mlcnlo de la' planta
u\dn componente.

Iis por esto que en este tipo de plantas es de vital importancia ¢l considerar
criterios de Aseguramiento de Calidad pura que regulen todas las actividades de la
misma desde su construccion y durante toda su vida ttil de operacion.

Como se observo en el capuulo anterior ¢l sistema de Ascgummlemo de Calldad
se fundamenta en los siguientes requisitos:

I. P'lan de calidad
2. Tlan de inspeccion y prucbas’
3 Procedlmxenlos de control de calidad

El prcm.m; c.xpnulo describira el plan de inspeccion y pruv.bas |mplanmd enel
proyccto, ademds de tratar acerca del los® proccdlmlenms dc control "de- hdad ‘Q
Ambos enfocados al érea civil. .
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4.2 PLAN DE INSPECCION Y PRUEBAS,

INSPECCIONES
A REALIZARSE

Y/O PRUEBAS|FRECUENCIA DE EJECUCION DE

INSPECCIONES Y/O PRUEBAS

Recepeion de myteriales

{1 Certificado de Calidad

11 Materiales permanentes:

a) Prucbas fisicas y quimicas det
cemento

b) Prucbhas fisicas ¥ quimicas al
acero de refuerzo

¢} Prucbas fisicas y quimicas a
aditivos fluidizantes

d) Pruebas fisicas y quimicas a
aditivos acelerantes.

€) Pruebas fisicas y quimlcas a
‘| aditivos inclusores de aire . -

f) Prucbas fisicas y quumcus a
banda P.V.C.

g) Prucbas fisicas y quimicas del
mortero sin contraccién, (Grout)
h) Pruebas fisicas y ‘quimicas-a
membranas de curado,
i) Pruebas fisicas y quimic;
malla clectrosoldada.
j) Pruebas fisicas v qUImICBS al
agua,
k) Pruebas fisicas-y" quimlcas a
desencofrantes.’
“|1) Pruebas fisicas y quimlcas a
agregados. ;

En el alnacén de obra, cada que se reciben
materiales permancentes,
Por cada material permanente.

Se realiza un muestreo aleatorio cada semana
y st analiza mensualmente.

Se realiza un muestreo cada 120 Ton y s R

manda analizar al laboratorio,
Por lote de entrega.

Por lote de entréga.

Por lote de entrega. .-

Poi' lote de enirega;

Por lote de entrega’

Una vez por semana

Almacennmlemo de mnlcnnle

En: almaccn de obm se reallza cada vez que
Ilega un: material permanente, generando los|
rcg lros de Ias mspeccmncs realuadns ;




INSI’ECCI()NES Y/O PRUEBAS
: A REALIZARSE

FRECUENCIA DE EJECUCION DE
INSPECCIONES Y/O PRUEBAS.

]

Prucbas de agregados,

Arcnas y gruvas:
1<n hancos:

. |a) Granulometria: diario

b) Pérdida por lavado: diario:

) :Prueba de:reactividad a los ulu’llmv Al
|iniciode In L\plmu

n de Ladll banco. -

En Planta;:
i) (vmnulomurm dmno

b) Pérdida por lu\ndu dmno T
&) Absorcion: -

" |d) Peso volumétrico suelto,

¢) Peso volumétrico compacmdo

0 Porcentaj¢ de particulas planas y|

.ll.nrg.adas una vez cada seis meses.

L.as:pruebas en planta de In a).a la e)se
rcnhznn una vez por semani.

4 Plamadeconcn.\o S
i I‘uncmnamlen de la planta de
- | concreto. - L

an Callbracmna

-’ concreto:

; b rcahm qumccnalmcnh.. :

sl

s"

rcahza anles dc cadn colado

Seé rcalxzn cada tres meses

aliza antes de cada colado:’

|5 | Calibraciones en laboratorio:

Segun necesidades del propio laboratorio,

“| Proporcionamiento de mezclas -

Se realiza por cada resistencia de proyecto
requerida "y se~ modifica cuando. cxisten
cambios - en las - caracteristica: de” los
agregados.

7 | Habilitado de acero de refuerzo

Se realiza una biticora diaria anotando las
actividades relevantes al habilitado de acero
de refuerzo. :

. |8 |Colocacién de acero de refuerzo.

Revisidn de cada colado,

Habilitado de cimbra y obra falsa

Revision previa a su colocacion. -

|Colocacién  de cimbra y obra
falsa )

Revision antes de cada colado.

FALLA DE ORIGEN




se

INSPECCIONES Y/O PRUEBAS A

REALIZARSE

FRECUENCIA DF,
INSPECCIONE

JECUCION DE
S V/0 PRUEBAS

1]

Actividades en el conereto,

1 Escariticudo y limpicza.

Revision antes de cinla colado,

11 Colocacion de embebidos

Revision antes de cada coludo,

1 Reportes topogriificos.

Revision antes de cada colado,

1V Revision a vibradores

Se realiza una Vez por semana,

V Equipo de colocacion

Revision antes de cada colado,

VI Personal para la colocacion

Revision antes de cada colado,

VII Colocacion de concreto

Se realiza durante cada colado

VI Curado de concreto

Se realiza en cada colado.

IX Muestreo de conereto lresco.,

X Reparaciones de éoncreto.

A -Cilindros: 4 cada 120 m3..

a} Pruebas en planta por colado:
-Revenimiento: Todas las ollas
~Temperatura: Todas lns ollas
-Cilindros:4 cilindros por cada colado.
-Peso volumétrico: 1 vez,

-Contenido de aire: 1 vez,
b) Pruebas en sitio de colado:
-Revenimiento: Cuando sca nccesano
-Temperatura: Todas las ollas

-Se realiza ensaye de 2 cilindros a los 7
dias ¥ 2 alos 28 dias.

Se realiza cuando se presenta algun
defecto en la colocacion de concreto,” "

“1Colocacién de conc

13 [ Vierificacion de aparatos-de. trdnsito [Cada que se clabore un levantamiento | =
ylo .- teodolitos . para - mediciones | topografico de alguna estructura o
topograficas B seccion. o

Se realiza una verificacion
trimestraimente de cada aparato o antes si
) SR sufre una reparacion o ajuste,

14 |Inyecciones : - de . -contacto ¥{Se reporta en cada barreno para

consolidacion > = o ol tratamiento de consolidacion.
10 lanzado

Se hace un formato por cada area que se
vaya a lanzar para su autorizacion previa,
Se efectia un reporte  por cada
autorizacion

Se elabora un andlisis de la mezcla por
cada autorizacion de lanzado.

Se realiza la revision y autorizacién cn
cada voladura a efectuar.

FALLA pE ORIGEN
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4.3 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD

4.3.1 RECEPCION, INSPECCION, MANFJO ¥ ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES Y EQUIPOS.,

OnIETIVO
Establecer reglas para inspeccionar la recepeion, identificacion, simacenamiento v
mancjo de materiales y equipos permanentes del proyecto,

RESPONSABILIDADES

El supc.nmcndemc [.cneral de t.onu'ol d
implantacion del proccdunu.nm :

El administrador a través del jefe dg a\m.\u. !
personal de control de calidad 1a Ilugudu de
proceder a su inspeccion fisica.

' provecdo'xfcs'yi'lrahéppn\sl
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4.3 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE CALIDAD

4.3.1 RECEPCION, INSPECCION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES Y EQUIPOS,

OIETIVO
_Eswblecer reglas para inspeccionar I recepeion, idemificacion, almacenamiento y

muncjo de materiales ¥ cquipos permanentes del proyecto.

RliSl’()NSABlLID/\DES

El superintendente general de control de Lulldud es n.sponsnblc dc l.\ ad
implantacién del procedimiento.

El administrador a través del jefe de almacén L.T ol spon: hlc ©
personal de control de calidad la llegada dc‘
proceder a su inspeccion hsma

comunicar-al

amculos, las prncucns de almace
rcpones de rcccpuon de amculo ;

reportes ¢ mfonnes, asi como las reclamncnones dentro dc as fechas’ oponunus a
proveedores y lranspomstas i



o

Lus inspeeciones de fu vecepeitn de n\.ucrmlu y c.qulpu\ seclecin de la
siguiente muanera: - :

Realizar las: u.uonu d 'nu.pudn contra’ la” uqu
instruccion’ o ru.t.puén ¢ lis miteriles y equipo
t..'lmldlld v que ulmplu con los m.]\usllos de u\hdad wh

oide Lmbnrque
ar: lu |denndx\d

qunur la: no t.l)nlo

nconm\dus. en: Ll n.pnrlc‘dc rm.pcmn de
mmcnn\us y cquip ; .

de. identi cm,mn usaduﬁ en um‘po ‘dcbcn huursc con, mulenulcs
nprobados que no dnﬂen 1o lum.wn o vida' dc servicios'del’ cumponuuc

Se aplican préclicus de mnnejo’ de mau.ri:'\lcs‘y equipos gque nscgurcn la minima
poslblhddd de deterioro de los mismos.

Si duranlc la inspeccion de la recepuén s¢ encuentran partidas con no
conformidades. deben ser adecuadamente identificadas y almacenadas en un drea
de segregacion hasta que la condicion de no conformidad tenga dlsposmén. sea
corregida, inspeccionada ¥ aceptada, )

4.3.2 CONTROL DE CALIDAD EN EL CONCRETO.

Para asegurar la buena calidad de los concretos en las cstructuras. se han
establecido medidas de control dgil ¥ oportuno sobre los materiales utilizados,
claboracion del concreto, bisculas. calidad del concreto tierno, preparativos-para
colado, transporte, colocacion. cqulpo. pt.rsonal curado, prolcccmn del goncreto
reparaciones y acnbados

La resistencia a_la compreslon del concrelo se dclermma en cnhndros csmndar,
elaborados, curados y ensa\ados conformc a- ASTM'C 31y ;
cdad S : :

MATER!ALES

b) Almacenamiento: El cemento a granel ‘se almacena [4 i
¢vitando que el cemento sc disperse o contamine, la descarga debe ser umf rme vy
de fucxl acceso para muestreo e inspeccion.

(FALLA DE oRiGEN
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€2

il u.m\.nui en 1t

| L u.mcn\
“permnnezen atmag
melt.o de u.nu.ulo ca\hcnk ((mecruu

¢ permite ¢l

a) Caracteristicas

Mudinnte el ensaye de muestr
aceptar su uso en la obra.
ASTMC -494.

b) Almaccnamxcmo.

bc ulmnccmm fos udmvm de; mancm quese conserven bi g\dos. No podrén

ser utifizados los adm\ 0s que. pz.rmanezcnn ‘almacenados en’obra dumnu. thds de &
mﬂu oL

Agregados,
a) Suminiétro o

La locahzacmn de b' ngregados empleados en )

.TECHASDE . -
S EXPLOTACION 1} .
.+ Agostof93 -} Febrero/94
. Agosto’93 |- Mayo/94
Agosto/93 17 Junio/93 -

Marzo/94 --| “A'la fecha

Mayo/94 - | A lafecha”




o c\wdcr el 5%, Lu” gravay debird - suministrarse. on dns tmano;

a3
b) Produccion

B l’uru l.x o.luhumumn d:: los Lumrt.(ns. lu urum ylu g.rm o) d:.hu\ e \tm\luur fos .
rt.qnmlos de cafidudt umhltudus e’ ASTM.C-330 L urénit tendmi o moduila de o
finura de 2.6 +/<.0. 2. el 1% del mitierial pusuru la mullu de9.3 m’Y o 'cantided <
de” material quc pusu e matla’ 2000 "determinada segan; A\lM' Jnodebe

38 mm;

ruwnc IO ¥ mxu. pus'u 19.10 réticne No 4,

; c) Almuunamumo

" Log. hnncos de almuccnumu.mo deben tener, cxlcnsnbn su n.ntc para acomodar ‘
© 10dos: 1o, agrepados sin que v.stos se mczclcn sm fnmmr pil 15 dc .mura quc :
catisen ngn.gJLlon

Pum lns npcmuones de carga v dcbwrgu de agregado: clnsmcados wl.\mmh. se '
- acepta ef uso de equipo con llantas de hule.

4.3.2.1 CONTROL DE PRUEBAS EN EL CONCRETO

A) DETERMINACION DEL REVENIMIENTO (ASTM-C-143-90)
E l. . | ] . .

Uni vez uniformizada la muestra, seleccionar una supcrﬁme plana
* y firme. sobre la cual se colocara la placa metédlica. = -

Humedecer 1 placa y el interior del cono, a continuacid - fijar: el cono sobre la..
placa humedecida, colocar los pies sobre los estribos para evitar que’: ‘se.mueva el

cono (posicion que se deberd mantener durante toda la operacxon del:llenado y.
compucmmon) .

Llenar cl ‘cong’ en tres capas. cada capa debe ser aproxnmadamentc un lcrcxo de )
. volumcn total del cono y hacer la compactacién

. La pnmera capa dcbc tener una altura aproximada de 7 cenlimetro. 5 compacta en:
todo su espesor con 25 penctraciones de la varilla, inclindndola hgerameme para A
compacmr las orillas siguiendo una espiral hacia el concreto.

La scgunda capa, con la que se debe de alcanzar una altura aproximada de 15
centimetros dentro del cono, se compacta con 25 penetraciones de {a varilla de Ia
misma manera que se hizo al compactar la primera capa, pero procurando que en
cada golpe la varilla penetre aproximadamente 2 centimetros de la primera capa.



. lnmudmlameme dcspu«.s de I
ascmndo. colocando la vmlla aco

Eluboracuén
. 160-1987" '
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Los especimenes se deben moldear inmedintamente despues de gue se hayan
obtenido ¥ remezelado o muesien, sobre una superticie horizontal, ru,ldn. nivelada
y libre de vibraciones.

Se debe varillar el concreto que tengn un revenimiento mayor de 8 cm. los
revenimicntos de 3 a 8 se pueden varillar o vibrar, los concretos con revenimiento
menor de 3 em deberdn ser vibrados.

Se debe llenar ¢l molde en 3 capas, de uproximadamente igual ul(uru (10 cm, cada
una).

‘Distribuir el concreto dentro del molde con la varilla ¥ proceder a compactar.

La primera capa se compacla con 25 penetraciones con el extremo redondeado de
la varilla, atravesando completamente Ia capa siguiendo el trazo de una espiral, de
la orilla al centro.

Después de compactar la primera capa. golpear ligeramente con la varilla o mazo
de hule varias veces de abajo hacia arriba sobre el cuerpo del molde para cerrar los
vacios que se hayan quedado al compactar.

La segunda capa, con la que se debe alcanzar una altura aproximada de 20
centimetros dentro del molde, se compacta con 25 penetraciones de la varilla de la
misma manera que se hizo al compactar la primera capa, pero procurando que en
cada golpe la varilla penetre 2 centimetros aproximadamente en la primera capa.

Después de la compactacion. repetir el golpe lateral en la misma forma que en la
primera capa.

En la tercera capa, después de llenar totalmente el molde y agregar una cantidad
extra suficiente para que después de hacer la compactacion, también con 25
penetraciones de la varilla que deben penetrar 2 centimetros en la segunda capa, el

molde quede totalmente lleno con un ligero excedente. Repetir el golpeo lateral
como en las capas anteriores.

Eliminar. ¢l exceso de cbncrelo, pasando la regla metalica para- obtener una
superﬁcxe plana'y uniforme que esté a nivel con el borde del molde 'y que no tenga
: ,depresmnes de mis de 3.milimetros es importante no hacer pasadas en exceso que
" hagan sangrar el concreto N
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Para evitar ln evaporacion del ngua de los cilindros recién cluborados. se deben
cubrirlos inmedintamente despuds de la identilicacion, con una eapu de material no
ubsorbente  ni- reactivo o7 ¢on pléstico (polictileno) - resistente,’ duruble ¢
. impermenble debidamente sujets (con Tlign) v colocarlos en sitio cubieno,

Procurar coloear los especimenis en un lugar que mantenga una temperatura entre
-16 ¥ 27¢ evitando golpes, inclinaciones o alternciones de superficie,

C) "CABECEQ DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO™ ASTM-
C-017-88"

brocedimi s o o

Los planos de cabeceo de las capas deben verificarse para especimenes que van a
ser ensayados a la comprension, sus superficies deben ser planas,

El ticmapo minimo en que puede ser aprobado un espécimen después de haber sido
cabeceado con azufre debe ser de 2 horas, que es el tiempo en que tarda en
alcanzar su resistencia (350 kg/em?) el mortero de azufre.

1. Al ser tomados los cilindros del “sitic de curado. deberin secarse
superficialmente.

2. Una vez limpio el cilindro se miden varios diametros y alturas, se promedian y
registran también sc pesara cl cnhndro. odo de acuerdo con IaA_ASTM C-39-86 .
(NOM-C83). R RTINS

w

. Se coloca el cilindro sobrc cl dcposuo de cabeceo a'nivel Yy se manuem npovndo .
en toda su longllud sobre’ las gmas para hacer comcndlr su'cje con lu venn.al

i

w

Y-

o

. Los cspeclmcnes de concrclo dcbemn ensayarse ala compresion dcspucs dn. dos_‘ '
- horas ya que el monero ‘de azufre haya nlcanzado su rcsnslencxa lolulmcnte
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1) DETERMINACION DI LA RESISTENCIA A
CILINDROS DI CONCRIETO ARTM-L-39-86 (NOM ('

L.as prucbas u la comprensi ;d d deben ser
hechas tan pronto como sen pos'
Ninguno de los extremos dc {
apartar de la erpundu,ulur nl cje’
300 mm).

dc 2 minutos.



1.- Sc observa cuando se logra una carga
de compresién

2.- Sc observa cominmente cuando las
cargas de aplicacion de carga se
encuentran en limite de tolerancia
especificada o excediendo esta.

3.- Se observa un espécimen que presenta .
una carga convexa y/o deficiencia del s
material de cabeceo, también_ por :
concavidad del” plato de cabeceo o
convexividad en una de las placas de
carga

4.- Se observa un espécimen que
presentan una cara de aplicacion de carga
concava y/o por deficiencias del material
de cabeceo o también por concavidad en
una de las placas de carga.

5.- Se observa cuando se produce
concentraciones de esfuezos en puntos
sobresalientes de las caras.de aplicacion|
de carga por deficiencias del material de
cabeceo u rugosidades en el plato de
cabeceo o placas de carga.

6.- Se observa cn especimenes que
presentan una cara de aplicacion de carga
convexa y/o por deficiencias del material
de cabeceo o del plato del cabeeeador.

7.- Sc observa cuando las caras de
aplicacion de carga del espécimen se
desvian ligeramente de las tolerancias del
paralelismo establecidas o por ligeras
desviaciones en ¢l centrado  del
espécimen para la aplicacion de carga.




99
Caleylos

‘Se coleuln 1a resistencin a la comprensién del espécimen dividiendo la carga
méxima soportadu durante la pruebs entre el drea promedio de la seccion -
transversal, Se expresa el resultado de la prueba con una aproximacion de 1 kg/em?

Intorme de resultados
El informe de resultados debe incluir los datos siguientes:

A) _ numero de identificacion dcl espécimen

B) cdad del espécimen

C)  diametro, en cm

D)  longitud en cm

E) " drea de la seccion transversal, en cm?

F) masa del espécimen, en kg.

G)  carga maxima, en kg .

H)  resistencia a la comprension, calculada con aproXimacion de | kg/cm’ :
D descripcion de la falla.

4.3.2.2 ELABORACION DEL CONCRETO.

Tiempo de mezclado,

El tiempo de mezclado scra suficiente para lograr mezclas homogéneas y dcbc
durar de 70 a 100 revoluciones a una velocidad de 10 a 12 rev/mm El tiempo de.-

espera para vaciar el conereto desde que hicieron contacto el agua’y el c«.menlo no’
excedera de 45 min.

Icmp_émum_ds:lmmmm_ﬁ:mn.

La temperatura de las mezclas de concreto no
siguiente tabla:

Tipo de concreto -Espesor por colar -

Masivo
Semimasivo
Normal
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'l"ml!:‘plm . dl‘l coperety . .
Los concretos se transportan al sitio del cotado por medio de ollas revolvedoras
para prevenir o segregucion o pérdida de ingredientes  preservando  ln’ calidod
requerida v evitindo 1o contaminacion de la mezela: Al legar al sitio' de descarga
¢l personal de luboratorio de control de calidad verifien las condiciones: del
laboratorio. s

El laboratorio de control de calidad indicard si deberf ser muestreadn In unidad
para la determinacion del revenimiento ¥ toma de cilindros. Si cumple dentro de
los limites establecidos ¢n las normas ASTM-C 172: 143: 1064, ¢l discio de Ia
mezclu a emplear procederd a la descarpa.

4.3.2.3 PRE-COLOCACION DEL CONCRETO.

Toda junta de construccion, deberd localizarse de acuerdo a los planos aplicables
de disefio y prepararse de tal mancra que-el agregado sano esté expuesto por lo
menos 6 mm. de proyeccion. ¢s aceptable como alternativa para la preparacion de
una junta de construccién denominado "corte en verde": asi como el uso de
aditivos inhibidores de fraguado aplicados a superficics o cimbras para facilitar los
trabajos. Las juntas de construccién deben estar limpias, libres de lodo, aceite o
cualquier otro material que pucda afectar la liga entre el concreto enduiecido vy el
concreto fresco.

El ingeniero encargado del arca debera de proveer suficientes caidas, cspaciadas a
3.00 mts. maximo y con "pantaién” o trompa de elefante si es necesario, para
evitar la segregacion del concreto. ’

La altura mdxima permitida de la parte inferior del pantalon o trompa de clefante a
la colocacion final del concreto no excedera de 1,00 m.

" La caida del concreto no debe ser directa sobre elementos ahogados,
emparrillados muy cerrados, o cualquier objeto que produzca segregacién del

concreto. ’ ’

Se verificara la frecuencia en vacio de los vibradores regularmente y en forma

semanal cuando el vibrador esté sumergido en el concreto por medio del tacémetro

de bolsillo, el cual nos indicard si el vibrador se¢ encuentra dentro de las

frecuencias indicadas en la tabla No. 2 establecida en ACI-309-82,

Para la autorizacion final del colado se deberan tener las firmas de inspeccién en
las partidas que aparccen en cl anexo 4.1. las partidas revisadas por topografia y el
jefe de frente de construccion se acompaiiardn con un reporte topografico, firmado
por topografia,



010
/COLOCACION,

El ingenicro responsable del drea por colar debe tener sufiviente equipo y personal
para garantizar ln colocacion del conereto de la estructura desde el inicio hasta ¢l
final de! vaciado, para esto los representantes de control Jde calidad y construccién
llevaran a cabo una reunion de precolocacion de concreto (anexo 4.3.) el cual serd
anexado a Ia hoja de autorizacién para ejecucion de colados antes de la
autorizacidn final para efectuar ¢l colado.

Antes de colocar el concreto al inicio del colado se le harin mucestreos de -
revenimiento para determinar el cumplimiento de la consistencia (ASTM C- 143)
y las especificaciones de la obra para ejecutar el muestreo de los cilindros de
concreto (ASTM-C-172).

El concreto debera tener un vibrado adecuado para asegurar que éste s¢ acomode y
se remueva el aire atrapado.

El vibrado del concreto se deberd realizar con los vibradores de didametro

adecuado, en los fugares apropiados (en las esquinas, alrededor de metales
ahogados. bloqueos y zonas congestionadas).

La insercién del vibrador debe ser vertical y espaciado 1.5 veces o rudiv de accion
del vibrador en uso, de acuerdo con ¢l ACI-309-82, Se verifica que el vibrador
funcione correctamente, y que se introduzca rdpidamente en la masa de concreto,
penetrado 5 cm. en la capa inferior, retirindose lentamente. Ver tabla No, 1,

TABLA No. | B .
Diam, vibrador 3/4 1172} 212 | 312 6-7
(pulg) 11/4 2 3 5

radio de accién (cm) 8-13 15-18 | 25-30"] 36-40 | 51-61
rango de frecuencia 10000 | 9000 | 8000-| 7000 | 5500
recomendada (rpm) 150000 | 13500 | 12000 | 10500°] 8500

Cada insercion del vibrador durard lo suﬁctcnte pnra consolldar cl concreto, pero
sin causar segregacién en el ‘mismoporilo: general:-el vibrador deberd ser
sumergido en ¢l concreto a mlervalos de 5als scgundos retlrandolo lentamente.

Entre dos colados de concrelo mnsxvo conuguos deben lranscumr un minimo de
72 hrs., tratandose de concrclo scmnmasn 0 dlChO lnpso mfmmo serd de 24 hrs.
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I I conereto d«.hum ser dupu\n.\dn en cup.h hurlmnl.\k\. lm m.lyoru de 45 [N dc )

. propésnos de solmuuon dv.l conumo umu.amcnte

Acabados de concreto,

Los acabados de concreto que se nphcnr.u\ en lus

dn.bunn_ ' '
reunir las indicaciones de los planos de disefio, leos acabado: e

Acabados de superficies cimbradas:

o acabado de cimbra Aspera
¢ acabado de cimbra lisa o acabado npnrcnlc

Avabados de superficies:

acabado con llana

acabado con cuchara . o
acabado rayado con escoba *
acabado con muesca o acanalado ..+

Duranté la colocaclén del rcto. se elaboram y firmard el reporte de colocacion -
de ‘concreto (anexo'4.2)’ este rabajo es’ ‘elaborado por ¢l inspector de control de
calidad, La venﬁcacyon' mspeclor de :control - de calidad sera aleatoria; el

: labomtono estaré el uempo ecesario, pm'a Hlevar a cabo €l muestreo.

Dcspués dc haber..terminad:

¢l colado, se debera claborar el reporte de post-
colocaclén (anexo 4. 2) pu ;

I control diario de la aplicacién det curado.

Las ordcnes del colado lendnin vahdez para ser usadas Unicamente el dia de su




" \'utc, arena’u mr.

S 4324 |‘()S'l“-(‘0_(,()L‘ACI()N DEL CONCRETO.

superficie de-con

o

adncxonah.s, de esta’ manem Ta: c1mbra permanccera ‘Como- minimo” 14

cnmbras quc no soponan c'\rgas y'cuya funcién es de conﬁnum m

’ LOnCl‘CIO.

Sl despues del descnmbrado se detecta concreto segrcgad
concreto. hasta que; quede expuesto el concreto sano, posl
drea p\cnda, pam delermmar el \1po de defccto a quc corrc
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Delecto tipo 1 s el dren en la cual, ol defecto gueda wmpuudldn RLURLY
profundidad limite al recubrimiento del ueero de reliierzo, :
l)clu.lu upn n: I)clu.lu que v s ‘ull del ruuhrummlu du.l acero de cl'l;gr:'o’.

du tn.mc cxvnl )
deberd de c.nlrcgarsclo W]
pre- mxpu.uon dv; LO]ﬂd_(

UES rcsponsabn idad del inspect fi ¢ cuiﬁﬁld con' .
e cahdad y objcuvos : : B ;




dc lrc.nlc cml en t.oordm.u:
d«.htm de t.nm.gursclo alins

Todo el ncera de. refuerzo :ul
prucbas fisicas y' andlisis quimi
. e

RESPONSAulLID/_\Dés.

':Ls rcsponsablhdad' del mspcc(or de conlrol de cahdad cnﬁcar quc se cumpla con
lac cahdad y objcuvos' : . b




CULUL',\L‘I(’)N [b1H) ACF.RO DlE R

Hu s dire

Todos los empalmes en el acera de rcfucrzo se haran por medio’de
: .mllas del No. 8 3} menores salvo mdlcncnoncs en los planos de dlseho.

. s
ALMACENAMIPNTO

s de almacenamiento vl acero no deberi uslur suluc wnlnu l\\ \Inru.lu wn
ol suelo] estirin sobre polines. ‘

1} awcero virgen se almacenard segan su didgmetro ™

ll uu.ro dc rdun.rm dLhLI‘ﬂ

deberu ser uprobado por escrito: por mgemcna de dxseﬂo.

i'aéli\pesv en

Los empalmes deberan hnccrsc en los: lug'\res seﬂalados en los: planos de dlscho Y.
deberdn ajustarse’ en ]as dlSpOSlC ones’ sefaladas ‘en cl capitulo- 12 det reglnmento .
de las conslruccloncs ‘de’ concreto forzado (ACl 318-89) no deberdn traslapursc o

- soldarse mas del 50% del acero de’ refucrzo enuna misma scccnon amenos que los
i planos de dlseﬁo lo 1nd|quen :

Los recubnm:enlos de’ concrelo uc. sc. dardn ‘al accro dc refuerzo - serdn ‘los
lndlcados en los planos o Ios mlmmos s:gunenteS'




Conereto colido en contacto con el suclo
permanente exptiesto al mismo

v

7.5 ems

Caonereto ¢xpuesto dircctumente 1o luluupmc:,
a)varillus del No. 6 al No. I8, :
bivaritlus del No. § 'y menores.

Tableros parit muros:
aWarillas del No. 14 y No. 18
b)varillas del No. 11 y menores -

Otros clementos
awvarillas del No. 14 al No 18 5 e
bivariltas del No. 6 al No.. 11"
c)\'urillus del No. 5 y menor

"-,d <20 em;

TOLERANCM PARA EL PFRALTE (d)

433 CONTROL DE‘C{\'L AD EN LA CIMBR,

106

Las cunbras que se utnllccn ¢ las conslruccnom.s dc concrelo'dc la U- 5 y: U 6.

deben ser. dnschadas para sausfaccr los requisitos gcomemcos sefialados en planos
¥ especificaciones. “acorde ‘al ACI-347-78 para’- estructiras cspccmles que . lo

requieran.

-Rapidez y facilidad de colocacion del concreto.

-Cargas, incluyendo carga viva, muerta, lateral ¢ impacto.
-Materiales a usar y sus correspondientes esfuerzos de trabajo.

-Contraventeo horizontal y diagonal.
-Traslape de puntales

-Desplante adecuado de la obra falsa.
-Acabados -
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 Ljesucion de los trabujos o cimt

La cimbra se gjustard o la forma, lincas, niveles y colidud especiticados en los
planos v tendrit estunqueidad v estabilidad, - La - obra s lalsa - deberd - estar

contraventeads y unida adecuadumente entre s1; para mantener su forma y pmncmn
durante su utilizacion. Sc usarin andamios m;mhm\ solo en éasos especificos..

Laus juntas de conslruccit‘m scn’m lt\s ﬁjud:\s pnr ld “planos de discﬂn. ;

I’rulumcnl» a Iu wloc'u.lon “de 1 seaplivard “una . capa de

) Al mluur el Lnlddo, fa
o L\lr.m.l. suellu v udhcndu .1| mnldc ;

Lomprundt. el alcance de
indiquen otra cosa, cumpli

"Desniveles miximos en superficie horizontal:
por cada 6 metros [+6 mm.

Variaciones en ¢l alincamiento entre ejes de proyectos
hasta 6 metros Cjt6mm,
de 6 a 12 metros <l ey
mas de 12 metros :

+12 mm. miximo
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Variacion en L ditmension Je L sece. trans, de los clementos

losas, trabes v columnas O en menos
B ; 13 mm. en mis
zapatas. L : L3 mm, en menos

S0 mm. en mas

:"Este procedimiento debe aplicarse o la identificaci \ .segregacion. |
Y dlsposmon y notificacién de las no’ uonlonmdades encomrad cn materiales,
: cqunpos, snslemas, procesos y/o servicios. e

DEFINICIONES: ~

No conformidad.- deficiencia en caracteristica. dociimentacion. o proccdlmlenlo.
que hace inaceptable o indcterminada la calidad de materiales, equipos. sistemas,
procesos y/o servicios. Ejemplos de no conforrmdadcs incluyen: defectos fisicos,
fallas de prucbas, documentacién incorrecta o inadecuada, o una desviacién no
aprobada de planos, especiticaciones, inspeccion o procedimientos de prucba.
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Repurar.s: proceso de re
mndu m tl que.no

it -l

- picrdn - ulp. i partida,: \lu tuneionar, cor

quc onmmm unu no conformldud \' wm gir lns causas de su ocurrencia,

Es n.spcmsablhdud del’ uper m.ndcntc general de contro! de calidad implantar este
frocedimiento ¢n lodas las Llap'\s dd proyecto,

Los repontes deno: conformidad’ deben ser aprobados en-su emisién. por ol
superintendente general de mnlrol de calidad o el venhcndor de cahdnd

Es tesponsabilidad del mspu.lor de conlrol dL Lahdad elaborar Ins n.pones du no -
conformidad. - ;

El jefe de comtrol de documentos cs rcsponsahlc de’ mantener: nclunlnada Ia
bitdcora de los reportes de no conformida "dlslnbmr coplas del repone de no
conformidad y controlar el original. ~

PROCEDIMIENTO o

Las no conformidades deben - reportarse y. disponerse”de. manera’ Uniforme v a
tiempo. Las formas aprobadas se prcparan de acuerdo con su instruccion detallndn
respectiva,

Cunndo exista.una deficiencia'en caractcnsuca, documemaclon o proccdnmlunto :
‘que haga inaceptable o indetermine la calidad; el mspcclor de control de calidad

debe preparar un reporte de no conformldad que sera sometidoal Jefe de comrol dc .
calidad o al verificador de calidad para su rcvnslén y aprobacxon ;

Ihl\.tllllltlltl) de uni Cill’;lLlLl‘l\llL‘&l o confore, aung -




1o

KL inspector - prepard -una tagjets - de | suspension | del tmbajo s -la - colocard

La's \upmnl e
de no conlormldud

normas,’ c.speuf caciones

seindica o
mnununcxén.

mgmlcrm

e Construccion debera de in
conformidad. o

» FElpersonal de ingenieri
a su juicio corresponda.’o, probaré si’ procede la d|>p051uon propuesla por
campo. En los casos que ul‘ecle al dlseﬂo. se emitird el documento de disefio
mrrcspondmme. pi -

En los casqs en que 14 disposicion sea de:

Repnracxon- cunndo estas actividades estén contempladas dentro- de los
procedimientos aprobados, sc requerira la nulonzacnén dei mgemenn.

Retrabajar.- cuando estas ncuvndades estén conlcmplad'ts d;nlro ‘de los "
procedimientos aprobados ¥ no se modifique al dlscho original. no se requtere la
autorizacion de ingenieria, solo en caso contrano. - .

‘Desechar.- para esta dlsposmon, se requlere lu f rma de ingenierin

El superintendente general de control de cahdad oely
aprobar todas las disposiciones, Clen‘CS y cancela

s reportes- de:no
conformidades. ELRA e
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A L termimicion de Jiaecion quecorrija la o \.unl'nnniglu‘d ¢l jnspeetor efectta’
una - inspeecion o verilicacion, - sic i v.ondu.u\n no- contorme se’ ha corregida™
Jupl.\hlummc. se prmuh. ul vierre'del n.pnrtc ‘de no mntomudnd sicla uondumnf
es 0o du.p“lhll.‘ s¢ procede:n n.ponur\' U vulu 'uon IS ruhspuslcmn del
x\ponc du no mnlonmd.ul

4.3.6 PROCEDIMIENTO PARA EL PARQ DE TRABAJO.

zacion de controb dé calidad’y las
arganizaciones inv ulmmdus umnd ‘se.generen puros. de. lnlhdl(\ por \mLu.mnes‘

repetitivas o muluplm al si 'umn de Lﬂlldﬂd

Alcance

Este pmudlmlcmo se cmuc pum -.omplgmenmr los controles dn calidad existentes

¥ como una herramicenta para terminar efectivamente una situacion inaceptable que

pudiera |m.nmcnlnrsc al paso del tiempo. el jefe de verificacion de Lallddd podrn
: usaflo con rescr\'us en olros casos, :

"Paro de trabajo".- Cese inmediato de una accién o proc..so cu\'a n.ommunclon, :
pudiera tener un efecto adverso.sobre la calidad y- el lImeO a 1a
permitan cursos de accion aceptables,

R bilidad

E! gerente de proyecto o su designado es rcsbonsable ‘de dar:su
paro de trabajo iniciados por personal de cnlldad

isto bueno a los

El jefe de verificacién de calidad es rcsponsable de la‘iniciacion \ h.rmmacnon de” .
la accion de "paro de lraba_)o"

El superintendente general de construccuén es responsable de dar las prowsuones :
para la liberacion condicional en caso de ser pOSlble, indicando las basc de dicha”

liberacion, y de ejecutar la acci n correcti\\'a denvadn del ] paro de lrabajo

El jefe de verifi cacién de ‘calidad es responsable a través de su’ personal del
seguimiento, revisién y aceptacién de la ejecucion de la accién correctiva,



Procedimienia

Fu el caso de que acontecimicntos musu.\lu o lnivos pul.m ol cese mlmdmlu de
‘una wweeion o proceso, el jefe de verificacion de \lld.ld puede’ umur \m uvnso de’
paro de trabijo. T -

o guhdad cxhlicn ¥ comenta con el perente.

' laviniciacion de un paro’ de; trabajo.: para

corrccuva a tomar para solucnonar Ia dcﬁc:encm.
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El aviso de terminneion del p;ll‘(\ de trabujo s en lurmu de- lm.mnrnndum.
preparido pm el jele de vunllcnnun ¥ dlru.ldu ul uruu ulumdu. - ; B




P'H AMPLIACION TEMASCAL
AUTORIZACION PARA LA EJECUCION DE COLADOS ANEXO 4.1
FECHA COLADO No ESTRUCTURA
NAOLUMEN LEV. INFERIOR ELEV SUPERIOR

PCADENAMIENTOS DEL. A PLANQ 1
T saX DEL AGREGADO REVTO cm foa

BRIGADA DE TOPOGRAFIA PLICA

SE VERIFICARON Y REVISARON S NO|
- TRAZO Y NIVELACION DE DESPLANTE VERIFICADO POR TOPOGRAFIA
- LOCALIZACION DE JUNTAS DE CONTRACCION Y CONSTRUCCION
- POSICION. DIAMETRO SEPARACION, Y FORMAS DE VARILLAS
« SEPARACION ENTRE CIMBRA Y ARMADO
- PLOMEO ALINEAMIENTO Y TROQUELADO DE DE LA CIMBRA
LOCALIZACION. NIVELES NUMERO Y DIAMETRO DE LOS PERNOS
LOCALIZACION DE RED, VARILLA Y CONECTORES DE TIERRA
<LOCALIZACION Y NIVELES DE HERRAJE PARA MARCOS
- LOCALIZACION '/ NIVELES DE TUBERIAS CONDUIT. DRENAJE. ETC

C 7 T =~ e

NOMBRE Y FIRMA

o

FEEEEET

CONTROL DE CALIDAD
PRE-INSPECCICN DE COLADOS
SE VERIFICARON Y REVISARON

1 . ESCARIFICADO DEL CONCRETO EN JUNTAS DE CONSTRUCCION
< - COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

3 DESMOLDANTE Y HERMETISMO DE LA CIMBRA

< - COLOCACION DE PERNOS DE ANCLAJE

€ . COLOCACION DE PLACAS. CAMISAS, TUBERIAS O MARCOS

5 - CALIDAD Y CANTIDAD SUFICIENTES DE AGREGADOS. CEMENTO B B
Y AGUA et

~ - PROPORCIONAMIENTO Y RELACION AGUA CEMENTO

8 - FUNCIONAMIENTO DEL £QUIPO PARA DOSIFICACION EN PESO

9 - FUNCIONAMIENTO DE REVOLVEDORAS

+C - SISTEMA DE ALUMBRADO ADECUADO

** - TIEMPO PROPICIO PARA INICIAR EL COLADO

*2 - ACCESORIOS PARA LA CORRECTA COLOC. DEL CONCRETO'
13 . PERSONAL Y EQUIPO SUFICIENTE PARA LOS COLADDS

4. LIMPIE2A DEL ELEMENTO POR COLAR.

AN
FH

" CONTROL DE CALIDAD

NOMBRE Y FIRMA
fel ONES:

SoLiciTo
JEFE DE FRENTE CONSTR

. REVISOQ
OBRA MECANICA

NOMBRE YFIRMA .71 NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA




B 1. AMPLIACION TEMASCAL
REPORTE DE COLQCACION Y POST-COLOCACION ANEXO 4 2
DE CONCRETO

COLADO No. FECHA REALIZADO
ESTRUCTURA LOCALIZACION
ELEVACION
HORA DE INICIO HORA FINAL T DURACION

INSPECCION DE COLADOS [ A] R [WA] __INSPECCION DE COLADDS | A | R [N/A]

1 -DESCARGA Y COLOCACION

2 .CAIDA VERTICAL DEL CONCRETO

3 -ESPACIMIENTO EN LA INSERCION
DEL VIBRADOR

-PENETRACION DE LOS VIBRADORES

-ESTABILIDAD DEL ACERO MANTENIDA

D

3 -VARILLA REGRESADA AL LUGAR DESIG-

NADO SI ES MOVIDA PARA PROPOSITOS DE

COLOCACION DE CONCRETO

& VERIFICACION DE LA FRECUENCIA DEL
VIBRADOR

A= ACEPTABLE

6 -ESTABILIDAD DE EMBEBIDOS MANTENIDA
" -LA INTEGRIDAD DE LA CIMBRA MANTENIDA __

__ . 10-PROTECCION ADECUADA CONTRA
LA LLUVIA SIES APLICABLE
11+ ACABADO DE LA SUPERFICIE DE
COMO LO MARCAN LOS PLANOS
12-INTERUPCIONES R
13 -MUESTREQ DEL CONCRETO FRESCO __
14 .CONTROL. OE TIEMPO DE FRAGUADO
PARA INICIAR ACABADOS
15 TEMPERATURA DEL CONCRETO
16 -EQUIPC UTILIZADO
——_ 17 -PRUEBAS EFECTUADAS
18 -VELOCIDAD DE COLOCACION

[
(N
11

R= RECHAZO N/A= NO APLICA

INSPECCION DE CURADO

MODO DE CURADO

FCHA DE INICIO DE CURADO

FECHA HORA

FECHA DE REMOCION
OE CIMBRA

INSPECTOR

RESULTADO DE LA INSPECCION DESPUES

DEL DESCIMBRADO

RNC No. [RazON

C JONE:

JEFE DE C. C. CiVIL

NOMBRE Y FIRMA




PH AMPLIACION TEMASCAL
REUNION DE PRECOLOCACION DE CONCRETO ANEXO 4 3
FECHA LOCALIZACION
COLADO No
ESTRUCTURA VOLUMEN
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CONCLUSIONES

La aceptacion y consolidacion del concepto de calidad ha sido gradual pero lenta
debido entre otras cosas a ia falta de costumbre para trabajar de una mancra
sistemética, en un todo ordenado, y con control de calidad interno ¢n vez de la
supervision externa, por lo que no se contaba con una “cultura de calidad™ que
sirviera de base al nuevo sistema.

E! encargado de la cjecucion de un trabajo debe responsabilizarse de la calidad de
su propio trabajo y no depender de los inspectores para determinar posteriormente
si en realidad se ha logrado la calidad requerida; poc lo taniv aumeniar o disminuir
cl grado de control de calidad y aseguramiento de calidad no asegura que los
productos o servicios que se ofrece tengan la calidad requerida, ya que el que debe
asegurar la calidad en todas sus ctapas es precisamente el encargado de la
ejecucion del trabajo, cuya responsabilidad es claborar, entregar o construir el
producto o servicio.

Si el personal quc ejecuta actividades de ingenieria y construccion las realiza
apegdndose a los requerimientos del cliente existird la confianza de que el
producto terminado cumple con la calidad solicitada. Esto es, que en medida que
se tengan controlados los procesos de trabajo se puede dar un mejor servicio al
cliente ya que si no se conoce profundamente lo que se hace dificilmente se puede
esperar mejorario.

Dentro de un sistema de calidad uno de los factores que mas ayudan a darle fuerza,
es ¢l de poder llevar a cabo acciones correctivas con el fin de mantener el sistema
operando de manera efectiva.

En calidad cuando se habla de accidn correctiva sc esta invitando a un analisis
profundo, para que sistematicamente ante cada situacién no conforme o ante una
desviacidn, estas se ataquen con la idea de no solucionar un problema inmediato,
sino identificar y solucionar la causa del problema para evitar su repeticion.

En lo que respecta a control de calidad, la tendencia es a no tener que inspeccionar
al 100% sino por muestreo; y aplicar al aseguramiento de calidad. mediante la
realizacion de auditorias de proceso para garantizar que antes de la ejecucién se
cuenta con todos los elementos necesarios.
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Lis importante que el constructor considere en su programa de obra los tiempos
empleados por concepto de control de calidad como son el de la inspeccion de los
trubajos ya quc esto tra¢ como consecuencia ciertos “‘retrasos” momentneos y
falta de cumplimiento de fechas de compromiso con cl cliente ya que la realizacion
de ciertas actividades en el tiempo establecido es un asunto de calidad.

Los pardmetros que sc deben considerar para que la obra cumpla
satisfactoriamente con la calidad requerida son:

Calidad de disefio, calidad de proceso y calidad en tiempo.

Fue indispensable que para la construccién del proyecto hidrocléctrico se contara
con cl sistema de calidad adecuado ya que con esto se evitd fuertes retrabajos y
gastos excesivos por mantenimiento ya que precisamente una de las funciones de
calidad es la de evitar sobrecostos y tiempos perdidos ademas de probl
posteriores.

Las empresas que cuentan con un sistema de aseguramiento de calidad adecuado
son las que se encuentran en mejores posibilidades de competir en el mercado de la
construccion.



GLOSARIO

Accién Correctiva:

Accion tomada para eliminar las causas de una no conformidad,
de efectos u otras situaciones indescables a fin de prevenir su
recurrencia,

Accién Preventiva:

Accion tomada para eliminar las causas potenciales de no
conformidad, defectos y otras situaciones a fin_de prevenir su
ocurrencia.

Antedistribuidor:

Es una picza fabricada en acero que consta de alabes fijos y una
de sus funciones es la de configurar la cdmara espiral y en
conjunto con el distribuidor y con los alabes moviles. el rotor y
el estator son parte fundamental en el proceso de generacion
eléctrica. .

Aseguramiento de Calidad:

Todas las actividades planeadas v sistematicas implementadas
dentro del sistema de calidad. ¥ demostradas como necesarias
para dar la confianza adecuada de que un producto o servicio,
estara conforme con sus requisitos para la calidad.

Auditoria:

Una actividad sisteméticamente planeada y documentada para
determinar la adecuacién y cumplimiento de procedimientos
aprobados, instrucciones y planes, mediante la investigacion y
evaluacién de evidencia objetiva. Una auditoria también
reporta la efectividad de implementacion del sistema auditado
para asegurar que se adecia al logro de objetivos
predeterminados.
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Auditoria Externa:

Una wuditoria efectunda por ereeros, utilizando elementos de
un programa pary ¢l nseguramiento de la calidad, que no estd
bajo €1 control directo o dentro de la orgunizacion auditada.

Auditoria Interaa de Calidad:

Una auditoria de aquellas partes del programa de ascguramiento
de la calidad. realizada por unaorganizacion que esti bajo el
control directo v dentro de la organizacién auditada.

. Cimara Espiral:
Conjunto de piczas prefabricadas colocadas en el perimetro
exterior del antidistribuidor, formando una espiral, es fa parte
final de la conduccion del agua antes de hacer contacto con la
turbina. y estd conectada en su parte anterior con la tuberia de
conduccion.

Canuto:

Seccion de la tuberia de conduccion formada de placa de acero

prevmmumc rolada en forma circular Y que en’su t.On_]UI‘llO

forman la tuberia de conduccion.

Capacitacién:

Instruccién profunda al personal para que ellos logren dominio-

en la. aplicacién de los-requisitos seleccionados, métodos y

procedimientos y puedan adaptarse a los cambios en tecnologia °

o nuevas responsabilidades de trabajo,

120




Codo de Aspiracion:

Es unu parte del tubo de aspiracion formada de placa de acero y
consta de cuatro anitlos (Virolas). ‘¢l “cual conecta en la parte
superior con ¢f cono ¥ en la parte interior con el encotrado.

Cono de Aspiracion:
Forma parte del wbo de aspiracion v esta formada de placa de
acero, consta de cuatro secciones verticales., conecta en la parte
superior con ¢l anillo de descarga y en la parte inferior con el
codo.

Control de Calidad.-
Los téenicos v actividades operacionales usadas, para lener la

certeza de que un determinado nivel de calidad ha sido logrado
y mantenido.

Desechar.-
Disposicion indicada para un producto no conforme. para el
cual se ha determinado que no se ajusta a su uso entendido ¥ la
correccion es anticconortica .

. Deficiencia.-

Una caracteristica gue convierte la calidad de un produclo o una
actividad en inaceptable o indeterminada.

Disposicién.-

Accion a ser tomada para tratar una no conformidad a fin de -

resolver la no conformidad.



Documento,-

Cuolquier informacion eserita o grafics que describe, define,
especifica, reporta o certitica: actividades, requisitos.

Documentos Controlados:

Documentos emitidos mediante un  sistema  debidamente
aprobado y solo pueden ser cambiados mediante un proceso
formal de revision y aprobacion.

Encofrado:

Es una seccion de forma eliptica de placa de acero. que conecta
con el codo de aspiracion en la parte superior y con el canal de
desfogue por la parte inferior. Su funcion principal es conducir
en la parte final del proceso de generacion el agua hacia el
canal de destogue.

Especificacion.-

El documento aprabado que establece los requisitos de los
productos del disciio a los cuales el producto final o servicio
debe adecuarse.

Evidencia objetiva:

Cualquier afirmacion documentada, registro relativo a la
calidad del producto o actividad esta evidencia estd basada en
observaciones. mediciones o pruebas/ensayos, los cuales
pueden ser verificados.



Inspeccion.-

Evaluacion, mediciones o prucbas para veriticar si un producto
o actividad cumiple con los requisitos especiticados,
luspector de Calidad.-

Una persond que ejecuta actividades de inspeccion para
verificar la conformidad con los requisitos especiticos.

Y

Pr o Instruccién de Trabajo.-

Un documento aprobado que sedala los pasos a seguir en la
gjecucion de una actividad o documento y establece los
cquipos, wenicas y sccuencia de eventos requeridos para lograr
este cumplimiento. .

No Conformidad:

Una deficiencia en las caracteristicas. documentacion o
procedimientos que convierten la calidad de un producm ouna
actividad en inaceptable o indeterminada.

Procedimiento Calificado:

Un procedimiento aprobado para ¢l cual se ha demostrado que:

cumple con los requerimientos especificos para el propésito
deseado.

Proceso especial:

Un proceso cuyos resultado son dependientes del control del
proceso o las habilidades de los operadores o ambos ¥ para los

cuales la calidad especificada no puede ser inmediatamente

determinada-por la inspeccién o prueba de los productos.



Rastreabilidad:
Lo habilidad para ubicar- de manera oportuna la historia,
aplicacion o ubicacion de un producto o similares, mediante
identificacion documentada.

Registros de calidad:
Resultado documentado sobre cualquier actividad dentro del
sistema de Aseguramiento de la Calidad.

Reparacién:
El proceso de restaurar una discrepancia a una condicion tal que
la capacidad de un producto para funcionar confiablemente y

con seguridad, esta resuelta aunque cse producto aun no cumpla
con fos requerimicntos originales.

Retrabajo:

El proceso por medio del cual se¢ hace que un producto cumpla .
con los requisitos originales, mediante la completacién o la’,

correccion.
Sistema de Aseguramiento de la Calidad:

L.a estructura organizacional, responsabilidades, requisitos,
_procesos y recursos para afectar y ascgurar la calidad.

Proveedor:

Cualquier individuo u organizacion que elabora productos v
servicios de acuerdo con un documento de procuracién.

124



128
Supervisién:

El Acto de monitorear- o vigilar estrechumente para vérificar:
que un producto o actividad estin contormes con los requisitos
especificados.

Uselo como estd:

Una disposicion que puede ser impuesta a una no conformidad
cuando se establece gue la discrepancia de ninguna manera
resultara en condiciones adversas y que el producto satisfacera
su funcion entendida. incluyendo desempeio, mantenibilidad y
scguridad.

Verificado:

El acto de revisar, inspeccionar, probar, auditar o cualquier
forma de determinar y documentar si los productos, procesos,
servicios o documentos cestan conformes con requisitos
especificados.

Virola:
Es una seccion de placa de acero de forma irregular que ha sido
rolada y conformada en'taller, para su instalacion final en el
sitio de acuerdo al diseio de la pieza en su conjunto.
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